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La Industria Azucarera ha sido desde hace mucho1 años, una de las mis -

importantes dentro del contexto productivo nacional. Sin embargo, a pe

sar de la grandeza histórica que la antecede, ha sido tal vez, la mla -

desorganizada. 

En tiempos actualea se han hecho e1fuer1oa digno1 de reconocerse para -

lograr el mejoramiento y la integraci6n de laa empre1a1 azucareras, mas 

a pesar de ello, el panorama no ea esperanzador. Ea muy difícil que es

tas empreaaa puedan rehabilitarse, operar sanamente y no depender del -

subsidio para sacar adelante la producción. 

Las instalaciones de un gr~n nlimero de Ingenio• datan de hace mucho 

tiempo. Continuamente deben superar1e probl..&1 t'cnicoa para operar -

con la mayor eficiencia posible y cumplir con la demanda del producto • 

• 
El buen funcionamiento de las plantaa induatriales no depende exclusi-

vamente de las condiciones del equipo, del uso que se le de, o de la -

disponibilidad de materias primas •. No debemos olvidar que atrSa del 

equipo se encuentra normalmente un obrero, Estos aon supervisados por -

técnicos especialistas, las Sreas de producción son controladas por pro

fesionales y as{ auceaivame.nte hasta. armar el ida complejo de loa orga
nigramas administrativos.· Sin la capacidad y profe1ionaliB1110 de loe re

cursos humanos de nada serviría contar con las instalaciones mla novedo

sas y eficientes~ 

CQlllo se describir( en su oportunidad, loa Ingenio1 azucareros trabajan 

durante 6 a 8 meses, periodo comprendido por los meses de noviembre a -

junio, con ciertas variacione1 dependiente• de la etapa de madurez de -

la caiia y del adelanto o retra10 de la temporada de lluvias. Al finali

zar esta etapa de trabajo o zafra, las plantas se someten a un exhaus

tivo programa de •antenilliento. Este 11antenÍllliento es da bien "correc

tivo" ya que una gran parte de 101 equipos, en especial los rotatorios, 
tienen que aer reconstruidoa o reemplazados totalmente durante esta 

etapa de reparacion11, debido al deficiente mantenimiento "preventivo" 

durante la zafra. 
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¿Podría evitarse la severidad del desgaste en los equipos y por ende -

un mantenimiento tan riguroso? 

La respueata ea afirmativa. Fijemos nuestra atenci6n en la Industria 

Azucarera Cubana. Cuba se ha destacado por ser uno de los principales pr.!!_ 

ductores de caña, su industria se encuentra soportada por una infraestru_s 

tura muy poderosa y sus Ingenios operan con la mas desarrollada de las -

tecnologhs. 

Los Ingenios de ese país cuentan con programas de mantenimiento muy 

bien estructurados en los que se establecen paros programados durante la 

zafra para efectuar reparaciones preventivas. Con ésto, se logra la con

servación de los equipos de trabajo, la suavización del periodo de man

tenimiento y sobre todo la optimización de la Unidad Productiva. 

Como parte del intercambio tecnológico con aquel país, se 1ogr6 conocer 

en detalle el Manual de Operación y Mantenimiento de la Industria Azuca

rera Cubana. La adaptación que se hizo en nuestro país de dicho documen

to no fue del todo buena y se perdió la funcionalidad original del mismo; 

mas a pesar de ello, durante la temporada de trabajo 81/82 se programó 

la implantaci6n de un sistema de Ingeniería de Mantenimiento Industrial, 

similar al cubano, a nivel piloto en cinco Ingenios de diferentes dele

gaciones regionales. 

A peaar de 101 resultados satisfactorios obtenidos en la implementación 

de este sistema, todos los eafuerzos parecieron quedar en el olvido tras 

una reestructuración administrativa en la entonces Cdmara Nacional de -

la Industria Azucarera (CHIA). 

Todo parece indicar, por tanto, que pasarlo algunos añoa lila para que -

AZUCAR S.A. de c.v. re1table1ca el rumbo del proyecto y promueva su apl.!, 

caci6n en tocios los Ingenios del Sector Pdblico. 

El Ingenio ''&tiliano Zapata", uno de 101 de mayor arraigo en el pais, -

:illpl111ent6 recientemente un progr..a de reparaci6n y mantenimiento. Es 
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muy importante destacar que las duraciones.y la secuencia de realización 

de actividades que sirvieron como base para la elaboración de dicho pr~ 

grlllll8, resultaron de una encuesta directa entre los propios obreros y -

el personal técnico de la planta. 

La duración de las actividades de mantenimiento observada en la prSctica 

difiere en algunos casos en forma por demás alarmante de la duración º.E. 
tima programada. Las causas principales son los los problemas laborales 

y el pobre rendimiento de las cuadrillas de mantenimiento. La consecue.!!_ 

cia es la perdida de muchos millones de pesos. 

Utilizando como referencia los datos del mantenimiento de la temporada 

84/85 del Ingenio "Emiliano Zapata" en Zacatepec, Mor. los objetivos de 

esta tesis son los siguientes: 

1.- Elaborar un programa. de mantenimiento nivelado, que no cai

ga en ambiciones demasiado pretenciosas pero que pueda ser 

conseguible en la próxima temporada y en los años futuros. 

2.- Destacar la importancia que tiene, desde el punto de vista 

económico, el seguimiento de un programa de mantenimiento -

para el beneficio de la empresa. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 



1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

Al final de la revolución y como resultado de la Reforma Agraria, las -

haciendas de la época porf iriana que integraban gran parte de la zona -

de influencia del actual Ingenio "Emiliano Zapata" en Zacatepec, Mor., 

fueron repartidas originándose con ello, numerosos ejidos que durante -

muchos años participaron en el cultivo de la caña de azúcar·. 

Durante el Gobierno del General Lázaro Cárdenas y con el objeto de reha

bilitar las instalaciones para la fabricación de azúcar, destruidas o ·

fuera de Íervicio a raiz del movimientd .agrario, se ordeno la construc

ci6n del Ingenio ''Emiliano Zapata" y se organizo a los ejidatarios, tra

bajadores y empleados en una Sociedad Cooperativa que actualmente lo si

gue operaiido. 

La construcción se inició en febrero de 1936 y se tenoino dos años des

puEs, efectuándose la primera zafra de prueba en 1938 con una duración -

de 86 días, habiéndose molido un total de 59,838 toneladas de caña para 

alcanzar una producción de 6,314 toneladas de azúcar. 

En 1946, el Gobierno Federal entrego en fideicomiso a Nacional Financie

ra S.A., las instalaciones del Ingenio "Emiliano Zapata" que venía expl.!!. 

tando la Sociedad Cooperativa. 

En 1972, por acuerdo de la Secretaría de Hacienda y Cr~dito Público, la 

Financiera Nacional Azucarera S.A. (FINASA) sustituye a Nacional Finan

ciera S.A. como administrador de la empresa ejidal. 

En 1973, la nueva fiduciaria propuso algunas modificaciones al Contrato 

de Administraci6n vigente de1de 1947, pero fue terminantemente desechado . ·' por la Sociedad Cooperativa basicamente porque la empresa·paraestatal. -

''Operadora Nacional de Ingenios S.A." tendría las funciones de auditoría 

externa y admilli1traci6n. La vigencia del contr~to original suscrito en 

1947 continGa basta la fecha. 
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El hecho de no hacerse revisiones al contrato original de administracion 

conlleva en sí, a un problema mayúsculo y si a esto añadimos los conflis_ 

tos suscitados entre los socios ejidatarios y el sindicato, causados 

principalmente por la currupción existente en este último, se tiene como 

resultado la existencia y multiplicación de problemas financieros que se 

manifestaron en pérdidas cada vez mñs impactantes a partir de la tempo

rada de trabajo 74/75 y un endeudamiento que resulta hasta la fecha al

tísimo y desorbitado. 

Debido a la Pol!tica Gubernamental de congelamiento de precios del azfi

car, los g~stos de producción que siempre van en aumento fueron absorbi

dos, por mucho tiempo, por la Sociedad Cooperativa. Las modificaciones -

a los aspectos legales relacionados con esa situación so hici~ron dema

siado tarde, la Sociedad Cooperativa no pudo afrontar sus compromisos -

econ6micos y se recurrió a los financiamientos. 

Los recursos economicos requeridos por la Cooperativa para sufragar los 

gastos corrientes y de inversión se obtuvieron vía crédito, incrementán

dose año con año los vencimientos no satisfechos y por tanto los intere

ses respectivos. 

Esta misma problemática se presento en muchos de los Ingenios del pa!s. 

En muchas ocasiones, el Gobierno Federal asumió las pérdidas y rehabili

t6 a los Ingenios, en otras, los Ingenios fueron absorbidos paulatina

mente por el Gobierno Federal. 

El Ingenio "Emiliano Zapata" no corrió con la misma suerte. por el con

trario, las deficiencias financieras se acentuaron y aumentaron los sub

sidios en favor del campesinado. Loa altos niveles de la deuda vencida -

con FINASA y loa intereses, han tenido como consecuencia que todos los -

ingresos generados por el Ingenio sean cedidos integramente a FINASA. 

La Sociedad Cooperativa del Ingenio "Emiliano Zapata" tiene como objeti

vos. ademla de cumplir con la producción de azúcar, el asegurar un bene

ficio 1ocial para sus asociados. 
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Dentro de este aspecto, la salida de capital por concepto de sueldos, sa

larios y prestaciones derivadas del exceso del personal de campo, obrero 

y administrativo representó en 1984 alrededor de 497 millones de pesos. 

Las prestaciones que se otorgan a todos loa empleados del Ingenio alcan

zan la cifra de 883 millones de pesos anuales aproximadamente. 

La absorción de una parte de los gastos de cosecha efectuados al cobrar 

cuotas inferiores a los costos reales de operacion y mantenimiento re

presentaron en la zafra 82/83 un costo adicional de 698 mUlones de pe

sos. 

El Club Deportivo Zacatepec arrojó resultados negativos que ascendieron 

a 17 millones de pesos al mes de diciembre de 1983. 

Es muy importante destacar que a pesar de los datos manejados hasta el -

momento, el Ingenio 11Emiliano Zapata" es uno de los pocos Ingenios del -

país que trabaja con números negros desde el punto de vista de Unidad Pr,2_ 

ductiva. Ea decir, los ingresos del Ingenio cubren los gastos de produc

ci6n y administración obteniéndose UTILIDADES DE OPERACION positivas. 

En el Cuadro 1.1 se muestran algunos pronósticos financieros para el Ins.! 

nio 11Emiliano Zapata" si se mantiene la misma política de administración. 

·Los números expresados en este cuadro son devastadores. ¿Habrá algo que 

pueda hacerse para sanear al Ingenio "Emiliano Zapata"? 

Se realizaron recientemente algunos estudios que buscaban la solución al 

problema financiero de este Ingenio azucarero. Las recomendaciones que se 

plantearon en una de las alternativas son: 

A) Absorci6n de la deuda de la Cooperativa por FINASA al 31 t 

de diciembre de 1984. 

B) El Gobierno Federal aa11nirl las obli~aciones del Ingenio y el 

financiamiento se logra a partir de recursos fiscales. 
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Cuadro 1.1 PRONOSTICO FINANCIERO ~ !b INGENIO "EMILIANO ~ 

fil. !!, MANTIENE. LA ~ POLITICA ~ ADHINISTRACION. ill 

(Milea de Pesos) 
INGRESOS 1986 1987 1988 

A&4car 6 667 900,0 6 897 400.0 7 132 400.0 
Miel 230 ooo.o 230 ooo.o 230 ooo.o 
Alcohol 234 002.0 272 504.0 272 504.0 

SUMA INGRESOS 7 131 902.0 7 399 904.0 7 634 904.0 

COSTOS Y! PRODUC. 

Materia prima 3 S89 312.S 3 722 250.0 3 825 941.0 
Serv. Pera.Prest. l 633 083.2 1 643 508.2 1 653 933.2 
Ga1toa directos 695 690.0 699 197.0 699 197 .o 
Ga1to1 indirectos 8 945.6 8 945.6 8 945.6 
Depreciación 137 396.4 152 496.4 167 596.4 
Impuestos 60 522.0 65 544.0 65 544.0 

soo conos 6 124 949.7 6 291 941.2 6 421 164.2 
UTILIDAD BRUTA 1 006 952.l 1 107 962.8 l 213 739.8 
+ 

Otros ingresos 90 ººº·º 90 ooo.o 90 000.0 

Gastos de Admón. 609 895.3 609 895.3 609 895.3 

UTILIDAD DE OPER. 487 057.0 588 067.5 693 844.5 

UTILIDAD EN LAS 
PLANTAS FILIALES (885 581.4) (912 415.4) (912 415 .4) 

UTll.IDAD ARTES DE 
GASTOS FINANCIEROS (398 524.4) (324 347 .9) (218 570. 9) 

~FINANCIEROS 

Intereses del ejer, 328 831.l 353 205.0 375 055.l 
Int.cartera vigente 548 852.4 516 283.S 477 158.0 

Stl!IA GASTOS FINAN. 877 683.5 869 488.S 852 213.1 

Reaul,del Ejerc. (1 276 207.9) (1 193 836.4) (1 070 784.0) 

Int.cartera vene. 4 643 926.2 6 501 496.7 9 102 095.4 

PERDIDA TOTAL 5 920 134 •. 1 7 695. 333. l 10 172 ,879.4 

* FUENTE: !PSON INGENIERIA S.C. 



C) Ajuste de aproximadamente un 25% del personal excedente en 

campo, obrero y administrativo a partir de 1985 que no es -

necesario para la realización de las actividades del Ingenio, 

D) Traslado al productor del costo que actualmente absorbe el 

Ingenio por concepto de los gastos de cosecha. Lo anterior 

permitirá reducir los subsidios otorgados ai' transporte y -

la maquinaria agrícola a partir de la zafra 85/86. 

E) Venta de~ Club Deportivo Zacatepec A.C. 

F) · ·Incremento de la capacidad de la planta de Zacamel. 

O) La quema del 80% del bagazo total y la venta del 20% res

tante a las compañías papeleras. 

H) Mantener los rendimientos que actualmente se entregan al, -

Gobierno Federal. 

La implementación de un programa de mantenimiento no salvar§ a los Inge

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

arena mfs en la lucha contra la debacle econi5mica. 

La fuga de capital, durante el periodo de mantenimiento de la temporada 

84/85 ascendi6 a 62 MILLONES DE PESOS, exclusivamente por concepto de -

mano de obra directa. Si bien es cierto.que esta cantidad resulta insig

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

ese mismo esfuerzo de optimización se practica en todos los §mbitos de -

la empresa. Sin duda se obtendrían resultados muy satisfactorios. 

r 
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1.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN INGENIO AZUCARERO 

Operación 

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

zafra hasta su culminación al término de la liquidación de la fibrica. 

La operación de un Ingenio azucarero puede estar afectada por dos tipos 

de factores: 

1.- Factores internos: problemu laborales, averías en los equi

pos y paros programados. 

2.- Factores externos: fallas en el abastecimiento de caña, con

diciones climaticas y políticas de producción. 

De los factores mencionados, las averías en los equipos y los problemas 

laborales son la causa principal de los paros no programados durante la 

operación. El adelanto.o retraso de la temporada de lluvias afecta a la 

duración total de la zafra,· ya que se dificulta sobremanera la maniobra 

de corte y el envío de la caña; ademas de que disminuye la concentración 

de azúcares debido a fenómenos de hidrólisis. 

La caña de azúcar se desarrolla preferentemente en un clima tropical y - · 

dependiendo de las condiciones de riego, plagas, medio de cultivo, cli

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

DurRnte este periodo de cultivo, la caña de azúcar madura paulatinamente 

hasta alcanzar un nivel alto de sacarosa. En este momento se procede a -

su corte y envío a la fabrica. La siembra y cultivo de la caña en los -

distritos ejidales se programa de tal manera de abastecer contin'uamente 

a la fabrica, durante el periodo de operación, de caña de azúcar en.un -

buen estado de madurez. 

La zafra de azúcar dura alrededor de 6 a 8 meses, iniciando a fines de -

noviembre y terminand~·a fines de mayo o junio. 

11 



li:: 

Mantenimiento 

Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de 

conservar los equipos, instalaciones, herramientas, edificios, etc. en -

condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y econíimico. 

El mantenimiento industrial azucarero reune características muy particu

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

Un Ingenio azucarero tiene las siguientes etapas de mantenimiento: 

1.- Mantenimiento~ operaci6n. 

Durante este periodo se requiere la mayor eficiencia, para 

lo cual es necesario llevar un control y registro de las -

fallas en los equipos. Debedn realizarse listados de tra

bajos a realizar en cada equipo o instalación. La acumula

ción de tareas o la falla continua en algún equipo pudieran 

conducir a uno o mlis paros programados. 

Para el día de la parada programada para mantenimiento deben 

preverse los siguientes aspectos: 

a) Personal debidamente capacitado y en cantidad necesaria. 

b) Programa de actividades por realizar que han sido re

portadas en los libros de fallas. 

c) Herramientas en general y equipos necesarios para ma

niobras. 
t 

Todo lo anterior es de vital importancia para realizar los tra

bajos de mantenimiento, mSs afin si.las paradas son programadas, 

En el caao,de la falla súbita en alguno de 101 eqtripos princip!. 

les, la planta se verl obligada a un paro no programado. Cuando 



ocurre un paro no programado, la experiencia del superintendente 

de la fábrica y la capacidad del personal de planta serán los -

principales artífices para sortear los problemas operativos y -

solucionar a la brevedad posible las averías en equipos y cont_!. 

nuar con la operación nonnal de la fabrica. 

Las piezas de refacción juegan un papel importantísimo durante 

la operación de la planta. Se denominan "Repuestos Críticos y 

Básicos", aquellos cuya ruptura· o desgaste afectan o paralizan 

el proceso de producción. A diferencia de otras industrias, no 

es posible tener en un Ingenio una doble línea de producción 

o un doble equipamiento, por lo que deberá llevarse un control 

permanente y obligatorio sobre los repuestos básicos, de tal 

forma que se garantice un mínimo de tiempos muertos durante la 

reparación de los equipos. Anualmente deberán ~fectuarse aná

lisis estadísticos de las rupturas o fallas súbitas de equipos 

e instalaciones ocurridas en zafra con el objeto de poder rea

lizar ajustes al plan de repuestos críticos y básicos de acuer

do a las exigencias que se presentan en cada uno de los equi

pos e instalaciones del Ingenio, 

El mantenimiento en operación puede ser de 2 tipos: 

a) Mantenimiento en operación sistemático. Es el manteni

miento y/o acciones de limpieza operacionales o de re

visión que se harán obligatoriamente a los equipos e -

instalaciones. 

b) Mantenimiento en operación coordinado. Se programa anti

cipadamente para reparar los desperfectos que hayan sido 

detectados en los libros de fallas. 

La organización del personal durante un paro programado o no -

programado es un aspecto que no hay que descuidar. Teóricamente, 
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cuando ocut-re un paro, cada operador sabrá anticipadamente 

que tarea le corresponde realizar y con que otros operado

res o personal de mantenimiento habrá de coordinarse. 

El mantenimiento en operación trae consigo las siguientes 

ventajas: 

a) Los equipos estarán siempre debidamente ajustados, 

limpios y engrasados. 

b) Se evitarán muchas rupturas al ser detectados y re

parados muchos desperfectos antes que adquieran ca

racterísticas graves. 

c) Podría ganarse en disciplina del personal, se creará 

conciencia por el cuidado de los equipos y se moti

vará el entendimiento entre los obreros. 

.14 

d) El tiempo perdido sera disminuido, aumentará la canti

de caña molida y por ende la de azúcar producida. 

e) Podría terminarse la zafra en una fecha mas próxima, 

evitándose con ello, la epoca de lluvias. Los equipos 

agrícolas sufrirán un menor daño y llegara menos caña 

con lodo a los molinos. 

2.- Mantenimiento al final de zafra. 

Esta etapa enmarcada entre la terminación de la zafra y el -

comienzo del desarme tendrá las siguientes actividades: t 

a) Limpieza. Esta actividad incluye: 

- Soplado adecuado de te~hos, estructuras, pare

des, equipos e instalaciones en general. 

- Lavado con agua, vapor o líquidos adecuados de 

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

a) Análisis de lubricantes. Se efectuará principalmen

te en ·los aceites de los siguientes equipos: 

- Turbogeneradores 

- Turbinas 

- Transformadores 

- Reductores 

3.- Mantenimiento ~ desarme. 

Este periodo comprende desde la limpieza general una vez fi

nalizada la zafra, hasta antes del comienzo de las reparaciE!_ 

nes generales de la fábrica, 

l~ 

Durante esta etapa se procede al desarme de todos los equipos 

segGn las normas técnicas de "Limpieza, Desarme y Conservación 

de Equipos". Se continuará además con la programación de los 

trabajos que deberán realizarse en talleres para garantizar -

la reparación general de la fábrica. 

Concluido el desarme, se hacen los ajustes necesarios al pro

grama de mantenimiento que de antemano ha sido trazado y se -

elabora el plan definitivo de reparaciones que será de estric

to cumplimiento. 

De acuerdo a la experiencia satisfactoria que se tenga de las 

temporadas anteriores, se hará una selección del personal téc

nico y obrero que participara en.las reparaciones generales, 

4.- Mantenimiento 1.. reparación general de fábrica. 

Es la etapa destinada a la reparación y mantenimiento de los 

equipos e instalaciones del Ingenio. Se tiene que hacer énfa

sis en los siguientes aspectos: 



a) Control y revisión sistemática. 

Durante el desarrollo de las reparaciones se mantendrá -

la revisión diaria y semanal del avance del trabajo y de 

sus problemas, para tomar oportunamente las medidas que 

garanticen que se pueda cumplir con las inversiones y -

el tiempo programados. 

'b) Aplicación de las normas técnicas. 

En el transcurso de las reparaciones se tendrán en cuen

ta las normas técnicas establecidas por los fabricantes 

y la ~ndustria que reunen las experiencias del personal 

más calificado, así como las del propio Ingenio. 

Se debe hacer un esfuerzo serio en la utilización de es

tas normas y su control, concientizando al personal que 

la calidad de los trabajos repercutirá en el comporta

miento de los equipos durante ·la operación. 

c) Actualización de los estudios de lubricacion. 

Deberán revisarse los análisis de los lubricantes más -

importantes de acuerdo a las Normas de Lubricantes y -

Lubricación de cada equipo. 

5.- Mantenimiento !!!. etapa de afinación. 

Esta etapa se desarrolla entre la terminación de las reparacio

nes y el canienzo de la zafra y sus actividades principales son 

las siguientes: 

a) Inspección técnica. 
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Las inspecciones deberán realizarse no menos de cinco días 

antes del comienzo de la zafra debiendo tener .especiall'

cuidado en: 

- Ajuste de abertura de molinos. 

- Válvulas de admisión y escape de maquinas d~ vapor. 

- Calandrias de evaporadores y tachos, 

- Calderas. 

- Aislamiento de líneas de vapor. 



• 

b) Prueba. 

Una vez hecha la inspecci6n técnica, se procede a -

efectuar la prueba del Ingenio que consistirá en la 

operación de todos los equipos para verificar que -

los mismos se encuentran en perfecto estado de fun

cionamiento, con el fin de que al comenzar la molie.!! 

da no se produzcan interrupciones motivadas por de

fectos o falta de ajustes en las maquinas y equipos. 

c) Entrega al Gerente • 
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Una vez efectuada la prueba y corregidos los defectos 

que surjan en ella, el Superintendente General de la 

Fábrica recibirá los informes de los Jefes de Depar

tamento y los Superintendentes de Area, garantizando 

la calidad de las reparaciones efectuadas y la fun

cionalidad del equipo. El Superintendente de la Fa
brica procede entonces a entregar al Gerente la Uni

dad de Producción bajo los términos: "Ingenio Listo 

para Moler". 



C A P I T U L O 2 

D E s e R I p e I o N .Jl..!.. -1..A_ U N I D A D 

_Q....!L .PRODUCCION 



La Industria Azucarera es, dentro del amplio mundo de la Industria, 

una de las mas nobles desde el punto de vista productivo, ya que ade

más de los productos principales, los subproductos también tienen un 

uso posterior, 

Desde el punto de vista de Ingenier!a Qu!mica los Ingenios azucareros ; 

son fascinantes ya que en ellos podemos estudiar a todas las operacio~ 
i 

nea unitarias importantes. 

El proceso principal dentro de un Ingenio tiene como producto inicial , 

el azúcar crudo o mascabado, 'el cual puede purificarse y convertirse 

en azúcar refinado o de primera, Las mieles que no lograron cristali

zar se utilizan para la producción de alcohol, en la elaboraci6n de 

forrajes y como endulcificante y colorante para la Industria Alimen

ticia. El bagazo de caña es materia prima en la planta de forrajes, 

en la Industria Papelera y sirve como combustible para calderas. 

El Ingenio "Emiliano Zapata" es una empresa versátil ya que ademas de 

la fabricación de azúcar, tiene como actividades complementarias la 

elaboración de alcohol de caña y de zacamel (nombre que recibe el fo

rraje balanceado producido en el Ingenio), 

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

para su estudio se divide en las siguientes Sreas: 

1.- Recibo y manejo de caña 

2.- Fabrica de azúcar 

3.- Refineda 

4.- F!brica de alcohol 

S.- Planta de forrajes y empaque de bagazo 
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Los tres primeros puntos están estrechamente relacionados con la elabo

raci6n de azúcar, sin embargo, suele considerárseles por separado debi

do a su importancia dentro del proceso, 

Las capacidades instaladas de la Unidad de Producción del Ingenio "Emi

liano Zapata" pa.ra la temporada 84/85 fueron las siguientes: 

a) Capacidad de molienda a 250 toneladas de caña por hora. 

b) Azúcar refinada producida • 26 toneladas por hora, 

Durante la zafra 84/85 se molieron 1,300 1000 toneladas de caña 

para producir con un rendimiento del 9.96% un total de 130,000 

toneladas de azúcar refinado, 

a) Alcohol de caña producido • 20,833 lt/día 

La elaboración de alcohol de caña es regulado por la SECOFIN la 

que señala a cada Ingenio la cantidad de alcohol que debe pro

ducir en cada temporada de trabajo, Durante la zafra 84/65 se 

autoriz6 la producción de 4,206, 792 litros. 

~-º!FORRAJES .! EMPAQUE DE ~ 

a) Zacamel producido • 1.2 toneladas por hora 

Se estudia actualmente, la posibilidad de ampliar la capacid:d 

de la planta h~sta 10,000 toneladas por año, en lugar de las 

6,000 que se producen hasta la fecha. 
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2. l RECIBO Y MANEJO DE CARA 

La recepción de la caña se hace directamente en lae b~sculas tanto -

principales cano auxiliares a la entrada de la planta, donde se veri

fica y controla la cantidad de caña abastecida al Ingenio procedente 

de los diversos ejidos productores. El peso del metro cúbico de caña 

transportada depende de la manera como se acomode. Si una grúa móvil 

provista de una araña toma del campo la caña y la deja caer en el re

molque del camión, un metro cúbico de caña puede pesar alrededor de -

200 kilos. Si por el contrario, la caña se acomoda manualmente, pue

den contarse hasta 400 kilos por metro cúbico. 

La caña que llega al Ingenio por medio de camiones, se encuentra ge

neralmente amarrada con cadenas, de manera que después de haber sido 

pesada, es acomodada en un patio grande denaninado "Batey" mediante 

la utilización de grúas cañeras provistas de arañas y malacates de -

carga. 

Las grúas utilizadas en el Ingenio son del tipo "greías de cables" que 

si bien no son las mas modernas y· seguras, son funcionales y ligeras. 

Estas grúas se encargaran de alimentar la caña en los conductores 

respectivos que se intersectan finalmente en el conductor principal • 

de caña justameqte antes de entrar al departamento de molienda. 

Antes de ser molida, la caña debe ser lavada para quitar el polvo y -

la basura lo mis que se pueda. La operación de lavado se realiza en -

los conductores de las grúas en el trayecto hacia el conductor prin~ 

cipal. 

Estos mismos conductores están provistos de juegos de cuchillas, los -

cuales cortan la caña en pequeños pedazos, logrmidose con ello las si

guientes ventajas: 

a) Se favorece la capacidad de los molinos transformando 

la caña en una masa compacta y b01110génea, 
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b) Mejoran la extracción de los molinos al romper la cor

teza de la caña, facilitando as{ su desintegración y -

la extracción del jugo. 

La instalación de uno, dos o tres juegos depende de que los gastos y 

la inversión se compensen con la preparaci6n de la caña que se logre. 

Hay que aclarar que después de 2 o 3 juegos de cuchillas, las restan

tes no aumentan en mucho la capacidad de molienda. 

Cuando la caña se encuentra lavada y cortada se deposita en el conduc

tor principal de caña. En este momento es muy importante regular la -

altura de caña en el conductor, ya que los molinos han sido ajustados 

para recibir una determinada cantidad de caña por hora. La regulación 

se efectúa mediante los gallegos o niveladores que no son mas que una 

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

La caña es pasada por un último juego de cuchillas antes de llegar a -

la desfibradora. La desfibradora utilizada consiste en una serie de mar

tillos de acero revestido, los cuales van montados en una flecha. Estos 

martillos giran a una velocidad de 1200 rpm y desintegran la caña casi -

en su totalidad, dejándola lista para la acción de la desmenuzadora y -

los molinos. 

A propósito de este equipo,·se han desatado controversias para deter

minar si es mas conveniente colocarla antes o después de la desmenuza

dora. Las opiniones son las siguientes: 

a) Si se coloca antes de la desmenuzadora, la desfibradora 

trabajará con los pedazos de caña llenos de jugo. Nece

sita mas fuerza para romper la corteza, se salpica la -

tolva de jugo y se hace mas difícil la conservación 

limpia del aparato corrí.indo el riesgo de fomentar la -

fermentación. Sin embargo, favorece el aumento de la ca 

pacidad de molienda. 



b) Si se coloca entre la desmenuzadora y el tándem de 010linos - ,,.. 

la desfibradora hace un trabajo más eficiente, se consume -

menos fuerza, trabaja con mayor suavidad, el material que -

produce fluye con mayor facilidad a través del enrejado pero 

no interviene directamente en el aumento de la capacidad de 

la deSIDA!nuzadora que la antecede. 

La caña después de pasar por la desf ibradora se deposita en la tolva de 

alimentación a la desmenuzadora. 

2.2 FABRICA Q! AZUCAR 

La caña ya preparada se pasa a una desmenuzadora, que no es mas que un 

molino cañero de 2 mazas con un rayado especial que ·es adecuado para -

la primera extracción del jugo. 

El bagazo que sale de la desmenuzadora se remoja antes de entrar al -

tándem de molinos. A esta operacion se le conoce como imbibición. Se -

puede realizar con agua o con jugo procedente de los molinos posterio

res y el objeto es diluir el guarapo (jugo de caña) y facilitar su ex

tracción en los molinos. 

Los molinos están compuestos de 3 mazas, una en la parte superior y 2 

en la parte inferior formando un triangulo. Las mazas inferiores son -

fijas y la superior flotante. Esta última maza se sostiene hidráulica

mente con una fuerza equivalente a 200 toneladas. 

Después de pasar por el primer 1110lino, el bagazo (residuo fibroso) se 

transporta al siguiente molino mediante conductores de bagazo. La ope

ración de imbibici6n se repite hasta el último molino. 

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

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

Bl bagazo obtenido al final del último molino es utilizado como combus

tible, en la manufactura de papel, en la fabricaci6n de materiales sis-
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lantes y últimamente en la elaboración de forrajes para ganado, 

El jugo obtenido de la molienda tiene de 12 a 18 ºBrix, 10 a 15 grados 

de polarización y 70 a 85% de pureza (%de sacarosa). El pH es de 5.5 

a 6.5. En este jugo la sacarosa se invierte (hidrolizándose en glucosa 

y fructosa), por esto, el primer paso a realizar será detener la inve!_ 

sión mediante el incremento del pH a 7,5 con cal y el calentamiento a 

aproximadamente a 100 ºC (proceso llamado defecación). Al mismo tiempo 

el material en suspensión se separa por sedimentación. Se adiciona 

ácido fosfórico para una buena clarificación y la operación se lleva -

a ~abo en clarificadores tipo Dorr. La separación de los sólidos se -

realiza en filtros de tambor rotatorio. 

El filtrado, un jugo clarificado con un gran contenido de cal contiene 

aproximadamente un 85% de agua. Se evapora un 40% de agua en una serie 

de evaporadores de cuádruple efecto obteniéndose un jugo de color ama

rillo muy viscoso. Este jugo resultante se pasa a los tachos de efecto 

simple, donde es evaporado hasta un predetenninado grado de supersatu

ración. 

En este momento, se añaden núcleos de azúcar cristalina para inducir la 

cristalización, y por adición del jugo concentrado y evaporación contr.2_ 

lada los cristales crecen al tamaño deseado, En este punto óptimo el -

tacho está casi lleno con cristales de azúcar de aproximadamente un 10% 

de agua. La mezcla de licor madre y cristales (masa cocida o templa) se 

lleva a un cristalizador, el cual no es mas que un tanque horizontal .!!. 

gitado equipado con serpentines de enfriamiento. 

La masa cocida es centrifugada para separarla del licor madre. Los cris

tales obtenidos son ya el azúcar crudo con un alto grado de calidad; el 

licor madre se vuelve a tratar para obtener más cristales y el líqui~o 

final que después del tratamiento ne ha cristalizado, es llamado mela

za o mieles incristalizables. 

El azúcar crudo (de color ligeramente café), contiene aproximadamente 

un 97.8% de sacarosa. Ya obtenido el azttcar crudo se procede a su ref.! 
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nación. La melaza es usada como fuente de carbohidratos para alimento 

de ganado, para fermentaciones como las del ácido cítrico y para pro

ducción de alcohol. 

2.3 REFINERIA 

Aunque en tiempos actuales, las tiendas de autoservicio distribuyen -

normalmente azúcar mascabado o azúcar morena, eso no significa que -

los· Ingenios han dejado de producir azúcar refinado, Este último tie

ne sobre todo especial demanda para las industrias dulcera, alimenti

cia, refresquera y de bebidas alcohólicas. 

El proceso de refinación del azúcar es el siguiente: 

El azúcar crudo obtenido del proceso es primeramente fundido y colado 

para después ser acondicionado a un ¡111 específico por medio de una so

lución de sosa diluida y posteriormente con ácido fosfórico para ayu

d~r a la clarificación. 

El azúcar clarificada es calentada separándose la cachaza y obteniendo• 

se un nuevo azúcar claro el cual todavía es pasado por autofiltros y -

por colUD111as de carbón activado donde se completa su purificación o re

finación, La solucion es filtrada para eliminar las trazas de carbón y 

es llevada a los tachos de refinado donde se inducirá la cristaliza-

ción. 

Los cristales de azúcar son centrifugados y transportados hacia los sec.!!.. 

dores rotatorios que producir6n finalmente el azúcar refinado que es en

vaaado y almacenado. 

2.4 FABRICA DE ALCOHOL 

Cuando hablamos de un Ingenio azucarero, se debe asociar la producción de 

azúcar con la producción de alcohol. De hecho, una gran parte de los In

genios en nuestro pa{a operan simultáneamente tanto la Flbrica de Azú-
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car, como la Fábrica de Alcohol. Tal es el caso del Ingenio "Emiliano 

Zapata" en donde se sigue el procedimiento descrito a continuacion -

para la obtencion de alcohol etílico que por su procedencia es llama

do comúnmente alcohol de caña. 

Las melazas o mieles incristalizables que se obtienen de la producción 

de azúcar tienen una elevada concentración del dulce. Estas melazas no 

pueden ser expuestas al proceso de fermentación por lo cual son dilui

das hasta una concentración aproximada del 17% de agua, 

La solución diluida se mezcla con levadura y se deja reposar en tinas 

de fermentación. La c~tidad de levadura añadida corresponde aproxima

damente al 5% del total del volumen de la tina de fermentación. Además 

de la levadura se añaden sales de amonio como nutrientes y un poco de 

!cido. sulfúrico para regular el pH y evitar la formación de microorga

nismos. 

El tiempo de fermentación depende de las condiciones de operacion. Nor

malmente eate tiempo oscila entre 36 y 50 horas manteniendo una tempe

ratura de 70 ªF como mínimo y 100 ºF como máximo. 

El proceso de fermentaci6n es exotérmico por lo que las tinas de fermen

tación están adaptadas con chaquetas de enfriamiento. 

La levadura añadida da origen a 2 enzimas: Invertasa y Simasa las que 

tienen la función de desdoblar la sacarosa en monosacáridos simples. 

No debemos olvidar que el alcohol surge de la fermentacion de azúcares 

sencillos. Los monosacáridos obtenidos de la inversión son D Fructosa 

y D Glucosa. 

El licor resultante de la fermentación tiene del 6,5 al 11% en volumen 

de alcohol. El licor es enviado a las secciones superiores de refina-r 

ci6n despu&a de pasar por un tren d~ cambiadores de calor llamados ca

lientavinos. 

El licor se alimenta en primera instancia a una torre de destilación a 

26 



la que se conoce como "destrozadora". Por el fondo de la torre se ob

tiene una solución concentrada rica en proteinas, azúcares residuales y 

sustancias vitlllllÍnicas por lo que en algunas plantas este producto de -

fondo es evaporado, concentrado y finalmente utilizado como constitu

yente en alimentos. Por el domo de la torre se obtiene una mezcla ri

ca en COtllponentes volátiles, principalmente alcoholes y aldehídos. 

Los vapores son conducidos a un condensador parcial también llamado -

"desflemador11 donde se logra separar en alguna medida los aldehídos de 

la mezcla alcohol-agua. 

Aproximadamente un 50% del condensado es recirculado y el resto es en

viado a una segunda torre de destilación, llamada de "rectificación", 

donde se obtendrá por el dOt110 una mezcla de impurezas de bajo punto -

de ebullición o aldehídos y por el fondo una mezcla rica en alcohol. 

La solución rica en alcohol es enviada por último a una tercera columna 

ll¡unada "depuradora" donde se obtendrá por el domo un alcohol de 95 a -

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

Ademas de estos dos productos, se hace una extracción a la mitad de la 

colW1111a, donde se encuentran los alcoholes mas pesados denominados tam

bién "Aceite de Fusel" que rectificados en una olla o al81Dbique especial 

para separar cualquier vestigio de alcoholes ligeros, se pueden vender -

como alcohol amílico impuro para su utilización como solvente, 

El bagazo, como materia prima para la Industria Papelera, era una de -

las actividades que mis explotaba el Ingenio " Emiliano Zapata" hace 

algunos años. 

El b'aaazo que salía del últillo molino era enviado a la sección d~ empa

que donde por medios mec4nicoa era compactado en pacaa y era enviado -

directamente a 111 compañ{a1 papeleras. 
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En tiempos actuales, las políticas del Ingenio son diferentes. Debido 

a problemas de costos en la venta y flete de bagazo, la empresa ha -

decidido suspender por completo la venta del bagazo a las compañías 

papeleras. En el futuro se preve la quema del 80% del bagazo resultan

te del proceso, como sustituto del combustóleo en calderas, y la utili

zación del 20% restante en la planta de forrajes. Cuando el bagazo se 

proyecta para su uso en forrajes, se manda a un proceso de desmedula

ci6n (raspado) donde se elimina la cascarilla y se envía la médula a 

la planta de forrajes. 

El proceso para la fabricaci6n de Zacamel es el siguiente: 

Las materias primas sorgo, cebada, cebadilla, pollinaza y médula pre

viamente molidas en un molino de martillos, son llevadas por medio de 

una bazooka (transportador de tornillo vertical) a 2 elevadores de -

cangilones para cargarse a las diferentes tolvas de trabajo, 

De las tolvas de trabajo, las materias primas descargan a una bascula 

dosificadora, la que regula la cantidad correcta de material que debe 

alimentarse al proceso, Esta tolva descarga a una mezclador~ de listón, 

en donde se alimentan los minerales previamente mezclados, y finalmen

te el producto pasa a una melazadora en donde se alimenta la melaza por 

medio de un dosificador. 

El Zacamel concentrado descarga a una bazooka que cargara a una tolva 

de producto terminado, para .Posteriormente enviarse a ensacado y de -

ahí por medio de un trasportador de banda a almacenamiento. 

La distribución de las áreas de producci6n del Ingenio ''Emiliano Zapata" 

puede apreciarse claramente en el plano general anexado al final de 

este capítulo. 
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2.6 PROBLEMAS OPERATIVOS EN .!lli, INGENIO AZUCARERO 

Como en cualquier otra industria qu!mica o de alimentos, los equipos que 

están m§s expuestos a deterioro y desgaste son los rotatorios y los de -

transferencia de calor. 

El departamento donde suceden la mayor parte de los accidentes es el de

partemento de molienda. Es muy común que las mazas cañeras de los molinos 

se truenen cuando se introduce alguna piedra o pieza met§lica junto con 

la caña de alimentación, Un accidente de este tipo puede ocasionar daños 

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

Las turbinas que proporcionan el movimiento a los molinos giran a 3000 rpm, 

loa molinos giran a 7.5 rpm. Los reductores de velocidad que se utilizan 

son de gran tamaño y eathi sujetos a un esfuerzo terrible. Suele suceder 

que loa engranes se dañen severamente por lo cual muchas veces es neces.!!_ 

rio refundirlos al finalizar la zafra durante el.periodo de mantenimiento. 

Los impulsores de las bombas que se utilizan en la Fabrica de Azúcar ter

minan la temporada de trabajo semi-destruidos por lo que su sustitución 

es inmediata. 

La tanquer{a en general sufre los problemas comunes: picaduras e incrus

taciones. 

Los tachos, evaporadores y cambiadores de calor sufren los problemas tí

picos de picaduras e incrustaciones en las calandrias y tubos respecti

vamente. Ha llegado a suceder que al final de la zafra, los evaporadores 

operan con la mitad de los tubos, ya que el resto ha sido cancelado por 

picaduras. 

Las calderas son equipoa que aufren mucho durante la operación. Loa pro

blemas de incrustación que se tienen se deben principalmente a dos sitlJ!. 

cionea: deficiencias en el tratamiento de agua ocasionando corrosión en 
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los tubos de la caldera y presencia de azGcar reuidual en el bagazo de 

caña utilizado como combustible que ocasiona la formación de verdaderos 

caramelos en las paredes del hogar de la caldera. 

Las centrífugas, por ser equipos de alta velocidad, sufren continuos pr.!!_ 

blemas, la tela de la canasta se lastima y se averían con frecuencia los 

controles de mando. 

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

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

rompen invariablement~. 

Las torres de destilación empleadas en la Fabrica de Alcohol están suje

tas a continuas fallas en la tubería, en los instrumentos de control y 

a picaduras e incrustaciones (fenómeno que se presenta principalmente en 

la torre destrozadora). 

Los cristalizadores y los clarificadores pueden llegar a tener problemas 

en la transmisión del mecanismo de agitación. 

Los conductores de caña del departamento de batey tambi€n sufren daños 

importantes, las cadenas se rompen y muchas de las tablillas o duelas 

se desprenden requiriéndose por tanto, la reparación inmediata. 

En fin, son problemas como los que se presentan en cualquier otra indus

tria y para los que se han diseñado programas de mantenimiento como el 

propuesto en este estudio. 
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CAPITULO 3 

GENERALIDADES EN PLANEACION 

Y PROGRAMACION DE PROYECTOS 



3.1 INTRODUCCION 

En una sociedad como la nuestra que cada día se vuelve mas variable y -

compleja, la ejecución de un proyecto demanda una esmerada utilización 

de las técnicas de planeación, 

Pero •••• ¿Que se entiende por proyecto? ¿Qué es la planeacion? 

Proyecto 

Podemos decir que un P,royecto es una interrelación de actividades que -

conjuntadas en un ordenamiento lógico traen como consecuencia el cumpli

miento ·de un objetivo. 

Ahora bien, existen ocasiones en que las actividades constitutivas del -

proyecto se realizan en forma continua. Un ejemplo claro sería la refi

nación del petroleo. Las operaciones uniturias que se practican en dicha 

actividad son normalmente bajo un régimen permanente. Estaremos hablando 

entonces de un proyecto continuo. -

Por otro lado, tenemos el caso de proyectos que se realizan en forma ún.!_ 

ca; tienen un inicio y un final de actividades. La construcción de un -

edificio sería un ejemplo típico, o mejor aún, el caso que ha sido..111otivo 

de este estudio: el mantenimiento de un Ingenio azucarero. Este se lleva 

a cabo una sola vez al año y con una duración que no puede exceder lími

tes cuidadosamente establecidos. Este tipo de proyectos se conocen como 

estSticos. 

Los dos tipos de proyectos (tanto continuos como estáticos) estan const! 

tuidos por actividades interdependientes e interrelacionadas, todas las 

cuales utilizan recursos y sobre las que se imponen circunstancias o .e.! 

tricciones internas y externas. 

En todo proyecto,. habrá actividades que puedan realizarse antes, o después 

que otras: mientraa que en· ciertas ocasiones debe existir una secuencia 

obligatoria. No podemos pasar a una actividad.basta no haber terminado -
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completamente con la anterior, 

Huchas veces, el cambio en el orden de la ejecución de actividades trae 

como consecuencia una alte~ación en la duración y costos totales del prE_ 

yecto, De ahí la suma importancia de la determinación de la secuencia -

más apropiada para la realización de actividades. 

Los recursos de un proyecto son principalmente cinco: fuerza humana, di

nero, materiales, maquinaria y tiempo. Todos estos recursos estan íntim!_ 

mente relacionados entre sí y su correcta asignación o distribución re

percutira indudablemente en la minimización de los costos totales. 

En un proyecto, se tienen condiciones o restricciones de trabajo, SerSn 

restricciones externas cuando estén fuera de nuestro control; por ejemplo, 

la demora en la entrega de algún equipo o insumo,. Seran restricciones -

internas si suceden dentro del ambito de la empresa, La aprobación de un 

cierto documento por alguna persona dentro de la empresa sería un ejemplo 

de restricción interna. 

Planeacion 

Para hablar de la planeación tenemos que referirnos en primera instancia 

a la administración. Es tanta la importancia de esta actividad, que hay 

quienes se refieren a ella como una ciencia y tal vez tengan razón si tE_ 

mamos en cuenta que de ella pudiera depender el fracaso o el éxito de -

una empresa, 

Esencialmente, la administración de proyectos ·tiene las siguientes funciE_ 

nes: 

1.- Selección de los objetivos del proyecto y la estrategia 

de su realización. 

2,- Determinación de las operacione1 o actividades necesarias 

para llevar a cabo el proyecto, 

3,- Asignación y programación de recursos. 

4.- Control del proyecto deide el inicio hasta el fin del mismo. 
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Los dos primeros puntos están estrechamente relacionados con la planea

ción. Al primero de ellos se le denomina plancación cstrategica y al se

gundo, planeación de operaciones. 

La diferencia entre estos dos conceptos es sencilla de observar con el -

siguiente ejemplo: la generación de la ruta mas adecuada para la obten

ción de un cierto producto químico es planeación estratégica, mientras 

que llevar a cabo este proyecto sería planeación de operaciones. 

La planeación estratégica se fundamenta principalmente en ciertos crite

rios o reglas heuríst~cas que han sido desarrolladas a traves de los años. 

Esta es sin duda, la etapa más difícil de la planeación. Las principales 

herramientas de las que disponemos son la experiencia y el sentido común. 

Por el contrario, la planeación de operaciones se basa en técnicas mate

máticas, algunas más sofisticadas que otras pero que son, al fin y al C.! 
bo, mas concretas, más al alcance y comprensión de la gente. 

Estas técnicas se han ido refinando poco a poco hasta el punto en que se 

habla de técnicas específicas para la planeación de proyectos continuos 

y técnicas para proyectos estáticos. 

Las técnicas mas importantes en planeación de operaciones de proyectos -

continuos son: 

- PART (Production Allocation and Requirements Technique), 
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y - COPAC (Continuous Operation Production Allocation and Control). 

Las técnicas mas usadas en proyectos estáticos son: 

- CPM (Critica! Path Method). 

- PERT (Program Evaluation and Review Technique). 

- PERT/CPH 

y - MAP (Multiple Allocation Procedure) con especial aplicación 

a la a1ignaci6n de recursos. 

Es muy importante conocer los objetivos, algoritmos, ventajas o desvent! 

jas de las técnicas de planeación para proyectos eatáticos, ya que se e.!!. 



cogerá una de ellas para aplicarla directamente en la planeación de las 

, actividades de mantenimiento del Ingenio 11Etniliano Zapata". 

Estas técnicas tienen algo en comGn: permiten hacer ajustes sobre la -

marcha al plan maestro de actividades, de tal forma que nuestra planea

ción resulte más efectiva. 

El objetivo de estas técnicas no es el de sustituir a los administrado

res, simplemente brindarles una herramienta que les permita guiar mas -

atinadamcnte el rumbo de un proyecto. 

La planeación es finalmante, la determinación de las necesidades de re

cursos de un proyecto y la determinación del orden de ejecución de las -

diversas actividades para lograr los objetivos del mismo. 

Programaciónz. asignación de recursos 

Cuando la secuencia de actividades se asocia a un cierto calendario y se 

asignan los recursos más adecuados para la realización de actividades -

dentro del periodo comprendido por las fechas de inicio y de terminación 

del proyecto, se estará hablando de una programación de actividades. 

Las técnicas de planeación de operaciones pueden considerar duraciones -

de actividades, costos y asignación de recursos. La programación se logra 

cuando utilicemos la información proporcionada por estas técnicas en la 

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

las actividades con fechas calendario. 

El PERT, CPH o cualquier técnica de planeación·se recomienda cuando las 

deci1ione1 en la programación y control del proyecto involucren fuertes 

cantidades de capital. Esto significa que se requiere un sistema diními

co de planeaci6n y programación que no solo produzca el mejor plan o el 

mejor programa, sino que además, pueda reaccionar a cambios e imprevis

to• y seguir produciendo el mejor plan y el mejor programa. 

El 'xito da laa tacnica1 de planeación se debe a que proporcionan control 
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a la administración y lo más importante, pueden ser controladas por la 

administración. 

J,2 ~ 

El CPM, Critica! Path Method o Método de la Ruta Crítica fue el resulta

do de exhaustivos estudios en el área de investigación de operaciones y 

sus primeras aplicaciones se realizaron a finales de los años 50, 

Las personas a las que se atribuye este método son: M. R. Walker, de la 

División de Estudios qe Ingeniería de la Dupont y J.K. Kelly Jr,, de la 

Remington Rand-Univac. 

En su forma original, el CPM es una técnica para la dirección y ejecución 

de proyectos. Permite estimar el enlace de tiempo y costo de las actfvi

dades lo que facilita la toma de decisiones en la selección de alternati 

vas. 

Los fundamentos del CPM se discuten a continuación: 

Diagramas de ~ 

La planeaci6n estratégica nos permite conocer cuales son las operaciones 

o actividades que deben realizarse para cumplir un proyecto, La planea

ción de operaciones nos permite determinar la secuencia y su realización. 

El CPM, al igual que otras técnicas de planeación, utiliza la diagrama

ción de flechas o de redes. Esto significa que cada una de las activida

des por realizarse estará representada p9r una flecha. 

No hay normas que nos limiten en la construcción de flechas; así que lfna 

actividad cualquiera, digamos: supervisión, puede representarse de las -

siguientes fot111as: 
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supervisión supervisión supervisión supervisión 

Se usar& solo una flecha para cada actividad. La base de la flecha sign,i 

fica el inicio de la actividad mientras que la punta representa su tenu.!. 

nación. La longitud y dirección de la flecha no son importantes, 

Pensemos en el siguiente conjunto de actividades: vaciar el concreto, e~ 

cavar, aplicar endurecedor, colocar varillas y supervisión final. 

Después de asignar una flecha a cada una de las actividades, procedemos 

a conectarlas. Para ello nos hacemos la siguiente pregunta· ¿qué activi

dad debe realizarse antes o después de cada una de ellas?. 

Siguiendo este razonamiento para las actividades enunciadas, llegamos 

al diagrama que se muestra: 

excavar 
'º'º~' ~,,,,, ····~·:::.,,,,,,,, ,, .. , 
varillas L J 

vaciar concreto 
Como podemos observar, la aplicación del endurecedor y el vaciado del -

concreto se efectúan al mismo tiempo. La supervisión final no se realiza 

hasta que no se concluyan ambas actividades. 

Cuando· se pretenda la plaaeación de un considerable ndmero de actividades 

no resultari conveniente escribir la descripción de ellas sobre cada una 

,de las flechas ya que nuestro diagrama terminaría por ser indescifrable, 

Por este motivo se introduce el concepto de ~· 



Llamaremos evento al punto de uni6n de dos o m4s actividades. Un evento 

representa el momento en que loa trabajos que a él concurren han sido ~ 

terminados y el momento en que loa trabajos que de aqu{· se deriven pue
dan iniei.arae, 

Un evento ae representa como se indica: 

Q---e_x_c_a_va_r ___ -N•Q colocar varillaa ·O 
• 

Si nmera.oa loa puntoa de &m.i6n, nodoa o eventoa, podrma. deacribir las 

actividades por medio de los nGmeroa de loa eventoa 'entre loa cualea ea

tln situado', 

El utilizar una numeraci6n tiene aua ventajas: 

- Se mejorarl la presentaci6n de nuestros diagramas o planos. 

- Ea m.&1 flcil locali1ar en un diagrama la actividad 3,4 que 

localilar la actividad "aplicar endurecedor". 

- Si la numerac:i\!n es la adecuada, podremos conocer el grado 
de avance de nuestro proyecto, 

Aplicando el procedimiento a nuestro ejemplo, ae tendr{a: 

Laa actividades eatar{a representadas como sigue: 

Actividad 

1,2 

2,3 

Deacdpci6n 

lhrcavar 

Colocar varille 

3!1 

.... \ 
' . .' 



e 3,4 

3,4 

4,5 

Aplicar endurecedor 

Vaciar el concreto 
Supervi1i6n final 

No ea correcto tener 2 actividades con ·la ai.ama numeraci6n. Para evita1· 

e1te problema, es oportuno referirnoa a un nuevo concepto: actividad fic-

.lli!!• 

Una actividad ficticia no tiene duraci6n ni coito, 1implemente es uua h! 

rramienta mda que noa ayuda en la representaci6n 16gica de un diagrama. 

Con la aplicaci6n de e1te concepto obtene1101 el diagr,.. final de nues
tro ejemplo: 

©-----©---~---·©------~--·© 

Las activtdadea aer!an entonces: 

Actividad 

1,2 

2,3 

3,4 

3,5 

4,5 
5,6 

Descdpci6n 

Excavar 
Colocar varilla 

Aplicar endurecedor 

Vaciar el concreto 
Actividad ficticia 

Súpervisi6n final 

Aunque no es obligatorio, ea una buena costumbre numerar loa eventos de 

tal modo que el ntiaero de la cola de una flecha sea menor que el nGmero 
de su punta. Ademis, esto resulta muy conveniente si ae planea la utili

zaci6n de una computadora para resolver un 1istema d1 actividade1. 
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Actividades Críticas 

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

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

cada actividad. 

Para un proyecto sencillo tal vez intuitivamente podremos programar las· 

actividades. Para proyectos más complejos se requiere de un metodo obje-
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tivo de análisis, para lo cual se deben definir· los siguientes paráme.- \'f: 
tros. 

l.- El máximo tiempo disponible para llevar a cabo una acti

vidad es: 

TLT - TPI " MTD 

Donde: 

TLT • Tiempo lejano de terminación. 

TPI " Tiempo próximo de iniciación. 

HTD • Máximo tiempo disponible. 

2.- La fecha próxima de terminacion de una actividad es: 

TPI + Y • TPT 

Donde: 

Y a Duración de la actividad. 

TPT • Tiempo próximo de terminación. 

3.- El· tiempo lejano de iniciación de una actividad es: 

TLT - Y '" TLI 
Donde: 

TLI • Tiempo lejano de iniciación. t 

4.- Si el tiempo disponible para realizar una actividad es -

superior a su duración, .al exceso se denomina holgura o 

margen total. 



Si TLT - TPI - Y • O, la actividad en cuestión no tiene -

tiempo flotante o, dicho en otras palabras, es una ~

.!!!!! crítica, 

5.- Supongamos un evento que tiene un tiempo lejano de inicia

ción (TLI) • 15 y un tiempo próximo de iniciación (TPI) a 5, 

Las actividades que de este evento se deriven podrían ini

ciarse en el tiempo 5. Si se iniciaran al tiempo 15, se dice 

que hay un margen de interferencia de 10. 

TLI - TPI • 10 

6.- Margen libre. Por definición, el margen libre es el exceso 

del tiempo disponible sobre el tiempo requerido (duración)

cuando todos los trabajos se inician tan pronto como es po

sible. 

7.- Margen independiente. Si el tiempo mínimo disponible para -

la realización de una actividad es mayor que su duración, la 

diferencia es el margen u holgura independiente. Esto signi

fica que esta actividad puede ser pospuea~a un plazo igual 

a dicho margen sin que afecte la ejecución de las activida

des subsecuentes. 

8.- Ruta crítica. Es la trayectoria dentro del diagrama de fle

chas o redes, que est( constituida por actividades críticas; 

es decir, actividades que no pueden variar su tiempo de ini

ciación. 

Algunas de las reglas que se derivan de los puntos anteriores son: 

a) Si una actividad estg programada de tal modo que principie 

en su fecha lejana de iniciación, después de ella habrg una 

o varias rutas criticas. 

b) Cualquier actividad que principie despu&s de su fecha pr6xi

ma de inicio puede eliminar total o parcialmente el tiempo 



libre disponible para la realización de actividadades 

siguientes, 

c) Si la realización de una actividad se lleva a cabo después 

de su fecha lejana de inicio, se afectara la duración total 

del proyecto y por tanto, se requerirá de una nueva progra

mación. 

d) Es importante actualizar el diagrama de actividades para p~ 

der utilizarlo en forma eficiente, 

Resolución de !!.!!_ ~ de actividades 

La utilización del CPM para resolver un sistema de actividades considera 

el siguiente procedimiento: 

1.- Elaboración .del diagrama de redes representativo del 

sistema. 

2.- Con la duración y secuencia de las actividades se determi

nan los parámetros que se aplican en la técnica. 

3.- Estos parámetros (TLI, TPI, Y, etc) nos servirán para 

determinar la ruta crítica, la duración y el costo total 

del proyecto. 

Los resultados comúnmente se presentan en una tabla a la que suele llama!. 

sele: .'!!.!!!!. de fronteras ~ las actividades. 

Estas tablas contienen la mayoría de las veces la siguiente información: 
t 

Nlimero de actividad 

Secuencia 

Duración 

- Código de la actividad 

- Deacrip~ión 

- Inicio pr6ximo y lejano 

Teraiaaci6n prox. y lej. - Margen total 

Coito 
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La ccapañta ''X" promueve en su zona, una competición de ventas donde 3 de 

sus vendedo.res cubren cuentas en diversos territorios haciendo tantas ven

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

!l Director de Ventas quiere saber cu&ndo podr{a comenzar el viaje cada -

persona, cuinto tardar{a cada uno en conducir, vender y llegar a la reu

ni!in. 

Su carta de procedencia se a~tualiza diariamente para ayudar a calcular 101 

avances del viaje. 

Actividad Secuencia Duración Costo 

1.- Alejandro conduce a CUernavaca 1,2 2 1000 

2.- Laura conduce a Quer€taro 1,3 3 1500 

3.- Arturo conduce a Orizaba 1,4 3.5 1750 

4.- Venta en Cuernavaca 2,5 36 12500 

5.- Venta en Quer€taro 3,6 48 32000 

6.- Venta en Orizaba 4,7 48 12500 

7.- Alejandro conduce a Iguala 5,8 2 1000 

8.- Laura conduce a Acapulco 6,11 9 4500 

9.- Arturo conduce a Veracruz 7,10 3 1500 

10.- Venta en Iguala 8,9 16 90000 

11.- Alejandro conduce a Acapulco 9,11 2 1000 

12•- Arturo conduce a Acapulco 10,11 12 6000 

Elaboración del diagrama de redes: 
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Obtenci6n de parlmetros y presentaci6n de resultadoa: 

Los parlimetros del CPM se obtienen aplicando las definiciones que han sido 

previ1111111nte. expuestas a cada una de las actividadea del diagrama. 

La ruta crítica, as{ como las duraciones, TLT y TPI para cada una de las -

actividades del sistema pueden presentarse en el mi1mo diagrama de flechas 

si utilizamos el formato siguiente: 

TLT • ~ 
#• 

TPI 

duraci6n 

De tBl forma que si encontramos los parfmetros del CPK el diagrama se 

transformaría en: 

2 

8 

J,5 3 

Donde: ---,.tf"---• es la ruta critica. 
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O bien, podemos usar la Tabla de Fronteras de las Actividades: 

' Pr6ximo Lejano 
HGm. Act. Secuencia Duraci6n Iñic":'Tiirm. Inic. Term. 

1 1,2 2 o 2 8.5 10.5 

2 1,3 3 o 3 6.5 9.5 

3 1,4 3.5 o 3,5 o 3.5 

4 2,5 36 2 38 10.5 46.5 

5 3,6 48 3 51 9,5 57.5 

6 4,7 48 3.5 51.5 3.5 51.5 

7 5,8 2 38 40 46.5 48.5 

8 6,11 9 51 60 57.5 66.5 

9 7,10 3 51.5 54.5 51.5 54.5 

10 8,9 16 40 56 48.5 64.5 

11 9,11 2 56 58 64.5 66.5 

12 10,ll 12 54.5 66.5 54.5 66.5 

Los tiempos y las duraciones se expresan en horas. 

Loa costos se expresan en pesos (m.n.) 

Margen 

8.5 

6.5 

Crit. 

8.5 

6.5 

Crit. 

8.5 

6.5 

Crit. 

8.5 

~1·5 
Crit. 

Costo 

1000 

1500 

1750 
12500 

32000 

12500 

1000 

4500 

1500 

90000 

1000 

6000 

La inteT¡tretaci6n d~ los resultados proporcionados por esta t&cnica se 

discutir( posteriormente. 
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3.3 PERT/CPM 

El PERT, Program Evaluation and Reviev Technique o Técnica de Evaluación 

y Revisión de Programas se desarrolló simultlineamente al CPM. 

Se originó cuando la Marina de loa EE.UU. en colaboración con un despacho 

de consultores, desarrolló una técnica para coordinar ln realización del 

Proyecto Polaris. 

Esta tEcnica al igual que el CPM utiliza diagramas de flechas para indi

car las relaciones entre las distintas actividades y su objetivo es tam

biln el desarrollar un plan único de trabajo que pueda revisarse y actll,! 

lizarse conforme el avance del proyecto. 

El PERT en un principio estaba orientado a la consideración del inicio y 

terminación de las actividades de un proyecto. Aunque no consideraba el 

enlace tiempo-costo, tenía una cualidad: introducía el calculo de proba

bilidades en la estimación de la duración de las actividades. 

Con el transcurso de los años, el PERT fue refinándose de tal forma que 

en la actualidad ya incluye los apectos considerados por el CPM. Por es

ta razón, esta técnica es llamada en nuestros días como PERT/CPM. 

Loa fundamentos del PERT/CP!I ion en esencia similares a loa del CPM. La 

única diferencia importante, CCllO se ha mencionado, ea el cilculo de un 

tiempo e1perado (duraci6n esperada) para cada actividad a partir de -

conceptoa eatad!aticos. 

Para el análisis de planeación, la t~cnica del CPK demanda el conocimie,!l 

·to de la duración de todas las actividades del proyecto. ¿Qué tanto.debe 

influir la consideración de imprevistos en la determinación de dichas d~ 

raciones? 

. La respuesta ea sencilla: COllO finalmente el objetivo es llevar a cabo la 

ejecución de~ proyecto al menor costo posible en un-tiempo que ha aido 

fijado, definitiv1mente no debemos incluir en cada una de las actividades 
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un margen de tiempo para contingencias o imprevistos. Lo único que se -

logra con ésto, es aumentar la duración del proyecto y por ende los cos

tos. Lo que debe hacerse es considerar un cierto margen de seguridad de.!!. 

pues de la fecha de terminación fijada por el plan original. 

~s evidente que estimar la duración y costo de una actividad requiere de 

habilidad. La estimación se basa normalmente en experiencias anteriores. 

En muchos tipo• de proyectos, una estimación de tiempo y costo es lo ba.!!. 

tante precisa para proporcionar resultados útiles. En algunos otros casos 

una estimación no es suficiente. 

A diferencia del CPM, el PERT/CPH no maneja el concepto de contingencia, 

sino 1116'.s bien, el concepto de incertidumbre. A continuación se plantearSn 

las bases estadísticas en las que se apoya el PERT/CPH. 

Consideraciones estadísticas 

El método maneja 3 estimaciones de tiempo para cada actividad, a partir 

de las cuales se desarrolla una solución estadística. Estas estimaciones 

son: 

Sea: 

1.- Estimación optimista. Es la duración resultante si todo ma.!_ 

cha mejor de lo esperado, 

2,- Estimación 1116'.s probable. Es la duración resultante si todo 

marcha como se espera. 

3.- Estimación pesimista. La duración resultante si se tiene -

cierta desconfianza de que todo marche como se espera. 

a • estimación optimista 

b • estimación pesimista 

c • estimación esperada o probable. 

' El PERT/CPK basado en la distribución "beta" procede a determinar un tie.!!! 

po esperado para cada actividad mediante la siguiente relación: 

t • a + 4m + b 
e 6 

Donde: 

t
8 

• tiempo esperado 
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El tiempo esperado es aquSl..que divide la curva·d1 di1tribuci8n de fre-

cuenciaa en 2 partes de igual &rea, logrando con ello una raparticiSn -

..teciaada de la incerticlullbra. 

Los par!metros estadísticos de m&Jor aplicaciSn en la teoría de probabi

lidades ae definen a coatinuaci6n: 

1.- Modo, Es el valor qua tiene la m!xima frecuencia. 

2.-·Hedia. 
0

Es el Yalor con el que se divide en 2 partea iguales 

la curva de distribuci6n de frecuencia•. 

J,-·Hedio, Ea el promedio aritmStico. 

4.- Variancia. Mide la deaviaci6n de los datos con respecto al 

medio. Se encuentra 111111811do el cuadrado de la diferencia e.!!. 

tre un valor estimado y el medio. 

·Sea: 
4 

, .. 2 ~ f. * (X. • X ) 2 

ªf:i. iffi i m 

Donde: l•I 

,.2 
• variancia, 

si • valor a1timado. 

•. •valor aedio 

t 1 • frecuencia. 

h • nllmero total de muestra. 

s.- De1viaci6n 11tandar. Ea la raiz cuadrada de la variancia. 

l1to1 parlaetroa 1e 1eñalan en la curva de di1tri6uci6n de frecuencias -

... 1e aueatra enseguida: 
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frecu cia 

( 
modo 

medio 1 

valor 
valor mínimo valor maxi:no 

media 

Resolución .!!! .!.!.!!. ~ .!!! actividades 

Se sigue el aiguiente procedimiento: 

1.- Elaboración del diagrama de flechas. 

2.- Utilización de 3 estimaciones de tiempo para determinar el 

tiempo esperado (t ) de cada actividad, 
e 

3.- C!lculo de los tiempos próximos y lejanos de inicio y de 

terminación y como consecuencia la ruta crítica. 

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

babilidad de tetminación del proyecto en una fecha señalada. 

La variancia es una medida de la incertidumbre. Si la variancia ea grande 

hay mayor incertidumbre con respecto al tiempo de duración de una activ,! 

dad. La variancia del tiempo esperado (t ) est5 dada por: 
e 

tf 2 • 
te b - a 

6 

... 
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Si consideramos una distribución normal estandar para el c(lculo de la -

probabilidad se utiliza la relación: 

Donde: 

Fj • Sj - Ej 

r ej 

Sj • tiempo de terminación progr81118da al avento j 

Ej • tiempo mis próximo de terminación de la1 actividades que concurren 

al evento j. 

l'ej• raiz cuadrada de la suma de las variancia1 de toda1 las actividades 
desde el primer evento hasta el evento j, que afecten el c&lculo del 

tiempo prl>ximo de terminación del avento j, 

Fj • Valor de la funcil>n da la distribución normal estandar. 

Con el valor da la función de di1tribuci6n (Fj) se recurre a las tabla1 

de distribución normal que ae encuentran en 11 literatura citada y se 1.2, 

caliza la probabilidad de terminación del proyecto en la fecha programada, 

Se pide a u~ contratista de 3 estimaciones de tiempo para todas las act,!. 

vidade1 de remodelaci6n de una ca1a. Su carta PERT y tabla de proceden-

cia son como se indica: 

Actividad Secuencia T.02tim. T.Eap. !.:.?!!!!.· (d!as) 

1.- Raspado exterior 1,2 1 2 4 

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

3.- Su1tituci6n de 1,4 3 4 7 
armario a 

4.- Pintado exterior 2,5 2 3 6 

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

6.- Colocar suelo de 4,6 1 2 2.5 
cocina 

7.- ae.atar pintura 5,7 1.5 2 4 
exterior 
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8.- Pintar interior 
de paredes 

9.- Refinar suelo de 
madera 

6,7 

7,8 

2 3 3 

2 4 s 

¿cSmo se ejecutar• el programa de remodelaci6n7 ¿cu•l es el tiempo m!

nimo para completar el proyecto? ¿Cu!l es la probabilidad de completar

lo 1 dta antes de lo e1perado? 

Elaboraci6n del diagrn.a de flechaa:· 

--------t41----
Obtenci6n de par!metroa: 

Utilizando loa conceptos d~sa~rollados para la tEcnica del CPM, se dete.!: 

minan loa tiempos pr6ximoa y lejanos de inicio y terminaci6n y la ruta 
cr!tica. Los conceptos eatad!sticoa desarrollados para el PERT determi

nar!n las probabilidades de tet111inaci6n del proyecto en una fecha progr,! 

111da. 

Soluci6n: 

Actividad 1 Secuencia 1,2 
Ba una actividad no-critica 

Duraci&n e1perad1 • 2.1666 
Deaviaci6n e1t1ndar· • O.S 

Inicio pr6ximo • O 
Inicio lejano • 1:3333 

Tel'llinaci6n pr6xilla • 2.1666 
Tel'llinaci5n lejana • 3,S 

Maraen • 1. 3333 
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Actividad 2 Secuencia 1,3 
Ea una actividad no-cr!tica 

DuraciSn •aperada• 3.1666 
Deaviaci6n eatandar • 0.5 

Inicio prSxillo • O 
Inicio lejano • 3.0833 

.Tetllinaci6n prSxilla • 3.1666 
Terainaci6n lejana • 6.25 

Margen • 3.0833 

Actividad 3 Secuencia 1 ~4 
E1 una actividad critica 

Duraci6n esperada • 4.3333 
Deaviaci6n eatandar • o.6666 
• Iniciar en tiempo • O 
. Teminar en tiempo • 4.3333 

Actividad 4 Secuencia 2,5 
Ea una actividad no-critica 

Duraci6n esperada • 3.3333 
Deaviaci6n estandar •.0.6 

Inicio pr6ximo • 2,1666 
Inicio lejano • 3.5 

TerminaciSn pr6xima • 5.5 
Terminaci6n lejana • 6.8333 

Margen • 1,3333 

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

Duraci6n esperada • O 
Dl1viacilín e1tandar • O 

Inicio pr6xillo • 3.1666 
Inicio lejano • 6.25 

Terminaci6n pr6xiaa • 3,1666 
Teminaci6n lejana • 6.25 

Margen • 3.0833 

ACtividad 6 Secuencia 4,6 
Ea una actividad critica 

Duraci6n eaperada • 1.9166 
Deaviaci6n 11tandar • 0.25 

Iniciar en tieapo • 4.3333 
Terminar en tieapo • 6.25 
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Actividad 7 Secuencia 5,7 
Es una actividad no-cdti1:a 

Duraci6n esperada • 2.25 
Deaviaci6n e1tandar • 0,4166 

Inicio pr6ximo • 5,5 
Inicio lejano • 6.8333 

Terminaci6n pr6xima • 7.75 
Terminaci6n lejana • 9.0833 

Margan • 1,3333 

Actividad 8 Secuencia 6,7 
Ea una actividad crítica 

Duraci6n esperada • 2.8333 
Da1viaci6n e1tandar • 0.1666 

Iniciar en tiempo • 6.25 
Terminar en tiempo • 9.0833 

Actividad 9 Secuencia 7 ,8 
Ea una actividad crítica 

Duraci6n esperada • 3,8333 
Deaviaci6n eatandar • 0.5 

Iniciar en tiempo • 9.0833 
Terminar en tiempo • 12,9166 

La duraci6n de la ruta crítica es de: 12.9166 d{aa 

mis o menos 0.888 

La probabilidad de completar el trabajo en 1 d{a menos 

ea de: 0.1293 

Explicaci6n: 

La 1oluci6n reci'n detallada muestra 101 parlmetro1 mf1 importantes 
del PERT/CPK, Las duraciones 1e expresan en d{a1 y la deaviaci6n es

tandar 1111eatra la variaci5n de tiempo entre laa eatimacionea de tiem

po alimentadas. La re1oluci6n 1e llev6 a cabo mediante un progr1111& de 
computadora, 
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. 3.4 MAP 

La tfcnica del MAP se desarrolla posteriormente a 101 llftodos del CPH y 

PERT. En un principio sus siglas lignificaban ''Kanpover Allocation Pro
cedure" o Procedimien~o para A9ignaci6n de Recursos Bmanoa. Sin embargo, 

e1ta tfcnica result6 de·gran utilidad para la a1ignaci6n de todo tipo de 

recur101, de tal forma que tlllbifn 1e le conoce COllO ''Multiple Allocation 
Procedure" o Procedúaiinto de Alignaci6n MGltiple, 

El plan de un proyecto e1 generado por la1 t&cnica1 que han 1ido previa

Mnte de1crit11. En e1te plan H han e'1tablecido tiapo1 da inicio pr6-

ximo1 y lejano1 para cada una de la1 actividada1. En al caso que 1xi1ti,! 

ra cierto .. rgen de tiempo para la ejecuci6n de una actividad, no1 enf re.!!_ 

t .. 01 a una interrogante: ¿Cutndo resulta 1111 conveniente iniciar e1t1 -

actividad? 

L4l respuesta no e1 tan obvia ya que las 1ituacione1 operacionale1, pol!t! 

ca1, econ6nica1, 1ociale1 y hasta laborales pueden influir en la deci1i6n. 

Cuando e1ta respuesta dependa principalmente de la di1ponibilidad de re
cursos, el MAP nos ea de gran utilidad para la programaci6n del proyecto, 

Los rec1araoa deben ser alignados de acuerdo a laa necesidades, pero deben 

usarse taabifn de manera que 101 co1to1 se minimicen. El HAP produce un 

programa nivelado cuyo objetivo Gnico es el mlximo aprovechamiento de -

los recurso• disponibles. 

Bata nivelaci6n de recur1oa puede 1er: variable, fija y combinada. 

La nivelaci3n variable puede explicarse con el 1iguiente ejemvlo: Si se 

planea deficientemente la con1trucci6n de un edificio, podr{a re1ultar -
que un dfa 1e requieran 10 albañile1, 25 al dta 1iguient1 y tal vez 15 

un dfa d11puC1. No si111pre 11 po1ible 1ati1facer un incremento bruaco en 

la d ... nda de fuerza de trabajo. ¿Porqul mejor no d11ianamo1 una cuadri

lla integrada por 15 per1ona1, reprogr111&1101 la1 activided11 para un .a
ximo aprovechaaiento de e1toa 1lemento1 y ref or111101 11ta unidad de tra

bajo con 2 o 3 p1r1ona1 en 101 dtas dif!cile1? La fuerza de trabajo re-
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1ultar' variable pero con la ventaja de que no se incurre en cambio1 -

bru1co1. Bato mejora el control y la administraci6n del proyecto. 

La nivela.ci6n fi.ja nos plantea la aituaci6n que tal vea resulte ser la -

m&s comttn: se cuenta con un nlimero fijo de personas. Nuestro objetivo ea 

aaignar loa recursos a las actividades de tal forma que 1e eviten tiempos 

muertos y tiempo extra para finalizar el proyecto en une fecha señalada. 

La nivelaci6n coabinada asigna un complemento m(nimo de recur100 a un -

proyecto y adera!1 autoriza cierto complesento variable que pudiera util.! 

zarae en loa días de m1xima demanda. 

Procedimiento de Proar ... ci6n 

Sea cual fuere el tipo de nivelaci6n, la 11ignaci6n de recursos se b11a 

Gnicamente en la correcta utilizaci6n de 101 llfrgenes totales de las ac

tividades. El an!lisis del progr1111& de un proyecto se muestra a continlJ!. 

ci6n: 

PERT/CPK: Diagramas de flechas 
ari~tica, fronteras 
de actividades, 

KAP: Nivelaci6n del margen 
total, 

llapa del Proyecto 

Ejnplo 

+ 

Plan: Duraci6n y costos 
estimados, secuen
cia de ejecuci6n. 

Aaignaci6n de recursos: 
variable, fija o 
combinada. 

-Programa 

El proyecto "A" tiene la aiauiente tabla de pro~edencia: 

Actividad 

1 

2 

Secuencia 

1,2 
2,3 

Ouraci6n 

s 
s 
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J 2,4 5 

4 J,4 10 

s J,S 5 

6 4,5 10 

7 S,6 5 

El diagrama de flechas es el siguiente: 

La solucion utilizando CPH es: 

Secuencia Inicio Proximo Term. Lejana Duracion Margen 

1,2 o 5 5 Crit. 

2,J 5 10 5 Crit. 
2,4 5 20 5 10 

J,4 10 20 10 Crit. 

J,5 10 JO 5 15 

4,5 20 JO 10 Crit. 

5,6 JO 35 5 Crit. 

La duración de la ruta crítica es de: 35 días 

En este proyecto, todas las actividades son críticas excepto la 2,4 y la 

J,5. Estas actividades permiten cierta variación en sus tiempos de inici.! 

·cion sin violar la terminaci5n del proyecto en 35 días. 

En el caso de la actividad 3,5 el tiempo de iniciación puede variarse de.!!. 

de el tiempo 10 hasta el tiempo 25. La actividad 2,4 puede comenzar al -

tiempo 5 o incluao haata el tiempo 15. 
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Supóngase que se requiere al mismo hombre para ambos trabajos y no se r.!!_ 

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

Actividad 

2,4 
3,5 

Inic. Programada 

5 

10 

Term. Programada 

10 

15 

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

ta concluir con las 2 actividades a su cargo. 

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

3,5 DETERMINACION DE DURACIONES Y COSTOS 

La elaboración de un diagrama de flechas es el primer paso en la planea

ción de operaciones de un proyecto. Al terminar esta etapa se procede a 

la estimación de los recursos requeridos en cada una de las actividades, 

para que finalmente al aplicar un análisis de planeación, se determine la 

duración y costo totales del proyecto. 

El costo de un proyecto es la s\llllll de dos costos separados: costos dire~ 

tos y costos indirectos. 

Loa ~ directos son los que resultan en la ejecución misma de· un pr.Q. 

yecto, La mano de obra directa es un punto importante dentro de este ru

bro. 

Los ~ indirectos son loa que se orig~nan por la dirección y control 

del proyecto. 

r 

Los costos indirectos de un proyecto se elevan conforme aumenta la dura

ción. Por el contrario, los costos directos aumentan a medida que la du

raci4n disminuye. Ambos costos y la suma. que viene a ser el cos~o total 

pueden representarse grificamente si utilizamos una curva de costos. 



El trazo de la curva de costos directos, requiere un tratamiento matemá

tico riguroso. La duración mínima y por lo tanto el costo máximo se cal

cula después de comprimir o reducir lo nms posible la duración de todas 

las actividades. A partir de este punto se inicia el proceso contrario: 

paulatinamente se relaja o aumenta la duración de las actividades y se 

observa su efecto en los costos directos hasta llegar a la duración 

máxima y por tanto los costos mínimos. 

La proyección de los costos indirectos se basa más bien en cifras pro

porcionadas por la administración. Con estos datos se efectdan, si es 

necesario, tantas interpolaciones se requieran como para cubrir el pe

riodo comprendido por la duración mínima y la máxima. 

La curva de costos resultante se muestra a continuación: 

costo 

costo total 

costo 

dimoto 

11 

_.,...-<.. 
~ costo indirecto 

1 
1 

duración 

duración óptima 

La duración óptima del proyecto sera la que tenga el costo total 

m{nimo. 
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Este procedimiento nos servirá para encontrar las duraciones optimas de 

cada una de las actividades del proyecto. Sin embargo, en la práctica, -

no es necesario que la relación tiempo-costo sea desarrollada con tanto 

detalle. Usualmente se determinan 2 puntos: la duración normal y la du

ración mínima y con ellos se extrae una relación lineal. 

Una vez que tenemos a nuestra djq~osición esta información, podemos uti

lizar alguna de las técnicas de planeaci6n ya mencionadas para sacar 

conclusiones sobre diferentes alternativas de programación, cada una con 

su costo correspondiente. 

Ejemplo 

Supóngase que una línea de tubería de 14 pulgadas. se ha roto y debe ser 

reemplazada. La línea corre a través de 2 estructuras e incluye un con

densador, otro de derivación y su válvula de control. Estos 2 últimos -

aparatos también deben ser reemplazados. No se tiene en existencia tube

ria ni válvulas de control y, además, la estructura del condensador se -

debe andamiar. 

Las actividades necesarias para llevar a cabo el proyecto son las siguie!!_ 

tes: 

Actividad 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Descripción 

Inicio de obra 

Restricción de tiempo 

Actividad ficticia 

Elaborar lista de materiales requeridos 

Erigir andamio 

Desactivar línea 

Surtir tubería y herrajes 

Surtir válvula de control 

Prefabricar tubería 

Quitar tubería y válvuras antiguas 

Colocar tubería nueva 

Actividad ficticia 

t 
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

Acondicionar tuber{a e instalar vSlvula 

Soldar tuberfa 

Prueba de preai6n y drenaje 

Actividad ficticia 
Quitar andado 

Limpieza 

Laa duraciones noraalea y mínimas, loa costos normales y 101 m&ximos, la 
pendiente de coato1 (qu& tanto a1111enta el costo de una actividad por 1 -

unidad de tiempo) 11 incluyen en la siguiente tabla de procedencia: 

Nomal Acelerado 
Actividad Secuencia Tiapo Costo !!!!2!!. ~ Pendiente 

l 0,1 
2 0,2 180 180 
3 1,2 -
4 1,3 2 120 2 120 
5 1,5 6 360 4 460 s 
6 2,5 8 8 
7 3,4 160 12000 40 13000 5 
8 3,7 240 6000 200 7200 3 
9 4,6 . 70 5000 60 6000 10 
10 S,6 40 2400 30 . 3000 6 
11 6,7 so 3000 40 3800 8 
12 7,8 
13 7,9 20 1200 12 1600 5 
14 8,9 16 800 10 1100 5 
15 9,10 12 800 12 800 
16 10,11 
17 10,12 4 300 2 400 s 
18 11,12 2 250 1 330 8 

32230 37810 

El diagrama de redes es el siguiente: 

7 .. , , . 
' 1 ' 1 ' 1 1 

1 1 
1 
1 

' , • , • , 1 
I ' , 

f 
1 



Establezca la relaci6n tiempo-costo para alguna otra alternativa com

prendida entre estos dos límites. 

Solución: 

Sugerencias: 

1.- Determinar el punto donde todas las actividades estén en 

sua tiempos y costos normales. 

62 

2.- Comprimir las actividades de menor pendiente de costos pro

curando no crear más rutas críticas. 

3.~ La duración mínima del proyecto se determina con todas las 

actividades comprimidas. 

Alternativa 1) Compresión de las siguientes actividades: 

Actividad Durac.Modif, CostO Modif. 

3,4 156 12200 

7,9 15 1400 

10,12 2 400 

Solución utilizando CPM. 

Secuencia IniÚo Próximo Term. Lejana Duración ~ 

0,1 o 180 o o. 
0,2 o 180 180 o 
1,2 o 180 o o 
1,3 o 2 2 120 

1,5 o 188 6 360 

2,5 180 188 8 o 
3,4 2 158 156 12200 

3,7 2 278 240 6000 

4,6 158 228 70 5000 

5,6 188 228 40 2400 

6,7 228 278 so 3000 

7,8 278 278 o o 

Margen 

180 

Crit, 

180 

o 
182 

Crit, 

o 
36 

Crit. 

o 
Crit. 

o 
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7,9 278 294 15 1400 

8,9 278 294 18 800 o 
9,10 294 306 12 800 o 
10, ll 306 306 o o o 
10, 12 306 '308 2 400 Crit. 

La 

El 

11, 12 306 308 2 250 

lon~itud de la ruta crítica es de 310 hrs. 

costo total de esta red es de $32,730.00 

Con la compresión de las actividades consideradas se logró reducir 

en 8 hrs. la duración del proyecto, con un aumento al costo normal 

del mismo de $500.00 

Alternativa 2) Compresión de la siguiente actividad: ' 

Actividad Durac, Modif, Costo Modif, 

6,7 40 3800 

La resolución del sistema utilizando CPM nos muestra los siguientes re

sultados: 

La longitud de la ruta crítica es de 300 hrs., se ha logrado redu· 

cir en 18 hrs. el tiempo de terminación del proyecto. 

El costo del proyecto es de $33,530.00 •. La disminución del tiempo 

de terminación del proyecto ha ocasionado un aumento de $1300.00 

sobre el costo normnl. 
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3.6 SELECCION DEL METODO PERT/CPM 

Es muy dif!cil decidir que resulta más conveniente: el manejo del CPM y 

por tanto una sola estimación de tiempo o bien aplicar el PERT/CPM y -

trabajar con 3 estimaciones. Si de por sí resulta complicado el estimar 

una duración optima, imaginemos la habilidad que se requeriría para hacer 

3 estimaciones de tiempo. 

Cuando exista la certeza de que una sola estimación pudiera proporciona!. 

nos resultados satisfactorios debemos inclinarnos por la técnica del CPM. 

El PERT/CPM se recomienda cuando se tenga poca experiencia previa o cua.!!_ 

do las estimaciones anteriores han sido variables. 

Aparentemente, el uso de 3 estimaciones de tiempo mejora la aproximación 

a la duración esperada. Lo cierto es que el valor estimado dependerá se!!_ 

siblemente de los rangos de tiempo seleccionados y del valor de tiempo -

que se asuma sea el mas probable. 

El cálculo del tiempo esperado se basa en algunas consideraciones esta

dísticas. Sin embargo, estas consideraciones no están soportadas por 

sólidas bases matemáticas. Mas bien están basadas en la suposición de -

que la frecuencia con que se exceden los tiempos estimados es mayor que 

la frecuencia con que no se exceden. 

Las estimaciones de tiempo, cualquiera que sea el caso, no son datos to

talmente precisos. Desde este punto de vista, el PERT/CPH es mas efi

ciente en el tratamiento y manejo de datos. 

La utilización de la variancia para calcular la probabilidad no debe to

marse tan rigurosamente ya que proviene de estimaciones que en algunos -

casos pueden considerarse dudosas. r 

El objetivo de estos métodos no e1 determinar la estimación de tiempo más 

acertada sino controlar la ejecuci6n de un proyecto, Se puede qecir que ' 

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

control y administraci&n del proyecto. 

Para buscar la planeaci&n de las actividades de mantenimiento del Inge

nio "Emiliano Zapata" se dispone de la siguiente información: duracio

nes optimas estimadas por los propios obreros y personal técnico, y du

raciones observadas para el ciclo de mantenimiento 84/85. 

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

de las duraciones óptimas. Esto sugiere la posibilidad de interpretar -

estos datos para considerar lo que sería una estimación pesimista y una 

estimación optimista respectivamente, En base a lo anterior, se contempla 

al PERT/CPM como la técnica de aníilisis míis conveniente. 

Al aplicar el PERT/CPM nos deberemos concentrar en solamente una estima

ción de tiempo, aquélla que corresponda a la duración mas probable. Con 

las 3 estimaciones de tiempo definidas, proseguimos con el an~lisis de -

planeacii5n. 

Se tiene la certeza de que los resultados del análisis de planeacion -

conduzcan a un nuevo programa que tenga elevadas posibilid~des de rea

lizarse y que proporcione mayor control y finalmente mayor' satisfacción 

a la administración del Ingenio. 

El MAP, el PERT/Cost, el PERT/Time y demás variaciones se pueden consi

derar como técnicas de optimización que se aplican al programa original 

elaborado por las técnicas bíisicas (CPH y PERT/CPM). Algunos conceptos 

de estas técnicas secundarias se utilizar!n en la asignación de recursos 

y en la interpretación de resultados. 
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C A P I T U L O 4 

PLANEACION ...!?..!_~ACTIVIDADES 

D E M A N T E N I M I E N T O D E L I N G E N I O 



4 .1 CRITERIOS DE ANf\LISIS 

El Ingenio "Emiliano Zapata" cstií constituido por 5 arcas de producción. 

De manera similar, cada una de estas árens se encuentra conformada por -

departamentos de trabajo. La Superintendencia General de la Fabrica se -

encarga de la organización, coordinación y supervisión de las áreas de -

producción. Existen ademas, Superintendencias de Aren, que controlan el 

desenvolvimiento de cada uno de los departamentos de trabajo. 

Todos los departnmcntos dentro de una cierta área de producción están -

interrelacionados. Cuando la planta se encuentra en operación, estos de

partamentos deben trabajar en armonía para lograr un máximo aprovecha

miento de las materias primas, de los servicios, de las instalaciones y 

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

Como suele suceder en cualquier equipo de trabajo, algunos elementos de.!!_ 

tro del mismo, son más eficientes que el resto. Esta situación se accntGa 

y se refleja claramente en el periodo de mantenimiento, Se ha observado, 

a través de los años, que hay ciertos departamentos que han sido tradicio 

nalmente más eficientes que otros. Este comportamiento pudiera depender 

de muy diversos factores, desde problemas laborales hasta deficiencia en 

la administración de dicho departamento. 

Planeacion del mante11imiento ~ la etapa de Reparación~ de Fábrica 

Como se ha mencionado, el mantenimiento de un Ingenio azucarero considera 

las siguientes etapas: 

- Mantenimiento en operación 

- Mantenimiento al final de zafra 

- Mantenimiento en desarme 

- Mantenimiento y reparación general de fábrica 

- Mantenimiento en afinación 

- Ei presente estudio pretenderá la programación de las activi

dades de mantenimiento en la etapa de Reparucion General de -

Fábrica. 
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Integración de las actividades ~ bloques 

Rigurosamente, un plan de mantenimiento desarrollado por el PERT/CPM -

debe plantear la ejecución de todas las actividades en conjunto, sin -

importar el departamento en que se desarrollen. Esto nos permite seguir 

en determinado momento el avance global del Ingenio, mas no nos permite 

observar por separado, el adelanto de cada uno de los departamentos de 

trabajo y por ende, no podremos detectar tan fácilmente aquellos fact~ 

res, errores o situaciones que provocan el bajo rendimiento de uno o -

más departamentos. 

El compromiso del Ingenio "Emilíano Zapata" es nivelar y depurar, a la 

brevedad posible, el rendimiento de todos sus departamentos de trabajo. 

Por este motivo: 

- Se agruparán las actividades en bloques. La programación 

por bloques permitirá contemplar al momento de ejecución 

del mantenimiento, el comporta~iento d~ los diversos de

partamentos con respecto al plan que se ha trazado, de 

tal forma que se puedan identificar los puntos débiles 

en cada uno de los departamentos. 

- En vista de que el total de las actividades a ejecutarse 

durante la reparación eran alrededor de 7000, para la e

laboraci6n de los programas se resumieron éstas, en gru

pos de equipos con características similares y en acti

vidades principales, aunque los tiempos estimados y sus 

pesos relativos se respetan y consideran. Esta operación 

nos condujo a 1500 actividades y a 260 equipos que son

los que se consideran en este estudio. 

Duraciones 1.. ~ 

El objetivo primordial de la planeacion de las 'actividades es ~umplir 

con el mantenimiento del Ingenio dentro del tiempo disponible, con el 

menor costo. 
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Las actividades de mantenimiento suelen ser las mismas temporada tras 

temporada. Se ha podido inferir por tanto la fuerza humana requerida en 

cada una de las actividades. Al momento de sugerir la duración esperada 

para la ejecución de cada una de las actividades se podrán obtener los 

costos por concepto de mano de obra directa. 

Los costos por concepto de adquisición de refacciones, equipo o demás 

activos fijos podría preverse mas no podría estimarse con al menos cier

ta precisión ya que los gastos dependerán de las averías encontradas en 

los equipos al momento mismo del mantenimiento. 

- El presente estudio considera exclusivamente los costos 

por concepto de mano de obra directa. Los costos totales 

obtenidos par~ el mantenimiento del Ingenio por concepto 

del rubro citado seráh suficientes para destacar la im

portancia que tiene el aprovechamiento de los recursos 

humanos si se desea ev+tar la· fuga de capital. 

- Los salarios vigentes hasta el mes de enero de 1985 para 

la ·localidad de Zacatepec, segGn datos de la Comisión Na

cional de Salarios Mínimos son los siguientes: 

Salario mínimo •• , • , • ., •• , , •••• $860.00 (m.n.) 

Salario técnico de la ••••••• $1238.00 (m,n.) 

La técnica de planeación de actividades seleccionada (PERT/CPH) demanda 

la consideracilSn de 3 estimaciones de tiempo. Las estimaciones "optimis

ta" y "pesimista" surgen de la información capturada durante el man

tenimiento de la temporada anterior 84/85. Solamente reata la deter

minación de la estimaci6n "esperada". 

- La determinación de la estimación "esperada" para cada 

una de las actividades de mantenimiento podrá inclinarse in

distintamente hacia el lado optimista o bien haci~ el pesi

mi1ta. La estimación sugerida sera el resultado del an!liaia 

de los siguientes factores: rango de tiempo disponible y com

plejidad e importancia de dicha actividad, 
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Recursos ~ 

Queda por último considerar lo referente a los recursos humanos. El ~ 

objetivo es su m§ximo aprovechamiento. Debido a la situación laboral 

que atraviesa el país, tal vez puedan esperarse algunos conflictos ·

sindicales y amenazas de paro. 

- La planeacion de las actividades de mantenimiento no 

considera imprevistos por conflictos laborales. Se es-. 

pera disponer por tanto, de la fuerza humana sugerida 

para la ejecución de las actividades según el plan de 

mantenimiento propuesto. 

- Para motivos de cálculo de los costos de mano de obra 

directa, se considerará que al menos 1 elemento de cada 

cuadrilla de mantenimiento sea un técnico de primera. 
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4.2 BLOQUES DE ACTIVIDADES 

Como se ha mencionado, la progr ... ciSn de laa actividad11 de manteni

miento po~ bloquea permitirla la 1uperintendencia general de·la ~lbri

ca llevar un mejor control de 101 diversos depart ... ntos de trabajo. 

Loa bloque1 de actividade1 que 1e con1iderarln en la pLtneaci6n del -

mantenimiento son 101 siguiente1: 

Bloque 

01 

02 

03 

04 

os 
06 

07 

08 

09 
10 

11 

12 

13 

14 

lS 

16 

17 

18 

u 
20 

De1cripci6n 

Bat-ey 
Kolino1 
Caldera• y Manejo de COllbu1tible 

lmpaqua de llaguo 
. . 

Planta de Forraj11/Corral11 de Engorda 

Clarificaci6n de Crudo 
Evaporaci6n 

Cri1talizaci6n de Crudo y Refinado 

Refinería Centrífugas 
Ceptrífuga1 Crudo 

Refinería Clarif icaci6n 

Refinería Decolor1ci6n 

Secado y Envase 

Fabrica de Alcohol 

Planta de Fuerza 

Servicio1 Auxiliar•• 
ID1tf'1181ntaciSn 

Depart ... nto Elictrico I 1 

Dapartemmato !lfctrico I 2 

Dapafttllento lllctrico I 3 
\·:'~·. 

'·?·t 
Lo1 bloque1 con1iderado1 ab1rcan 911pliS111ent1 a la unidad de producci6n 

del Iqenio ''llli.liano Zapata". 
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4,3 ACTIVIDADES DE MANTl!NIHIBNto 
ASIGNACIQN DE RECURSOS 

DUllACIONES Y COSTOS 

Antecedente1 

La de1cripci6n de la unidad de produccil5n tuvo por objeto el dar a cono

cer a grosao modo la secuencia 1 la1 caracterl1tica1 de 101 procesos que 
en conjunto permiten la obtenci6n de 101 diver101 productos qllll 1e ela

boran en la planta. Bata de1cripci6n no1 ha permitido conocer 101 prin

cipales equipo• y 101 probl1!11a1 operativo• que 1e presentan durante la 
t111porada de trabajo, 

COllO •• 11encion6 en au oportunidad, ion alrededor de 260 101 equipos que 
e1tarin 1ujeto1 a reparaci6n y mantenilliento, Son aproximadamente 1500 

las actividade1 que •• con1ideran en la planeaci6n del 111111tenimiento para 

la. t111porada 85/86 y 1ub1ecuente1. 

R11ta el lllOlllento no ae ha elaborado formalmente una !!.!!! ~ Bguipo. Le 
raz6n ea simple. Debido al vol\llen de infol'lll&Ci6n que se maneja hubiera 

sido poco prudente ·1a repetici6n de informaci6n a lo largo de e1te estu

dio. Ea por e1te 111>tivo que no 11 sino hasta ahora cuando se mencionen -
en detalle loa equipos que integran a cada uno de los bloquea de trabajo. 

Conlideracionea 

Se preaentarfn a continuaci6n una Hrie de tabla1 o matrices que contie

nen la informaci6n bfaica requerida para la elaboraci6n de un plan o un 
progr ... de .antaniaiento, 

Lo1 11pecto1 que han de t011ar1e en cuenta para la interpretaci5n y com

pren1i6n de la inforaaci6n proporcionadl ion 101 1iguiente1: 

1.- La li1ta de equipo que e1tf 1ujeto a 11111tenimiento, dentro de 

cada bloque de trabajo, 1e .. aciona bajo la colUllllll D!SCRIPCION. 

Localicao1 por ejemplo el bloque 01 llATEY. El pr:lMr equipo -
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considerado en este bloque es el Ol GlllJA DE 60 FT. Las activi

dades de mantenimiento para este equipo se mencionan justamente 

a continuación. 

2.- A cadn actividad de mantenimiento se le ha asignado un CODIGO. 
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La actividad "Revisión y reparación de cadenas y catarinas" -

tiene el código 01020'.l. Las Z primera¡¡ cifras de izquierda a 

derecha (Ol) nos indican el bloque al que pertenece la 11ctivi

dad. En este caso el bloque es el 01 BATEY. Las siguientes 2 

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

Dicho equipo resulta ser el 02 MESA DE ALIMENTACION.GRUA m~ 60 FT. 

Las últimas 2 cifras (03) indican que ésta, es la tercera act.f. 

vidad de mantenimiento en dicho equipo. 

3.- La columna F.U. define la fuerza humana requerida para la e

jecución de cada una de las actividades. 

4.- Las columnas ~ y E.PES. nos proporcionan las est.f. 

maciones de tiempo (duraciones) optimistas y pesimistas respes_ 

tivamente. Estas estimaciones se expresan en dfos. 

5.- Finalmente las columnas C.OPT. y C.PES. muestran los 

costos optimistas y pesimistas respectivamente por concepto de 

mano de obra directa, tomando en cuenta los criterios conside

rados para este efecto. Los costos se expresan en MILES DE PESOS. 

Al final de cada bloque se encontraran las cifras en moneda n!! 

cional que indican los costos totales bajo las 2 ópticas consi 

deradas. 
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BLOOUE= 01 BATE',' 

DESCR!PCION 

MAMT. as~·s.=::; 

CODIGO F.H. 

01 GRUA DE 60 FT. 
0101l31 RE'./ISION DE MASTIL. f:PAZO. PLATAFORM 3 

A. CABEZAL DE '·/IEIHO:::. AMAf':F.:E:~. TEr·tPL 
ADOF:ES. 

t310102 RE\IISIOH DEL MECl1tlI'3MO ACCIONADOR 4 
flE POTENCIA. 

üHH03 REF'ARACIO/I I1EL COMPRESOR 'r' MECAIHS ..¡ 
MO NEUMATICO, 

(·10104 F:EF'ARt~ClOll DE MALílCATE~: DE CRF:GA.C 4 
ARRO.ARAl;l,A Y GIRO DE CARGA. 

fH0105 REPARACIO~I DE CHUMACERAS 'r TRAtlSMI 4 
SION DE MALACATES MECAtHCOS. 

OHH06 REPARACION flE CHUMACERAS. FLECHAS Y 4 
FOLEAS DE CABLE. 

010107 REPARACIOM DEL CARi;:o r1E LA GRUA. 4 
010108 R:::PARACIOl·l DE LA PATEZCA I1E CAPOA. 4 

f.ALANCIN. 
010109 REPARACION DE TRAMSMISION DE GIRO. 4 
0101Hl INSTALAR CABLES DE CARGA.CARRO Y 4 

ARA&A. 

02 MESA DE ALIM. GRUA DE 60 FT. 
010201 REVISION Y REPARACION DE F:EDUCTOF:E ..¡ 

s DE VELOCIDAD 'r' TRAtisr<JISIOtl. 
010202 REV.DE CHUMACERAS.FLECHAS MOTRICES 4 

• COLA "I SISTEMA DE LUBRICAC!Oll. 
010203 REVISIOH Y P.EPAi;:ACiotl f1E U1DEIJl1S 'r 4 

CATARIMAS. 
01021iJ4 REPARAC I O~l DE LAM HlAS. CORREDERAS. 4 

CADENAS "I ESTRUCTURAS. 

03 COIWUCTOR # 1 SUI:TEPRANEO. 
010301 PEVISIOM DEL RE!llJCTOR I1E VELOCIDAD 4 

'r' TRAHSMISiüt~ A COllIIUCTORE:3, 
0 lü302 RE'./. Y REP, DE CHUMACERAS. FLECHA t·l'JT 4 

J;:JZ. COLA. POLEflS. SIST. DE LIJB. r:;ATAF.:I 
NAS. 

O 103 C13 REV. 'r' LUB. DE PERNOS. BUJES. ESLABONE 4 
S. RODMTOS DE CAF.:GA. DESMONTAR CADEN 
AS. 

O!O~:ü4 REP.CADEtJi-l.CAMf:IAR DUELA·; DA·?.@A'.:., 4 
PONER TOF.:IH LLOS FAL TAtffES. MOIJTAR 
CADEliA. 

010305 REP. CA.JA LAMHiA. CAMBIO POLEAS. CARR 4 
!LES DE RODMTO. At~OULOS LATERALES. 

04 CONDUCTOR # 2 
01e401 REVISIOt·l DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 3 

'-1 TRAt~SMISION A CONDUCTORES. 
01'Z1402 F.:E'./.'r' REP.DE CHUMACERAS.FLECHA t10T 4 

RIZ. COLA. POLEAS. SIST. DE LUB. CATAR! 
HAS. 

E. OPT. 

·-J, 
.:..· ... • 

5 

2 

4 

4 

5 

7 
5 

13 
C" 
·~ 

3 

4 
.., ., 
10 

:::'. 

5 

3 

15 

5 

2 

2 

E.PES. 

.¡;i 

34 

38 

53 

50 

53 

53 
"""' •.•.:' 

44 
11 

20 

25 

39 

24 

15 

24 

19 

24 

34 

14 

24 

C.OPT, C.PES. 

63.(134 144. :'' 

19.09 129.;0: 

<.636 145. t.:' 

15.272 202. :": 

15.27;': 190.9 

19.09 202. ~·'5· 1 

26. 726 202.35 
!C1,')9 221.~·' 

49.634 167.!": 
19.09 41.998 

11.454 76.36 

15.272 95.45 

11. 454 148.9'1 

38.18 :ill.632 

11. 454 C'.., ....... 
.._r(,.:.1' 

19. 09 91.682 

11. 454 72.542 

l':"':" ....... 
.... •• :..1 '31. 6.3:2 

' 19.09 129. 81~'. 

5.916 41.412 

7.636 91.632 



76 

010904 REVISION Y LUB~ICACION DE PERNOS. 4 
BUJES.ESLABON S.RODMTOS.DE CARGA. 

10 39 38.18 148,9 

010905 DESMONTAR CADENAS. 4 2 :5 7.636 19.09 
0109~6 REPARAR CADENAS.CAMBIO DE DUELAS 

DA&RDAS.PONER TORNILLOS FALTANTES 
4 15 35 57.27 133.63 

010907 MONTAR CADENAS. 4 2 ~ 7.636 19.09 
010908 ? REP.DE CAJA LAMINA.CAMBIO DE POL 4 12 20 45.816 76.36 

EAS,CARRILES DE RODMTO.ANGULOS LAT 
ERALES. 

10 CONDUCTOR SUMERGIDO. 
011001 REYISION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 3 5 15 14.79 44.37 

Y TRANSMISIOH. 
011002 REY.Y REP.DE CHUl'IACERAS.FLECHA MOT 4 :5 15 19.09 57.27 

RIZ.COLA.POLEAS.SIST.DE LUBRICACIO 
N. 

011083 REVISION DE FLECHAS Y CATARINAS. 4 2 10 7.636 38.18 
011094 REYISION Y LUBRICACION DE PERNOS.B 4 15 29 !57. 27 110. 722 

UJES.ESLABONES.RODMTOS.DE CARGA, 
01108:5 DESMONTAR CADENAS. 4 2 :5 7.636 19,09 
011896 REPARAR CADENAS.CAMBIAR DUELAS DAC 4 10 29 38.18 110.722 

ADRS.POHER TORNILLOS FALTANTES, 
11 UM117 l'IOHTAR CADEHRS. 4 2 :5 7.636 19.09 
011008 REP.CAJA LAMINA.CAMBIO POLEAS.CARR 4 10 24 38.18 91,632 

ILES DE RODMTO.ANGULOS LATERALES. 

11 JUEGO DE CUCHILLAS. 
811101 REVISION DE CHUMACERAS.EJE DE CUCH 4 10 :54 38.18 206.17 

ILLAS Y ENLACE. 
011102 REPARACION DE PORTACUCHILLAS. 4 1:5 29 57.27 110.722 
011103 REPARACION DE CAJA LAMINA Y MAMPAR 4 10 30 38.18 114.54 

AS. 
011104 INSTALAR CUCHILLAS PESADAS, 4 10 15 38.10 57.27 

12 GRUA DE 100 FT, 
011201 REY.PERNOS DE LIRA.SOPORTES.CABEZA 3 35 45 103. 53 133.11 

L VIENTOS.ESTRUCTURA.MASTIL.BRAZO. 
PLAT. 

011202 REY.Y REP. DE VIENTOS DE BRAZO. AM 4 18 29 68.724 110.722 
ARRES Y TEMPLADORES. 

011203 REPARACION DEL COMPRESOR Y MECANIS 4 12 30 45. 816 114. 54 
1'10 NEUMATICO. 

811204 REP.DE MALACATES DE CARGA Y CARRO 4 15 49 57.27 187,08 
01120:5 REP.DE CHUMACERAS.EMBALADAS DE MAL 4 15 35 57.27 133.63 

ACATES Y TRAHSMISION DE GIRO, 
011206 REP.DE FRENO NEUMATICO Y REDUCTORE 8 15 35 108.07 254.03 

S PARA MOV.DE MALACATES DE CARGA.e 
ARRO, 

011207 REP.DE CHUMACERAS.FLECHAS.POLEAS.O 8 20 44 145.16 319.35 
UIAS DE CABEZAL. 

011208 REPARACION DE CARRO GRUA. 8 18 39 130.64 293.06 
011209 REPARACION DE PATEZCA DE CARGA.BAL 4 10 ' 49 38.18 187.08 

ANCIN. 



13 MESAS DE ALIMEHTACIOH 1 'i' 2 
011301 RE\IISIOH Y REPARACIOtl DE Ffi11JCTORE 4 

S DE VELOCIDAD ~· TRAt~SM:SIOH. 
011302 RE'·/ISIOH DE CHl_IMACEF:AS. FLECHA MOTR 4 

IZ.COLA.POL:::AS.SISTEMA DE LLIB. 
011883 REV IS 1011 "r REPA~:RCIQN DE CADENAS 'r 4 

CATAR INAS. 
011304 REF'. DE Li1t1HlAS. CORF:EDEF:RS. CADEMAS 4 

Y ESTRIJCTURA$. 

14 C<JMDIJCTOR AEREO. 
011401 REVISION DEL REDUCTOR DE VELOCIDAD 4 

Y TRAt1:;1·1!SiüM. 
ü!1402 REV.'r' F:EP.DE CHUMACERAS.FLECHA 110T 4 

RIZ.COLA.POLEAs.:;r::;T.DE LIJB. 
O 11403 REV, DE FLECHAS 'r' CATAR LHRS DEL COI! 4 

I11JCTOR 'r' TEMPLADOR. 
011404 RE'./, 'r' LUl3RICACION DE PERNOS. BUJES. 4 

ESLABONES 'r' RCIDMTOS. I1E CAF;Gft, 
011405 DESMOMTAR CADENAS. 4 
011406 REP, CADEHAS. CAl1I:IO DE DUELAS DAS:AD 4 

AS. POtlER TOl<:MILLIJS F11L TAHTES. 
011407 MONTAR CADEtlAS. 4 
011408 REP.CA.JA LAMWA DE COllDUCTORES.CAM 4 

BIO POLEAS. CARRILE: .• AHGIJL0'.3. 

15 CONDUCTOR WMERGIDO. 
011501 REVISIOH DEL F;EDIJCTOR DE "IELOCIDfiD 4 

~· TRAtm·trSIOM. 
1) 11502 RE'·/, Y REP. DE CHUMACERAS. FLECHA MOT 4 

F.:!Z.COLF1. POLEAS. SIST. DE Ll.JI:. 
011503 RE'v'.DE FLECHAS 'r' CATARWAS DEL COH 4 

DUCTOR '-1 TE;1FLA:10R. 
011504 REV.'r' L'JB.DE PERHüS.DIJ.'ES.ESLABOflE 4 

S 'r ~:ODMTOS. DE CAf((iR. 
011505 DESMOlffAR CADEHAS. 4 
011506 REP. CADEliAS. CRM:BIRR DUELAS DA&ADAS 4 

POHER TORtULLOS FALTAHTE~;. 
0115€17 MONTAR CADEtlRS. 4 
0115138 REP. CAJA LAMINA. CAMBIO DE POLEAS. C 4 

ARRILES '-1 AMGULOS. 

16 JIJEOO DE CUCHILLAS. 
(ti 1601 RE'./I:~ICIJ 'i REPARACIOtl DE CHWACERA 4 

·:;,EJE DE C!JCHILLA!3 'r EMLACE. 
011602 REPRRRCIOtl DE POR,.ACUCHILLAS. 4 
ü! 1603 REF'ARACIOI~ DE CAJA GIJAJ;:DA LAMHlA Y 4 

MAMPARAS. 
011604 IHSTALAR CIJCHILLAS PESAIIAS. 4 

17 CONDUCTOR GEHERAL DE CAS.A 
011701 REl/ISIOH DEL F:EDL'CTQR DE VELOCIDAD 4 1 

'" ··' 

4 

15 

10 

3 

2 
15 

2 
12 

!'.:· 

1(1 

2(1 

4 
15 

4 
12 

5 

"' ··' 
7 

.,. 
·~ 

8 

34 

19 

39 

29 

1iJ 

4 

24 

"' ·.J 

20 

5 
24 

7 

2'5 

25 

:30 

6 
2fl 

11 

6 
!IJ 

15 

10 

77 

19. o:• 129. E:E: 

15.272 72.542 

57 .. 21 148.911 

:;:8.18 110.12 

11.454 33.18 

7.636 15.272 

38. 18 91. 632 

7.636 1~.09 
57.27 ;'6.36 

7.636 1'.?.09 
45. 816 91. 832 

11. 454 
~., ,.., .... 
._1,· • .:.., 

38.18 

95.45 

95.45 

114.54 

15.272 22.?0::: 
57.27' ('t. •. 3€ 

15.272 22.9ü8 
45. 816 91.6¿~.;: 

19.ü:? 41. ::i~~::: 

·· 19.09 22.?08 
26. 726 38.18 

19.09 57.27 

3Ct.544 38.18 



011702 RE'./,·~ REP, DE CHUMACERAS. FLECHA MOT 4 
RIZ. COLA.POLEAS. SIST. DE LUB. 

011703 RE'./ISION DE FLECHAS 'r' CATARINAS DE 4 
L COtfüUCTOR 'r' TEMPLADOR. 

011704 RE'v'.1' LUB. DE PERf·lOS.f:UJES.c::.LA!:ON 4 
ES 'r PODMTO:::. DE CAPGA. 

011705 ? DESMONTA~: 'r REPARAF. CADENAS. CAMB 4 
IAR DUELAS DA&ADAS. POflER TORIHLLOS 

Ft=f. TAfHES. 
011706 MONTAR CADENAS. 4 
O t 1707 REP. CAJA LAMINA, Cf1RR I LES DE PODAMI 4 

Etrro r' Al·IC.Uu:i·:. Ll-ITE~:flu:·;., 

18 JUEGO DE CUCHILLA:3, corm. (;EflERAL 
011801 RE'./I'.:.IOH Y l':EP. DE CHUMflCERA:3.E.JES 4 

DE CUCHILLAS 'r' EflLACE·: .• 
o: 1302 F:EF'Af\ACIOfl DE F'O~:TACUCHILLftS. 4 
011803 REPARACION DE CAJA GUARDA LAMINA ~· 4 

l·fAMP!"JF:A·,,. 
fll 1804 ItlSTALAR CUCHILLAS PESFiDA::, 4 

19 GALLEGO PATEADOP 
011901 REPARACIOfl DEL F:EDUCTOR 'r' ~.U TF:FtflS ,¡ 

MISIO'J, 
011 :?02 I'E3Mot·HAI~ FLECHA::. 'r' RE'·/I:3AR CHUMAC 4 

ERAS, 
0119J3 REVI:3AF: FLECHAS 'r' BRAZOS. 4 
(111904 REVISAR 'r' REPARAR CUCHILLAS HI'./ELA 4 

DORAS 'r' SEPAF:ADORE'.;;. 
(1l1905 MOHTFiR Gt'tLLEGO, 4 

20 GALLEGO tU VELADOR. 
012001 REP.DEL REDUCTOR Y :3U TRAHSMISIOH 4 
012002 DESMüf·ITAR FLECHAS 'r' REVISAF: CHUMAC 4 

ERAS. 
01200.:\ RE\I J::.AR FLECHAS 'r' BRAZOS. 4 
012004 REV.'r' REP. CUCHILLA·:: NI'./ELADORA::; Y 4 

SEPARADORES. 
ül2005 MotlHlR GALLEGO. 4 

21 DESFIIlRAD1§:A, 
012101 DESMOJJTRF: ROTOR F'RRR CAMBIO DE BAR 3 

RA 'r' 11ARTILL03. 
012102 C.RMf: lFiF, DViC.(1:;; DE. ~:OTúi;:, .; 
012103 F:EVISAF.: 'r' CAMB!iR BALEF:OS. 4 
012104 CAMBIO DE PLACAS DESTROZADORAS 'r' F 4 

F:ICCIOtl DA·!·,ADA. 
012105 F.:EP. CAJA. LAt1IMA 'r' PLACA LATEf;_Ai_EC:: 4 
131210.; MOMTffJE DEL l<:C1TOR.ALifJERCIOfJ '1' 1:11L 4 

AflCEO. 

12 

10 

!5 

15 

10 
''" .:.,..t 

15 

8 
s 

12 

2 
:3 

8 
4 

.·• 
"' 

1:.:. 

" !(l 
9 

14 

39 

39 

5'j 

4·~ 

'34 
45 

44 

z,.·;i 
:34 

lü 

20 

3 

3 
5 

2 

20 
12 

2 
3 

20 

23 

>.·.;· 

4"' 
1'' "' 
·t~ 
14 

78 

45.816 148. 90.~ 

.38. 1:3 1~8.90 

,_-..,. .-,-. 
·-'' • ..._l ~¿~5. ¿¿~: 

~57. 27 187.08 

38.18 12~'· c:12 
95.45 171.::::J 

57.27 16?.99 

·;:0,5,;~ l 10' ~·2 
30.5'14 129. 812 

19.L(' :;!:::, 1;::: 

45.816 76.::t. 

7.686 11. ..¡54 

7.636 11. 454 
11. 45.¡ 19.C.t9 

J. t:t8 7.636 

3ü. 54·1 76.36 
1:•.272 45.816 

3.818 /,t:'J6 
7.636 11. 45.¡ 

' .6'?-6 76.36 

56. 2~~(°: ¿::;:. 0.34 

15. 27~: ..;; .•. ; .. , 4 
;.:~: ~ 1 ~: L~. 1 ~ 
"' ~;~_:;: -l':·. ó10:. ·''f. 

53.452 187.08 
26.726 53,452 



ti 

22 CCNDUCTQR DE CAS,A. IrEff I fJRADüRA. 
1)12201 REVISAR REDUCT !IE VELOCIDA!I 'r' TRAtJ 4 

SNISIOl·l, 
012202 DESMOHTAR CONDUCTOR. 4 
012203 ? REPARAC ION DE CORF:EDERAS. CAJAS D .¡ 

E LAMHlA 'r' SOPoi;:TES. 
€112204 F:EV.'r' REP. ItE FLECHAS MOTRIZ 'r' COL 4 

A. AJUSTE DE CHUMACEF.:AS. 
012205 CAMBIO DE CRiARHlA:3 DA.S:ADF6. 4 
012206 REP.FLECHAS,POLEAS.CHUMACEF.AS 'r' SI 4 

STENAS DE LUBRICAC!Of~. 
012207 CAMBIO DE IllJELAS DAS:ADAS 'r' TORIHLL 4 

OS FAL rANTES. 
012208 MONTAR 'r' AL!NEAf': COMDUCTOR. 4 

23 REDUCTQR DE DESFIE:RADORA. 
(112301 I1ESACOPLAR F:EDUCTOR. F.:Ev. 'r' LIMPIAR. 4 

REP,TRAtlSM!SIOH.ARMAR.LUB.ACOPLAR. 

C!)STO TOTAL DE ES TE KOQUE : 

OPTIMISTA = .f:415oo,ooo.oo 
PESIMI:3TA = $13, 2751 800. 8€1 

1(1 20 

2 3 
15 2·9 

20 45 

15 45 
20 45 

5 2Q 

8 3(1 

18 15 

79 

3S. 1:,:: ;."1;";. :36 

f.636 11. 454 
57.2-;' 148.902 

76.36 171.81 
C'-• .~ ..... . .){,.:...( 1?1. ~:¡ 
76.36 17'1. 81 

19.09 76. :36 

80.544 114.54 

38.18 C' ... ... ,.., ........ .:.., 



\ 
INGENIO EMILXAHO ZAPATA 80 

BLOQUE : 02 MOLINOS MAHT .. 85...-"96 

CODIGO DESCRIPCIOtl F.H, E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES. 

01 DESMENUZADORA. 
020101 APRETAR ANCLAS Y VIRGEtlES EN BANCA 4 

DA CHECAHDO ALINEACION, 
020102 DESMONTAR V REPARAR l'IFIZAS SUPERIOR 4 

E INFERIOR. . 
020103 ASENTAR BRONCES DE l'IFIZAS. 4 
020104 REPARACION DE SISTEMA HIDRAULICO Y 4 

DE ENFRIAl'IIENTO. 
020105 REP. DE SISTEMA DE LUBRICACIOH. 4 
820106 CAMBIO DE PEINES RASPADORES SUPERI 4 

OR E INFERIOR. 
020107 REV.V REP. DE MECANISMOS DE APRETU 4 

RR Y CIERRE DE ~AS. 
020108 REV.DE COf'LES CUADRADOS DE ACOPLAM 4 

IENTO.REDUCTQf.: Y HAZA ltf='ERIOR. 
020109 MONTAR Y AJUSTAR DESMENUZADORA. 4 
920110 ACOPLAR DE5"EHUZADORA A REDUCTOR. 4 
020111 REPARAClON DE RODILLO DE fl.IMEHTAC 4 

ION FORZADA CON TRANSMISIOH Y MONT 
AJE. 

02 REDUCTOR DE ALTA.DESMENUZADORA. 
020201 REYISION DE RODAMIENTOS.FLECHAS Y 4 

RETENES. . 
020202 REVISION DE ENGRANES.CONTACTO Y DE 4 

SPLAZAMIEHTO AXIAL. 
020203 LIMPIEZA Y REP.DE INTERCAHBIADOR D 4 

E CALOR.EFECTUANDO PRUEBA HIDROSTA 
TICA. 

020204 REVISIOH DEL COPLE DE ALTA Y LUBRI 4 
· CARLO. 

020205 LLENAR CAJA DE ACEITE.EMPACAR Y TA 4 
PAR, 

020206 REVISION Y REPARACIOH DE SISTEMA D 4 
E LUBRICACION Y BOMBA. 

03 REDUCTOR DE BAJA.DESMENUZADORA. 
020301 REVISION DE CHUMACERAS Y CORONAS. 4 

REVISAR CONTACTOS, 
020302 REVISION DE COJIHETES.FLECHAS.SELL 4 

OS Y JUNTAS, 
020303 REV.SlST.DE LUB.EH CHUMACERAS,DEPO 4 

SITOS.ANILLOS Y TUBERIAS DE DRENAJ 
E. 

020304 REVISAR Y APRETAR ANCLAJE. 4 
02030~ LLENAR DEPOSITO DE ACEITE DE CORON 4 

AS Y PI&OH MONTANDO GUARDAS. 

04 MOLINO 1 l AL 6 
020401 CHECAR ANCLAJE,VlRGEHES Y BANCADA. 4 

REDUCTOR DE VELOCIDAD. 
020402 TORHEAR MAZAS CA&ERA.SUPERIOR Y BA 4 

GACERA.REVIYIR CHEVRON EH MAZA SUP 
ERIOR. 

10 

a 
11 
6 

6 
12 

15 

6 

15 
2 
12 

4 

2 

4 

5 

5 

10 

4 
5 

1!5 

23 

25 

24 

20 
30 

30 
39 

40 

20 

39 
5 
25 

10 

10 

6 

10 

4 

5 

10 

34 

30 

15 
24 

50 

34 

'' 

-- --
38.18 95.45 

30.544 91.632 

41.998 76.36 
22.908 114.54 

22.908 114.54 
45.$16149.902 

57.27 152.72 

22.908 76,36 

~7.27 148.902 
7.636 19.09 
45.816 95.45 

15.272 313.10 

7.636 38.18 

15.272 22.908 

15.272 38.18 

7.636 15.272 

7.636 19.09 

19.09 38.18 

19.09 129.812 
1 

39. 18 114. 54 

15.272 57.27 
19.09 91.632 

57.227 190.9 

87.814 129.812 

,,•. 



81 

0204€ 3 ASEHTflR BRONCES <:3 MAZAS> • PIJL IDO MU 4 30 44 .114.54 167.92 
&ONES. LAVADO DE PORTA BRQHC¿s, 

020404 REP.SISTEMAS HIDRAULICO.DE PRESION 4 20 4S 76.36 171.81 
• LIJ.B. ENFRIAMIENTO. FILTROS MAZAS HI 
FERIORES. 

020405 CAMBIO DE PEIHES RASPADORES SIJP.IH 4 18 54 68. 724 2C•6. 17 
F. INT .PREPARANDO MECANISMOS DE AJU 
STE. 

020406 CAMBIO CUCHILLAS DRENAJE.REPARANDO 4 23 65 87.814 248.17 
MECANISMOS DE AJUSTE. 

020407 DESMONTAR.ALIGERAR TORNILLOS DE AJ 4 8 20 30.544 76.36 
USTE MAZAS.TUERCAS.TORNILLOS DE CA 
llEZOTES. 

020408 REl/ISJCltl O CAMBIO PLACA ESPEJO DE 4 27 34 103.(13 129.8! 
LA VIRGEt~. 

02040~ REPARACIOH :E:R!Df'S MAZA SUPERIOR. 4 14 45 53.452 171.81 
020410 MONTAR :BRIDAS EN MAZA SUPERIOR Y C 4 18 54 68.724 206.172 

ORONAS EH LAS 3 MAZAS. 
020411 MONTAJE MOLINO.CALIBRACION.AJUSTE 4 40 64 152.72 244.35 
020412 REV.COPLES DE ACOPMTO.REDUCTOR.Y M 4 14 35 53.452 133.63 

AZA SUPERIOR. 
020413 REVISAR.REPARAR Y MONTAR CHAROLA L 4 12 45 45.816 171.61 

UBRICANDO. 
020414 REP.TAMBOR BAHDA ALll1.FORZADA.TRAN 4 13 35 68.724 133.63 

SMISION 'I SU MONTAJE. 
020415 ACOPLÑR MOLINO A RErrUCTOR DE VELOC 4 10 20 38.18 76.36 

!DAD. 
020416 ASENTAR PEINES RASPADORES. 4 4 5 15.272 19.09 

05 CONDUCTOR ItHERMEDIO.MOLIHO 1 AL 6. 
0205~1 REVISION CLUTCH TRAHSMISIQN 4 lS 35 57.27 133.63 
02')502 P.~\.'. 'r' REP, FLECHA MOTRIZ 'I CAJA. 4 12 49 45.816 187.~8 
020503 CAMBIO DE SPROCKETS Y AJUSTE CHUMA 4 15 4:9 57.27 187.08 

CERAS. " 
020504 REP.FLECHAS POL"::AS DE CRRGA Y AJIJS 4 40 se 152.72 190.9 

TE DE CHUMACERAS. 
020505 REP.GUIAS DE CONDUCTOR V SISTEMAS 4 20 44 76.36 167.99 

DE LllBRICACION. 
020506 MONTAJE DE CONDLl'~TOR. 4 17 19 64.906 72.542 
020507 CALIBRAR GUIAS Y FLECHRS.REP.CORRE 4 20 25 76.36 95.45 

DERAS Y CAJA LAMINA. 1 

020508 ARMAR V REMABHAR BANDA. 4 :~0 25 76.36 95.45 
020509 MOHTAJE DE BANDA CON DUELAS Y CADE 4 12 29 45. 816 110. 72 

NA. 
020510 REPARACIOH DE TANQLIE COLECTOR DE J 4 15 2~ 57.27 11e.n 

UGC Y CA~LES Y LINEAS DE BATEFt. 
020511 rtONTAR PEINE INFERIOR RASPADOR DE 4 15 45 57.27 171.81 

LA DESNEHUZADORA. 

06 REDUCTOR DE ALTA.MOLINO 1 AL 6 
020601 LIMP.DEPOSITOS DE OCEITE.FILTROS.R 4 15 34 57.27 129.8! 

EY.EHORAHES.CONTACTO.DESPLAZ.AXIAL 
.FLECHAS. 

020602 LIMP.DEL INTERCAMBIADOR DE CALO!';. .4 12 19 45.816 72.542 



020603 ? REV, ',' REP, EMBRAC;UE MEllM. RE'./. REl/E ..: 
STI11IEtffO DE DISCO.P.E;.oRTES "IALVl.IL 
AS.COPLES. 

020604 RRfolAF: EMBRAGUE DANDO AJUSTES. 4 
C-.20685 .RE'./ .'r' PEP. DEL COPLE DE TURB !HA A R 4 

EDUCTOR. 
t.:1206(16 RE\.'. DEL SISTEMA DE '-UBR I CFIC I OH. T UF' 4 

E:IN8S.E;.1-í\.f:i13 'r' :BOMEíl. 
020@7 RE"/ISIOH DE TUBERIA NEUMATICA Y DE 4 

EllFRIAMIENTO. 
(1:20608 RERF'RE7RP BANCADA CHECAtmo ALIMEAC .: 

lOH COt~ MOLINO. 
0~0G('.l<I '_l.!BR!•~AI:'. TRP~P PJ:l)Ur'.TOP 'I ACOPLAAR 4 

A TllRE:lNA. 

07 REDUCTOR IrE BAJA.MOLINO 1 AL 6. 
ü2(1i'ü1 LIMPIEZA DE DEPOSITOS DE ACEITE. TU 4 

I:E~: I •< :E l:~:!~MA JE 'r' t·l l \·EL 
O~\:'l702 RE\/.RODMTCrS.CAJAS.SOPORTES.RETEHES 4 

• FLECHAS • .TUN'íA3, DI ENTE>. COMTRCTO. D 
E~·F'LM ~.:·. 

021)703 RE\llSIQ~l DE SISTEt1A DE UJBRICl'fClON 4 
't' LIMPIEZA IrE FILTRO. 

02(1704 REAPRETAR llPHCADA CHECANDO ALI NEAC 4 
IW CQN MOLINO. 

020;'05 TAPAF: Y LLENF•R I•E ACEITE A Nil/EL. 4 

08 REDUCTOR. Rf1STl':ILLOS. 
02€13(11 RE·/ISllF: TRAM$f·1ISION 'r' DESACOPLAF~ R 2 

EDUCTr:·~. 
0208()2 I1t'.ST8PAR F EDUCTOR. F:EV. IO:tiGl\Al1E8. FLE 2 

CHAS. F:•:>I•l'iMI i:JHD~· 'r RE T\::HES. 
0206()8 ARMAR. MQtHAI\ F:EI11JCTOP.. TRANSMISIOt~ 2 

09 GLISANOS 1 'i 2 
020~!01 REV .'r' RE"'· DE FLECHAS. CH!.'MACERA'3 'r' 2 

COJINETE3. 
02(1~11;:r2 RE\! .'1' REP. EH'./OL 1/ENTE 'r' ESTF;'JCTIJF:fi 2 

10 RASTRILLOS 
(121('!(11 F;EV. 'r' REP.t:E FLECHA~·.MOTR\:. ttlTEl':M 2 

EDIFt. COLfl, CHUMACERA::; Y CRTF•RIMA~;. 
(121002 REPARrtCION DE CADEt~A Cfi'·lE:Pit-JD(! DUE 2 

LAS DE HULE. 
02\0(13 RE\1T'?!•1'f ~· F:IOPRPACI(lt! !'E MPr.co-: ~· ~· 

TELAS COLAII01':AS. 
021004 P.E'./ .'r' REP. trE LflMlNA LATE~RL. AflC;ULO 2 

S. PUENTES, SOPOF:TES DE TELA V SOL~R 
RS. 

1 1 CAHAL RECEPTC•F.: DE ,1UGO. 
021101 RE'./.Y REP.DE CAl~ALES DE CüNDIJCC!Ol4 2 

DE OL'FlF:RFQ A l\FlSTRILLO, 
02110::.: RE'.,'! s ION ~· REPr·RRC Iütl !.'E E'.3T~!.f( r:_1r:: 2 

A DE Cf'rMRLE'~ , 

14 

5 

8 

12 

15 

5 

10 

12 

20 

20 

6 

16 

30 

30 
20 

25 

! '? 

4S 

30 

34 

rn 
35 

25 

5? 

34 

30 

29 

29 

82 

53.452 114.54 

30.544 114.54 
19.0? 7"3.~:s 

76.36 95.45 

84. 362 38. l8 

57.27 171.81 

19.89 U4.'..i4 

20. 5'8 71. 382 

25.176 73.43 

18.882 52,45 

!8.E:82 41,S'(:~ 

10.49 71.332 

41.96 123. 7t: 

12.588 62.94 

3J.56S 60.842 



12 TAMi?UE f'E ALMACEt·JflMIPP"(1 DE Jl.IC•O. 
0212(11 SONDEO 'r REPRRRC!Otl DE CUE:F'PO. 2 
021202 PRUEBA HIDROSTATICA. 3 

13 BOMBAS !'E LA ! A Li1 3:3 
021.301 !'E9·10tff:i~ 'r' 1'ESARMflR BOMBA REVISRN 6 

DO TODAS SU::. PARTES. 
(•21302 RE'VISION 'r REPARRCION DE VALl/ULAS 6 

~· TIJBER!AS. 
(121303 ARMAR.MONTAR •,• ALmEAR BOMBA. 4 

COSTO TOTAL DE ESTE .BL ·:"JLIE: 

OPTIMISTA = $3, 800, 000. 0(1 

PESIMISTA = $8,. 7üü, üü~l. c•r1 

~ 

' 4 

29 

4(1 58 

20 45 

BJ 

14.6:~6 50.352 
11. c:32 14. 79 

lf.0.€0 188.29 

221. 52 321. 20 

76.36 171.~:¡ 



INGENIO EMILIANO ZAPATA 84 

E:LOG!UE: 03 CALDERAS 'r' MAtlEJO DE COMBUSTIBLE 

CODIGO IJESCRIPCIOM F.H. E.OPT. E.P~S. C.OPT. C.PES. 

01 COtlDUCTOR DE BAGAZO # 1 
8~:0101 PE\/, 'r' f<:EP. DEL ~:EDUCTOR IJE 1/ELOCID 3 

AD Y TRANSMISION AL COIJDIJCTOr:. 
0:30102 CAMBIAR LA CADEi'lR COMPLETAMENTE. 2 
030103 ALINEAR EL COllDIJCTO~:. 3 
03EH04 REPARACION DE CHUMACE¡,;:AS MOTRICES 3 

'r' DE COLA. CAMBIFlr.: SPROCKETS. 
030105 REP.CORREr•ERAS 'I CAJA METALICA DEL 3 

C.CoiijjU::. ;1:,F, 'r ES Tl\UC TiJRF!S. 
030106 REP.TELAS COLADORAS DE BAGAZO. 4 

02 CONDUCTOR DE BAGAZO # 2 
03[1201 RE"I. Y REP. DE REillJCTOR DE VELOCIDAD 3 

'r' TRANSMISIOH AL COHDUCTOR. 
030202 CAMBIAR CADENA COMPLETA. 2 
030203 ALINEflR EL CO~IDIJCTDF', 3 
(1'.30204 REP.CHIJMRCEf;:AS MOTF:ICES 'r' DE COLA. :3 

CAMBIAR SPROCKETS. 
030205 REPARA CORREDERAS ~· CAJA METALICA 3 

DEL CONDUCTOR "? ESTRUCTUf.:A. 
030206 REPARACION DE COMPIJERTE DE IlESCRRG 3· 

A !JI~: BAGAZO. 
030207 REPARACION DE TOLl/A DE BAGAZO. 2 

03 CONDUCTOR DE BAGAZO 11 3 
030301 REV.Y REP.DEL REIJUCTOP. DE 'v'ELOCIDA 3 

!I 'r' TRANSMI:::I@ AL COtlDIJCTOR. 
030302 REP, ESLABOHES. F'ERtlOS. BUJES. RODILLO 2 

S.DUELAS METALICAS. 
0303€13 ALINEAR EL CONDUCTOR. 3 
030304 REP. CHIJMACEf.:AS MOTRICES 'f IJE COLA. 3 

CAMBIAR SPROCl\ETS. 
030305 REP.CORREDERA Y CAJA METALICA DEL 2 

CONIJUCTOR Y ESTl':IJCTURA. 
030306 REPARACION DE COt·IPIJERTA DE DESCARO 2 

A DE BAGAZO. 

04 CONDUCTOR DE BAGAZO # 4 
030401 HACER LIMPIEZA GENERAL. 2 
030402 RE'./. Y REP. DE REDUCTOR DE l/ELOC IIJAD 3 

'? TRANSMISION AL COtlDIJCTOR. 
030403 REP.DE ESLABONES.PERNOS.llUJES.RODI 3 

LLOS. '? DUELAS METRLICAS. . 
03[14(14 ALINEAR EL CONDUCTOf':. 3 
0:30405 REP. DE CHUMACERAS MOTRICES '-? DE CO 3 

LA. CAMBIAR SPROCl(ETS. 
030406 REP.COMPIJERTRS DESCARGA DE. BAGAZO 2 

05 COf.IDIJCTOR DE BAGAZO 11 5 
03050 l HACER LI MP l EZA GENERAL. 2 
0305~12 RE"/. Y ~:::P. DE REDUCTOR DE VELC•C IDA!! 3 

Y TRAH~;tHSIOM AL CONDUCTOR. 

6 

4 
3 
12 

12 

15 

6 

4 
6 
20 

22 

8 

9 

16 

9 
10 

11 

4 

4 
3 

10 

5 
11 

6 

4 
6 

28 

15 
10 

15 

25 

25 

2::l 
20 
25 

35 

29 

19 

30 

20 

10 
12 

15 

C' 

~· 

20 

15 
15 

21) 
19 

17.748 59.16 

:::.392 31.47 
8.8(4 29.58 
35.496 73.95 

35.496 44.37 

57.27 95.45 

17.748 73.95 

8.392 60.842 
17.748 59.16 
s~.16 73.95 

G5.076 103.53 

29.58 !;:5. 782 

26.622 88.74 

33. 568 41. 91.) 

23. 078 :::11.47 

8.392 10.49 

s. 392 20. 9:;: 
8.874 29.58 

29.58 59.16 

14. 79 44. 37 
32.538 44.37 

B.392 41.96 
11'.748 56.202 



05 

030503 REP, DE ESLABOHE:: .• PERHOS. BUJES. RODI 2 8 10 16.784 20.98 
LLOS. 'r I!IJELAS METAL!CAS. 

030504 ALINEAR CONDUCTOR. 3 3 r: 
~· 8.874 M.79 

0305(15 REP. CHUMACERAS MOTF: ICES Y DE COLA. 2 11 19 2.3. ore. 39. 862 
CAMBIO DE SPROCKE:TS. 

06 CONDUCTOR DE BAGAZO ll 6 
030601 HACER LIMPIEZA GE:t~ERAL. 2 4 20 8.392 41.96 
030602 REV, Y REP, DE REIHJCTOR DE VELOC !DAD 3 6 30 17.748 88.?4 

'r TRAHSMISIOt4 AL C@DIJCTOR. 
030603 REVISIOt~ DE CADEHA. 3 4 35 11.832 1íJ3.53 
030604 RLIMEAR COHfllJCTOR. 3 5 15 14. 79 44,;37 
030605 REP. DE CHIJMACEF:AS MOTF: rc:::s .... DE co 3 11 30 32. 5.38 :J3. 7'4 

LA.CAMBIAR SPROCf<En. 

07 COt4DUCTOR DE BAGAZO ll 7 
0307'01 HACER LIMPIEZA GENERAL. 2 4 15 8.392 31. 47 
0307'02 RE'v'. 'r' REP, DE REDUCTOR DE VELOCIDAD 3 6 20 17.748 59.16 

Y TRA~JSMISION AL CONDIJCTOF:. 
030703 ALINEAR CONDUCTOR. ~;· 5 10 14.79 29.58 
030704 REP. DE ESLABONES. PE~:NOS. BUJES. RODI 3 11 15 32.538 44.37 

LLOS Y DUELAS METALICAS. 
030705 REP. DE CHUMACERAS MOTRICES 'r DE CO 3 8 10 23.664 29.58 

LA.CAMBIAR SPROCKETS. 

013 CALDERAS. 
030801 LIMPIEZA GENERAL EN EL WTERIOR DE 9 . 27' 44 219.18 357.19 

LAS CALDERA':;. 
ü30802 REPARACION IrE MUROS. MAMPARAS Y SEL 10 54 63 484.81 565.61 

LOS DEL HOGAR. 
030803 REV, REP, ·~ TURB I NADO DE FLU: (ER IA 10 40 50 359.12 448.::1 

030804 SOLDADURA Y PAILERIR EN GENERAL. 6 15 30 83.07 166. 14 
030805 ALIGERA!<' MAMPARAS DE TIRO HlDUCIDO 6 36 53 199.36 293.51 

'r' REPARACIOM DE \IEIHILADOR. 
030806 REF'ARACIOll DE VALl/ULAS AHOULA~:E·:. ~· .¡ 30 40 114.54 152.72 

DE SEGUR !DAD. 
030807 ? REP. VALl/ULA'3 ALIM. TRAMPAS DE \IAP 4 30 40 114.54 152.72 

OR.SIST.DE ENFRMTO.VALVULAS DE SAL 
IDA l/APOR. 

03r<:1808 REP.VALVULAS PURGA DE PASO.LillEAS 4 40 55 152. 7~i 209. 99 
DE \IAPOR.REP,\IALVLILAS DE PURGA DE 
FONDO. 

030809 REPARACION DE BOMBAS DE AGUA. 3 35 54 103. 53 159. 73 
030810 REP.l/ALVIJLAS ALIM.DE COMBUSTIBLE.V 6 35 44 193.83 243,672 

APOR DE ATOt1IZACION 'r LWEAS. 
030811 REP, LrE QUEMADORES 'r' DUCTOS (ar: AIRE G .36 74 199.?.6 409.81 

• ALIGERAt~DO MAMPARAS DE TI .O FORZA 
DO. 

038812 REP. 8 I ST. IrE SOPLADORES DE HOLLI M. 12 24 59 256. 75 631. 18 
0308!3 REVISIOH 'r REPARACIOH DE SISTEr1A D 9 24 68 194.83 552.02 

E NIVELES DE AGUA. 
030814 LIMPIAR DOMO Y REPARAR MAMPAAS IrE 6 3ü 40 166.14 221.52 

VAPOR 'T' LINEAS DE AGUA. 
121. 77 030815 HACER PRUEBA HIDROSTt1TICR. 9 15 19 154.24 

030816 SECAR. PRESIOl~AR CALDERA 'r CRLIBRAF: 8 1() 15 72.58 108.87 
1/f\LVIJLAS DE SEGl.IRHIAD. 



(t9 TAIK!UE DEAEREADOR A Ct1LDEr.:11·:: 
030901 DE'::TAPAR. L!MP. SütlDEAflDO LAMIHR:3 2 
030?02 F:EP. VALVULAS ALH!. DESCJ'1RGA. ROMPE'./A 3 

e I os. y DE SEGUR EJAD COI~ :3us LI llEAS 

030903 REPARAR SISTEMA DE IHVELES. 2 
0'.:·('~"04 REPAf.:AR SILf.ti70 COll :;u::. LlllEFt~. 11' \1 2 

ALVULAS. 

10 TAllQUE 1 1
1' 2. TRAT. DE A1jlfA GEllEli:AL 

03 lüOl RE'./. Y REP. BA'3E C•IJE SOPORTA LOS TAl4 3 
QUES:. 

0·;:1i::im RE'./. '•/RLVIJLft::: EN GRF!L. TUBO INDICADO 2 
R DE fil VEL 1

1' TUB. DE SUM rn f':. rno 'r' li 
ESCARGA. 

(131003 RE'./ISION GEHERAL DE LA::: 2 BOMBAS C 2 
ENTF.: I FUGA ~· DOS !F I CRiiOF:t1. 

11 TANQI 1ES 1 A 6, TRAT , ft131JA A CAl_DERA~: 
€1311ü1 ~'IE'./. '1

1 ~.EP. ES T:\UCTUf':H 1r' !:ASE [1E LOS 2 
TANQUES. 

031102 RE'.J.Y f<EP.DE LOS AGITADORES '1' SOPO 2 
RTES DE LOS MISMO::;., 

031 lf13 RE"/. "iALVULAS 1
1' LI llEAS DE DESCARGA 2 

031104 RE'·/,'T' REP.FLECHA SIN-FIN.BALEROS,'·/ 2 
ALVULAS CHECK EN S1Jt1HIISTRO 'r' DESC 
f"lRGFI. 

12 CALDERA K I '31(0 
0.31201 LI MP. 1

1' REV, SISTEMAS DE AGUA DE ALI 3 
M. SflLI nA DE VAPOR '1' ALI M. l!E COMBUS 
TI BLE. 

13 CALENTADORES DE PETROLEO 
031301 RE\/. 'r REP. VAL \/LILAS DE ENTRADA 'r' SR 2 

LIDA DE f-'ETR.OLEO ~· VAPOR. 
081302 fi'EV.'r' REF'.FUJXERIA 'r' TRAMFHS DE 'v'A 3 

POR. 
031303 REVISAR AISLAMIEtHO TERMICO Y SUS 2 

LINEAS. 

14 Cf'IEE2:FIL üEl~E~'f'IL DE VAPOR 
(1314€11 AISLAR PERFECTAME~ITE. 3 
O°': !.402 UMP. •,i REP. DESPERFECTO:;, '·/ALVULA r1E 4 

COMPUERTA DE INCOMUHIC:RCION. 
t13!4f)3 RE"l .'r' P.EP. l/ALl/ULAS DE 114C011UNICACI 2 

ON. PURGA DE TRAMPAS 'r' SUS LINEAS. 

15 CIIHUROH DE ALIM. DE AGUA A CALDEl':AS 

4 
8 

2 
6 

2 

., 
>J 

"' ·-' 

., 
~ 

3 

3 
3 

!tt 

10 

3 

10 
10 

15 

0315€11 LIMP!AF.: 'r' SOl~DEAR TODO EL SISTEMA 3 8 
03150~ REV.Y REP.DE l/ALl/ULAS DE INCOMUHIC 2 20 

ACIOt4. DE PURGA. TRAMPAS 'r SU::: LINEA 
s. 

16 TAMQUE FLASH DE PURGAS COIH!llUA:3 
031601 HACER LIMPIEZA AL TAHQUE, 2 4 

24 
25 

9 
;;:1~ 

e-
•J 

14 

25 

e--· .. .., 

113 
13 

15 

34 

::0 

15 

15 
30 

35 

25 
30 

15 

86 

8 ~O·"'• 
.~.·.:: 50.352 

23.664 73.95 

4.196 18.882 
!.~:. ~~;.;. 

• 1 ••• ~ 
.., J.. ::.H~ 

5.916 14. 79 

6,29.; 29.372 

10.4? 52.47' 

6.294 18.4·. 

6.294 10.49 

6.294 20.98 
6.294 ~'.l.274 

20. s1:3 71. 332 

29.53 88.~4 

6.294 81.47 

29.58 44.3? 
'.33.18 114.54 

31.47 73.43 

23.664 73.95 
41.% 62.94 

8.8~2 31.47' 



0~:1602 RE'·/.REP.rnUBRAF: VAL'./ULA DE SEG. 2 
031603 RE'·/, 'r L!MP. DEL CRISTAL DE tH'./EL. TFt 2 

PA REGISTRO-HOMBRE 'r CALIBF.:AR MAt10 
METRO. 

17 TANG11JES DE PETROLEO 1 A 4 
031nH SONDEAR Y LIMPIAR INTERIORMENTE EL 3 

TANQUE. 
031702 REV, 'r ¡;¿p. U~ll OllES. BRIDA~:. VAL V. DE C 3 

OMPIJERTA 'r TIJBER !AS Etl Gl':AL 
031703 DESARMAR Y l':Ei/, H1F'IJLSOR. BUJES. FLEC 2 

HR DE Ea)MBA. CAMBIO !•E PP'~TES DA!'..Afl 
AS 

031704 ARMAR. MONTHF.: Y ALINEAR LA BOMBA. 2 

18 TAtfülJE DE F'ETF:OLEO 2 'r 4 
031801 DREt~AR Tfil!OUES. - 2 
1<.r:318€12 RE'./. 'r' F'E:P. IJN!OtlES. Bl':IDAS. "IAL'v'. 'r' TU 3 

BERIA EH GENERAL. 
031883 r1E:::Ar.:MAR .,, RE"I. PARTES ltlTER I o~:E'.O. D 2 

E LA BOMBA. REP. O CAf1B I AR PAF: TES. 
€131804 ARMAR. MütHAR 'r ALHlEAF; LA BOMBA. 2 

19 TAliQUE DE F'ETl':OLEO n 10 
ü319!)1 DREt·IAR TAtKlUE. 2 
031902 RE"I. 'r REF'. VRLl/ULAS DE COMPUERTA 'r 2 . 

TUBER IA EH GEMERAL. 
03191Z13 RE"l. 'r' REP. CALEMTADORES. TRAMPAS DE 3 

TAHQUE 'r SERPENTIN DE CALEtHAMIEMT 
o. 

COSTO TOTAL IIE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = :t4,550, ü00. 00 

PESIMISTA = $3, 350, (100. 00 

4 
5 

8 

14 

8 

7 

2 
15 

4 

7 

4 
6 

15 

10 
19 

ti) 

20 

1(1 

14 

4 
35 

15 

10 

15 
19 

20 

87 

3. 392 20. ~18 
10.49 39.862 

23.664 29. 5:;: 

41. 412 59, 16 

16. 784 20.98 

14.686 29.372 

4.196 8.392 
44,37 103.53 

8.392 31.47 

14.686 20.9:3 

S.392 31.47 
12.588 39.80::2 

44.37 59.16 



XNGENIO EMILIANO ZAPATA 

ELOG!UE' 04 Ef'IPAQUE DE I:AGFIZO 

DESCR I PC !01~ CODIGO 

01 EMPACADORAS ::.EMI-RIJTOMATICAS 
(t40101 DESARMAR.REPARAR 't f1RMAR \/IROnJES 
040102 REPFtf;'.RCIOtl I1EL ~:ISTENR MOTRI:2. 
(1.;ülK: F.E'/, 'r' F,EP. DEL SISTEMA F1UTGllAilCO 

DE AMARF:E. 
040104 REV.'r' REP. DE TOLl/F'iS.COMPIJEf<TA 'r' 

EFt:; T IDCF:E3 RLl :·!EtlTrlDGRE: ~. 
040105 REP.DE BARRA ~· TIJERAS CORTADORAS 

t•E AV-1t{i::r.·E. 
040Et6 f"EV. 'r' r<:EP. DE BIFMtS 'r PrnTONES. 
040107 REl/ISION Y REPA~'ACION DE GUIAS IrE 

PACA 'T ESTFJ_ICTURAS, 

02 EMPRCA~r(IF'"'rS MAlllJALE":. 3 'r' 5 
040201 I1ESARMAR. REPARA~: 'r' ARMA~: 1/ IRGENES 
040202 PE\I. Y REP, DE S ViTEMA M1:1T~ I:. 
~1402€1.3 RE'v'. ',' RE:'. r1E TOLVA:3, CO~·Wi_1ES:Ti1 'r' 

BASTIDORES AL l MEIHADORE 3. 
040204 REV.~' REP.DE BIRLAS 'r' PISTOf~ES. 
040205 REl/ISION 'T REPARRCIOll DE GUIAS DE 

PACA l' ESTRUCTURAS. 

F.H. 

9 
9 
9 

5 

6 

5 
9 

7 
6 
6 

e: 
e: 

03 GUR'r l NES 1 A 22 'r CARRETAS 1 A 4 
040301 REPRRACIOtl DE CHASIS. MANGOS 'r SIS- e: 

TEMA DE DIRECC!l)tl. 
040302 REI/. 'I REP. DE PLATAFORMAS. 6 
040303 RE'./IS!QH 'r' F.:EºA\:::10@ rE r.:mEs. t~ 

MAZAS 'r' RODAMIENTOS. 

04 TRACTOr.: 
040401 REPRRFtCIIJN !IE CIJCH!l.LR. 3 

COSTO TOTAL DE ESTE !:LOC!UE: 

OPTIMISTA = $1183ü, OüO. 8Ct 

PESIMISTA = $4,930,000.00 

E.OPT. 

~:4 
2..i 
1~· -· 
15 

15 

12 
16 

20 
2(1 
2ü 

18 
15 

.,,,. 
.:. ... t 

25 
.-.r. 
.:.. ... • 

10 

MAJ--IT. :3~~/8t:.:_~. 

E.PES. C. OF'T. C.PEó .. --- --
6·1 1?·1, ~:3 5l~4. 5:, 
.~~· 19·L :3~~ :::..=·; . :·::; 
64 1.21. ¡;- ~: ~··.:: ~ 

6·l 70. 17 29?.39 

49 8: .. 07 271.36 

: • ..¡ 56.!36 .~52. t:l 
54 129.8B 433.87 

59 127.96 377.4:3 
551 110. 76 326.74 
4~· 110. 7¿. .:.r' J.,.;:1.;. 

49 99.684 271. 36 
49 83.07' 2;'1. 36 

34 138.45 188.29 

40 138.45 221. 52 
':•CI -·- 138.45 ~15.98 

29 29.58 85.782 
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BLOQUE' 05 COF:RALE'3 !JE EllC.OPDA!P.FOf;:RAJE·~ MAMT ~ >:?;5,···'G:6 

CODIGO DESCRIPCIOll F.~1. E.OPT. E.PES. c.OPT. e.PES. 

01 DESMEDULADORAS l/EF.:1 Ii:ALE·3 
050101 RE'.,1,'r REP.DEL CUEPPO. 3 
0501132 ~· RE'·/.F:EF'.DE MARTILLOS.CRl1ASTILLA~- 3 

\ • SEPARAIIORES. FLECHA. PEHtK1:;. CFiMBW 
DE TELA; .. 

050103 RE"lISION DE BALEROS '/ CAMBIOS NECE 3 
SARIO::;. 

050104 RE'./, 'r' REP. DEL GUSANO ALIMEIHADOR. 3 
050105 F:E',1,'r' F:EP.DEL SISTEMf1 MOTF"!:. 3 

02 BANDA:3 
050201 RE'·/.'r REP.DE BANDAS 'r' F:ODILL•::'S. 
050202 F:EV. 'r REP. DEL $!$TEMA MOTRI:. 

03 VEHTILADORES DE MEDULA. 

6 
3 

050301 RE'./, 'r REP. l!E C.UARDA2·. CflRCfCAS. FLEC 3 
HA2· 'r CHUl1ACERA"3, 

050302 REP. 'T/O CAMBIO I1EL ROTOR. 
050303 RE\1, Y REP. BAIWAS, POLEAS. !:ALEROS. 3 

04 [llJCTOS r1E 40 PULO. 
050401 LIMPIEZA.REVISION Y P.EF'tiRftCION. 

05 e I CLOHE~. rn GEl·lEF:AL 1 AL 12 
050501 LIMPIEZA. SOt4DECI 'r' F;EF'. DEL CUEr;F'CI, 

06 MELAZADOP.F! 

3 

~· •.J 

(150601 RE'·/ISION 'r' c::ir-mro DE E'.;.PF:EA~.. 3 
050602 REVISIOt~ Y REPf1i;:ACION DE LA:: R'3PA~; ~: 

DEL ROITFtDCF:. 
(150603 REV. 'r F:EP. DEL ~;ISTEMA MüTRE. 2 
ü506ü4 SOIHIEO 'r' F:EF'RF;ACIOll r1EL CUEHC. 2 

07 GUSANOS DE ALIMEMTACIOll 

12 
l .-. 

.:. 

16 

10 
1::: 

8 
8 

10 
14 

·~5 

" _, 
5 

050701 REVISION DE CHIJMHCERA3 'r' U'3TOM. 2 :~ 
ü50702 RE'./.'r F:EP.DE SISTEMA 110TRI::. 2 4 

08 ENSRCl1DOR!'C3 I1E FOP.RFUE 1 f"1L 3 
050801 RE\IISAF.: 'r REPARAf\ EL ElNOLVElffE. 3 15 
0508(12 RE'./,'r F:EP.DEL SISTEMA 110TF.'.L"'.. 2 4 

09 COMPUERTA::· 
050901 RE'./ISIO~l 'r F;EPARftCIOM DEL CUERPO 'r' 4 10 

DEL MECAHISl10, 

W TRAMSPORTADORES DE FIBRA DESMEDULRDfl 1 AL 
051001 REPARACION Y/O CAMBIO r1E DUELAS RO 4 15 

DILLOS 'r' COl':REDERAS. 
051002 REI/, Y REP, DEL SISTEMA MOTRIZ. 2 W 

11 CC1NDIJCTORES DE RETORHO l'E F I.E·F:A 
05:101 REF'ARACION 'r!O CAMBIO DE l•UEL'lS P.C1 8 1:~ 

DILLOS 'r CORREDERAS. 

-- --· 
,.,,.;, ... 35.496 85.7:32 .... -:, 
'-• 35.496 ·~C' ..,.-."" v·:J1 tOG. 

24 47.328 70.992 

20 29.58 59.16 
2:? 52;.::~.; C:5. ~82 

20 44.384 110. 76 
15 23.664 44.3? 

44 82.824 130. 15 

15 29.58 44.3~ 
25 41.412 73.~'5 

54 133.11 159.?8 

49 76. '.:41~)8 144,94 

te :::. :?,74 29.58 
1(1 10.49 ~:0.9::: 

10 10. 4'.'• 2~1.98 
10 10.49 20.::i.:: 

15 16. 7:::4 :31. 47' 
15 8.392 31.47 

44 44.37 1.30.152 
15 3.3~.42 ~:1. 4r 

39 38. !E: 148.90 

14 
;'l'J ,_ 5?.27 1te.72 

29 20.9:3 69.~:.i2 

29 53.24·1 ce- .....,,.,,,.., 
..... :.ti:-•.::. 



1 

1)51102 REl/.'r' REP. I•EL ':HSTEMt-1 MIJTRIZ. 

t2 MEZCLADORA DE GF:AHOS SECOS. 
05120 ! PE\1, 'r' F:EF'. DE FLECHFr:; 'i CHUMF1CEJ:f!:::; ~ 
Ct51202 RE'•t'. 'r' REP. DEL SI STE!1fl MOTR 1 ;: • 
i1:.1:.:0:3 ~:E'./. "I F:E1:·RF:1~CIOtl DEL CUERPO. 

t:. llOUtlO·~ DE i'itiF:í!L: .. O·; F'ftF.A C·F.:RtiOS. 
051301 REV.'r' REP.DE MftRTlLLOS.CARCR2Ft 'T' 2 

CAMBB!O DE TELAS. 
i 1 ~5D0.2 F:E'v'.'r' F;EP. DEL ~;ISTEMA MOTRI:~. "-

P T>'1!10UE í.•E fllIME!FRC IOM DE MIEL ~ltlRL 
ü51401 RE'./lSIOll $1}1-lllEO 'r' PEF', DEL CUERPO. ;: 
•}514 ü2 F:EV. 'r' REP. DE VAL VUU:\S 'r' TUI:ER IRS. ..:· 
051403 F:EPAF·AC:!Otl DE AGITRr11)RE·:;, 2 
0514(14 ~:E'./.'1' REP. t•EL SISTEM>'< llOTF:I2. 2 

5 
5 

-, 
'-

15 BOMBA·:; DE ALIMEMTAC!Otl I•E MIEL FltliiL. 
~5 ! 50\ ~FSWltlT'•F: '<' r<'E'./I:::RF: BOl·tf:A':.. " 2 
• .J:.150¿: í-:c·:'LtíR '·/Al .. '·/Uu~·;: ·1 ru;::1:_;;,i¡:r:.. 2 ;;: 
C<'51503 MotlTAR.RLitlERR 'r' LUBRICAR .BOMBAS. 2 -, 

1 16 CORRALES DE Et~GORDA.PICRDORAS 1 'r 2 
051601 RE'./!:3I0tl V F~Eí,RRHCIOt1 DEL c1_11¿1;,;:-o. 4 12 
'3516(12 REVISIOtl,REPARRCIO~l !'~ CUCH.TLLPS. 2 6 
(151603 F:EV.'1 F'EF. DEL ::.ISTEMti Mornr:. 2 2 

1 i COt·1E1)E!;:o:~; 

f•'.:·\701 F:E'o/I:3ION '1' F:EF'RF:l~CIOM DE CUERPor,;, 3 6 

OPTIMISTA= :rl. 122,(100.00 

90 

2? 20.98 60.842 

L" 

~· 2.1398 10.49 
1 () 10.49 2(1. 9:~: 
10 10.49 20. 9~:: 

10 11),49 20.9::~ 

l(! 6.2:?4 20.~<·; 

5 5.91'5 1'\. 73 
8 11.832 2~:.•otA 
24 10.49 50.:3:;12 
84 16.784 7'1. J;:~~ 

5 -'4.196 18.·'C' 
" "' 4.1~1 r:: ic ... ;·~, 
6 6.294 12. 5::::8 

39 45.816 1'\3.9(1 
20 12.588 41.96 
5 4.196 J0.4'.;1 

12 17.748 35.4?6 
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INGENIO EMILIANO ZAP~TA 

ELOQIJE: 

CODIOO 

06 CLARIFICACIOH DE CF:IJDO 

I1ESCRIPC !Ol·l F.H. E.OPr. E.PES. C.OPT. e.PES. 

01 BASCULAS AIJTOMRT ICAS DE GLIAf<:AF·O Gr.:IJDO 
060101 REl/.'-1 REP.DEL MECAllISMO llEL AGITAD 4 3 

OR '-1 REDUCTOR. 
060102 REI/. 'I REP. DE l/AL l/IJLF1S Y TU:BER IAS. 2 
060103 SONDEO DEL CUERPO 'r' FONDO. 4 
060104 SONDEO DEL TANQUE i;:ECIBIDOR. 4 
060103 REVISION DEL TANQUE RMORTIGl.IADOR "I 3 

SUS VALl/ULAS. 
060106 REV. Y REP. DE VALl/ULAS' DE ALIMEl~TRC 2 

ION 'r DESCARGA. 

7 
10 
8 

6 

02 CALENTADOR PRil1. 'r' SEC DE üUARAPO ALC. 
060201 REPARACION DE CUERPO 'r Ct1LAIJDRIAS 3 36 
060202 REP.DE VALVULAS EN GENERAL. 3 30 
060203 REPARRC ION DE TUBER I AS DE GUARAPO 3 18 

Y COl~DENSADO. \ 

03 CLARIFICADORES DORR 1 AL 5 
060301 SONDEO V REP. DE CUERPOS. FOl4DO·;;;. c:1R 3 

ROLAS. TAPAS DE CUERPOS Y CAJF1S I:EI;:: 
RAME. 

060302 REPARACION DE VALVIJLAS 'r' TUBERii=IS 2 
060303 REPARACION DE BRAZOS Y RASTRILLOS 3 
060304 RE\/. Y REP, DEL MECRIH SMO DE MOi/ I MI E 3 

NTO 'r SU TRANSMISION. 

04 CONDUCTOR NEUMATICO DE BA01~C!LLO 
060401 RE\IISAR Y REPARAR SI'3TEMA DE Ff3P lf< ..¡ 

ACION DE I:AOACILLO. 
060402 SONDEO 'r REPARAC.101-l DEL TUBO CC'tlDU ·I 

CTOR DEL BAGACILLO. 

,,.,. 
>'..J 

16 
30 ,.,.,. .... 

05 GUSANO MEZCLADOR DE CACHA:A 'r BAGflCILLO 
060501 SOl~DEO Y REPRRAC ION DEL CUERF O. 2 :~: 
060502 REPARACION DE l/ALl/IJLAS Y TUBERIRS 2 8 
060503 REPARRCIOM DE ASPAS.FLECHAS °T' SIST 8 6 

EMA liE TRRNSMISION DE MO"lIMIEMTO. 

06 FILTROS DE CACHAZA <EIMCO.'• 
060601 REV.V REP.DEL SISTEMA DE l/flC!O. .-, l '' .;¡ .:. 

061(:1602 REVISION Y· CAMBIO DE TELAS. 3 27 
060603 REPRRACIOI~ I1EL CIJERF'O DEL fTl.TRO, 3 15 
06el604 REPARAC ION DE VALl/IJLAS 'r' TIJBEF.:IAS 2 20 
060605 RE'v'ISION 'i' REPRRACION DEL SIS"íEMA ~: ¡e -· MOTRIZ '-1 SU TRANSMISION. 

07 FILTROS DE AREl-IA 1 AL 12 
060701 SONDEO '.,> REPARACION DE CUERPOS. 21 15 
060702 REPARACIOH DE VAL l/ULAS ~· TUSEF:IAS 3 3~1 
060703 REV.Y REP.DE CAMAS DE LOS FILTRGS 4 25 
06€t704 CAl1ll IO DE TELAS DE LOS COLECTORES 

,, 
-· 2íJ 

10 

l·l 
19 
12 
2iJ 

24 

54 
39 
34 

45 

44 
49 
50 

29 

19 
l.9 
24 

34 
·~q ··-40 
40 
89 

25 
4"" ,_. 
35 
35 

19.09 88.18 

14.686 29.:372 
:3s.1:::: ?2. 542 
30.544 45.816 
14. 7:? 59. l6 

12.588 5~J.:352 

106. 4E: 159.73 
88.i'4 115.:::6 
53.244 100.57 

1i33. 5·3 D3.11 

~33. 5t:8 92.312 
:::a. 74 14·L 94 
73.95 147.9 

22' 9¡¿1::: 110. 72 

~:5. 496 100.5'? 
?9.E:66 115.36 
44.3? 118. :32 
41.% 8;;¡,9¿ 
44.37 115.362 

44.3.' (~1. 95 
t18, 74 133. 11 
95.45 u.;:. 63 ' 
59. 16 103.53 
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08 T~M~8íls CACHAZA .. JUO(I CLAi;:o.SOSA. 
060801 RECISIO .., DEO 'r REPARACION DEL 2 16 34 33.568 71.332 

CUERPO V FONDO. 
060802 REVISAR "? REPARAR VALVIJLAS. 2 6 29 12.588 60.842 
060803 REVISAR V REFORZAR SOLDADURAS. 2 16 34 33.569 71.332 

09 BOMBAS CACHAZA.JUGO CLARO.SOSA. 
060901 DESMONTAR, DESARMAR. REI/ !StiR ·~ REPA- 3 34 45 100.57 133.11 

RAR TODAS SUS PARTES. 
060902 ARMAR.MOHTAR V ALINEAR BOMBAS. 3 34 50 100.57 147.9 

10 TQ.DE GUARAPO PREALC.AMORTIOIJADOR Y ALC. 
061001 REVISION. SONDEO ',' REPARACION DEL 2 25 35 52.45 7::::. 4~: 

CUERPO V FONDO. 
060102 REVISAR V REPARAR VALVIJLAS. 2 16 29 33.568 60.842 
061003 REVISAR 'r' REFORZAR SOLDADURAS. 2 25 30 52.45 62.94 
0611304. REVISAR '/ REPARAR MECANISMOS DE A- 2 15 313 31.47 62.94 

GITACION. 

11 BOMBAS 1 A 5 DE JIJOO ALC. 
061 HH DESMOtffAR. DESt-lRMAR. REI/ l SAR 'r REF'A- 3 12 35 35.496 103.53 

RAR TODAS SUS PARTES. 
061102 ARMAR.MONTAR Y ALINEAR BOMBAS. 3 12 3S 35.496 103.53 

12 TQ.PREP.LECHADA DE CAL.DOSIFICADORES Y DISOLIJTORES. 
061201 REVISION.SONDEO 'r REPARACION DEL 2 28 3'.:l 58, 744 81.822 

CUERPO '-1 FONDO. 
061202 REVISAR 'r REPARAR VAL\IULAS. 2 
06120.'3 REVISAR Y REFORZAR SOLDADLIRAS. 2 
061204 REVISAR 'r REPARAR MECANISMOS DE Ff- 2 

GITACION. 
061205 LIMPIEZA DE TUBERIAS, 2 

13 BOMBAS.LECHADA llE CAL. 
061301 DESMOHTAR. DESARMAF;, REVISAR Y REPA- 3 

RAR TODAS SUS PARTES. 
061302 ARMAR. MONTAI': V ALrnEAR BOMBAS. 3 

14 TAMQIJE DISTRIBUIDOR<FLASH) 
061401 REVISION,SONDEO Y REPARACION DEL 4 

CUERPO V FONDO. 
061402 CAMBIAR TELAS. 2 
061403 REl/ISIOH DE DISTRIBllCION DE GUARA- 2 

PO. 
061404 LIMPIEZA DE TUBERIAS. 2 
061405 REVISIOH DE VALVIJLAS. 2 

12 
18 
13 

21 

10 

10 

4 

8 
4 

6 
8 

20 
25 
40 

40 

20 

25 

29 

15 
20 

20 
20 

15 BOMBAS RETORNO JIJGO TURBIO.A CLRRIF.EXTRACCION. 

25.176 41.96 
37.764 52.45 
27.274 83.92 

44.05:3 83.92 

29.58 59.16 

29.58 73.95 

1:5.272 110. 72 

16.764 31,4; 
8.392 41.96 

12.588 41.9'5 
16.784 41.% 

061501 DESMONTAR. DESARMAR. REVISAR 'i' REPA- 3 12 20 35.496 59.16 
RAR TODAS SUS PARTES. 

061502 ARMAR MONTAR Y ALINEAR BOMBAS. 3 12 211.1 35.496 59.16 

16 BOMBAS NRSH DE VACIO l A 3 
061601 REl/ISION Y REPARACION GENERAL DE 3 

BOMBAS. 
061602 LIM:)lEZA Y REPRRACION DE CONDENSA- 2 

DORES. 
061603 REV,V REP.DE TUBERIAS Y VALVULAS 3 

EXISTENTES EH EL SISTEMA DE VACIO • 

• ¡ 

15 

25 

12 

20 44. 37 59. Vi 

35 



COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 
OPTIMISTA • $213601000.00 

PESIMISTA = $414~1000.00 

-·~. 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

07 EVAPOPF1CIOt i 

CODIGO F.H. E.OPT. E.PES. C.O~T. C.PES. 

~' 1 EVAPOf;·ADOr;:E~. DEL "· AL 1 ·l 
0;'(1\(1! l.ll·!PIHR ·,· ~:(lllDEAF: CUEF:PO • ., FOtmo. 10 
(<''."<'\:: r-:E"!.'r' P;:;:.,, I'r:' ('F<lf'llff.f~IR'.:' CAi'lf:li'•tl-D !':• 

O FLIJ)\E::. Dfi.S-JiL!O·:: .• 
('170103 F:EP, TEu,·;: 'r' ::.Eé'f1r-:nrio;.: CEtffF:IFUC.ci. 4 
é.17(1104 Cf1i1E: !O ~·1: _11_111rn:3 DE r, ,~-~ r.-: .. :. 'i' DE 4 

CRLFtHDRIRS. 
ü7(• 1(15 PE'./l SIOtl, CIMTUF: 1:1 ~1Er,: 'r' REG t::.rno:3. 4 
~:1?ülUI) F.E.'./, ',' HEP. \IHL"iULR~;. Etl C>Ei 1::.Ff1L. ~: 
0701(1<' F:E'·/ISIOtl.LIMPIEZf1, ::.rxrnEO 'r' I:ESitt- [(1 

rnu~.THC!Oli [•E LH-lER';. 
07ülü8 MOHTAJE DE VALVIJLAS. ~: 

35 

.., .. 

.::, ... 1 

~1;~ rn. l/E~:TI Cl~LL· ·;:;¡_,.;.t=1. HOI<:, 'l' CIJRD. FREP, S1)·:,f1 
07€1201 SOllDEO 't' REPtWRCIOtl DEL fl.IERPO 't' 2 6 

F::11n:11:1 .. 
1_1/1J<:ü2 F:E"/IS.IOM 'r' PEPRF:ACIOt~ DE VftLVULAS 3 20 
(170203 F:E\II:3AR 'r' F:EFOF:<:AF~ WLDADURAS. 2 12 

03 BOMBAS DE W:3R \llf<:l~EN. 
Oi'03i<il DE':·MOtffA¡;:, REVISAR 'r' REPftRA~: TODAS 3 

SUS PA!nES. 
cmJ3~12 REPARACiütl DE VAL"IULAS 'r' TUBERIAS 2 
070303 ARMAR. MOIHAR 'r' ALitlEAR BOMBAS. 3 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA " $1,650,000.00 

PE·;m1srn = $3,240,00~3.00 

15 

15 
15 

60 
65 

t.5 
60 
65 

50 

35 
2€1 

35 

40 
35 

359. 12 5:::8. 6f 
179.56 58.3.5~ 

190.9 248.1? 
12?. :;::¡ ~;4:3.1(' 

1 i:1G, ?O 24?. J 7 

73.95 147.9 

12.588 20.98 

59.1'5 1€13.52: 
25. 176 41 • ;.r3 

44.37 103.53 

31.47 83.92 
44. 3i' 10::. 53 



95 
INOENIO EMILIAHO ZAPATA 

BLOQUE: 08 CRISTALIZACIOH DE CRUDO y REFINADO MANT. a5....-e6 

CODIGO DESCRIPCIOH 

01 TACHOS CRUDO Y REFINADO 
080101 RE.V.Y REP.DE VALVULAS EH GENERAL. 7 
080102 REV.Y REP.TUBERIAS EH OEHERAL, 7 
080103 REV.Y REP. DE ESTRUCTURAS CENTRA- 7 

LES DE l'IAl'IPARAS Y TAMBORES. 
080104 LIMPIEZA.SOHDEO Y REPARACION DE 7 

CUERPO Y FONDO. 
080105 REP.DEL REDUCTOR Y AGITADOR. 7 
080106 REPARACION DE COHDEHSADORES. 7 
088107 CAMBIO DE JUNTAS DEL CUERPO. 7 
080108 REP. DE CALANDRIAS Y FLUXERIA. 7 
080109 REVISION Y REPARACION DE COMPUER- 7 

TAS DE DESCARGA, 
088110 REV.Y REP.DE VALVULAS.TUBERIRS DE 7 

LAVADO DE LUNETAS. 

02 SEMILLEROS Y GRANEROS 1 A 3 
880201 REVISION Y RE.PFIRACION DE MECRHIS- 3 

MOS DE AGITFICIOH. 
880202 REVISION Y REPARACION DEL REDUCTOR 3 

Y SU TRAHSMISIOH. 
080203 REV.Y REP.DE VALVULAS Y TUBERIRS, 3 

03 CRISTALIZADORES 
080301 REPARACIOH DE MECANISMOS, 3 
080302 REPARACIOH DE REDUCTORES. 3 
080803 REP. DE CHUNACERAS INTERIORES. 3 
080304 REPARRCIOH DE VFtLVULAS DE ALIMEH- 2 

TACIOH Y DESCARGA, 
080305 REPRRACION DE SERPEHTIN. . 3 
080306 REPRRACIOH DE VALVULAS EH GEHERRL 2 
080307 REPRRRCIOH DE TUBERIAS, 3 

04 WESPORT CONTINUOS 1 Y 2 
080401 REPARACION DE MECANISMOS, 3 
080402 REP.DE CHUMACERAS INTERIORES. 3 
080403 REPRRACIOH DE DISCOS. 3 
080404 REPRRACIOH DE VALVULAS DE RLIMEN- 2 

TACION Y DESCARGA. 
080405 REPARRCIOH DE LINEAS. 3 

F.H. ~· ~· ~· ~· 

33 
23 
41 

28 

21 
29 
22 
22 
26 

16 

5 

10 

12 

12 
12 
6 
14 

8 
14 
14 

6 
6 
12 
16 

10 

79 211.13 ~5.44 
79 147.154505.442 
54 262.31 345.49 

74 127.96 473.45 

50 134.3' 319.9 
78 179.14 499.04 
60 140.75 383.88 
64 140.75 409.47 
30 166.34 191.94 

29 102,36 lSS,54 

15 14.79 44,37 

15 29.58 44.37 

15 . 35.496 44.37 

64 35.496 189,31 
54 35.496 159.73 
39 17.748 115.36 
74 29.372 155.252 

20 23.664 59.16 
40 29.372 83.92 
40 41.412 116.32 

10 17.748 29.58 
15 17.748 44.37 
20 35.496 59.16 
35 33.568 73.43 

35 29.58 103.53 

05 TQ.AGUA CALIEHTE.Al.M.DE LICOR,ALM.DE PURGA 
0~01 REVISAR AGITADOR.REDUCTOR Y SU 4 16 50 

TRAHSMISIOH. 
080502 LIMPIAR Y SOHDEAR CUERPO Y FONDO. 5 32 48 
080503 REP.DE VALVULAS Y TUBERIAS, 3 25 40 

06 BOMBAS 
080601 DESARMAR BOMBA Y REVISAR TODAS SUS 3 

PARTES. 
080602 ARMAR.MOHTAR Y ALIHEAR BOMBAS. 3 

12. 30 

12 33 

61.068 190.9 

149.69 224.34 
73.95 118.32 

35.496 88.74 

35.496 103.53 



COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA • $21400.eee.ee 

PESIMISTA •• ~.a1e.0ee.ee 
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J.::l _OQ~ .IE" : 

r.rrnmo 

A9 li'EF'rNFR.Ifl CF~lTPIFllGAS MFtt~T. ~)5.-·:=:::6 

!JF'SCR.IPí;!Ot~ F' ,¡.¡, E,OPT, E. PES. C'. OPT. C. F"'.S. 

01 CENTRIFUGAS WESTERt~ STATE3 I1E f;:l A R7 
090101 DESMONTAR Y REVISAR MECfttHSMO. 3 14 34 41. 412 100. 57 

EMBRAGUE DE REVERSA.MOTOR Y CRUCET 
A, 

090102 DESMOtffAR MECANISMO DEL CABEZAL. 5 12 49 56.136 229.22 
DESCARGAR FREHO Y COMPUERTA. 

090103 FE'·/ISRR SISTEMA HEUMRTICO. CAMBIO 3 12 25 35.496 ?.'3.:?5 
DE EMPAQUES. 

090104 RE'./ISftR LINEAS DE AGUR. ACEITE. '·/A- 4 12 15 45. ::,1€ 5(. 27 
POR 't' AIRE. 

090105 INSTALAR MECANISMO DEL CABEZAL. EM- 5 25 45 116. 95 210. 51 
BRAGIJE.FRENO.DESCARGADOR.COMPUERTA 
• MOTOR. 

090106 REVISAR CENTROS DE CANASTILLAS.TE- 4 15 40 57.27 152.72 
LñS Y ESTRIJCTURR. 

02 CONDUCTORES r1E GIJSAMO RZIJCAR HUM. Y RETORHO 
090201 REl/ISAR MECANISMOS DE TRANSMISICN 3 1 · ... 

"' 54 35.4:?6 159.73 
090202 REl/ISIOH DEL RE!UJCTOR. 3 12 3'..\ 35.496 115.3t> 
090203 REl/I S IO~l DEL GUSANO, CHUMACERAS Y 4 16 54 61.088 206.17 

RODAMIEHTOS, 
090204 REl/ISION DEL ENVOLVENTE. 4 4 15 15.272 57.27 

03 TQ.RECEP,PURGAS.TQ.AGUA CAL.TO.GRANZA 
(190301 REVISAR Y LIMPIAR CUERPO. 2 8 15 16.704 31.47 
090302 SONI1EAR ESPESOR TANQIJE. 4 10 15 38.18 57.2i' 
090303 REl/I:.AR. REPARAR LINEAS 'r VALVULAS ~ 6 12 17.748 35.49€. "' 

04 CALENTADOR AGUA DE REF IUADO 
09€1401 REVISA!<: Y REPARAR SEF:PEtffIH. 2 4 10 8.392 20.~e 
09ü4•J2 REVISAR.REPARAR LINEAS Y VRLVULAS 2 4 10 8.392 20.98 

05 BOMBAS DE PURGA.AZUCRR FUNDIDA. TQ.GRANZR.AGUA CAL 
0'.:<0501 DESMONTAR Y REVISAR BOMBA 3 20 39 59.16 115. 36 
090502 REl/.Y REP.DE LINEAS 'r VALl/ULAS. 2 10 15 20.98 31.47 
C1'.:l8':·:•.3 ARMAR.MOfffAR Y ALINEAR BOMBA. 3 20 40 59.16 118.82 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = $;'30, 000. 00 

PES'.MISTA = $1,800,000.0ú 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

.ELOC~UE: 10 CENTRIFUGAS Ci<.IJ.DO MANT.85/86 

CODIGO DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PE'3. C.OPT. e.PES. -- -- -- --
01 TO.MEZCLADORES TEMPLA"C".CENTRIFIJGA'3 RS. 

100101 REVViAR MECANISMO DE AGITACION. 7 12 30 76. 776 191. 94 
100102 REVISAR MECANISMO DE TRANSMISION. 7 12 30 76.776 191.94 
100103 REVISAR LINEAS EN GENERAL. 4 10 30 38,lS 114. 54 
100104 REVIS8R TEL!=IS ·~ SERPENTINES. 3 1~ 30 -~ f .... .,. ??.74 
10010~ SONDEAR ESPESOR DEL TANQUE, 4 3 20 11. 454 76. 36 

02 CENTR. "C1 A C3". CElffR. ".B6 A B8" 
100201 DESMONTAR.LAVAR Y GUARDAR TELA3 ·~ 3 12 ~0 3:5.496 147.9 

BANDAS. 
100.202 DESMONTAR. REVISAR SIST. NE'JMATICO. 4 15 25 57.27 9~.45 
10020.'3 REV.L!NEAS Y MEDIDORES DE AGJJA,AI- 6 10 20 55.38 110. 7'6 

RE 'T' VAPOR. 
100294 .REVISAR ESTRUCTURA Y TORNILLER'iA 3 6 20 17.748 S:!l.16 

Eil oi;:ME~AL. 
100205 MONTAR AJUSTAR Y PROBAR MAQUINA. 3 6 10 17.748 29.58 

03 CENTRIFUGA "C4 A C';'" 
100301 DESl'lotHAR.LAVtiR 'I GUARDAR TELAS Y 3 9 20 26.622 59.16 

DflNDAS. 
100302 RE'./lSAR LINEAS Y VALVULAS. 3 15 25 44.37 73.95 
100303 REVISflR ESTRUCTURA TORNILLERIA EN 3 6 20 1?.748 ~.?.16 

GENERAL. 
100304 ARtff.MONTAR.AJUSTAR Y PROBAR 3 6 10 17.748 29.58 

MAQUINA, 

04 G~HOS 1 V 2 DE "C" 
100401 REVISION DE TRANSMISION, 4 15 24 57.27 91.6~:;:: 
100402 REVIStoN I:EL RE:DUCTOR, 3 10 24 29.58 70.992 
100403 REVISIOH DEL GUSANO.CHUMACERAS Y 4 15 24 57.27 91.63Z 

RODAMIENTOS, 
100404 REVISION DEL ENVOLVENTE. 4 G 14 22.91i.'S 53,4::;2 

O~ GUSANOS 1 Y 2 DE ".B" 
100501 REl/ISION DE TPAllSMISION. 4 12 40 45.816 152.722 
100~02 l\t:VISION IiEL REDUCTOR. 3 10 30 2~. s~: 8$,74 
100503 REVISIOH DEL OLISANO,CHLIMACERAS Y .¡ 15 50 57.27 L~0.9 

RODAMIENTOS. 
100504 REVISION DE ENVOLVENTES. 4 4 20 15.272 76.36 

06 GUSANOS 1 A 3 DE "A" 
100601 RE\IIS!ON DE TRANSMISION. 4 12 35 4:5. 816 133. 6:3 
100602 RE\IISION DEL RE.DL'CTOR. 4 10 35 38.18 133.153 
100603 REVIS!ON l'EL GUSANO.CHUMACERAS Y 4 12 35 45.$16 133.63 

RODAMIENTOS. 
100604 REVISION DE EN\IOL.\IEHTES. 2 12 30 25. 171.i 6;~. 94 

87 ~ANO DE "B" V "C" CENTR.C.Bt 
10e701 REVISION DE TRffNSMISION. 4 12 35 45,816 1'3'3.63 
1e8i'02 RE\IISIOH DEL REDUCTOR. 3 10 35 29.58 11)3.53 
109703 REVISION DEL GUSAtlO.CHUl1ACERAS V 6 

,,.., 3C• r;::,, .¡5,_~ ~ ·~~':..1 ~ .... 
RODAt1IENTOS. 

1007e-4 RE\IISIOH DE Etfllot..YENTE:S. 2 10 ::!~ 20.98 '32. 9·~ 
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08 MWGLER DE "C" 'i' "P." 
100801 REVISION DE TRANSMlSIOH. 3 6 24 17'. ?.:8 70. :7·~·12 
100802 REVISION DEL REDUCTOR. 3 10 24 29.58 70.992 
10tl803 RE\IISICH DE CHUMACERAS Y RODMTOS. 6 4 15 22.152 83.07 
100ae2 REVISIOH DE ENVOLVENTES. -, 10 20 20.98 41.96 .. 

09 TO.AGUA CAL.MEZC. "C" TQ,AOUR.CAL.LAI/ "A". 
100901 REVISAR Y LIMPIAR ESTRUCTURA. 3 a 15 23.664 44.~i7 
100902 SONDEAR ESPESOR TANQUE. 4 8 10 30.544 38.18 
100903 REV.'i' REP. VALl/ULAS Y LINEAS. 3 8 19 23.664 56.20;;: 
100904 REVISAR Y REPARAR BOMBA. 3 a 29 23. 664 85. i'82 

10 TQ, MEZCLADOR "B", TQ MEZC. 1 'r' 2 "ff" 
101001 REVISAR MAMPARAS. 3 3 15 8.874 44.37 
101002 EVISAR MECANISMOS DE AGITACIOM. 3 3 15 8.874 44.37' 
101003 REVISAR MECANISMO DE TRANSMISION. 3 6 15 17.748 44.37 
101004 SONDEAR ESPESOR DEL TANQUE. 4 6 20 22.903 76.36 
101005 REVISAR LINEAS 'i' l/ALVULAS. 6 5 19 27.69 105.22 
101006 REVISIOH REDUCTOR. 3 6 15 17. 740 44.37 

11 CENTRIFUGAS "B1" A "B5" 
101101 DESMONTAR SISTEMA DE VEHTILACION. 3 4 7 11. 832 20. 706 
101102 DESMONTAR MECAIHSMO DE COMPUERTA. 3 10 39 29.58 11::;. 36 

TAPAS.FRENO.DESCARGADOR.CAJA LIMIT 
ADORA. 

101103 REVISAR SISTEMA HEUMATICO. CAMBD 3 10 34 29.58 100.57 
DE EMPAQUES. 

101104 DESMONTAR CAJA DE ERLEROS. REVISION 3 10 15 29.58 44.37 
AMORTIGUADOR 1/ BALEROS. 

101105 DESMONTAR 1/ REVISAR MFtNGA SUPE- 3 7 10 20. 706 29.58 
RIOR DE FLECHA. 

101106 REl/,LINEAS DE AIRE.AGUA Y ACEITE. 3 5 14 14.79 41.412 
101107 INSTALAR MECANISMO DEL FREHO. C!Jt<J- 3 10 24 29.58 70.~92 

PUERTA.TAPRS.DESCAROADOR 1/ CAJA LI 
MITADOl\A. 

101108 INSTALAR SISTEMA NEUMATICO Y VENTI 3 10 34 29.58 120.5:' 
LACION. 

101109 MONTAR. AJLISTAR Y PROBAR MAQUINA. 3 7 24 20.706 70.992 

12 CENTRIFUGAS DE "A" 1 A 5 
101201 DESMONTf,R SISTEMA DE VENTILACION. 3 7 10 20.786 29.58 
101202 DESMONTAR MECANISMO IIE COMPUERTA. 3 10 44 29.58 130. lS 

TAPAS.FREHO.DESCARGADOR ~· CA,lft LIM 
lTADORA. 

101203 REVISAR SISTEMA NEUMATICO.CAMBIO 3 10 40 29.58 118.32 
DE EMPAQUES. 

101204 DESMONTAR CAJA DE EALEROS.REl/ISION 3 15 40 44.37 118.32 
DE AMORTIGUADORES Y BALEROS. 

10120:i DESMONTAR Y CAMBIAR MALLA SUPERICiR 3 10 15 29.5:3 44.37 
DE FLECHA. 

101206 REV.L.INEAS DE AGIJA,AIRE 1/ ACEITE, 3 s 15 14.79 44.87 
101207 INSTALAR l'IECAHISMO DE FREHO.COM- 3 10 20 29.58 ~9.16 

F'UERTA. TAPAS. DESCARGADOR Y CA.TA LI 
"ITflDORA. 

uu:ee INSTALAR SIST.NEUMATICO 1/ \IENT. 3 10 24 29.~8 70.992 
101~09 MONTAR. AJL'STAR 'T' PROBAR MAQl.IINA. .3 7 20 21).706 ~~.16 



INGENIO EMILIANO ZAPATA 1Ql 

ELOC!UE: 11 REF INERifl CLr1RIFICF'ICIOl·I 

CCDlOO DESCRIPCIOH F.H. E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES. 

01 TANQUES FUNDIDORES 1 AL 14 
110101 REYISION Y REPARACION DE 11ECAHIS- 2· 

MOS DE AGITACION. 
110102 SONDEO DE CUERPOS. 2 
110103 REP.DE YALVULAS 'r LINEAS. 2 
110104 EMBUSSHIAR CARRETES Y CAMPANAS, 2 

02 TANQUE COLADOR. 
110201 SON!•EAR CUEPPO. 3 
110202 REY. 'T' REP. TELAS DE E:ROf~CE. 2 
110203 REP, DE YAL'./ULAS 'r LINEAS DE AL IMEN 2 

TACION 'r !'ESCARC•A. 

03 BOMBAS DE TANG!UE COLADOR 1 A 3 
110301 DESTAPAR 'r REVISAR TODAS SUS PARTE 3 

s. 
110302 REV.'r REP. YALVIJLAS t' LINEAS. 2 
110303 ARMAR.MONTAR 'r ALINEAR BOMBAS 3 

04 TANQUE DE PASO FUNDIDO l Y 2 
110401 REVISAR 'r REPARAR NECAIHSl10S DE 3 

AOITRCIOt~. 
110402 SONI-EAR CUEF.:POS. 2 
1104(13 REP, DE \IALVULAS Y LINEAS. 2 

05 TANQUES DE REPOSO. 
11 0501 SONI1EAR 'r REPARAR CUERPO. 
118502 l':EP. DE VAL VULAS 'r LINEAS. 

06 BOMBAS DE TAN@E DE REPC'SO l 
110601 DESTAPAR.REVISAR Y REPARAR TOL'RS 

SUS PARTES. 
110602 REl/.'r REP.DE l/ALl/ULAS t' LINEAS. 
118603 ARMAR.MONTAR Y ALINEAR BOMBAS. 

07 TANQUE !!E AZIJCAR TRATADA. 
l !C170 l SOl.JDEO 'r' REPARAC I W DEL CLIERPO. 
110702 REPAí~ACIOI~ DE VALVULAS 'r LINEAS. 

08 BOM!F'IS DE TQ,A:::UCAR TF.:ATADA 
110801 :DESTAPAR.REVISAR Y REPARAR TODAS 

SUS PARTES. 
110802 RSV .'•' REP. 1/RL VULAS 'r U NEAS, 
1 ·.oso~: APt1AR.MONTAR y ALINEAR BOMBAS. 

3 
2 

A 3 
3 

3 
2 

1 A 3 
3 

2 
3 

09 CílLENTADORES DE AZUCAR TRATADA 1 Y 2 

10 

5 
15 
10 

3 
5 
11 

12 

10 
12 

14 

10 
15 

1(l 
15 

16 

15 
16 

10 
12 

16 

12 
16 

110901 Ri=:Vl'3JCIH 'r' REPAF:ACIOtl DE CUEPPOS. 3 20 
110902 RE'v'.'r REP.DE TRAMPAS VAPOR,l/ALV. 2 15 

DE SEGLIRIDAD.'·/AL'./.Y LINEAS DE ALIM 
t' DESC •. 

10 Tflt.JG•l;E·; DE Sí.IL.CCt/C.!~E AC.FOSFORICCI 'r SOSA 

59 

75 
60 
54 

24 
15 
34 

30 

35 
35 

70 

60 
50 

40 
35 

70 

41i! 
55 

29 
34 

60 

45 
60 

83 
39 

111001 SONDEO y REPl~RACIOl·I rE CUE:.:Pu·:.. 3 5 H1 
111002 REF'RJ;:AC ION DE VAL 1/IJLA~: 'T Ll ! /Ef!S. 2 6 19 

20. 98 123. ;'C; 

10.49 157.35 
31.47 125.88 
20.9::: 113.29 

8.8(4 70.~92 
10.49 31.47 
23.078 71. 3~:2 

35.496 88.74 

20.9::: 7,3,43 
35.496 183.5.? 

41.412 207.06 

20.98 125.88 
31. 47 104. 9 

29.58 118.32 
31.47 n.43 

47.328 287.06 

31.47 83.92 
47.328 162.69 

29.58 85.782 
25.1/G 71.332 

47.328 177.48 

25.176 94. 41 
47.328 177.48 

59.16 245.51 
31. 47 81. 822 

p, 79 2'.:I. 5~: 
12. 5:3~?. :;:9. ~:62 



11 CLARIFICADORE'.'.: DE REFrnflDO 
111 101 REP. I1E TRAH'::M! S 1 Ot l DE AO !TAC ION. 3 

REDUCTOF: 'r' PI&Of'I c·::tJ SUS CHU11ACEl':A 
s. 

111102 SOtlDEO 'r' REF'ARFIC ~:' 1 DE CUEPF'C(;. 3 
111103 REP. DE VALVIJLAS '1' L ltlEAS E"l GRAL, 2 

12 BOMBAS DE AZUCAR CLARIFICADA. 
111201 DESTAPAR REVISAR Y REPARAR TODAS 3 

SU::?: PAF: TE'.:., 
111202 ARt1AR. MOfHAR r Allf~EAR BOMBAS. 8 

13 TAffüUE DE AZUCAR CLARIFICADA 
111301 SONIIEO 'r' F.:EPARACIOfl DEL CUERPO. 3 
111302 F.:EPARACION DE VALVULAS Y :..ItlEAS. 2 

14 rnLEHTADOF: DE AZUCAR CLARIF!CflDA 
111401 SOf~DEO Y REPARCION DE CUERPO. FLU:~E 2 

l<:If'• 'r' ESPE.T•:'. 
1114€12 REF'AF::íC:I1..:fl DE VflL"/IJLftS 'r LINEAS. 2 
1114~13 REPARACIOH DE TF:AMPAS DE VAPOR. 2 
111404 TAF'AT. EMF'AC Ro: 'r' Ht1CEI': PRUEBA H I- 2 

DROSTATICFt. 

15 TAMQIJE 1 'r 2 IIE CACHAZA l':EFINAfü~. 
1115(11 REPARAC IOfl !IEL t1ECAIU SMO DE AGITA- 2 

C !C'f~ Et·I GENERAL. 
111502 SOf~DEO 'r' REPARAC!Otl DEL CUE:~PO. 2 
111503 REF'ARtiC ION DE "/ALVULAS Y Ll NEAS. 2 

16 BOMBAS DE CACHAZA REF HlADA 1 'r' 2 
111601 DESTAPt~~: RE'v' 1 SAR "I F.:EPARRR TODAS ~: 

SUS F'AF:TES. 
111602 ARMAR. MOHTA~: '1' ALINEAR BOMBAS. 3 

17 TAl~QUE flf:POSITO PARA LUBRICACION. 
111701 LIMPIEZA DE TAf~G!UE 'r LINEAS. 3 

18 AUTO FILTROS 5 6 9 Y 11 DE 2A.FILT. 
111801 REP.DE l/ALV.EM GRAL.Y TUBERIAS DE ~: 

LICOR FILTRADO 'r' VAL'./, DE !NCC1Mf.11HC 
ACIOM. 

111802 REF'ARACIOM !IE PLACAS.EMPAQUE DE MU 3 
.~'.·OflES '1' CAJA;: DE StiL!ItA LICOR:. 

111803 REVISIOH DEL CUERPO. TflPASnTUNTAS ;:: 
'1' CAJAS !IE Ct't!DA LICOR. 

111804 P.EPAF'.AC IOH DEL. ::: I STEMA MOTR !2. 3 

19 AUTO FILTF.:OS 1,2,3,4,7,g Y 10 
111901 F:EP.DE './AL\.'.EM GRAL.'~ TUFERIAS D!:'. 3 

'-ICOR FILTFADO 'r' VALV.DE IMCOMUHI
CAC!Otl. 

1i19t'12 F.:EF'fifi:RCIOH !IE PLACA'.:;, EMPAQUE DE MU ~: 
8·0flES '.' CAJA'.:· DE SALilrA 1.ICCR. 

1119Cr3 REVISIOH DEL C'l.'ERPC•. fftF'fiS.Jl.ltHA::.. ~: 
'•' CAJAS DE CAIIIA LICOF:. 

25 

12 
22 

16 

16 

10 
15 

·~~ ... 
15 .. 
~· 
4 

"' ·-· 
6 
15 

1 .... .. 
4 

30 

30 

21 

3ü 

21 

21 

79 

59 
64 

39 

34 
34 

50 

3ú 
10 
10 

5 

34 
29 

19 

!:? 

24 

34 

74 

64 

64 

102 

73.95 233.68 

:3i:5.4?6 174.52 
46. 156 1:34. 27 

47.328 115.362 

47.328 115.362 

29.58 1ü0.5? 
31..47 71.332 

56.646 104.9 

31.4'? 6~.94 
w. 4:;¡ 2(1. 98 
a.392 20.::iB 

6.294 10.49 

12.588 71.3~:2 
31.47 60.842 

35.496 56.202 

35.496 56.202 

11. 832 7(1. 992 

88. 74 245. 5! 

88. 74 221. 85 

6:~.118 108.51 

73,95 218.:39 

88. 74 18~•. ::1 

62. 118 189. :::: 

62.!1F: t:}·~.'.l1 



111904 f':EPARACIOtl DEL SISTEMA MOTRIZ. 3 25 

20 TO, AGUA CAL. LAVADO AUTOFIL TROS. PREP. TIEF.RA 
RECEPTOR LICOR.AGUA DULCE.RECEPTOR FILTRACION. 

64 

112001 Sot~DEAR Y REPARAR EL CUEF:PO. . 4 3CJ 35 
112002 REVISAR Y REPARAR VALVtLAS.LHJEAS 2 10 40 

DE ALil1EIHACION 'r DESCARGA. 

21 BOMBAS PARA LICOR COt~ TIERRA. I1E f1GUA CALIEtffE. 
LAVADO AUTOFILTROS !A.Y 2A.FILTRAC!Otl. 
DE TANQUES RECEPTORES DE ucor;: 2A.FILTRACION. 

112101 DESCOHECTAR.DESACOPLAR BOMBA PARA 3 25 
RE'./ IS ION GEt~ERAL. 

112102 REP.DE \/ALI/LILAS 'r' TU.BEf;:!AS. 
112103 ARMAR. MONTAR '¡I AL IllEAR BOMBAS. 

.-, 
'-
3 

22 TANQUE DE 8 A 15 LBS.VE VACIO 
TAflOUE DE 15 A 25 LBS. DE COHDEtlSADOS. 

112201 SONDEAR.REPARAR CUERPOS ~· FOt·rnos. 3 
112282 REPARAC!CIN DE VALl/ULAS 'i TUBERIAS. 2 

21 

30 

54 
30 

20 
10 

23 BOMBAS DE AGUA CALIEtffE A FABRICA. DE ROTOCLONE 
112301 DESTAPAR RE'v' ! SAR Y REPAF:AR TODA;; 3 25 35 

SUS F'Af;:TES. 
112302 Ar;:MAR MONTAR Y ALrnEAR BOMBAS. 3 25 3ü 

CO":;TO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = :f.21450, 000. 00 

PESIMISTA = :tG,860, (tOO. 00 

103 

114.54 133.63 
20. 9~;: 83. 92 

73.95 88.74 

~4.058 113.29 
73.95 88.74 

14.7? 59.16 
10,4? 20.:~8 

?3. 95 103. 53 

73. 95 :::s. ?4 



I MGEN I O EM l L I P.HO ZflPFiTf'01 104 

DESCRIF'C!OH F.H. E.c~T. e.PES. C.OPT. e.PES. 

ü 1 TAi lOUE ALI MEMTAC !Otl LI COr.> P 
121) E• 1 ::.ot-H1EJ1~· .,. l~EF'11PPF: Tf'<tlC".'E. r::E'i! ·~. rn: ¡ 

·;ERF'EtlT lM. 

COL UMI lfi'.3 DE C.ARBOM 
'· 1t3 ¿.·~; 

120:<12 J<EVISRR 'r' F.:EF'AF:Ar.: TUJ;ü'3 DE NIVEL. 8 
TF:AMPAS DE VAPOF.: 'r' l/ALVULA'_;, 

02 Büt·1BF!S 1 f1 3 ALI M. A C •jLUt·H !ti'~ DECC'LORAC lütl 
12~}201 DESTAPAR REVISAF' '-.' REPftF.:flR T!JDAS 3 16 

::.u·:. PF1FTE. : . • 
12020:.:'. EE\IISRR '-.' REF'f'lPAF: LIHEf'r:. 't' VAL\llJ- 3 

Lfir:. r1E :~.ucc IOti •,· DE'3CfiR(iA. 
12020:3 fij;:MAR. MONTAF~ 'r' ALINEAR BOMBA'3, 3 
1:202ü4 REPfiF~RP CC'LADCtF.:E:;, -. ... 

03 COLUMHAS DE DECOLOF.:ACIOH A 9 
12C'3(•! l':E"l.!S8~: '<' SOHllEAF: CIJEPFC'. .t 
12~Bü2 RE\11 SAF;. REF ARA!< PLACAS COLECTORA'3 4 
120303 REVISAR "' REF'ARFtr.: COLALor::E·;; 'r DES- .; 

AGUE m;; COLADOF~. 
120304 REt101/ER CARBOtl. 4 
12031Z15 ~:EVISAR Y REPARAR I1ISTRIBllIDORES. 4 
120306 REV IS I OM '-.' f':EPARAC IOM I•E VAL "lULi=t::O, 8 
120387 REVISAF: ',' REPARRF~ CitlTUl':OtlE~; 'r' 6 

CHECf .S. 
120308 REVISAR 'r' REPAF:AR COP l LLA~. 'r' VAL"/. ~: 

DE DESCARGA 'r' AGUR CAL!EtlTE CCttl TU 
BERIRS. 

1~ 

16 
¿: 

8 
18 
12 

5 
"' ·.) 

1 ·:. "' 16 

3Ct 

04 rn. AGUA DULCE. TI;'¡, AGUA CF1L. LR\lfir10 C-OLUMHAS 

1:? 

64 

34 
2ü 

12 
2ü 
15 

10 
10 
30 
24 

39 

12040 l R:EV I SRR SOi IDEAi': f<:E:PAf~fiF· EL CU'.::9f-'.'I) ,: :3 •H 
120402 REVISAR 'r' F;EPARAF: L!MEAS DE liLIMEM 3 14 34 

TRCIOM 't' DESCARC.8. 
1204€13 REF'flf.:RCIOM BOMBA DA'r'TOM ;:: 12 2(1 

05 BOMBAS 1 y 2 TO.DE FiGL'A DULCE. 
BOMBns 1 " .-. TQ.DE t~GIJA CALIEMTE • ' e:. 

12(1501 DESTAPA~:. REVISAR •.; REPl~~·RR TODAS 3 24 59 
sus PAi<:TES. 

120502 RE\IISRR .,. REPARAR Lit~EAS. VALVIJLAS 2 15 54 
DE SIJC1:·rotl 'r' DE::;CARC.A. 

1;it;)5ü3 RF,MR~. MüHTHR 'r' AL!MEAR l!OMBA'3. :3 24 5·1 

06 TAtlOUE CIJAHTlFICADOR DE CflRBOM 'f r, ... 
1206(11 REVISAR SOHDEnF; !':E PARAR EL TAHG!IJE 2 11 44 
120602 ~:EV. 'r' J;:EP. L I MEAS. VALVULA2;. REG ! S- 3 12 19 

TROSDE RLIMEtlTACIOH 'r' DESCARGf1. 
1206(13 RE\IISIIJM 'r' EMPAC!UE DEL SISTEMA 2 6 1~ 

DE M!RlU.AS. 
12(16(14 REVISIOM DE TUBERIAS DE DESAGUE. 2 3 34 

4~.328 l47.9 

47.32:3 100,57 
12. 588 ~l.~;.,; 

·:::ü.~·t4 .. 1'3.C~.f 
68, ,~24 ?6. 36 
¿;JS,456 :3'S.O~ 

19. O:? 3:::. 1::: 
19. 09 ~:8. 1::: 
~53. 24~l 88. 74 
8:3.608 1·::'.2,91 

~:o. 5._¡4 167. ~9 
41.<112 100.57 

70.992 174.52 

31.47 113.29 

?(t, 992 1 e·-:¡ -::>~· ._1,.,. 1 ...,, 

23.0?S 92,812 
35.496 56.202 

12.588 39.S62 

6.294 ll. :~:;~ 



07 TANQUES DE DESEllDUL::ADfJ DE Cr1F:BOI< 
120701 REVISAR SOt4DEAR 'r' REPARAR TANQUE. 3 
120702 RE'./ISfiF; 'r' REF'ARAR COLF1DORE:::, "· 
120703 REVISAR ',' REF'ARAF: LrtJEAS.l/AL"llJLAS 8 

DE ALIMEtHACIO~I ',' DE~·CARGA. 

'r' C• .... 
10 
15 
15 

08 To.. ALMACE~iAMIEr4TO AGUA DULCE LfN. COLUMNAS. 
120801 SONDEO 'r REPARAC ION DE CUERPO. 4 
120~:02 REPF1RACIOM DE VALVULA~:. CHECf(S 'r 2 

LINEAS. 
120803 REVISION Y REPAF:ACION DE COLUMNAS 2 

DE tHl/EL Y SUS l/ALVULAS. 

09 HORNO REOEt4ERACION flE CARBOt~ 
120901 REl/,'r F:EP. DE SISTEMA t·1rJTRI:'.. 4 
120902 REVESTIMIENTO INTERIOR 'r' BOl/EDAS. 
120903 REl/.'r REP.DE "/EMTILr1DCRES 1 'r' 2. 2 
120904 REVISION Y REPAi':ACIOtl I.'E REDUCTO- 3 

RES REPARTIDOF 'r BAt4DA. 
120905 REVISION Y REPARACIQN DEL SISTEMA 4 

CONDUCTO~ ALIMENTADOR AL HORNO. 

lf1 TAH(lJJE APAGADO DE CARBON REGEtlEr.''lDO 
121001 REVISAR.SONflEAR 'r REP-1RAR CUERPO. 4 
121002 REVISAR '-f REPARAR VALVIJLAS. 2 
121003 REl/ISAF: 'r REPARAR TUBERIAS. 7 
12100•1 REVISAR Y REPARAR COLADORE;.. 4 

11 BOMBAS DE TANQUE APAGAI•O 
121101 DESTAPAR REl/ISAR Y P.EF'ARAR TODAS 3 

SUS PARTES, 
121 !0:i ARMAR. MOtffAR Y ALINEAR BOMBl'l. 3 

12 Tcill/AS DE DESFi13UADO '•' ALIMEMTACIOtl 
DE CflF:BOH AL HORNO. 

10 
11 

5 

20 
r. o 
10 
Hl 

6 

12 
10 
1 "· .... 
.¡ 

12!?.01 RE'v'ISICN 'r' REPA~:ACION I1EL CUERPO. 4 1) 
121202 RE'./ISIDtl Y F:EF'ARACICN DE VAL\IULAS 2 12 
121203 REVISION REPARACION LE COLAI10f<.ES. 2 12 

13 BOMBA DE DESAGU': FOSA NUEVA. REF !t~ER!fl 
1213(tl !!ESTAPAR REVISAR 'r' F;EF'ARA~: TODA:3 3 8 

SUS PARTES. 
121302 REPARACIOfl DE VALIJULA CHECV.. 
121303 A?t1AR.MONTAR 'r' FUH:'.AR P.Ct·~f:f1. 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

2 ,., 
o 

39 
44 
29 

2(• 
15 

10 

40 
24 
2~ 
20 

20 

35 
35 
:3(1 
15 

40 

35 

35 
20 
20 

20 

20 
20 

105 

29.,58 115 • .36 
31.47 92.312 
44.37 85. ?82 

38.18 (r-j.:36 
23.(178 81. 47 

H.l. 4? 2c1.?8 

76.36 152, ;'.2 
::::o.544 91. 632 
20.98 41.96 
29.58 59.16 

22.908 76.~:6 

45.816 133.63 
20,9::: 73.43 
76. 776 191.94 
15.272 57.27 

29.58 118.'32 

29. 58 103. 53 

38.1:3 133.63 
25.176 41.96 
25.176 4!.96 

23. 664 5:?.16 

8.392 41.96 
:;°:'.3. 664 5~:i.11:. 



r t·ICóEl·I J. u r.:: !'l 1 L I n1··IO ::~Hf~·,-::: fH 
106 

COIJ!!."{I DE'3CP l pi: IOtl F.H. E.e~·], E.PES. c.oP:. e.Pes. 

1J t roi...i..-':-1 i1;:: r1.~·.x Fi:. µut·1r::r•n 
!~:(·'.'·: Ff'.' . .'J:~.¡:1.~' 'r' r::E!''•!Hl'..1 DUE!...AS MFICH!i'l- •I ;:'-1 

I;·~·! 1 !:·:~·_ ... •,• M 1·1I1 E~;):¡::: .. 
Lé"l•.•. l·f::'Lli_ili [1<:: E:;rru·~TUf.:fi. 4 8 

!•• 
21 
J.';,) 

.1:3 f·J:.r·u·: wr.: l.1!::_ C·'-''"·Hlll) Dé: i·2UC'i~: HUMCDH. 
D'.'301 Vi:\',.,. n=r:FWAC!Oll DE TRA~Lt·lrt.!Oli. ~: 1ü 
1:; 1~·::1_<·· :.;·;.·..-i.·,' Fr::··.~: 1:1!;,·1:1Hf't.:.:.rPFI!~.FL~CHr~s ',/ ~: 18 

r:···.,~··]t,! r ci r:·1:i·~: _ 

1~4 n ¡::'.:R!'·~s· CE •i:uo1r.· H1_11·1E!''" 
i. x1.; (1 ¡ ¡;¡;:: .. :.:(: IJJl·JI! ¡ LC ;::. ,. 'r' Ut.~tEt ll< • ,, 
l 'J1j402 F:E0 R~:tiC ! OH J:1E UTP.U:: TUFAS. CORf.,Er'E- :: 

Pt~:; 'r' c_:r-::;y•:r DE:_. l?L.E"/t:ir11:iF:. 
E04•:·~: f·~(lf!T8P ELí::'·/ADíJF" ::: 

!
,. ,. 

15 

05 ~:f:11JCTOF DEL ELEVADO~: DE n:uCAF: 
l 305(1{ PF.":' l '3!Ot1 'r' F:E:P. DE TF:Pt J'.:.M l ·;. Ji.1t ! • ~: 
1-30502 ~·(\.o,•,• F:EP.CO~C1t~A.::.It1FHl.FLECHA:; 1' 3 

HIJMEDA. 
18 
15 

POI:41·' I ':JITüS. 
1305•J3 11RMAF: 'r' FtCOí- !_f1F.. r-:EDIJCTOF:. -. 

~· 

D06ül 

130602 

1'306(14 

130606 

06 OP.FttllJLAIJílF: P::JMAF:IO # 1 
F;E":'I8lotl 'r' F:EPAP.liCIOtl [1¡;: UiAJft,!ri- ~: 
LE:: ~1C. 1:· J 1~1J.~ 'r' P~":UE:A~: F:::1¡1 ! i:r:rO?E~:., 
F~E"iI:: totJ 'r' REPAFfLON DE SI'3TJ:::MFt 
11cir:;·1:. 
r; I'.'/ ;·3 lOfl 
'IAL' .. ':JLf/'3 
PE'./!SIOtl 
Y A::.F'P:3. 

'r' ¡:·::Pli!':AC!Otl POTOCL ltl. 
'" tl!\IEL. 
'r' F:EPARRCI•Jtl VENTILi1IrrJ~: 

FC":'Vi!. 1~•tl TELA·~ DEL. COL'iDOJ:: 'r' CAM
E: rn~· D/i~.,At1<:3. 

Vi':'./!'3!ü!l 'r F:EPAli:ACI-:itl DE UlBEZAL 
'r' TPRMPAS DE: "lAF'OR. 

.-. .:: 

3 

O:" UOt"~fl C•F:''lf·ll_ILADQR Pf<:Il·1ARtO GRF1MZA 
1
1' F0"1.!lF! Cí:tlD':!l':'.\I['(!~: F:OTOCl •. C'HE 1 A :·3 

r1 c:;no:~T¡:"1ft,. r·::·: jf1F1~1;\. C:'..:'./ISAI~ .,., REPf1·- .,:. 
¡;:P'' r c:.;::ns :;u~: t·A~· r::·3. 
~:E\II:3IOH DE LHJEA':. ~· ".'flll/IJLAS. 
Cl-lt.•::f: 'r' COU:))[IF:, 
F!F'MAR.MOt!TAI\ 'r' ALINEAR BOMBAS. 

ü8 GF:A~~IJLAM~'. SECUt·J.DAP!O. 
D:·:301 F'E'·/l3ii• 'r' REDRf;'FIP CAJA DE CALErAC 2 

·: Tí1'·: v p¡;·oB~~< r;:or1~r·'IEtJir.1 ~~-

~· _, 

1-.. 

20 

.-. .-. 

5 

8 

16 

15 

16 

,.,, -. 

40 

.j(l 

··.·:-· 
5?. 
-

"' ._ . ..,. 
3~ 

.e .;, .. _. 
25 

14 

8 

15 

3 .. ·. 

11.J. -::;.¡ 

30. ::.4.¡ 

·- ·'. ::: 
C2. 11 :;: 
.~:. .:.'.' • ::.1.:.1 

5~:.z.;J.! 

5::. 244 

l:'.12. 72 

1'")2. '"?·"• 

' .;. 

11·1.54 
151~.7? 
¡.:,rf~,. 1 1 

1~:1. 7J 
1e·:1, S'? 

1or:i.r:;7 
85. ?:::~M~ 

li'. ?48 'll.412 

!50. 28G 17 t. 56 

31. 4¡· 



!. ):1802 F.E'/: ·~tP ·,· r.1:.n 1F:r1F: s l 3TEM11 MOT~:: z. 
! ));3(•::: RE\!Vi.AF: 'r' Ffr.fww F'.l)TC1CL.;_:•·1. '/Hl." J 

":'UL8:3 '1' lllVE:'-· 
13080·1 RE"/E.AP 'r' PEPA~~¡qr;: V!::tH!LPL•1:ip 'r' fr:.- '' 

F'AS. 
l308tt':: l\'E'./I'o/1F: fE'.,:(. QEL C.:''...í"~'C'P 1:1~:1::F1U- ;: 

I1C LF1.3 r11.=.~·~A:1~1:~ ... 
13(18(•6 RE'./ViA~· , f.'EF·11~:AP CflBE:'i1f~ 'r' TF:AM·- ..\ 

PFiS DE '·/Hf'O?. 

09 BOm:it OPANl_llf1[(1p :::Ei:l_ll·l:1íW I e. •::~:''i;'l:H 
Y BOME!A DE CONDEt '3ADOS 1;:1_1Tü(LOllE 

1 ·:o~o ! t;E·;·1,!C'~·lT".í1f:·. ~:r·:í1?1·;;1¡;,. ~;.E.; r :.f·,~.: , r.:.. -
Pfl:.AR T(ID85 9_1:; PARTE·::. 

1. :::89ü2 r·Evr :;1(1 ~J rr~ L.l ~l~8'::.. VftL'/1Ji_A'3, CHEr~l. 
'r' couwo•·. 

l ::€t?03 RRt·l>iR. l·•otnr.i;;· 'r' ALI t~Eflr;: t:1)1·1{:1'·~ .• 

4 

10 TOL:/A GEMERAL r1E EtNA·:.E DE H:1:u1F:. 

.. ~ 
~- _, 

.¡ 

~1 

...... 

1310(11 REP. DE. ·~UE!':Pü 'r E'3TRUCTU•:1'1S. 4 ·1 

11 BA'3CUU'1 MANUAL Ell"líl~:r:: r:E ffJ_IC:=1R 
131101 REPGRAC J(IH S !STP·lA l'E F'fflAt:rn·:.. 2 
1::1 t0.~ RE'./IS!Oll 'i' CAMSI·! Df. CEP;i._:_c10. 2 
131 Hl3 RE"lISIOt! 'r C11t1B! 1) I 1E EALH:U:. 2 

4 
2 
4 

12 BASCULA ALITOMATICA DE EINASE 
1 :::2Ct1 PEF'ARAI': SJ::;Tr::MA DE FALttill:ft:' .• 

Ii': FCl_ICf;¡;>. 
2 lü 

1'312(12 REl/IS!':IH '-.' F:EPA~>'iCIOU ::;r::;[1•IP 
HEUMATICO. 

13120~: Fl.7USTE IIE MORDA:As 'r BRLAFr::. 
! ::12('4 ~:EV!SiütJ SISTEMA DE LIJBF.:ICAC!C't<. 
1 31205 r;'E\: ~ ·3 lül J 'r P.EPRRfK !Ofl llEI... 1)JMP:.:E - '.:! 

·:.cir.: t'E f"J!i;:;:. 

13 cu:.Etc•;,Jj Mli,'JUHL PE ~fl'~(l::. r·E n:1_1 .~'f·~: 

~o 
10 
15 

1'31301 REVIStcN ·,· REP 1 !F:AC mu !::E F'_Eo::1::.. ? t::· 
BAL\':F..C1

'.::. SiNF tH 'r' FE:f<:HC'': I'E ~·QLEA~:. 
131 ::C12 Cf!MBIO PE COROt~AS.C'RE'l.Eo· I'E CCll·· 2. W 

T~:f~Pf::~.C· '1' Tf!t;· ! MA DIO C ORf<'EJE :1í. 
t·~:13(t3 F.'E'v'[:::~!J)~J 'r1 p~;-·fi~::1Clül·J DS: C11r:~· . .:r=1 2 5 

DE CCISEJ.i!JF'A, 

14 rn:::EDC11':AS t1UTOM11T!Cq·;. DE S:KOS 
1 ;:!501 L!MF'!AR.RE"l!SAR '•' F:EPf1P.RF: ZAP•iTI'";:, ? 

LAtJ:ADEF'8S. !"LECHA~: 'r B l ::U:6. 
D1402 REVISAR BAHDA POPTAJ)ORR RO!JI'-L )$ 4 

'r' C4UMRCERA~:. 
U!403 RE\1rSRR '1' PEPfiRR~: EL. llOTOPJ::DUCTC'F: ~: 

15 ME.-:c .. ~~r·c¡p !'E fc'.EF'!~'fiDC1 

131501 RE'./lSiiR ',' R::PARAR Tíi'Atl-;t·•:s IO~t 
l:: 1. 5ü2 REP. RE!ilJCTOR. C'FtTii~~ ltlflS 'r' CR:1;:J,:·(:, 
'. ;· t 5€13 ~·E' .. ' .'r' PEC'. CJJEP.F1.1 DEL MEZ'-~LF1f.10R. 

4 

., .. 

I'E f(:'.l_ICfW 

-
q 

:: 

15 
20 
1ü 

12 

2'5 

2:. 

18 

10 

15 
12 

l'J 
25 

15 

10 

!(:: 

21 

10 

.::4 

.101 

7·· \ ~4 ~· l l~,'). ; '::: 

t: 1 • o::::.;: 1 10. , _ 

5?. 2;:· 95. 4' .. ~ 

15.272 €8. 7~:4 

:;'. . . 392 .i0. ~·': 
4.196 12.5(:8 
:3.392 2(1. 9'.:: 

2(1.~4 ::: 31.4i' 
l ('' ?0.t::; '3'3. 4';'16 

f.59.16 103. 5;: 
;~9. 5E: ·t4 .. _:7 
44. ~:;... 7¿:, '.15 

:;;'.2-:-' ! 1.i.54 
5:1. lr.: 100.5~ 
.::o.:;.::: 33. 86~ 

·:1 ,., 
• J • ~··.:• •• 



131602 REl/ISIOH Y REPARACIOH DE CORONA, 3 
SINFIN.RETEHES Y RODAMIENTOS. 

131603 REVISAR Y REPARAR EL MOTOREDUTOR. 2 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE= 

OPTIMISTA = fl,915,000.00 

PESIMISTA = $4,370,000.00 

-. 

14 

6 

34 

29 

108 

41.412 100.57 

12.588 60.842 



I t·lGEM I O EM I L I f'H·lO 28~'·1-::.: rt:=t 109 

.E:LOGIUE : 

CODIOO 

14 FA!::RICA DE ALCIJH•:1L 

DESCRIPC IOtl F.H. ~.0PT. E.FES. C.OPT. e.PES. 

01 TAHQIJE RECIBIDOR DE MIEL Fil<AL. 
140101 PE'·/I::;IO~l SOtlDEO 'r REF'AF:ft( !Oll D~L 4 

CUERPO. 
1401ü2 RE'·/ISION '1' PEFUERZOS DE LA ESTRUC- 2 

TIJF.:R DEL TANQUE. 
140lü3 REVISAR 'i' F.:EPARRR VALl/IJLAS. 4 
140104 REVISAR 'i REPARAR TU:lERIAS. 3 

02 BOMBA FOSA DE MIEL Fit<AL. 
14ü2ül DESMOl-f HR DESHiPAR l':El/I::;AP '1' P.EPA- 3 

RRR TODAS SUS F'APTES. 
140202 REi-'ARAR VAL'v'ULAS 'T° TUBEF.:IA:~. 2 
140203 ARMAR.MOtffAR .y ALINEAR BOMBA. 3 

o::; BOMBAS 1 Y 2 ESTERILIZ11CION DE MIEL 
140301 DESMONTAF: DESTAPAR REVISAR 'r REPA- 3 

RRR TODAS SUS PARTES. 
14Ci302 REPAf'.AR VAL'vULAS 'r TUBERIAS. 
140303 ARMAR MONTAR 'i ALINEAR BO~lE:AS. 3 

O·i TAl~QIJE !NTERCAMBIADOR DE CALOR. 
140401 SONDEO DE CHAQUETAS. PRUEBA HIDF.:03- 4 

TATICA DEL SERPElff!ll. TIJB, IMTERllA 'i 
TANQUE. 

1.!0402 P.E'./ISIOfl Y REPAP.RCIOtl DE VALVULAS :;: 
14('403 RE\JISION Y REPARACIOtl DE TUBERIAS 3 

05 Tfü~QUE DE PREPARACIOM DE MOSTO. 
140501 SOtlDEC1 Y REPAl''RCION DEL CUERPO. 4 
140502 RE'·/, 'l REP. DE l/A~ VULAS 'i TU!:EP I AS. 3 
140503 RE'./ISIOI~ DE TUE:EP.IAS NEUMATICAS 4 

DE AEF~EAC IO~l. 

06 BOMBAS DE MOSTO FRESCO A T:NAS DE 
FERMENTAC ION. 

140601 I0ESMOIHAR DESTAPAR REVISAR 'r' REPA- 3 
RAR TODAS SUS PARTES. 

140'302 FE./.'i REP. VAL'v'ULAS Y Tl'BERIAS. 3 
140c03 ARMAR. MONTAR •.¡ ALIMi::Ft~: BOMBAS. 3 

10 
15 

12 

12 

18 

15 
18 

3 

'1 
4 

6 
15 
6 

6 

5 
6 

07 TANQUE DE MIEL EST'.:RILIZADA PARA LEVADURA 

30 

20 

35 
30 

30 

30 
30 

20 
31':1 

5 

1
~. 

o< 

8 

20 
25 
20 

10 

10 
1t1 

140?01. Lil-íPii:::A SCNDEO 'r' r.::::FfüY1C·:O:l DEL 4 8 E; 
CUERPO. 

140102 P.EO..IJ:~ION ~· REPARAC.IOt·l DE l/Fil\'ULA'.3 4 1Q 24 
'i TUBER IAS. 

1;)8 Tf<llC!Ui::s r:E DEPOSITO DE LE'·.IADIJRH. 
;40~01 LIMPIEZA smrnEo y REPARACION DEL 4 

CUERPO DEL TANQUE. 
l4ü30'- P.E'./ISION '-1 REPARñCIOM DE \ILl/IJLAS 'i 2 

TIJ!lERIA~;. 

148803 PE'./ISIOt~ DE TUBERIAS MEUMATICAS 2 
J;E AEP.EACIOtl. 

6 

5 

4 

O? f:LlMEA~ IE r10~·rn E0:TEF'ILI .:i:mo PAFA LE\.IADUF'it 

!"' ·' 

15 

15 

~:8. 18 114. 54 

~:~. 176 41. ?6 

38. 18 133. 6:· 
44.37 88.74 

35.496 88.74 

16.784 62.94 
35.496 88.74 

~;3, 244 88. 74 

81.47 41.96 
53.244 8:3.74 

11. 454 1?.. o:i 

11. 8.32 35. 4% 
11. 832 23. 6tA 

22.908 76.35 
44. 37 73. 9t5 
22. 9f.18 i'b. :3t~ 

17,748 29.58 

14. 79 29.58 
17.748 2:?.53 

30. 544 72. 542 

38. 1S 91. 632 

22. 9~4!3 :_¡: ... 27' 

113. 49 31.·~~ 

(' "'.'•i:'4.-, ......... .:.. 31 •. !? 



140901 DE::.MOtlTfl~· DE:.rnPAR F:E')!St'tR 't' REPA- 3 
RAR TODflS SUS PPRTES. 

14(t'.:'02 REPARAR VAL'./IJLAS Y TIJBER!AS. 2 
14(1903 AF:MAR.MONTAF: 't' ALINEAR BOMBAS. 3 

l D T !NAS DE FERMEIHAC IOtl 1 A 1(1 
l llQ(ll LJMPJE:P sou:1CO •.¡ P~PRPACIOH DE!... ~· 

CUERPO DE LOS TANQUES. 
141002 RE'./. Y F:EF'. DE l/AL l/ULA~· 'r' TIJBER !AS. 2 

11 BOMBAS DE MOSTO FER!1ElffAirO. 
141101 DESMONTAF: DESTAPAJ;: ~:El/ISAF'. •,• REF'A- :?. 

EAF. TODAS SU'3 PARTE·:., 
141102 F:EV.'r' ~:EP. VAL'./UlliS 'r' TIJB'::RlRS. 2 
1411€1J ARMAR. MOIHAR 'r AL HlEAJ;: Bür1BAS. '.,;: 

12 TAtlQUE DECANTADOR DE MOSTO. 
14L~01 LIMPIEZA SO~WEO 'r' REPARACIOll I1EL 4 

CUERPO DEL TANC'IJE. 
141202 P.EV.'r' e'.E:F'. DE LIMEAS 'r' VAL'./!JLAS. .3 

13 TAHfiUE DE MOSTO MUERTO. 
141301 LIMPIEZA SOHDEO 'f REPARACION IIEL 4 

CUERPO DEL TAHG!UE. 
141302 F:EVISIQtl Y REPARACION DE FLOTADOR 2 

Y l/Al':ILLAS. 

14 CALE~ffA'o/lHOS 
141401 RE\IISION DE FLIJXERIA. TAPA !JE COBRE 4 

•,• BARRENOS. 
14140;;;: RE'./ISIOM 'r REPARACION DE ESPEJOS. 3 

CAMBIAR EMPAl).IJES. 
141403 Sot4DEO Y F:EPARRCION DEL CUERPO. 4 

1'5 CONDEMSADORE'3 1 F1 5 
141581 LIMPIEZA SONDEO 't F:EPARACION DEL 3 

CUEF'PO. 
141502 F:E'./I'.::IOM '~ REPARACIOH DE FLIJi:ERIA 4 

TAPA DE COBR:O: 'r' Bflr·F.:ENOS. 
141503 REl/I~310t-l 'r REPARACIOtl DE ESPEJOS. 4 

CAMI:JAr.: EMPAQUES. 
141584 RE'./. Y REP. DE '·/AL'./IJLAS Y TUl::ER IAS 3 

16 COUIMllA REr::TIFiffiDORA. 
141601 LIMPIAF: 'r' F:E'·/ISRR AtHLLOS.OLLA Y 7 

CIJPL!l_R, 
141602 SUSTITUCIOH DE CALOTAS.CHIMEMEAS. 7 
141603 REV. 'r' F.:EP, DE l/AL'./Ulft:3 'r' TUBERIRS. 7 
141604 REVISION DE TRAMPAS DE VJ1POR.TER- 7 

MOMETRO 'r NI'·/EL. 

12 

10 
12 

l '5 

15 

12 

12 
12 

6 

10 

4 

10 

1(1 

25 

14 

17 

e 

10 

7 
12 
::· 

17 

17' , . .... 

20 

25 
15 

25 

3r! 
15 

1.-, 
.:. 

10 

12 

30 

28 

25 

12 

24 
80 
25 

30 

llO 

35.496 5:?.16 

44.37 72.~5 

31.47 52.45 

35.496 78.95 

25.176 62.:?4 
35.496 44. J7 

22.9ü8 45.816 

38.18 133, 63 

8.392 20.98 

38.18 95 ... ~:. 

~0. 544 4'5. 816 

73. 95 E::::. ;--4 

~3.452 76.Jt: 

64.906 95.45 

23. 664 :35. ·196 

6:3. 98 223. ~:3 

44.786 15~.5:: 
76.?7•5 191.:H 
51.184 159.9':; 

108. 76 1?1. ?·i 

\ 



18 COLUMllA DEPURF<DO~:A 
141801 LIMPIAR 'r' REVISAR RNIL..OS.OLLA Y 5 

CUPIJLA. 
141802 REPARACION DE CALOTAS 'r CHI11EtlEf::~ 5 
141803 REVISAR TANQUE r·'E2CLADOP. DE LIQUI- S 

Deis I)OTELLA DE C1~DP.C y NIVEL DE CP. 
ISTAL, 

19 TAMQUES MEDIDORES rE ALCOHOL 1 A 4 
141901 LIMPIEZA SOHDEO Y REPARACIOtl DE 4 

TODOS LOS CUERPOS. 
141902 REV.Y REP.I:E l/ALl/ULAS 'r' TUBF.RIA;:, 2 

20 BOMBAS DE ALCOHOL A B0!1EGA. 
142001 DESMOHTAR DESTAPAR REl/ISAP. Y REPR- 3 

RAR TODAS SIJS PARTES. 
142002 REV, Y REP. VALVULAS 'r TU3ER IAS. 2 
142003 ARMAR.MONTAR Y ALINEAR BOM:BAS. 3 

18 

9 
7 

10 

12 

10 
12 

21 Tf1NQIJES DE ALMACENAMIENTO DE ALCOHOL 1 A 15 

20 

15 
20 

20 

20 

15 

20 
15 

142'101 LIMPIFtR SONDEAR Y REPARAR CUERPOS 4 25 413 
142102 REV.Y REP.VALVULAS 'r TUBEV:IAS. 4 15 30 

22 BOMBAS DESPACHO DE ALCOHOL 
142201 DESMONTAR DESTAPAR REVISAR Y REPA- 3 

f?AR TODAS SUS PARTES. 
142202 RE\l,Y REP.\IALVULAS 't' TUBERIAS. 2 
142203 ARMAR.MONTAR 'I ALUIEAR BOMSAS. 3 

23 TANQUE DE AGIJA DE ENFRIAMIENTO. 
142301 LIMPIAR SO~lDEAR Y REPARAR CUERPO 4 

DEL TRHQL1E, 
142302 REV,'T' REP. VAL\llJLAS Y TUBERIAS. 3 

12 

e 
12 

l " .. 
10 

24 TANQUE RECEPTOR DE MOSTO PARA LE"IADf.IRA. 
142401 LIMPIEZA SONDEO 'r' REPARACION DEL 4 10 

CUERPO DEL TANQUE. 
142402 REV.'r' REP.DE VALVULAS Y TUBERIAS. 3 10 

26 SEPARADOR DE ACEITES. 
142601 LIMPIEZA SONDEO 'r' REPARACION DEL 4 10 

CUERPO. 
142602 REVISAR '-1 REFORZAR SOLDADURAS. 2 1.:: 

27 TANQUE DE ACEITE FIJSEL. 
142701 LIMPIEZA SONDEO Y REPARACIOH DEL 4 5 

·CUERPO, ., "' 
142702 REVISAR Y REFORZAR SOLDADURAS, 2 ,, 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = $2,S90,000.00 

15 

12 
15 

20 

20 

15 

15 

14 

15 

10 

12 

J.ll 

84.204 93.56 

42. 102 71), 1 i' 
32.746 93,56 

33.18 76.36 

20.98 41.96 

35.496 4·1.37 

20.se 41.96 
35.496 44.37 

9!3. 45 152. 72 
57.27 114.54 

35.496 44.37 

16.784 23.176 
35.496 44.37 

45.816 76.36 

29.58 59.16 

38.18 57.27 

29.58 44.37 

33.18 53.452 

25.17!) 31.47 

19.ú~) 38. te 
16.784 25.176 



IMOEMIO EMILIANO ZAPATA 112 

E:LOQUE: Mr=tNT. 85...-'86 

CODIGO 

15 PLANTA DE FUERZA 

DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES. 

01 TURBOGENERADOP.ES G.E. l A 3 
150101 !IESMAfHELAR.LIMPIAR 'i' REV. TODOS 6 

. LOS COMPONENTES DE LAS TIJF:BINR:3, 
1'.5C1 C•2 F:E'./. REP. DE GOEER/ IADOR. ENGRANES. FLE 2 

CHAS, BOMBA DE RCE ITE, RE LAY. PERNOS, 
LEVAS. 

150103 IHVELACIOH ~· CALIBRACION ~·E F:O!'E- 4 
TES. COJINETES.MEC. DE EMERO. EMSAM-B 
LAR. 

150104 RE'·/ISIOH Y REPARRCIOtl DE \IALVIJLAS 4 
EN GENERAL. 

150105 RE'./ISION y REPARACION DEL sr·;;T. DE 4 
Ll'BRICACIOH. ENFRIADOR DE ACEITE 'r' 
L!HEAS. 

150106 REV.Y REP. DE TUBERIAS !IE ALTA.BA- 4 
JA.ENFRIAMIEf~TO.FILTF:OS 'r' ALIM.GEN 
EF:RL. 

150107 ACOPLAN! ENTO CON EL GENERADOR, RE'·/ I 4 
-smmo i!OPLE. FLECHA. AL HIEAC IOll. 

02 TURBOGENERADOR BORSING 
150201 !IESMANTELAR.LIMPIRR 'i' REV. TODOS 4 

LOS COMPONENTES DE LAS TURBINAS. 
150202 REI/. REP, DE GOBERNADOR. ENGRANES. FLE 3 

CHAS. BOMBA !IE ACEITE. RELm', PERNOS, 
LEVAS. 

150203 IH'o/ELACION Y CRLIBRACION DE RODE- 3 
TES. co.J WETES. MEC. DE EMERG. EMSAM
BLF.R. 

150204 RE\IISION Y REPARACION DE \/ALI/LILAS 4 
EN GENERAL. 

150205 REl/.Y REP.SISTEMA !IE LUBRICACIOH. 3 
ENFRIADOR DE ACEITE. COHEXIOHES Y L 
!NEAS. 

150206 PRUEBA Y REP.DE TUBERIAS DE ALTA. 3 
BAJA. ENFRIAMIENTO, FILTROS 'r' ALI M, G 
ENERAL. 

150207 ACOPLAMIENTO CON EL GENERADOR.P::VI 4 
SAl4DO COPLE. FLECHA Y ALI NEAC I OI~, 

03 TURBOGENERADOR TURBODYNE. 
150301 DESMANTELAR LIMPIAR 'i' REVISAR LOS 4 

C1JMPONENTES DE TURBINA. CAL! BRAC I OH 
FLECHA. 

15€1302 REVISAR GOBERNADOR Y COMPONENTES. 4 
1503(13 AF'MAR TURBHlA 'r' PROBAR ACCIONAMIEN 4 

TO DE LOS DISPOSITIVOS I'E SEOURIDA 
D. 

150304 RE\IISION DE VALVULAS EN GENERAL, 3 
150305 CflLIBRf'I!': RO!•ET'.':~ C@ AIHLLQS rE 4 

TO!~EF:AS VER !F l U1'JjJO TOLERAI lC ! tiS. 

15 

5 

6 

35 

12 

16 

s 

12 

6 

6 

36 

16 

8 

5 

6 
6 

9 
4 

45 

35 

18 

45 

20 

25 

18 

45 

30 

18 

50 

26 

25 

18 

30 

25 
18 

21 
12 

83.07 249.21 

10. 4~~ 73. 43 

22.~08 68. 724 

133.63 171.81 

45.816 76.36 

61.088 95.45 

30. 544 68. 724 

45.816 171.81 

17.748 88.74 

17. 748 5~:. 244 

137.44 1:?0.9 

26.622 76.?08 

30.544 68.724 

19.09 114.54 

22.908 95.45 
22.908 68.724 

26.622 62.11!3 
15.272 45.816 



113 

04 GENERADORES 1 A 5. 
150401 L IMP 1 AR ESTATOR. ROTOR. TAPAS Y CAR- 4 28 35 106.9€1 133.63 

CAZA. 
150402 SECAR 'r' PROBAR AISLAMIENTO DE RO- 4 20 39 76.36 148.9 

TOR Y ESTfffOR LIMPIEZA DE ESCOBILL 
AS. 

150403 REl/ISIOH DE TERMHIALES.AISLAMIEN- 4 12 23 45.816 87.814 
TO CABLEADO 'I CONE>aONES. 

05 EXITADOR 
150501 DESARMAR LAVAR ROTOR ESTATOR TAPAS 4 20 30 76.36 114.:54 
150:502 SECAR Y PROBAR AISLAMIENTO DE ES- 3 2€t 313 59.16 P.8.74 

TATOR Y ROTOR, 
15050:::: REVISIOH DE COHE;~IQNES TERMIHALES 4 8 16 30.544 61.088 

't CABLEADO. 
150504 LIMPIEZA CONMUTADOR 'I ESCOBILLAS. 4 10 19 38.18 72.542 

06 TABLERO DE CotHROL. 
15e601 SOPLETEAR Y LAVAR CON DIELECTRICO 4 20 32 76.36 122. 17 

DISPOSITIVOS DE CONTROL 'I ACCESORI 
os. 

150602 REVISION Et~ FUHCIOHAMIENTO DE INS- 2 20 35 41.96 73.43 
TRIJMEHTOS DE MEDICICIN. 

150603 REAPRETAR CONEXIONES Y TERMINALES ,, .., 7 15 20.706 44.37 
PROBAR LINEAS. 

07 INTERRUPTORES DE POTENCIA. 
150701 LIMPIEZA Y l':E'./ISION DE PUtff0:3 DE 4 9 21 34.362 80.178 

COtffRCTO PUEMTES 'r CONEXIOMES. 
150702 REAPRETAR TEl':MINALES Y PRUEBA DE 4 6 12 22 .. 908 45.816 

LINEAS DE Fl.'Ei-'.ZA. 
150703 REVISIOH Y REFARACION DE MECAtHS- 4 5 12 19.09 45.816 

110 DE DISPARO 'r CIERRE. 

08 IMTERRIJPTOR DE NAVAJAS. 
150801 LIMPIAR AREA DE CONTACTO DE NAVA- 4 6 10 22.908 38.18 

JAS Y MORDAZAS. 
150802 REAPRETAR TERMitlALES. REVISI0t4 DE 4 4 9 15.272 34.362 

AILADORES 'r CABLES. 

09 :BllSS BAR 
150901 LIMPIAR Y REAPRETAR COMEXIONES Y 4 6 12 22.908 45.816 

REVISION DE CABLEADO. 
150902 RE'v'.DE INTERRUPTORES DE NAVAJA Y 4 14 18 53.452 68.724 

RE'v'. DE PRES I OH DE COtffACTOS. 

10 INTERRUPTORES DE SOBRECARGA. 
151001 DESMONTAR INTERRUPTORES. 4 3 9 11. 454 :;:4, 362 
151002 LIMPIEZA 'r A.JUSTE DE F'IJNTOS DE CON 4 12 25 45.816 95.45 

TACTO. MEC. DE CIERRE 'r DISPARO. RELE 
VADOR. 

151003 MONTAJE DE INTERIJPTORES Y REAPRIE- 4 6 14 22.908 53.452 
TE DE COMEX IONES. 

11 TURBINAS DE MOLUIOS Y CALDERAS 
151101 DESARMAR REVISAR Y REPARAR TODOS ·~ 

"' 18 32 53.244 ~4.'55€-
LOS COMPONENTES DE LAS TURB!llAS. 



151102 REVISIOH Y REPARACION DEL GOBERNA- 3 
DOR Y SUS ACCESORIOS. 

151103 REVISIOH DEL MOTOR.COJINETES HORI- 3 
ZOHTALES Y CARGA AXIAL. 

151104 REVISION Y REP.DE CONDENSADORES. 2 
TRAMPAS Y VALVULAS EN GENERAL. 

151105 REV.Y REP.DEL SISTEMA DE LUBRICA- 2 
CIOH DE EHFRIAMIENTO.TUBERIA Y FIL 
TROS. 

151106 CHECAR NIVELACION Y RLINEA1;10N CON 3 
EL REDUCTOR DE ALTA Y EL COPLE. 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA e $2,016,000.00 

PESIMISTA e $3,970,000.00 

114 

30 50 88.74 147.9 

35 45 103.53 133.11 

25 40 52.45 83.92 

17 30 35.666 62.94 

7 14 20.706 41.412 



115 
INGENIO EMILIANO ZAPATA 

BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES MANT.85,.,..86 

CODIGO DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. C.OPT. C.PES. 

01 ALBERCA 
160101 REPARACION GENERAL DE LINEAS Y CAf1 8 

BIO DE TUBERIAS. 
160102 REPARACION DE VALVULAS. 4 
160103 REPARACION DE COMPUERTAS Y PARRI- 2 

LLAS COLADORAS. 
160104 REPARACION DE CRUCETAS Y TOBERAS. 4 
160105 REPARACION GENERAL DE BOMBAS DE RE 3 

-T iJRt~O DE AGUR A LA ALBERCA. 
160106 REPARACION DE TUBERIRS DE SIJCCION 4 

'f DE SCARGA DE BOMBAS 'r CARCAMO. 
160107 REPARACION DE COLADOR MECRNICO DE 4 

MARCOS DE TELA DE MALLA. 
160108 LIMPIEZA DEL CONDUTO DE LA ALBER- 10 

CA A CISTER~JA DE ALIMENTACIOtJ. 

02 RED GENERAL DE AGUR FRIA. 
160201 REPARRCION DE 4 BOMBAS r1E POSO 3 

PROFUNDO. 
16020~ REPARACION DE \/ALl/IJLAS. 4 
160203 REPARACION DE TUBERIAS. 3 
160204 REPARACION DE l/AL\IULAS DE HIDRRN- 2 

TES CONTRA INCENDIO. 

03 LINEAS DE VAPOR A MOLINOS. 
160301 REP.DE VALVULAS DE ALTA PRESION 4 

DE ENTRADA A TURBINAS Y VALI/, DE PI 
E. 

160302 REP.DE VALVULAS DE ESCAPE A ATM. 4 
160303 REPARACION DE COLADORES Y VALVU- 4 

LAS DE PURGA. 
160304 REPARACIOtl DE \IAL\IULAS DE PIE DE 3 

CASA DE FUERZA, 
160305 REP.DE VALVULAS PIE AGUA FRIA TUR-· 2 

BOS CASA DE FUERZA. 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = t9SL000,00 

PESIMISTA• $1,770,000.00 

-- --
15 25 108. 87 181. 45 

25 35 95.45 133.63 
12 20 25. 176 41. 96 

12 18 45.816 68.724 
16 25 47.328 73.95 

5 25 19.09 95.45 

15 35 5~.27 133.63 

18 40 161.60 359.12 

18 30 53.244 83.74 

15 20 57.27 76.36 
12 24 35.496 7(),99<. 
8 12 16.784 25.176 

20 25 76.36 95.45 

10 35 38.18 133.63 
15 25 57.27 95.45 

15 25 44.37 73.95 

... 
~· 10 10.49 ~0,98 



I Ht:·EH I O EM I L I ANO ;;::1::1F·F1TA 116 

MAt-.i-r. 85,,...86 

CODIGO 

17 ItiSTP.UMEflTACIOfl 

DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. c.oF'T. e.PES. 

MOLINo·;: 
01 MEDIDUR Tl".AllSMISOR <REGISTRADORJ 
DE AC.Ul1 DE MRCERACION A t10LWl.):3. 

170101 LIMPIEZA CALIB;;:ACHlH 'r l<:E:'RRACIOtl 3 
DE "IRL"ilJLAS 'r FILTRO DE AIRE. 

02 REGISTF:AIC.:F: DE VF1POR TOF1L 
170201 LIMPIEZA CAUBF:ACIOfl SOPLETEO DE 3 

L ! i fEH~ 'r' it.E'·/ ~ :. i .:.¡.¡ üE.: ·.,:ñL".:;_1;_,:,.~. i ;,;; 1:..1 
ALE:;;, 

03 MF1MOMETROS (TRIJBltlAS DE MOLrnOS) 
1703(·1 RE'·.'ISIOM 'i' CRLIE:RPl':IOM. .;: 

CLARIFICACION DE CRUDO' 
04 F.'EG ! STRADC'R f•E TENP. (1 EF.:. EFECTO) 

15 

.. 
·J 

lrü40l rnu;;:F:i=;crn11 ·1 1vu:;n:: i1EL co11rn•jLR- 3 3 
DOR HID!CADOR.REVISioti '1' CALIB.DE 
TERMOPAR 

05 REGISTr;:iDORES DE PH JUGO ALCALIZADO. 
170501 F:EVI5!0t~ 'r' Llf'IP!EZR. 3 5 

06 F.:EGISTRADOR (MEDIDOR:• FLUJO DE 
VAPOR ¡:¡ FABP.ICA. 

1713601 !:OPLETEO DE LINEAS, RE'/ISIOH DE PLA 3 
CAS JiE: ORIFICIO.RE"/ 'r AJUSTE OE:HE~: 
AL. 

07 REGISTRADORES DE TEMP. (2(•,Ei-ECTO) 

7 

170701 REl/ISIOH 'r' CALimACIOtl. 3 3 

El/APORF1C !OH: 
IJ8 E~3TAC!ON REDIJCTOF:A DE l/APOR NO. 
DE 245 A 31J PSIG. 

170801 LIMPIEZA 'r' CRLU:~:AC!Otl AL CONTROLA 3 
DOR. RE"!. 'r' REP. DE S ! S T. DE VAL l/ULAS 

139 ESTACIOH REDUCTORA DE VAPOR NO. 2 
DE 245 A :;.e PSIG. 1 

8 

170901 LIMPI!::ZR Y CALif:r:AC!f]f·I AL •::OtHP.Ol_A :;: :3 
DOR.RE"l.'r' REP.DE SISTEMA [:E VALVUL 
AS. 

10 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR NO. 3 
DE 245 A 3(1 PSIG. 

li'IOO! LIMPIEZ'.'I 'i CAL!E:RACION AL CONTROLA 3 
DOR.RE/. 'r' REP. DE SI:;T. DE VAL\llJLAS. 

11 E~;TAC!Ofl RE!llJCTORA DE VAPOR tm. 4 
171101 LIMPIEZA 'r CALII:RAC!ON DE COtlTRCILA :;: 

!IOR.REl/,'r' REP.DE SIST. DE \IALl/ULFIS 
8 

28 44.87 59.16 

14.?9 29.58 

7 ::::.874 20. 706 

7 8.874 20.706 

25 14.79 73.95 

12 20. 706 35 .• 496 

7 8. S74 20". 706 

15 23.664 44.37 

15 23.664 44.37 

15 23.664 44.3;' 

15 



12 TRANSMISOR DE FLUJO <REDUCTORA tlO. 4/ 
171201 LIMPIEZA 'r REPARACIOH DE l/RLVULAS, 8 10 

PLACA DE ORIFICIO \' PURGA. 

13 SRTURRDOR ESTACION NO. 3 'r tlO. 4 
17!301 RE'v'ISION Y REPARACIOM DE VALVULA 3 Et 

AUTOMATICA DE BLOQUEO. 
171302 l':El/ISION DE SIST. DE SATURAC ION, 3 10 

14 TRANSMISOR REGULADOR DE 
NIVEL DE GUA~:APO. 

1;··1401 LI MP. Y CALI B. DEL TRANSM l SOP.. RE'./. 3 w 
SIST.DE 1/ALVIJLAS.FILTROS l'E AIRE Y 
MAt~OM. 

TACHOS CRUDO Y REFINADO: 
15 REGISTRADORES DE 1/ACIO 1 AL 13 

171501 LIMPIEZA 'r CALHIRAC!ON DE REGISTRA 3 e 
DORES. SOPLETS:O DE L HlERS. 

16 COHTROL DE FLUJO DE AGUA A TACHOS. 
171601 LIMP.'r' CRLIB.DEL REGISTRADOR.VAL- 3 a 

l/ULAS MAtfüALES. AIJTOMAT t CAS. F l L TRO 
DE AIF~E. 

REFIHERIA FILTRAC!Otf: 
17 MANOMETF.:os. 

171701 1''.El/ISION LIMPIE::A ·~ CRLIBRACIÓH. 3 s 
SECADO 'r ENVASE: 
1 :3 GF:AtlULADORES 1 ~· 2. 

171801 LIMP.Y CRLIB.DEL REGISTRADOR.VAL- ., 12 .., 
VIJLAS AUTOM. Y DE BLOQUEO.FILTRO D 
E AIRE. 

19 E~:TACIONES REDUCTORAS DE VAPOR 
DE 245 A 180 PSIO. 

171901 LIMP.Y C11LIB.CONTROL DE PRESION. 3 8 
VALVULAS AUTOMATICAS.MANUALES.FILT 
RO AIRE. 

20 ESTACIOH REDUCTORA DE VAPOR 
DE lSO A 80 PSIG. 

1 :'2001 LIMP. Y CALIB. CONTROL DE PRES ION. 3 5 
FILTRO DE AIRE.VALVULAS AUTOM. Y M 
ANUALES. 

21 ESTACION CABEZAL DISTRIBUIDORA DE AIRE 
172101 RE?ARACION DE FILTROS llE AIRE.'·/Al- 3 :3 

l/IJLAS REGULADORAS Y MANOM. 

22 CALENTADOR DE A21JCAR TRATADA. 
172201 LIMP.Y CALIB.REOISTRADOR.FILTRO ::lI 4 

RE 'IAL '11. FllJTOM .'r' MAN. TRAMPAS DE VAP 
OR. If4ST. 

CENTRIFUGAS S P a: 

12 

.117 

15 2~.58 44. ·37 

15 29.58 44.3? 

15 29.58 44.37 

20 29.58 5?. lf. 

12 23.664 35.496 

12 2'3.664 35.496 

12 23.664 85.496 

18 35.496 53.244 

12 23.664 35.496 

10 14.79 29.58 

12 23.664 35.496 

18 4~. 816 68. 724 ' 
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23 ROTAMETROS 
172301 LIMPIEZA CALIBRACION Y AJUSTE. 3 10 25 29.58 73.95 
172302 REP.DE VALVULAS AUTOMATICAS Y MA- 3 10 25 29.58 73.95 

NtJALES l1E AGUA Y VAPOR. 
172303 REY.Y REP.DE MANIJMETROS. 3 10 25 29.58 73.95 
172304 REY.Y REP. DE CONTROLES DE AMPE- 3 10 25 29.58 73.95 

RAJE.FILTROS V SOLENOIDES. 

24 COHTROLADOR FO'.<BORO M41 V REGISTRADOR. 
172401 REP.Y CALIB.DEL COHTROLADOR.REGIS~ 3 12 18 35.496 53.244 

TRADOR DE TEMP.VALVULAS Y TERMOMET 
ROS. 

25 CONTROLADOR REGISTRADOR FOXBORO. 
172501 REP.Y CALIB.DEL CONTROLADOR Y RE- 3 8 12 23.664 35.496 

GISTRADOR DE PRESlON DE VAPOR. 

26 CONTROLADOR REGISTRADOR FOXBORO MOD. 43A 
172691 REP.Y. CALIB. DEL CONTROLADOR-REGIS 3 5 10 14.79 29.58 

TRADOR FOXBORO.REP.DE VALVULAS PAR 
A AGUA. 

27 CONTROLADOR FOXBORO M41 V REGIS-
TRADOR DE TEMPERATURA BRISTOL. 

172701 REY.Y REP.GRAL.DE VALVULAS AUTOMA- 3 
TICAS V.r1ffiUALES.TERMONETROS. 

5 15 14.79 '44.37 

28 CRISTAl..IZADORES. 
172801 REP.V CALIB,REGISTRADOR DE 20 PUH- 3 5 20 14.79 59.16 

TOS.TERMOPARES CONT.Y REG.HOHEYWEL 

29 CRISTALIZADORES CONTINUOS 1 V 2. 
172901 REP.DE CONTROLDOR,VALVUl.AS AUTOM, 3 12 18 35.496 53.244 

V MANUALES. l'IANOM. Y TERMOPA.ARES. TER 
MOMETROS 

AUTOFILTROS: 
30 MAHOMETROS. 

173001 REY.Y CALIBRACION. 3 5 10 14.79 29.58 

PLANTA DE FUERZA: 
31 REGISTRADOR DE VAPOR A TURBINAS. 

173101 REY.Y CALIBRACION DE REGISTRADOR. 3 10 15 29.58 44.37 
VALVULAS MANUALES DE LAS LINEAS DE 
SE&AL. 

32 REGISTRADOR FOXBORO. 
173201 REY.Y REP.DE MANOMETROS V TERMOME- 3 5 10 14.79 29.58 

TROS.VALY.MANUALES.PLACAS DE ORIFI 
-CIO. 

FABRICA DE ALCOHOL: 
33 CONTROLADOR REGISTRADOR DE VAPOR. 

173301 REY.Y CALIB.DE CONTROLADOR.VALY. 3 20 25 59.16 73.95 
AUTOl'IATICAS Y MANUALES.TRAMPAS.MAN 
OMETROS. 
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PLAHTA DE FORRAJES: 
34 CONTROLADOR-REGISTRADOR DE TEMPERATURA 

173401 REVISIOH Y CALIBRACION. 3 10 25 29.58 73.95 

35 CONTROLADOR-REGISTRADOR DE 
TEl'IPERRTURA HORNO # 2 

173591 REVISIOH Y CALIBRACION. 3 5 10 14.79 29.58 

CALDERAS: 
36 CR.DERAS 1 Y 2. 

173601 REPARACION DE VAl.VULAS.l'IANOl'IETROS 3 5 20 14.79 59.16 
Y LINEAS DE SE&AI.. 

173602 REP.CALIB.Y LIMPIEZA DE VALVULA AU 3 3 20 8.874 59.16 
TOf'IATICA DE ALil'IENTACIOH DE AGUA. 

173603 REP,CALIB.Y LIMPIEZA DE VAi.V.AUTO- 3 ,4 5 11.832 14.79 
l'IATICA DE VAPOR Y PETROLEO. 

173604 REP.CALIB.Y LIMPIEZA DE MECANISMOS 3 4 15 11.832 44.37 
DE TIRO FORZADO. 

17~605 REY.REP.V CALIB.DE l'IECAHISPIOS DE 3 4 5 11.832 14. 79 
AIRE R QUEMADORES. 

173606 REY.REP.V CALIB.DE MECANISMOS DE 3 4 s 11.832 14.79 
AIRE A BAGAZO, 

173607 REVISION V REPARRCION DE ESTACIO- ~ a 12 16.784 25.176 
HES SELECTORAS. 

173609 REVISION V REPARACION DE STANDA- 3 3 10 8.874 29.58 
TROLES. 

173609 LIMPIEZA V CALIBRACXON DE INDICA- 2 3 14 6.294 29.372 
DORES DE NIVEL YARDWAY. 

173610 REVISION V REPARACION DE ALARMAS 3 " 10 ' 11.832 29.50 
V CIRCUITOS ELECTRICOS. 

173611 REVISION V CALIB.DE TOMAS DE SE&A- 3 9 30 26.622 88.74 
LES DE PRESIOH.FLUJO.TEMPERATURA V 

NIVEL. 
173612 REVISION Y CALIBRRCION DE TRANSMI~ 3 12 30 35.496 88.74 

SORES DE PRESIOH.FLUJO,TEMPERATURA 
Y NIVEL 

173613 LIMPIEZA REVISION Y CALIBRACION DE 3 4 14 11.832 41.412 
REGISTRADORES DE SE&AL. 

173614 REVISION V CALIBRACION DE CONTROLA 3 4 5 11.832 14. 79 
DORES Y EXTRACTORES. 

173615 CALIBRACION Y AJUSTE DEL REGISTRA- 3 4 5 11.832 14. 79 
DOR HONEVWELL Y MEDICION DE FLUJO 
DE l/APOR 

37 CALDERAS 3 V 4. 
173701 REPARACION DE Vfl.VULAS.MAHOMETROS 3 5 15 14.79 44.37 

V LINEAS DE SE&AL. 
173702 REP,CALIBRACIOH Y LIMPIEZA DE VAL- 3 3 15 8.874 44,37 

VULA AUTOl'IATICA DE ALIMENTACION DE 
AGUR, 

173703 REP.CALISRACION Y LIMIEZA DE VALV. 3 4 .5 11.832 14.79 
AUTOMATICA DE VAPOR V PETROLEO V V 
ALV.MAN. 

173704 REP.CALIB.V LIMPIEZA DE MECANISMO 3 4 25 11. 832 73. 95 
DE TIRO FORZADO E INDUCIDO, 
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173705 REVISIOfl REPARACION 'r' CALIBRACION 3 4 5 11.832 14.79 
DE MECAt~ISMOS DE AIRE A QUEMADORES . 

173706 REVISION REPARACION 'r CALIBRRCION 3 4 20 11. 832 5?.16 
DE MECRl-IISMO DE AIRE A BAGAZO. 

173707 RE'..·'ISIOll 1' REPflRACION DE ESTACIO- 3 6 10 17,748 29.58 
NES SELECTORAS. 

173708 RE\/. 'r' REP. DE STRNDATROLES, 3 3 10 8.874 29.58 
178709 LIMPIEZA Y CALIE:RACION DE INDICA· 3 3 15 8.874 44.37 

DORES DE fil VEL 'r'AF.:DHA'r'. 
173710 REVISION Y REPARACION DE ALARMAS 3 3 15 8.874 44.37 

'r CIRCUITOS ELECTRICOS. 
173711 RE"/. 'r REP. DE TOMAS DE \:S&ALES DE 3 4 15 11. 882 44. 37 

PRES ION. FLUJO, TEMPERATURA 'r' tlI"IEL, 
173712 REV. 'r' CAL! B, DE TRANSMISORES DE ,, ,. 6 25 17.748 73.95 

PRESION.FLUJO. TEMPERATURA Y NIVEL. 
173713 LIMPIEZH. F:E"IISION Y CALIBRACIOH 3 4 '"'"' """' 11. 832 73. 95 

DE REGISTRADORES DE SE&AL. 
173714 REVISION Y CALBRACION DE COt~TRO- 3 4 25 11. 832 73. 95 

LADORES 't' EXTRACTORE:3, 
173715 CALIBRACION 'r' AJUSTE DEL REGISTRA- 3 4 5 11. 832 14. 79 

DOR HONE'r'l·IELL 'r' MEDICION DE FLUJO 
DE VAPOR 

38 CALDERAS 5 Y 6. 
173801 REPARACION DE VALl/ULAS,MANOMETROS 3 5 15 14. 79 4·~.37 

'r' LINEAS DE SE&AL. 
173802 REP.CALIB.Y LIMPIEZA DE VALVULA 3 3 15 8.874 44.37 

AUTOMATICA I1E ALIMENTACION DE AGUA 

1 73803 REP. CALI B. 'r' LIMPIEZA DE VAL l/ULA 3 4 s 11. 832 14. 79 
AUTOMATICA DE l/APOR 'r' PETROLEO, 

173804 REP. CALIB. 'r' LIMPIEZA DE MECAHIS- 3 4 15 11. 832 44. 37 
MOS DE TIRO FORZADO E IllDLICJIIO 

173805 RE"I. CALI B. Y LIMPIEZA DE MECAtHS- 3 4 5 11. 832 14. 79 
MOS DE AIRE A QUEMAI1CRES. 

173806 REY. CRLIB. 'r' LIMPIEZA DE MECANIS- 3 4 s 11. 832 14. 79 
MOS DE AIRE A BAGAZO, 

173807 REVISION 'r' REPARACION DE ESTACIO- 3 6 10 17.748 29.58 
HES SELECTORAS. 

173808 RE\l.Y REP. DE STANDATROLES. 3 3 9 €.874 26,622 
1 73809 LIMPIEZA 'r' CALI !:RAC ION DE INDICA- 3 3 9 . 8.874 26.62é:: 

DORES DE NIVEL 'r'ARDHA'r' 
173810 RE"/! S!Oli 'r F.:~Pfl~:ACiüH DE ALARMAS ..;. 8 14 8.874 41.412 

y CIRCUITOS ELECrnrcos. 
173811 RE"/. ',' REP. DE TN1AS DE SE&ALES DE 3 4 15 11. 832 44. 37 

PRESIOl~.FLUJO, T~MPERATIJRA 'r NIVEL 
173812 RE"l,'r CALIE:.DE TRANSMISORES DE PRE 3 6 29 17.748 85.782 

S ION. FLUJO. TEMPERATURA 'r' NIVEL. 
173613 LIMPIEZA. REVISIOI~ 'r' CALIBRACION 3 4 15 11. 832 44. 37 

DE REGISTRADORES I1E SE&AL, 
173814 REl/ISION Y CALIBRACION DE CONTRO- 3 4 5 11. 832 14. 79 

LADORES 'r EXTRACTORES. 
173815 CFILIB.'r' AJUSTE DEL REG,HONE'r'14ELL 3 4 s 11. 832 14. 79 

't t1EDICIO/f DE FLUJO DE l/APOR. 



39 CALDERAS ?, 8 Y 9 
173901 REPARACION DE VALl/ULA3.MAHOMETROS 3 

Y LINEAS DE SE~AL. 
173902 REP. CALI B. 'i' LIMPIEZA DE VAL V, AUTOM 3 

DE ALIMEllTACION DE AGUA. 
173903 REP.CRLIB,'t' LIMPIE:A DE VALV. RU- 4 

TIJMATICA DE VAPOR Y PETROLEO. 
173904 REP,CALIB.Y LIMPIEZA DE MECANIS- 3 

MOS DE TIRO FORZADO. 
1 73905 REV, REP, 'r' CALI B. DE MECA MISMOS DE 3 

AIRE A QUEMADORES. 
1 73906 RE'./, REP. 'r' CAL IB, DE MECRtH SMOS DE 5 

Ail?E: f1 EAGA:O. 
173907 RE'./ISIOH 'r' REPARACION DE ESTACIO- 9 

NES SELECTORAS. 
173903 REI/, 'r REP, DE STRNDATROLES. 3 
173909 LIMPIEZA 'r' CALIBRACIOH DE INDICA- 3 

DORES DE NIVEL YARDWAY. 
173910 REVISION Y REPARACION DE ALARMAS Y 3 

CIRCUITOS ELECTRICOS. 
173911 REV.Y REP. DE TOMAS DE SE&ALES DE 5 

PRESIOH. FLUJO, TEMPERATURA 'r NIVEL 
173912 RE'v', Y CALI B, DE TRANSMISORES DE PRE 3 

SION.FLUJO.TEMPERATURA Y NIVEL 
1 r3:?13 LIMPIEZA. REVISION 'r CALIBRACION DE 3 

REGISTRADORES ~E SE&AL, 
173914 REl/ISlON Y CALIERACION DE COHTRO-

LADORES 'r rnTRACTORES. 
173915 CALI B. 'r' AJUSTE DE REG. HONE'r~lELL Y 

MEDICION DE FLUJO DE VAPOR. 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOClllE : 

OPTIMISTA = $1, 791,000. 00 

PESIMISTA= .N,257.000.00 

3 

3 
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'3 30 26.622 88.74 

4 25 11 • 8 32 ~~3. 95 

5 15 19. 09 5?.2? 

5 15 14.?;i 44,37 

5 15 14.79 44.:37 

4 6 18.712 28.063 

3 9 24. 354 73. 86:!' 

4 '3 11.032 26.622 
3 14 8.874 41.412 

4 14 11 • 832 41. 412 

5 15 23.39 70.17 

9 1'5 26. 622 44,. 37 

6 14 17.748 41.412 

6 10 17.748 29.58 

5 10 14.79 29.58 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

18 DEPAF:TAMEMTO ELECTRICO 11 1 BLOQUE= 

CODIGO DESCR I PC !011 F.H. E.OPT. E.PES. C.OFi. C.PES. 

CLARIF ICACIOt~ DE CRUDO, CRISTALIZACIOH DE CRUDO Y 
F;EFINADQ, REF!liERIR CLARIFICAC!Gt·L Ftmm1 DE ALCOHOL, 
MANEJO DE MIELES, BOMBAS DE RETORNO A LA F!LBERCF,, 
SECrlD!J 'T' EH"IH3E1PLmffA BA.JA,GUSAtlOS DE CEtffRLFIJGA':,, 
REFINERIA DE DECOLORACION, E"IAPORACION1 CA~·A DE CAL, 
CARBQN,BOMBAS DE POSO PROFUNDO Y COMPRESORES. 

01 MOTORES 
1801€11 DESACOPLAR 'T' DESARMAR 110TOFES. 31 
18011)2 LAVAf;:, SECAR 'r' HACER PRUEBAS DE 31 

AISLAMIEtHO 'r' BARNIZAR. 
18010:3 REVISAR 'r' REPARAR FLECHAS, BALEROS 31 

COH SUS CAJAS. TAPAS 'r' BALAHCEO DEL 
ROTOF:. 

180104 ARMAR. HISTALAR.AISLAR.REVISANDO 31 
CABLEADO 'r TU.BERIAS. 

02 ARRANCADORES Y COtffROLES. 
180201 LIMP. AJUSTE DE PUNTOS DE CONTACTO. 31 
180202 ~.El/. ACC I OHADOR. PUENTES, RESOF:TES, 31 

BOBINAS 'I ELEMENTOS TERMICOS. 
180203 RE'·/, BOTOtiERAS. CABLEADO. TUBER !AS. 31 

AISLAMIEtffOS Y REAPF.C:TE DE CNlEXIO 
NES. 

1802(14 MOtHAJE '1' PRUEBA DE ARRAHCADORES. 31 

03 HITERRUPTORES 'r' flLf.IMBRADO. 
1:::0.301 F:E'./ISION DE F'UNTOS DE COtHACTO. 31 
180302 F:EV. DEL ACCIOt·IADOR r•E APERTURA 'r 31 

CIERRE 'I F:ELE\IADC'R l'E CARGA. 
180303 RE'./. DE CABLEfiliO, TUBER !AS Y REAPR I E 31 

TE DE TERMINALES. 
18030~ RE'./,DE TABLEROS.CABLEAI10 Y TUBE-

R !AS DE LINEAS DE ALIJ11BRADO 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA "'$1,623,000,00 

PE:mmnA = is, 490, 000. 00 

31 

6 15 
9 25 

6 20 

9 30 

4 15 
"" ·~ 13 

4 16 

5 20 

2 10 
4 12 

2 10 

4 12 

162.22 4':1
::. '37 

243.34 675.95 

162. 22 540. 76 

243.34 811.14 

103. 15 '105. 57 
185. 19 436. 6~: 

108.15 432.6'J 

185. 19 540. 7( 

54. 076 2(0. ,3;:: 
108. 15 324.43 

54. 076 270. 3;3 

108. 15 324.45 
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INOENIO EMILIANO ZAPATA 

BLOQUE: 19 DC:PARTAMEtHO ELECTRICO # 2 MANT. :-.=:5,..-:;::6 

CODIGO DESCRIPCION F.H. E.OPT. E.PES. c.oPT. e.PES. 

GRUAS DE BATE'i' : CONDUCTORES ,.JIJEG0'2· DE CUCHILLAS, 
GALLEGQS,DESFIBRADORA Y REDIJCTORES.MOLINOS:BOMBAS DE 
MACERACION, DE LIJBRICACION, Et-IFRIAMIENTO Y LIJBRICACION 
DE TURBINAS.CALDERAS:CQNDUCTORES DEL 1 AL 7,\IEtlTI
LADORES DE TI RO FORZADO E INDUCIDO DEL 1 AL 11 , MANE
JO DE COMBUSTIBLE,AGITADORES Y BOMEFIS. 

01 MOTORES. 
190101 DESCONECTAR Y DESARMAR MOTORES. 27 10 30 
190102 LAVAR.SECAR.HACER PRUEBA DE AISLA- 27 20 40 

MIENTO Y BARNIZAR. 
190103 CHECAR RODAMWffOS CON SUS CAJAS. 27 7 19 

FLECHAS 'r BALANCEAR ROTOR. 
190104 ARMAR.INSTALAR.AISLAR MOTOR Y RE- 2,7 13 25 

VISAR CAJ::LEADO 'r' TUBERIAS. 
"' 

02 ARRANCADORES Y CONTROLES, 
19020! LIMP.AJUSTE PUNTOS DE CONTACTO. 27 4 15 
190202 REV.ACCIONADOR.PUENTES.RESORTES, 27 7 20 

BOBINAS 'r ELEMENTOS TERMICOS. 
190203 REV.DE BOTONERAS.CABLEADO.TUBERIAS 27 4 15 

AISLAMIENTOS REAPRETAR CONE>nONES 
190204 MOHTAJE PRUEBA DE LOS ARRAtlCAI10RES 27 4 18 

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO. 

235.98 707.94 
471.56 943.92 

165.18 448.36 

306.77 589.95 

94.392 353.97 
165. 1:3 471. 96 

94.3:?2 353.97 

94.392 424.'?6 

190301 REVISION DE PUNTOS DE CONTACTCI. 27 3 12 ' 70. 794 2:::3. 17 
190302 REV.DE ACCIONADOR DE APERTURfl Y 27 

CIERRE. RELEVADOR DE SOBRECJ~RGA. 
190303 REV.~E CABLEADO. TU.SERIAS Y REA- 27" 

PRETAR TERMINALES, 
190304 REV.DE TABLEROS.CABLEADO Y TUBERIA 27 

EN LINEAS DE ALUMBRADO, 

COSTO TOTAL DE ESTE BLOQUE: 

OPTIMISTA = $1,936,000.00 

PESIMISTA = $5,500,000,00 

4 15 94. 392 353. 9~· 

3 12 70.i''.?4 283.17· 

3 12 70.7:?4 283,li' 
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E:LOOUE: 2~1 DEPAF.:TF!llEtiTO ".LECT~rco 11 3 MANT.G5/86 

COD!GO DE'3C? I P( IC:t 1 F.H. C.OPT. E.PES, C.OPT. e.PES. 

REFIMERIA CEtlTRIFIJGRS 1'E LA 1 A Ll1 ? , CEIHRIFIJGAS DE 
Cíi'IJDO DE <A.· I'E LR 1 A LA l'Zi.·I'E éE:> ;:::;: U:i 1 11 Lli ::;, 
DE (C) DE lfl 1 A LA 7 '( l·ll;~TA .. F:E!'"!HE;.:rn DE n.::c·:LC-· 
RACIOH .. :3ECR[:0 'r EiNfi'.:0E 20 'r 3ER.PLSOS:,(~UTC?ILTRO'.:., 
GF'AtlEF:Cr:3 '( SEMILLE?IJS,J:.cMBAS DE AC·UA CALIEHTE TAtmUES 
I1E TIEF;RR, TAtlQUE::: I•E CARBOll1 TACHOS CRUDO 'r' F:ErrtlADO, 
COMPF:ESOF'.ES, 

01 MOTOFE3. 
200101 
200102 

DESC CrtlECTAR 'r DE'3RRMRR MOTCrf':ES. 27 
LAVAR.:;ECAl':.HACEF.: F'RIJEER DE ArSLA- 27 
M!Et~TO 'r' BARIHZ:1f''. 

27010:: CHEC:'1F: F:CIDRf1IENTOS C8tl :::1_1:. CAJAS. 
FLECHAS 'r BALAIKEAF: ROTOF:. 

,,,_ 
GI 

200104 AF:MAR. Hl'.::TALliR, AI SLAF: MOTOR 'r' RE\/ I 27 

(12 ARRAtlCRDORES Y COMTROLES., 
2002ü l LIMP. A.JUSTE DE PUMTOS DE COtHP.CTO. 27 
200202 REY. fi':C lONADOR. PUEIHE~;. P.ESOF:;E3. BO 27 

Bitff'6 't' ELEMEt·ffC1::: TE~:Mr·:os. 
20(1203 RE"!, DE I:OTOHERl'IS. CP .3LE:'II,1J, WBEF: ! AS 27 

RISLAMIEHT0'3 'r' F:EflPr:Ef;iF: cot~E:Hüt-IE 
.~ 
.;, 

200204 MOtlTAJE 'r' Pr.:IJEBA DE Rr:i':AMC:ADOEES. 27 

03 IMTEF;;UPTORE'.:· 'r' ílLIJMBRADO. 
2(HJ31.)l f':EVISIOfl DE Ft!MTO~: DE COIHACTO. 
200302 PE'./. DE ACC E'tlADOR !JE APEF:Tl.'Ff! ·~ 

e! r::RRE. ~:ELE'./11DIJF: DE ::.or·J\E U1;;:'::r! 

27 

20030.3 :·::··:',DE Ct'!BLEADO. TUBERIR: 'r ~.:.:.:1F'i;:E- 27 
TAR TERMHIALE3. 

2003134 F:E\1, DE TAE:LEF:r.y;, c:-;I:LERDCr Y TUE E"
R IR''.> rn UHEA:~ DE ALU11BF:ADO. 

OPTI MI srn = $11 440' 000. 1)(1 

PESIMISTA= $4,838,Q00.00 

27 

t5 
9 

6 

4 
5 

5 

5 

3 
4 

8 

• 2 

18 
25 

13 

30 

15 
15 

15 

12 
15 

12 

10 

¡.¡l. 58 42-1. 7i;:: 
21.;:. 38 5€;9. 95 

212.38 7(17,94 

94.392 353.97 
117. 99 :353. Si' 

117. 99 353. 97' 

70.794 283.17 
94. 392 35:: .. .:•7' 

70,7'.j4 283.17 

4i'. 1:?6 235.:?:,: 

. ·,i 



4. 4 D [AGRAMAS DE !?!.ECUAS 

El primer paso para la solución de un aistema de actividades por el méto 

do PER1'/CPM se ha cumplido. !lasta este momento conocemos cuáles son las 

actividades de mnntenimiento para cada bloque. Para continuar con el pr~ 

cedimiento de plnneación eu necesario determinar la secuencia de reali

zación de dichas actividades. 

Como sabemos, los diagramas de flechas son el instrumento que nos permi

te conocer ln secuencia de las actividades. A continuación se presentan 

los diagramas que permiten seguir dicha secuencia en cada bloque de man

tenimiento. 

Dichos diagramas fueron elaborados bajo las siguientes premisas: 

l.- El evento que representa el inicio de las actividades de 

mantenimiento se muestra como: 

2.- El li!Vento que indica la finalización de las actividades 

en dicho bloque se representa como: 

3.- En cada diagrama podemos encontrar J tipos de actividades: 

a) Restricciones. 

Estas actividades señalan las limitaciones de tiempo que 

existen para que sa pueda comenzar el mantenimiento en -

cada uno de los equipos, o lo más importante, señala el _r 

tiempo mliximo qué se dispone para terminar el mantenimie.!]_ 

to del bloque en cuestión. Estas restricciones parten -

del evento 1 hacia los demás como se indica: 

125 
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b) Actividades ficticias. 

Este tipo de actividades es necesario para mantener la ló

gica de un diagr11111a de flechas. Se representan como sigue: 

Q}-----------~ 
c) Actividades normales, 

Estas son propiamente las actividades de mantenimiento. Son 

las Gnicas actividades que representan un costo y que tienen 

una duración. En el diagrama aparecen así: 

©----------~·® 

4.- El aspecto más importante en este punto es mencionar cu~les -

fueron los criterios para decidir la secuencia de realización 

de actiyidades en un equipo determinado. Estos criterios se -

enuncian a continuación: 

a) La tendencia en general es' buscar la diagramación en serie, 

de tal forma que la misma cuadrilla de mantenimiento sea la 

encargada de realizar una actividad tan pronto como haya -

terminado con la anterior. 

b) Desafortunadamente, como se tiene una limitante de tiempo 

para terminar el mantenimiento, no siempre fue posible seriar 

las actividades, por lo que se recurrió a las secuencias en 

paralelo, 

c) Para facilitar la localización de las actividades en el di,! 

grama, los códigos de las actividades se mencionan en las -

flechas correspondientes. 
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B LO e¡ U E : Ol IJA'CEY 

01 GRUA DE 60 FT. 

02 ~!ESA DE ALL'IENTACION .GRUA DE 60 FT. 
010203 010204 

010202 

010201 ------------------
03 CONDUCTOR O l SUBTERRANEO 

------'º-.10.-3-.0 .... 1 _e(,4 - ---- - - - - - - - -- - - - -

010304 

04 CONDUCTOR 0 2 

_____ ...;O;.;;l.;.04;.;;0.;.l_.t1g ---------- _ ------

--------- ____ , 

05 JUEGO DE CUCHILLAS 
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06 B<MRA DE DESAGUE 

... CD-,-, ..... --""'·® 010601 .@ ... --~º:..:.10::;:6:,::;02:.,_ _ _..-@i----º .... 1 .... 06 ... 0 .... J ___ {T)-'--~2 ..... 

07 GRUA DE 70 FT. 

010704 

010702 

010705 

010708 

08 MESA DE ALIMENTACION 

o¡¡ag¡ :@
3365 
·--- 010804 

.. G)-,-, ---... ~ ... ___ ....;;.º;..;lº.;.ª;..;º1;..._ _ __..% ---~~~~- ____ }19 
09 CONDUCTOR AEREO 

___ _,.::0.:,:10~9~01:----M39 ---- - -- - -- - -- -- --

010902 010904 

10 CONDUCTOR SUMERGIDO 

011001 
---....::;.:=:;.,_-_.,¡41) -------------------

011002 

t 

11 JUEGO DE CUCHILLAS 

011104' 

.:.\ '. 



12 GRUA DE 100 FT. 

13 MESAS DE ALIMENTACION 1 y 2 

011303 011304 

011302 

Oll301 

14 CONDUCTOR AEREO 

011401 
,..---..;.;;.;:....=;;.._-~...¡5ó 

15 CONDUCTOR SUMERGIDO 

011204 

011206 

011209 

011501 ____ ....;._ __ -'73 ----------------

16 JUEGO DE CUCHILLAS. 

17 CONDUCTOR GENERAL DE CA9A 

,_ __ ..;:0:.:.1:.:17..::.0.:..1 __ _..., 84 ---- ------ -------

129 
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18 JUEGO DE CUCHILLAS 

19 GALLEGO PATEADOR 

011905 

20 GALLEGO NIVELADOR 

_ .... 0 .... 12.,.0,..02..._ .. ® 012003 ·@ 012004 

~(1)-,-, ~----·~~~~~~~~º1~2~ºº~1~~~~~--~1--~-º~1~2º~º~5~~_..¡·~~,~-2~ 
21 DESFIBRADORA 

012106 

22 CONDUCTOR DE CA!IA. DESFIBRADORA 

012208 

23 REDUCTOR DE DESFIBRADORA 

t-Q-~~=====·®_11_1 )-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_~_º~l.:::2_3~0_1==============~-39 ___ 1~2 



B L O g U E : 02 MOLINOS 131 

01 OESMENUZAUORA 
02 102 3 020108 

020106 

020110 

020107 020111 G_}----
020104 020105 

6 

02 REDUCTOR DE .ALTA. DESMENUZADORA 

020201 •® O?~ •@~__...02...,o._2Q'l"4...__ 
020203~~-º--2-.0_20-.6 ____ ,.¡·é 02020\® 

03 REDUCTOR DE BAJA. DESMENUZADORA 

Ó2030l 

020304 

04 }lOLINOS 

020401 020413 
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05 CONDUCTORES INTERMEDIOS 

020510 
020507 

020509 

020503 1 1 

'----..\l~~~~-----J: 
020501 32 - ---------- --- ----------- _) 

06 REDUCTOR DE ALTA MOLINOS 

020601 020602 

020603 020609 

020606 020608 44 _____ ) 

07 REDUCTOR DE BAJA, 

,_ ______ 0_20_1_0_1 ____ -M,461----º-2_0_10_3 ________ _ 

020702 

020704 

08 REDUCTOR DE RASTRILLOS 

i-EB-1_
1 

____ ,.....,@ 020801 •@1-------.;;.;02;.;;o.;;..so;.;;2 ________ _..,,.@ 020803,. (:!) 
" 

09 GUSANOS 1 y 2 

(J:\I ¿:;~------~º2~0~90~2----w .. (§) 
~\:J::l-.--t-----·~~~-------------------.....;;º.;;..20;.;;9.;;..0~1------------1~""-~6~:....¡ 

10 RASTRILLOS 

021002 ~ 021003 

i-G)-
1

-1 -t----1~ .... __ o;.;;2;.;.1.;.;oo;..;4 ____ i ____ 0~1:~ _____ __ }'D 
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11 CANAL RECEPTOR DE JUGO 

6\1 ¿ ___ _,02;.;,.ll;.;;0;;..2 ---·®--- ~2~1-;;-1- - ---- - ---~ 
t-\J7---~-"4•® \:V 

12 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE JUGO 

lJ BOMBAS, DE LA l A LA 18 

021303 

021302 
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B L O Q U E : 03 CALDERAS Y ~NEJO DE COMBUSTIBLE 

01 CONDUCTOR DE BAGAZO O 1 

------------' 

02 CONDUCTOR DE BAGAZO # 2 

030207 

030204 030205 

03 CONDUCTOR DE BAGAZO O 3 

04 CONDUCTOR DE BAGAZO I 4 

3 

030402 

030405 ------------' 

OS CONDUCTOR DE BAGAZO q 5 

------------------ -
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06 CONDUCTOR DE BAGAZO U 6 

030604 

030605 

07 CONDUCTOR DE RAGAZO 11 7 

_..0~3~07~0~3__..~~~~~~~~P3~o~zg~4~~~~~~~~-

1-(j)-1;...1 .._ _ _....,~ 030101 •®'------"º~3Q.u.7.w.05~---~.._7.;..;S;,-i 
~---~~~03~0~70~Z~~~~~~~{§)-------------~ 

09 TANQUE DEAEREADOR A CALDERAS 

030901 

! 
030904 

(}) ·~ ~ 030902 030903 
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10 TANQUES l Y 2. TIAT. DE AGUA GRAL. 

Ol 1001 t::'\ 
.,.(j)-~---..,.-@ plrnp1 .. €) ... ----------~0.;,.:31;.¡¡0.-02..._

1

_~_1_-_-_-_-_-_-_-_-_-_~.._7;.,;FB:...i 

11 TANQUES 1 A 6, TRAT. AGUA A CALDERAS 

QlllQ.2 .. ® ... ---º-3.-11_,0 ... 4 ---.. (j)-:--+--""'-® 031101 .<fu,,_ ___ _.o-.ll ... 1.-ol,_ _______ ,.©....._7F.;;..¡8 

12 CALDERA ltlSXO 

~EJ:)-~-...---.~~~----------------~º~3~12~01;,_,_ ____________ ~.~~~~~&.J 

13 C.\I.ENTAOORES DE PETROLEO 

031301 

31302 

031303 

14 CABEZAL GENERAL DE VAPOR 

031401 

031402 

031403 ---------------
15 CINTURON DE ALIH. DE AGUA A CALDERAS 

(j)1o--!--t----.. •(§)~----_,¡jº~31~s~o11.-.. __ -M•(§}¡....------~º3~1~so~2-----•-(!l)-7;.;:::...1 

16 TAllQUE FLASH DE PURGAS CONTINUAS 

031602 ~ Cf\
1 

A '&-03i'601 ______ Y%\ 
t-Q)_.,._ _ _..,,@ 031601 •®1-----------..;._------.J\:!/i...:.F.;.J 
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17 TANQUES DE PETROLEO l A 4 

031702 
---~==----c70 ---------

031703 031704 
.._-------------<M1J-----------..J 

18 TANQUES DE PETROLEO :Z Y 4 

031804 

19 TANQUE DE PETROLEO I 10. llODIIZA 
031903 

031902 
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...!.J.:._Q_.!.L.!L.f!..1.... 04 EMPAQUE DE BAGAZO 

Ol EMPACADORAS DE BAGAZO SEMIAUTOMA'fICAS 

040106 --------- ---~ 

1 

0110103 

040104 -0------ -- --- ------------
_____ ...;:0~40-1.;;.;05~ 6 _______________ ) l 

0110107 s __________ .) 

02 EMPACADORAS DE BAGAZO MANUALES 

040201 
12 -------- -- - \ 

--- -- -------------- -----fü 
----~~~º: ____ ------ -- ____ w 

040205 '---------------------------'13 ____________ ) 

03 GUAYINES l A 22 y CARRETAS l A 4 

040301 

040302 

040303 

04 TRACTOR 

Et> r-~-..----~@)~---------------_;_04~04~01 ____________ --¡,•~~~1~::.._.¡ 
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B L O Q U E : 05 Pl..ANTA DE FORRAJES/CORRALES DE ENGORDA 

01 DESMEDULADORAS VERTICALES 

~c±:)-1.;...1 -1... ___ ~~2~-----:_:_::_:_: _____ :M~~-º-so_1_o_s ____ ::_:_:_: ____ __.~ 

CD {i) 

(J) ·® 

CD ·@ 

02 BANDAS 

03 VENTil..ADORES DE MEDULA HUMEDA, SECA Y RETORNO 

050303 050302 

050301 

04 DUCTOS DE MEDULA SECA Y HUMEDA. 

050401 

05 CICLONES EN GENERAL l A 12 

050501 

06 MELAZADORA 

050604 • ©\.---.11.0S.,0...,6,,_0l.__ _ _.,, @1---""'º""'50<.!i.60"1..:2.._ __ _ 

~CD-,;..., -'----aj·é 050603 :m 
07 GUSANOS DE ALIM. A DESMEDULADORAS 

rT\, 64 050701 ·©-;~]~;--- --:----- -}.(i\ 
~~~..¡....---...t,\!_V~------------------.....;;:.::.::..:..::.::...----------------~..,._.-F,,....i 



C) 

CD 
C) 

CD 

·® 

·@ 

J40 

08 ENSACADORAS DE FORRAJE l A 3 

050801 36 ·®-------------------~ 

09 COOUESTAS 

050901 

10 'l'IANSPORTADOIES D! PIDA Dl!SHIDULADA 

·~ ___ ...,os ... 10 ... 0_1 __ .. :; ______ ---------- __ :f® 
11 CONDUCTORES DE RETORNO DE FIBRA 

·~ .... 1 ___ o_s1_1_01 ___ :; _______________ _ j!{) 

12 MEZCLADORA DE GRANOS SECOS 

·~~-----º•s.12.o.1 _____ :"®~~---------º-s1_2_02 __________ ~ 
13 MOLINOS DE MARTILLOS PARA GRANOS 

051302 

14. tQ. D! ALIM. DI! MIEL FINAL A MEZCLADORA 

051404 
051403 

051402 
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15 no~BAS DE ALIM. DE MIEL FINAL A MEZC. 

16 CORRALES DE E~GORDA. PICADORAS MECANICAS 

... U\_~~--.... ~ 051602 ~ ----------------~ 051601 ~ 

~ ~ ... _____ os .. 1...,60_.3 ___ ,,_ 
34 

_______ _______ _)\V 

17 COMEDEROS 

1-cp-~~:~~~:~®_35-~_-_ -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_~_º5~¡"""7_0 .... 1 _______ -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-·___.cy-3--1: 
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8 L O Q U E : 06 CLARIFICACION DE CltUDO 

01 BASCULAS AUTOMAl'ICAS DE GUARAPO CWDO 

02 CALENTADORES PRIM. Y SEC. DE GUARAPO ALCALIZADO 

060202 r:;\.. 

EB
_1_1 ----'~ ~ --º~;;~ --- -·- - -- ---:y¡µ 

~ .... _____ 0_60_2_0_3 ---©--- -- ----------:---~ 

03 CLARIFICADORES DORR l A 5. 

06030 l ©- 060301 

1-EB-
1

-1 ----ictj ____ o6_o_3o_4 ___ ¿ _0:0~:-___________ 32B 
04 CONDUCTOR NEUMATICO DE BAGAClLLO 

LU ® 060401 ® 060402 (47\,7 
t-\J}-1 -t--~12 1------13 --------.i...Q}-F-..t 

05 GUSANO MEZCLADOR DE CACHAZi\ Y !IAGACILLO 

060501 ~ 
i-(D-; ----ié""" __ _...;:=.;:=.. __ --1

15 
060503 

060502 

06 FILTROS DE CACHAZA EIMCO. 

060602 
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07 FILTROS DE ARENA 

---~º6""0"""70;;.,¡3;,_.._---'2'2 - - - - - - -- - -
060704 

060702 

08 TANQUES DE CACHAZA, JUGO CLARO Y SOSA 

~~-~---i....----·(fJ'¡ 1--º-6_º_ªº_3 ____ .;;:.::.::~'--------~-f"4[\ ~ 'c' _____ 0;.,;6_0.;.;80_1 __ --+1•® 060802 '}\IJ 

09 BOMBAS DE CACHAZA Y DE JUGO CLARO 

CD ·® 060901 ·® 060902 ·CD 
10 TQ. DE GUARAPO PREALCALIZADO 

061001 061003 

061002 

061004 ------ - -------- -

11 BOMBAS DE JUGO ALCALIZADO l A 5 

CD ·@ 061101 ·® 061102 @ • F 

12 TQ. DE PREP. DE LECHADA DE CAL 

l 3 BOMBAS DE LECHADA DE CAL. l Y 2 

~CD-~------.1·~~-----º6_13_01~~-~~37 ~--~--~º6-13_02 ____ ~--i·~CD-~-7~ 



.144 

14 TANQUE DISTRIBUIDOS (FLASH) 

15 BOMBAS DE RETORNO DE JUGO TURBIO 

~~-1-,~----~·(§)~------º6_1_so_1 ____ -..i•(§,)~~----~--º6_1_so_2 ______ ~~·*C!l:>-4-; ...... 

16 BOMBAS NASH DE VACIO 

061601 
061602 

061603 
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B L O Q U E : 07 EVAPOllACION 

01 EVAPOIADOIES Z AL 14 

----...J.uww¡,, _____ -f 1 ------ - -------, 

070105 

1 
t 

mm Jt '------~----~8 ------------ .. 
--------~6 ______ ..,. _____________ )), 

----------------------~--~---

02 TQ. VERTICALES DE SOSA VIRGEN 

03 BOMBAS DE SOSA VIRGEN 

.@;------~0~7:~3~01.._ __ __.1 (!!)~-0-¡-0J_02 ____ ~o~ZO~l~Dl.._ ______ ~~ 



..... -• ...... . 
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B L O Q U E : 08 CRISTALIZACION DE CRUDO Y REFINADO 

01 TACHOS DE CRUDO Y REFINADO 

080102 

------"111&6111&.---' ---4.8 -------- - -- - _ J 1 ____________________ ): 
080106 -------- ------- --- ____________ .J 

OZ SEMILLEROS Y GRANEROS 

® 080202 Lf:1 J.::.. "' 11 >---------)15\F5 
~'\:I7-~--~~--~~-------------"º~ªº~2~0.J ____________ ~4""~"'1 

080201 

03 CRISTALIZADORES DE TEMPLA 

080306 080307 

080303 

080301 
--------------~---M15 ------------

04 W!SPORT CONTINUOS 

080404 

: ~~I 
080405 

CD ~ i2D 080402 08040] 
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05 TANQUE DE AGUA CALIENTE 

CD 
:·21 -- -------------~ 080501 ~ 

·~._ ___ o_ao_s_ol ___ : ;;_~ª~=~-- __________ :Kb 

06 BOMBAS DE TEMPLA DE "C" Y DE AGUA CALIENTE 

epi---~--_ ... _-_-___ .,·_®_i-.~~~~-º--ª~º-6--0_l--~~~~·®_24:_-_-_-_-_-_-_-_-_º=ª_º~60~2~~~~~~~~-4"-p~2;-i 

·,\•' 

.. : ··~·, .. ··1 
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!l L O Q ~!..J.!.__!_ 09 HEr'lXERfA CENTRIFliG1\S 

01 CENTRIFUGAS WESTERN STATES Rl A R7 

090102 

02 CONDUCTORES DE AZUCAR HUMEDO Y DE RETORNO 

090201 ~ 090202 

.. CD-~ ---..i{~ ... ----"º.:..i:9UJ02:,¡¡0;:..4 _____ ;¿¡;=_,~:,~~--_________ JCD 

03 TQ.RECEPTO!l DE PURGAS REFINADO, TQ.AGUA CAL. 

090301 ®- 090302 

.... ED-
1

-1 ---· ~-----º-9º-3-03.._ __ :; ________________ )!) 
04 CALENTADOR DE AGUA DE REFINADO 

.... ED-1-, ...... --~·~ .... -----º9-º-4º-1 ____ .-&.~r--------º9~º-4º-2;._ _____ ~·~(1:)-,~~--I 

05 BOMBAS DE PURGA AZUCAR FUNDIDA Y DE AGUA CAL. 

090502 
--------...r17 -----------------

t 
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B L O Q U E : 10 CENTRIFUGAS CRUDO 

01 TANQUES MEZCLADOR!S PARA TEMPLA "C" 

100104 

02 CEMTRIPIJGAS Cl A es '1 86 A 88 

03 CENTRIFUGAS SILVER C4 A C7 

100303 100302 

100301 

04 GUSANOS 1 Y 2 DE "C" 

CD ·~ 
1QD401 : 100402 

}ID 100403 100404 

05 GUSANOS 1 Y 2 DE 11811 

100501 : 
100502 

ED ·~ FB 100503 100504 

06 GUSANOS 1 A 3 DE."A" 

100601 : • 100602 

CD ·~ .:Mnl ~. 100604 
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07 GUSANO DE "B" Y "C" 

100701 : 

.,_fT\_~---.,.;·r,Í: !00703 ·_ 23 . ~ 
\2:.) '\:...._~~--~------...t·-24-r--~----~--10_0_10_4 ______ ~--~ 

100702 

08 MlNGLER DE "C" Y "B" 

1 QQ80l @ \00802 

~~-,-,-+-----•·~~~-----1o_o_a_oJ ____ -...c:<@J~----------1-o_os_o_4 ______ __,~ 
09 TANQUES DE AGUA CALIENTE Y RECEPTORES 

100901 100902 

1009011 

10 TQ. MEZCLADOR DE "B" Y TQ.MEZCLADOR DE "A" 

101006 

101004 

11 CENTRIFUGAS Bl A B5 
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12 CENTRIFUGAS DE "A" 1 A 5 

13 CENTRIFUGAS DE "A" 6 A lO 

14 CALENTADOR DE AGUA DE LAVADO. CENTRIFUGAS DE "A" 

101402 ·® 101403 

EB ·® 101401 ~ 
15 BOMBAS DE LA l A LA 18 

llll Slll ·® JCl5Q3 

~ ·® 101502 

' 
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B L O Q U r. 11 REFINERIA CLARIFICACION 

01 TANQUES FUNDIDORES l A 14 

ll0102 

_ .. _________________________ --

02 TANQUE CQl,ADOR 

0 rf, 110101 :º=-~g~~-----------~ 
1-1\J:l----eot• '(' _____ 1_10_2_0_3 ___ ·©---------------~ -J"!7 

03 BOMBAS DE TANQUE COLADOR 1 A 3 

(T\I ,¿:.., ______ 11_o_Jo_1 ____ QE')1---~-:~-~-~~-----------~~ 
t--t-Q7 -·¡¿; ' \D 

04 TANQUE DE PASO l Y 2 

i-(j)-~---~·~ ~ -~¡;4,,-------------X? 110401 ~ 

't:-' _____ .... 1"'10,...4=03 ____ ·-13 ------ ____________ 1'V 

05 TANQUES DE REPOSO 

110502 ('15)_ ' (T\

1 

·~ -ilosoí ____________ )'füF1 
~\::I7 ......... +---~·@)~--------------~-----------------------_..,-"\!7.__,,,.....¡ 

06 BOMBAS DE TANQUE DE REPOSO 

110601 ___t.G\ 110603 

Ll::ll ~ ~----------------------~. 5F7 ~~--...... ~-"·~~------------------~'~'º~6~0~2----------------~~· -.,,,-i 
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07 TANQUE DE AZUCAR TRATADA 

... (B-~---,.¡·@1-----11-º1_º_2 ___ ·@-_19 __ -..:~..:.:l~:.:..;.::..:º~:..--_-__ -_-_-_-_-_-_-_-_{B-+-5-=:~ 

08 BOMBAS DE TANQUE DE AZUCAR TRATADA 

® 110803 ú:J, A • 21 \--l-10_8_02 ____ --. _______ Y5QF7 

... '=I7-------.~·~~------------------------------------~~1--;::-t 
110801 

09 CALENTADORES DE AZUCAR TRATADA 

110902 . ®--;;;~,--------------m 
CD .@ 

10 TQ. DE SOLUC. CONC. DE ACIDO FOSFORICO Y SOSA. 

EB ·@ 
111001 ·@) 111002 ® • F 

11 CLARIFÍCADORES DE REFINADO 

111101 

:~----------------~ G) ·~ 111103 ; _ ~ ~ ~º: _ -----------_0 
12 BOMBAS DE AZUCAR CLARIFICADA 

EB ·® 111201 
·@ 

111202 {1) 
13 TANQUE DE AZUCAR CLARIFICADA 

CD ·® 
111301 ·® 111302 @ ' F 
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14 CALENTADORES DF. AZUCAR CLARIFICADA 

111402 ,.1J4'i,,_ .... 1....,11.;¡;40,...3:....-----:...,).__ 11 ~ 

.. (D-~ ---.-t•él----------'0 __ 1.;...1.;..14...;0_1 ______ &~~ 

CD 

CD 

CD 

15 TANQUE DE CACHAZA REFINADA 

{{j) 
____ _..1~11~s~o1....__~,QZ)~-----•11u1•sow2.__ ___ _ 

111503 ~ 

16 BOMBAS DE CACHAZA REFINADA 

1-----1_1_1_60_1 ___ ,~~~-----~ll~l.;..60~2;..._ ___ ~.+~-~7--I ·® 

·® 
17 TANQU~ DEPOSITO PARA LUBRICACI~N DE BOM!!.l.S 

111701 

18 AUTOFILTROS 5,6,9 y 11 de 2a,FILTRACION 

_ ............. _@-------- --------------
111801 

19 AUTOFILTROS 1 A 4, 7, 8 y 10 de ta. FIL~CION 

·~:::~ :~----- ----------------~ 
~---- -- --1~1~0~ -------------~ 

111904 ·®------------
20 TANQUES DE AGUA CALIENTE PARA LAVADO DE Al"IOFILTROS 

~CI)-·~-4~--~·@)~-----1-1-20_0_2 _____ (§)-_5º ___ -.;...~-~-~-~----__ -_-_-_-__ -_-_-_-_-_-_~.¡_5_:_¡ 
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21 BOMBAS PARA LICOR CON TIERRA, Y DE AGUA CAL. 

112101 ·® 112103 

G) ·® 112102 ~· 

22 TANQUE DE 8 A 15 LBS; DE VACIO 

G) ·® 112201 ·® 112202 ·@ 

23 BOMBAS DE AGUA CALIENTE A FABRICA 

~~-.~---~~·(§)~--~-11_2J_o_1~--·~,__----~--11_2J_o_2~--~~·~~-~-7~ 



_!l_!:.__0 Q u ¡:: : 12 REFINE:RIA DECOLORACION 
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01 TQ, DE ALU!. DE LICOR A COLUMNAS DE CARBON 

1-CI)-~---.,----~·cf)~~---12_01_0_1~---·G)-_3~-_.:.;~~;~1~~2_-_-_-_-__ -_-_-_-_-_-_-_~ot-4~:-1. 

02 BOMBAS DE ALU!. A COLUMNAS DE DECOLORACION 

CD 
03 COLUMNAS DE DECOLORACION 

04 TQ. DE AGUA DULCE PARA LAVADO DE COLUMNAS 

1-G)-;--1--+1•~ 110403 ·~ -!;,~,;- -H - - - - - -y.p 120401 ~ 

'C----------~.i.16 ---------------~ 

05 BOMBAS DE TQ. DE AGUA DULCE Y DE AGUA CALIENTE 

é
~ _____ 1_2o_s_o1 ____ ....,.@) 

~I 120502 ~FO 
t-~---t----~· 11~----------------------------------------~~..,,..~ 

120503 

06 TANQUE CUANTIFICADOR DE. CARBON 

120602 ~ 120604 

t-EB-
1

-, -1---·~----1_2_06_0_3 ___ ¡_~:: ___________ J® 
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07 TANQUES DE DESENDULZADO DE CARllO~ 

08 TQ. DE ALMAC. DE AGUA DULCE PARA LAVADO DE COLUM. 

______ _.;1~2_oa_o~2~--~·{§)~----------~1_2o_a~o-3 ________ _ 

i...Q)...;~~-_. ...... @ 120801 ~ 

09 HORNO DE REGENERACION DE CARBON 

10 TQ. PARA APAGADO DE CARBON REGENERADO 

121001 ·® 121004 

:Cí)· ·~ ·® 3J) 121002 121003 
' 1 

11 BOMBAS DE TANQUE DE APAGADO DE CARBON 

iG) ·@ 121101 ·@ 121102 ·® ' 1 
'( 

12 TOLVAS DE DESAGUADO Y ALIM. DE CAllBON AL HORNO 

121201 ·@ 121203 

CB ·® 121202 =@ 
13 BOMBAS DE DESAGUE FOSA NUEVA 

1 ZI JCl ·® 121JCJ 

Ep ·® 121302 19 
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8 L O Q U E : 13 SECADO Y ENVAS~ 

01 TOLVA DE AZUCAR HUMEDA 

L!:)I h,. 130101 •©- -;J~t~z- __________ 1'18\ 
.,_Q:J ___ 4'!•~1----------------------\!_]~..,.F'-I 

02 GUSANOS DE AZUCAR HUMEDA 

Cf' - ~, -~;~;-----------~ 
130201 ~ 

... '17 ..... -t---.,·~ _____ 1_3_02_0_3 _____ 6 -- - - - - - - - - - - -- - -~ 
03 REDUCTOR DEL GUSANO DE AZUCAR HUMEDA 

04 ELEVADOR DE AZUCAR HUl1EDA 

130401 ·©-----------® ® 130402 l 30403 4 8 
• 11 • F 

05 REDUCTOR DEL ELEVADOR DE AZUCAR llUMEDA 

J305Ql ·®------------~. 
1 Jo.5.Q2 • 14 1Q503 ·® 

06 GRANULADOR PRIMARIO U l 

130606 

130602 

130603 

____ 1_30_6_04-------@---__ --------·' 
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07 BOMBA GRANULi\DOR PRIMARIO 

130701 • {21)- 130703 

-(j)~, ---·@~~~~-~-
1

-=-~~Üo~_:_:_=:=-==-=-~:~~~~~~ 

(}) 

CD 

CD 

08 GRANULADOR SECUNDAR10 

09 BOMBA'GRANULADOR SECUNDARIO 

·® 
130901 l2S)... 130903 

---------------:-=:.-:!l"Qi<ii : = : : : :: :: : : 

·® 

·® 

10 TOLVA GENERAL DE ENVASE DE AZUCAR 

131001 

11 BASCULA MANUAL DE ENVASE DE AZUCAR 

131101 • @1---_..u-.u .... 02 __ _,,.11>4®-- mm • C1) 
12 BASCULA AUTOMATICA DE ENVASE DE AZUCAR 

13 COSEDORA MANUAL DE SACOS 

60\- 131302 

-ED-----·®~~~~-"'~-9--l~-~-=:_:~::_:_::~::_:w~~~. 
131301 
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14 COSEDORA AUTOMATICA DE SACOS 

___ _,1 .... J.._14 ... 0.._1 ----@1------_..n ... 1""40,...2_____ , 

ú::J
1 

Á 131403 ~Fe 
~\J::/--+--•"'1~1----------------------~~..--,-.~ 

15 MEZCLADOR DE REFINADO 

.... ffi_1,_. --""-·~ ~43 -,¡¡¡;,-----------~~ 
131501 ~ 

\:17 ~-----1_3_15_o_J ___ : := ________________ J\D 

16 CONDUCTOR DE SACOS DE COSEDORA AUTOMATICA 

131601 ----- ---- ---- - --
131602 

131603 
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BLOQUE 14 FAURICA DE ALCOHOL 

01 TANQUE RECiliIDOR DE MIEL FINAL 
140103 ~ 140104 fT\

1 

h. ·01--1-40-1-02 ____ © ___ 14-0-IO-l---Yfi2\F2 
t-\:D----+I•~>-------------_..... 4 \o---------1\Vl----I 

02 BOMBA FOSA DE ~IEL FINAL 

140201 (';:'\ 

... EB-~---~·ct5':====:::::=====~·-\::.J_
6

_~14~º~2º~2 _________ .~..¡_~~~2 
140203 

03 BOMBAS 1 Y 2 DE ESTERILIZACION DE MIEL 

140301 ©' 
... CI)-~__,, __ _..(f)-~=====~~~~:;~~~-~· __ 8 

___ 14_0_30_2 _________ ·~~~~~2~ 
140303 

04 TANQUE IN1'ERCAMBIADOR DE CALOR 

J/10401 1 @i---1-40_4_02 __ -i, @r--1-40_4_0_3 __ _,,.¡..®_6_:-1 

05 TANQUE DE PREPARACION DE ~IOSTO 

i-G)-!---.w.4' _140501 _,, ------------------§ 140502 ~ 

"2' .... ____ .,:.14.:.:0:.::5.::,03::.._ __ .. ;.: - - - - --- ~ - - - - - - - - - - _ 1\JJ 

06 BOMBA DE MOSTO FRESCO A TINAS DE FERMENTACION 

r---~l-40-6~0-l __ __.j,~~-----l-4_0_6o_J ____ __ 

... (J)-·~----.1.@ 140602 "@ 
07 TQ. DE MIEL ESTERILIZADA PARA LEVADURA 

140701 ~ 

(])
1
1 

--- '®n-~~7;2-------:------~.62 
... ~~-P----~•~r.----------------~.;,,.;,_ ______________ ~...i-:.~ \V F 
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OB TANQUE DE Ol(pQS I'fO OE LEVAllUl\A 

../20) 14080) 

-(D---~·@i-----~=--~-
2

º -...;~ 14=~ªº..,_I -=-= :_:_=-==-· -~.,¡_.;6:.;;;_¡; 
140602 

09 BOMBAS DE !<!OSTO ESTERILIZADO 

140901 ~ 140903 

EB-;--.@~--=-~--~-~2··-=-=-=~-~=-=-~ _.....~..,,,-t6: 
10 TtNAS DE FEfl,~ENTACION 1 A 10 

1-EB-~-+---+.r{'j)i-----1-4_1º_º_) ----==-~-2-4~~-:-~~~----_-_-_-__ -_-_-_-_-_~_-_-_-_~.¡_6=~~ 

11 DOHBAS DE MOSTO FERMENTADO 

12 TANQUE DECA.~TADOR DE MOSTO 

141201 ~ 

CDI 
: 2~ t4°1Í<Í2--------- -. --- -Yf?\F2 

i-~--------'.·~r---------------~-----------------~----~'\!:)~:.......i 

13 TANQUE DE MOSTO l'IUERTO 

14 CALENTAVINOS 

CD 
~---------

·®1-----14_14_0_3 _..,,__~·®- 141402 Y62\ . 'D 
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15 CONDENSADORES 1 A 5 

141502 ~ 141503 

~(}0)-,-,------~·~_4 _____ 1_4_15_0_4 ______ :~~~~~---------------~ 
16 COLUMNA RECTIFICADORA 

141604 

'----------------.{39r---------------------~ 

17 COLUMNA DESTROZADORA l Y 2 

® 
. 141702 

{f\I f;. .. 41 :--------~F2 
1-\:J:/----i-----~•~r------------------_!,;;14~1~10~3~----------------~~~~ 

141701 

IB COLUMNA DEPURADORA 

~-------1-41_s_o1'------+1•{§)~---------1_4_1a_o_2 ________ ~ 

i-EB-~-.i--.... ·® \41803 =® 
19 TANQUES MEDIDORES DE ALCOHOL 

141901 ~ 

(f'\I ).; ·&~~;2-------------"Y?\ 
i-~---i---_...,~r----------------_::.;:..:...:.;;:.:;_ _______________ ~.t-~F-l 

20 BOMBAS DE ALCOHOL A BODEGA 

142001 @ 142003 
~--------------.-.o,47,------------------------... EB-~~i---...io@ 142002 ~ , 

21 TANQUES DE AUIAGENAMIENTO DE ALCOHOL 



\ 

ú) © 

EB ·® 

EB ·® 

CD ·® 

EB ·® 

' 
·® 
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22 B<ltBAS DESPACHO DE ALCOHOL 

l42201 
·@ 142202 

142203 

AJ) 
' F 

23 TAHQUE DE AGUA DE ENFRIAMIENTO 

142301 ·®-¡,;;;;;;-- ------- ---""@ 
• F 

24 TQ. ll!CEPTOR DE MOSTO PARA LEVADURA 

14240l 

-~~;;;,;------------""© 
25 TQ. DE AUIACENAMIENTO DE AC, SULFURICO 

142501 ·® 142502 (?) 
26 SEPARADOR DE ACEITES 

142601 -@ 142602 ·® 
27 TANQUE DE ACEITE FUSEL 

142701 

"® 
142702 

' 
.: .. '.¡ ·, 



(j) 

(j) 

CD 

CD 

·® 

·~ 

B L O Q U E : 15 PLANTA DE FUERZA 

01 TURBOGENERADORES G,I, 1 A 3 

150105 150106 

150101 

150102 150103 

150104 

02 TIJUOGl!NEIADOR BORSlNG 

150205 150206 

150201 

150202 150203 

150204 

03 TURBOGENERADOR TURBODYNE 

150301 

04 GENERADORES 1 A S 

150401 ·® 150402 

OS BXITADOR 

150501 

165 

150403 

150502 

150503 :: 150504 ,___ _____ }!e 
06 TABLERO DE CONTROL 

•@'----i..i15
1M1°

6
í&M

0
1".

1 ---·~ __ 1_so_6 ... 03 ___ 
15

41

:; ____ _ Ñ) 
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07 INTERRUPTORES DE POTENCIA 

CD ·@ 150701 ·® 150703 ·@ 150702 ·® 
08 INTERRUPTOR DE NAVAJAS 

CD ·@ 150801 ·® 150802 @ • F 

09 BUSS BAR 

CD-@- 150901 .·® 150202 ® ' F 

10 INTERRUPTORES DE SOBRECARGA 

CD ·@ 151001 ·® 151002 

·® 
151003 ® , F 

11 TURBINAS DE MOLINOS Y CALDERAS 
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B L O Q U E : 16 SERVICIOS GENERALES 

01 ALBERCA 

02 RED GENERAL DE AGUA FRIA 

160202 ~ 160203 

t-ED-~---~·~ ____ 1_60 ... 2 ..... 04 ___ ¡_1~::_ __________ W 
03 LINEAS DE VAPOR A MOLINOS 

160301 ® . 160302 
~ --~~~~~~~-·"·13~-~~~~~~~~~~~-

t-~-~---""t·® 160303 ·® . 160304 ·® 160305 ' 

···· 1 
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llLOQUE: 17 INSTRUMENTACION 

01 MEDIDOR TRANSMISOR DE AGUA A MOLINOS 

(]) ·® 170101 ·® 
02 REGISTRADOR DE VAPOR TOTAL 

CD ·© 
170201 ·® 

03 MANOMETROS (TURBINAS DE MOLINOS) 

(J) ·© 
170301 ·® 

04 REGISTRADOR DE TEMPERATURA. ler, EFECTO 

(]) ·® 170401 ® • F 

05 REGISTRADOR DE pll 

CD ·© 170501 ·® 
06 REGISTRADOR ( MEDIDOR) FLUJO DE VAPOR A TURBINAS 

CD ·0 
170601 ··® 

07 REGISTRADOR DE TEMPERATURA. 2o. EFECTO 

CD ·© 170701 ·® 
08 EST,CION REDUCTORA DE VAPOR O 

EJ) ·© 170801 ·® 
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09 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR # 2 

10 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR U 3 

CD 
11 ESTACION REDUCTORA DE VAPOR 0 4 

12 TRANSMISOR DE FLUJO (REDUCTORA U 4) 

~CD-~------·@)~-----------------11_12_0_1 ______________ ~·(2)-s~;-1 

13 SATURADoR· 3 Y 4 

1-G)-~~--.--@+114 r----l-7_l3_p1 ___ -@-_1_5_-..l.1;~1-..:,:30:::;~_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_4®¡_:;~..:...1-1 

14 TRANSMISOR REGULADOR DE NIVEL DE GUARAPO 

~G)-~------.i·~1------------------1_1_14_01 ________________ ,~(B-~--1 

15 REGISTRADORES DE VACIO l AL 13 

~EB-~-------·@)~-----------------11_1s_o_1 ______________ ~,(f)~~~1_. 

16 CONTROL DE FLUJO DE AGUA A TACHOS 
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17 MANOMETROS 

CD ·® 171701 CD • F 

18 GRANULADORES l Y 2 

cu ·@) 171801 ·CD 
19 EST.REDUCTORA DE VAPOR DE 245 a 180 0 

cu ·® 
171901 ® • F 

20 EST. REDUCTORA DE VAPOR DE 180 a 80 fl 

CD ·@ 
172001 ·® 

21 ESTACION CABEZAL DISTRIBUIDORA DE AIRE 

CD ·® 172101 ([) • F 

22 CALENTADOR DE AZUCAR TRATADA 

CD ·® 172201 ® • F 

23 ROTAMETROS 

27 ---- -------

---- - - ----- - - - - -
172303 

172304 

.24 COh"TROLADOR FOXBORO H41 
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25 CONTROLADOR-REGISTRADOR FOXBORO 

(J) ·® 172501 ·® 
26 CONTROLADOR-REGISTRADOR FOXBORO 43A 

CD ·® 172601 ® 
27 CONTROLADOR FOXBORO M41 

CD ·® 172701 ® 
28 CRISTALIZADORES 

CD ·® 172801 ® • F 

29 CRISTALIZADORES CONTINUOS 1 Y 2 

CD ·® 172901 ® • F 

30 MANOMETROS 

G) ·® 173001 ® • F 

31 REGISTRADOR DE VAPOR A TURBINAS 

CD ·®-- 173101 ® ' F 

32 REGISTRADOR FOXBORO 

(j) ·® 173201 ·® 
33 CONTROLADOR REGISTRADOR DE VAPOR 

CD ·® 173301 ·® 
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34 CONT.- REGIST. DE TEMP. HORNO O 1 

~ 173401 (81\1 
~\l)~,--~~·(§)~~~~~~~~~~~~~~~--.1~\!)~F=--1 

3.5 CONT.- REGIST. DE TEMP. HORNO # 2 

~([)~~-a..~--..•<§)~~~~~~~~~~l~Z3u5~01.__~~~~~~~•~~-8-;~ 

36 CALDERAS 1 Y 2 

37 CALDERAS 3 Y 4 
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38 CALDERAS S Y 6 

39 CALDERAS 7, 8 Y 9 
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B L O Q U E : 18 DEPARTAMENTO ELECTRICO ~ 1 

01 MOTORES 

180101 180102 
C\ h.. •©\------).... ._\JJ_~.__+... --""•8t----'1;.;;B.-Ol;.;;O-.J ___________ __... t¿) 180104•® 

02 Al\RAN~ADORES Y CONTROLES 

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO 
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B L O Q U E : 19 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 2 

01 MOTORES 

190101 ----f'3\¡..___;1;.:;9.:;,;0l;.::0.;;.2_____ ~ 

.. (j)_1;...¡ ~--·©\..--...:1.:..90;_1...;03;__~ __________ ~, © 190104 "''º 
02 ARRANCADORES Y CONTROLES 

~l'.:0;2:: ·~----- - -----~ 190204 ·® ·~--~; ......... :; _,(D _________ y 

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO 

190303 10 1------'..:W.llol'>------.. 

190301 190302 
~-----------....i11i----------------------
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B L O Q U E : 20 DEPARTAMENTO ELECTRICO O 3 

01 MOTORES 

---~~20~0~10ul __ _.,•~·~--'2~0-01~0~2--~-- ~ 

... ED-~---~---i· 0 200103 ~ 200104~v 

02 ARRANCADORES Y CONTROLES 

200202 ~ 

1-(I)-1'-I -+---.-{•ct ... ___ :_:_::_:_~---i~-~~---~~~ ~ -~ 2002M{!l) 

03 INTERRUPTORES Y ALUMBRADO 
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4.5 SOLUCION UTILIZANDO PERT/CPM 

Finalmen~e, el paso restante para terminar con el análisis de planeación 

por la técnica de PERT/CPH es el cálculo de los par!únetros de. tiempo que 

nos permitirán conocer los posibles tiempos de inicio y terminación de -

las actividades y la existencia de una ruta crítica. 

Debido al considerable número de actividades que se manejan, se decidió 

la utilización de una computadora como herramienta de cálculo para la -

resolución del sistema de actividades. Los resultados obtenidos se pre

sentan en una tabla de. fronteras de actividades. 

Las consideraciones que han de tomarse en cuenta para la comprensión y -

futura interpretación de la información proporcionada en estas tablas -

son las siguientes: 

1,- La resolución del sistema de actividades se efectuó tomando 

en cuenta que la duración total del mantenimiento no debe 

exceder un tiempo de 80 a 90 días. 

2.- Las restricciones de tiempo y las actividades ficticias no 

tienen asignado un código. Ambas actividades no representan 

costo alguno, 

3.- La identificación de las actividades de mantenimiento se -

efectGa a partir de los códigos y las secuencias corres

pondientes y recurriendo a los diagramas de flechas y lis

tados de actividades anteriormente presentados, 

4.- La columna ..!Jk..... indica la fuerza humana requerida para 

la realización de cada una de las actividades. r 

5,- La columna ...!!.:!i:._ indica los días-hombre totales requ!_ 

ridos para cada actividad. 

6.- A partir de los conceptos probabilísticos del PERT/CPM se 



ha determinado la duración esperada para cada actividad. 

Esta duración se presenta bajo la columna 

se expresa en días. 

D. ESP. y 

7.- El costo esperado para cada una de las actividades, de a

cuerdo a los lineamientos señalados en los criterios de 

an&lisis se expresan en MILES oE PESOS (m.n.) bajo la -

columna C.ESP. Al final de cada bloque se menciona 

el costo total (m.n.) por concepto de mano de obra direc-

ta. 

8.- Los tiempos de inicio y terminación próximos y lejanos se 

muestran bajo las columnas corresPondientes. Estos tiempos 

se expresan en días. 

9.- La columna MARGE!f indica la holgura de tiempo que 

se tiene para la ejecución de las activiílades, a partir 

de la secuencia y duraciones propuestas, 

10.- La duración de la ruta crítica se menciona al final de c_! 

da bloque, Normalmente.esta duración se refiere a la res

tricción de tiempo para terminar el mantenimiento en una -

fecha señalada. 

11.- I.as actividades que constituyen ¡a ruta crítica son aque• 

1las que no tienen margen de tieinpo disponible. La abre

viatura CRIT. bajo la col\llllna ---~GEN nos señala pre

cisamente a ese tipo de actividades. 

178 
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INGENIO EMILIANCI ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

t-iFtNT. 85/86 :BLOQUE: 01 BATE''t' 

!!!!S!2. TERlfülACION 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP, C,ESP. PROX. LEJANO PROX, LEJAHA MARGEN --- - -----------------
1 0 L2 0 0 0 0 o 6 0 6 6 
2 0 1,::; 0 0 0 0 0 47 0 47 47 
3 o 1d2 0 0 0 0 0 36 0 36 36 
4 0 L 17 0 0 25 0 (1 28 25 45 2€1 
5 0 1122 o 0 45 0 0 15 45 60 15 
b 0 1126 0 0 35 0 0 26 35 61 26 
7 0 1129 0 0 0 0 0 1l o 11 11 
" 0 1134 0 0 35 0 0 14 35 49 14 <> 
9 0 1,37 0 0 0 0 0 18 0 18 18 
!9 0 1144 0 0 0 0 0 19 0 19 19 
:.1 0 1151 0 0 20 0 0 16 20 36 16 
12 0 1155 0 0 0 .... 0 0 11 0 11 11 
13 0 1161 0 0 0 0 0 48 0 48 48 
14 o 1164 0 0 15 0 0 19 15 34 19 
15 0 1171 0 0 0 E:• 0 11 0 11 11 
16 0 L78 0 0 40 0 0 29 40 69 29 
17 0 1182 0 0 0 0 0 0 0 0 CRIT. 
18 0 1188 0 0 ¡ 0 0 0 29 0 29 29 
19 0 1192 0 0 30 0 0 42 30 72 42 
20 0 1196 0 o, 40 0 0 21 40 61 21 
21 0 11 rn0 0 0 0 0 0 11 0 11 11 
22 0 1, 105 0 0 0 0 o 13 o 13 13 
23 0 ld 11 0 0 40 0 o 38 40 78 ~;8 

24 0 11112 0 0 80 0 0 11 130 91 11 

25 010101 213 3 90 30 88.74 o 11 30 41 11 
26 010102 214 4 100 25 95.45 0 30 25 55 30 
27 CJH'.1105 2,5 4 116 29 110.72 0 22 29 51 22 
28 01010'5 216 4 120 30 114.54 o 6 30 36 6 
23 010104 318 4 160 40 152.72 30 41 70 81 11 
~:0 010103 4,3 4 104 26 99.268 25 55 51 81 30 
31 010109 5.·8 4 120 30 114.54 29 51 59 81 22 
32 010107 617 4 100 25 95.45 30 36 55 61 6 
?3 010100 7,a 4 80 20 76.36 55 61 75 81 6 
;::4 010110 a, 112 4 40 10 38.18 75 81 85 91 6 

~<5 010203 9110 4 100 25 95.45 0 47 25 72 47 
::6 010201 9111 4 60 15 57.27 0 76 15 91 76 
-.~ 010202 91112 4 72 18 68.724 0 73 18 91 73 

010204 10.t 12 4 76 19 72.542 25 72 44 :?1 47 - . o 11'112 0 0 o 0 15 91 15 91 76 ... .;,, ... 

48 010302 121 13 4 72 18 68.724 0 36 18 54 36 
·ll 010301 12114 4 36 9 34.362 0 82 9 :?t 82 
42 010303 131 15 4 60 15 57.27 lB 54 33 •69 86 
4'' o 141 112 0 0 0 0 9 91 9 91 82 
44 01'3305 15116 4 88 22 83.996 33 69 55 91 36 
45 010304 151 112 4 76 19 72.542 33 72 ., ... 

•)4, 91 .;::_1 
4t;: o 161112 0 0 0 0 55 91 55 9l ,:;(:~ 
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47 010402 17, 18 4 64 16 61. 088 25 45 41 61 20 
48 010401 17,!9 3 33 11 32.538 25 80 36 91 e-e· ,,_. 
49 010403 18.20 4 48 12 45.816 41 61 53 73 20 
58 Et 19,112 o 0 o o 36 91 36 91 55 
51 Ol04f15 20.21 4 72 18 68.724 e::·-· .;;:, 73 71 91 20 .. ~ ..... 010404 20.! 1~ 4 72 18 68.724 ;::: 73 71 91 20 
53 0 21, 112 4 0 0 o 71 91 71 91 20 

54 010501 22 .. 23 4 40 10 38.18 45 60 55 70 15 
55 010502 22,24 4 40 10 38.18 45 60 55 70 15 
56 0 23,24 0 0 0 o 55 70 55 70 15 .,.-..,, 010503 24,25 4 84 21 80.178 55 70 76 91 15 
58 010504 24, 112 4 32 8 30.544 55 83 63 91 28 
59 0 ¿5, 112 0 o o 0 76 91 76 91 15 

i::o 010601 26,2? 4 40 10 38.18 35 61 45 71 2'5 
61 0106'32 ,..,.., .-.. -. 

~' J~C< 4 40 18 38.18 45 71 55 81 26 
6"' .:: 010603 28'112 4 40 10 313, 18 55 81 65 91 26 

63 010706 29,30 4 140 35 133.63 0 11 35 46 11 
64 010701 2'..'l .. 31 3 96 32 94.656 o 24 32 56 24 
65 01070:3 29132 4 140 35 133. 6~: 0 ..,~ 

o.O 35 61 26 
66 0HJ702 29,112 4 160 40 152.72 o 51 40 91 51 
67 010707 30,33 4 100 25 95.45 35 46 60 71 11 
68 010704 3¡, 112 4 14~1 35 133.63 32 56 67 91 24 
69 OHJ71':t5 32, 112 5 150 30 140.34 85 61 65 91 26 
70 010708 33, 112 4 80 20 76.36 60 71 80 91 11 

?1 010803 34,35 4 96 24 91.632 35 49 59 73 14 .,.., 
'" 0HJ801 34,36 4 64 16 61.088 35 75 51 91 48 
73 010802 34, 112 4 64 16 61.088 35 75 51 91 40 
74 010884 'J5, 112 4 72 18 68.724 59 73 77 91 14 
75 o 36,112 0 0 0 o 51 91 51 91 40 

76 0105'02 37,33 4 .32 8 30.544 0 18 8 26 18 
~'7 0HJ9CJ1 37,39 4 40 10 38.18 o 81 10 91 81 
?8 010903 38140 4 20 5 19.09 8 26 13 31 18 
~r.i 
( J o 39, 112 o o 0 o 10 91 10 91 81 
80 010904 40141 4 1(10 25 95.45 13 31 38 56 18 
81 €110905 41142 4 20 5 19.0? 38 56 43 61 1 '' '•' 

82 010908 41, 112 4 72 18 6~:. 724 38 73 56 91 35 
83 01091~6 42,43 4 1~10 25 95.4~i 4.:: 61 68 86 1 ·:· ·-· 
84 010907 43, 112 4 20 5 19.09 68 86 73 91 F' ·-· 

85 0110% 44,45 4 48 12 45.816 o 19 12 31 19 
86 011001 44146 3 30 10 29.58 e 81 10 91 81 
87 011883 45,47 4 32 8 30.544 12 31 20 39 19 
38 0 46,112 0 0 o 0 10 91 10 91 81 
89 01 Hl04 41,48 4 8::: 22 83.99t5 20 39 4'' '- 61 19 
90 011005 48,4'.:• 4 20 5 19.0? 42 61 41 66 1::-j 
;.1 011008 481112 4 72 18 €8.724 42 73 60 511 "'.'•1 ... 
~12 011006 49150 4 8(1 20 _,.. ..,.-

(t:i,, ... 1:., 47 66 67 86 Í ~I 
Q'°:' 
~ .... 011007 50, 112 4 20 5 1:?. (19 67 86 72 91 1·~ 
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94 011101 51,52 3 105 35 103.53 20 36 5~5 71 !C 
9':: Ol 1 lü2 51,53 4 88 22 83.996 20 4~J 4"· .:. 71 29 
96 0 52153 4 o IJ o 55 71 C"C" ..,_, 71 16 
97 011103 53,.54 4 80 28 76.36 55 71 -.e- 91 16 ,_, 
93 011104 531112 4 48 12 45,816 "" .~.., 79 67 91 24 
?9 (1 54,¡ 12 o o o o "'" ,.., 91 75 91 16 

HJO 011201 55156 3 120 40 118. 32 CJ 11 40 51 11 
101 011207 55,57 8 240 38 2~7. 74 (1 11 3ü 41 1l 
102 011205 55,59 4 100 .., .. 

"-•' 95.45 fJ 41 25 66 41 
!C3 011203 55dl2 4 1()1) "'"' .:!...! 85.45 o 66 25 81 6b 
104 011202 56158 4 80 20 76.36 4(l 51 60 71 11 
105 011208 57,60 8 2~10 .... .. .., 18!. 45 3(1 41 55 66 11 
106 011204 581J12 4 80 20 7f3.36 60 71 ;31) 91 11 
107 011206 591112 8 280 25 181. 4:, 2~· 66 5~1 91 41 
188 011209 601 112 4 100 25 95.4:0 55 66 80 91 11 

189 011303 6L62 4 100 25 95,45 o 48 25 73 48 
110 011301· 6L63 4 112 28 106.90 o ... ~, 

0·.1 ~"' .::.·=· 91 63 
111 011302 6L 112 4 64 16 61.088 o -.e· 

1 ·-' 
ji;: 9! 75 

112 011304 62'112 4 72 18 68.724 ~C" 
.e:. ... • ;'J 43 91 48 

113 º1 631112 8 o o 8 28 91 28 91 6"' . .;, 

114 011402 64165 4 32 8 30.544 15 :34 
,.,..., 42 19 .:.:.i 

115 011401 64166 4 32 8 30.544 15 8.3 23 91 6·~ ,_, 

116 811403 65167 4 16 4 15.272 28 4" .:. 27 46 19 
117 0 66,! 12 o o o o 23 91 ~~3 91 6:3 
118 011404 67168 4 64 16 61.088 27 46 43 62 19 
113 01 l•lí.15 68,1S9 4 20 5 19.09 43 62 48 ¡:;-· 

JI 19 
120 011408 68,! 12 4 76 19 72.542 43 .,..., 

"'- 6"' "' 91 29 
121 011406 63170 4 76 19 72.542 48 67 67 86 19 
122 811407 701 112 4 20 5 19.09 67 86 72 91 1~' 

123 011502 71, 72 4 :::o 21.3 .76.36 (l 11 20 31 11 
124 011501 71) 73 4 20 5 19.09 o :::6 '.. 5 91 86 
125 01150~: ~2174 4 60 15 5?.27 28 31 35 46 11 
12€· o 7:3) 112 0 (f o (1 5 91 5 91 86 
127 011504 74)75 4 80 20 76.36 "'C" "·' 46 55 66 11 
128 011505 7,5, 76 4 20 5 19.09 55 66 60 71 1! 
12'." 011508 75, 112 4 88 22 83.996 55 69 rr 91 14 
1:0 011506 76177 4 60 15 57.27 60 71 75 86 1! 
r·· .;,..¡, 011507 771112 4 w 5 l:?. 09 75 86 80 :!°11 11 

r:' .011601 781~9 4 40 10 38.:8 40 69 50 79 29 
133 011602 78Jr::o 4 24 6 22.~üS 4(1 ...,. . ., 46 79 

,.,,., ,.., .J·:J 

D4 0 791:::0 (1 o o 0 50 79 5(1 79 29 
1:5 01160;!: 80181 4 36 9 34.362 50 82 59 91 ·~/" .. 

""' P'-" 
- J 

011604 801112 4 4F.: 12 45.816 50 7.;¡ G2 91 29 
1 -,~ 

• .. 11 €1 81, 112 8 o o 0 59 91 5:? 91 ::!2 

j8:;: 011702 82,83 4 60 15 57.27 o 0 15 15 CF:IT. 
1~<'4 011701 82184 4 36 9 34.3132 (l 82 9 91 ~ ..... 

O.!. 

14(1 011783 831~15 4 96 24 .9~.632 15 15 39 ·39 CRI'. 
141 8 84, 112 0 o o C.J 9 91 :? 91 8~ 
142 011704 85186 4 60 15 57.27 39 89 5·i 54 cr.:rr. 
!43 011705 86187 4 100 25 95.45 54 :.-1 79 79 C~'!T ~ 
144 011707 86,! 12 4 120 3(1 114.5•1 54 61 84 91 ? 
145 011?86 87, 11::: 4 4"'' ~· 12 47-.816 ~Q 

( ~ ?9 91 91 CRIT. 
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146 Ol 18C1l :::8,89 4 144 36 137.44 o 2~1 36 65 2s~ 

147 011802 881:?0 4 92 23 87.814 o 42 23 65 42 
148 o 89,90 o o o o 36 65 36 65 29 
149 011803 90,91 4 104 2r:: 99.268 36 -e-

':·..J 62 91 '29 
150 0!18M 901 112 4 32 8 30.544 36 i33 44 91 47 
1~· JL o 9¡, 112 o o Q o 62 91 6-' '"- 91 29 

152 íJl 1902 92.193 4 12 3 11. 454 30 78 33 81 48 
153 011901 92195 4 68 17 64.906 30 72 47 oj~ 

v~ 
4·, 

"-
154 011903 9.3J 94 4 12 3 11. 454 33 81 36 84 48 
155 011904 94,95 4 20 C" 

·J 19.09 36 84 41 85' 48 
156 0119(.l.5 95'112 4 8 2 7.636 47 89 49 91 4·-. "-

1c·-J( 012002 96197 4 40 10 38.18 40 62 50 72 22 
158 012001 96199 4 '54 16 61.08:3 40 61 56 77 21 
159 0120(13 97198 4 8 r, 7.636 50 72 52 74 22 .:. 

160 012004 98199 4 12 " 11. 45·1 52 74 "'" 
_.., ,., .... . ;; .. )· ... ' .... ;_.:., 

lr~ l 012005 99'112 4 56 14 ~ • .;;. 452 "'' 
.,.., 

70 91 21 ... •o 'r 

162 01210! lC'(1, JO! 3 (.(1 2(t 5:?.1~ (1 l l 20 31 11 
163 012103 101, 1[12 4 80 2(t 76.36 20 31 4¡;:1 51 11 
164 Ül2104 HJl,103 4 48 12 45.816 2(1 6( 32 79 47' 
165 012102 101, 104 4 4·:· 

~· 12 45. :316 20 e .. ?"' 
~·'"- 79 4'" 

166 012105 102, 104 4 112 28 106.90 413 .. , .,,. 68 79 11 
167 o !O:ó:, 104 o o o 8 3'' . "' 79 32 79 47' 
168 012106 104, 112 4 48 12 45.816 68 ('~~ 80 91 11 

169 012202 105 .. 106 4 12 3 11. 454 0 13 3 16 ¡::: 
170 012287 1(16, 107 4 56 1.J 5:3. 452 :;: ~,, .. 

\JO 17 52 '"" .J·J 

171 fH2204 lt16, E•3 4 120 30 114. 54 ,, ._, 16 33 46 1 ::: 
172 012206 1015, lC•:? 4 1 -.. ~ 

"'~' 32 12::.F 0 44 3,5 i'6 41 
173 012201 106,I 18 4 72 18 6:3.?~4 3 58 21 76 J:C' ..J.#; 

174 012203 101 .. 110 4 96 24 91.632 17 5? 41 76 35 
l"'"' i.J 012205 10:3, 110 4 120 :30 114.5·1 '='':• 

V·~' 46 63 76 lJ 
176 0 109, 1 lü o (1 8 0 35 76 35 76 41 
177 012208 110'1 !2 4 60 15 5?.27 6"' . ., 76 78 91 12 

J "'·~ ¡;:. 012301 111'112 4 5"' .:.. 13 49.634 40 ?8 53 91 38 

LA DIJF:AC roM DE LA RUTA CP. IT l CA E:~: DE : 91 D 1 AS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: t9,029,000.0C 



.183 
IMC;Et.fIO EMILIAtlO Z:AF·RTFl 

TABLA DE FF-:OMTEF'.f':1:::; DE t=!CT I '·/ l Df'IDE::O; 

MFH--lT. e: 5.,..,.· ::=: t:-: BLOQUE : 02 110L!HOS 

HllC:!O TEP~'.'.ti"IC!Oll ·---------
ACT. CO!t!GO SEG. F.H. D.H. !1.E·:.p, C.ESF'. pi;:o:>'., LEJAHO pp:/:, L:~.JfltlA MF1~:GEtl ---- --

o l 12 íl. o o o p i' -¿1 ;' 7 
2 (f 1. 10 1) o 40 0 1) 13 40 5:3 1? ·-· 
3 0 L 15 o o o o f) 29 o 29 29 
4 o ¡, 19 o lj o 0 "' 3 o :3 ~: 

5 o 1J30 o 0 0 0 0 3 (.\ -.. .. 3 
6 o 1,38 o o o 0 6 16 ~) 16 16 
? 0 1, 45 o 0 0 o o 38 c.:· 38 3:3 
8 o L48 0 o 0 0 o 20 o 2C.:f 20 
? o l.o51 o o o o o 60 o 6(1 60 
10 0 1.153 o o o 0 0 2'5 (1 25 25 
11 0 1,5€ o o o o 0 54 o 54 54 
12 o !,58 o q 0 0 o 5" (1 55 C"C" 

·-' ·~'--1 

13 o LE.o 0 o 0 o o 1 ., ... o 13 13 
14 0 1162 0 0 80 0 o (1 80 80 CIUT. 

15 020102 2 ~· 4 96 24 ~1. 6'32 o ., 
2·~ ·;:1 7 I"' ' 

16 Ct2t110.J 2,4 4 80 20 76.36 o o 2f1 20 CRIT. 
1? 020101 2,5 4 80 20 76.36 'J o 20 2c1 CRIT. 
18 020194 2,6 4 72 18 68.724 o ., 1:? 25 7 ' 
!? 0213teé: 3,7 4 :;15 14 53.452 24 :31 38 - 45 

..., 
r 

20 0201<3'~· 4 '7 ,, 4 100 25 95.45 20 20 4~"=, 45 CF'.rT. 
21 0201!)7 r.: ..... 

..,1)( 4 100 25 95.45 '"~º 2q1 45 45 C:RIT. 
22 021)1€15 61? 4 8~J 20 76.36 18 2'5 .. 1.-. 45 7 .,:.o 
'°'J· .. , 
"-~ tc~:lGSi '¡:',:;; 4 80 20 76,36 45 45 65 "" P;:\.._1 Cl?IT. 
24 028111 3,9 4 60 15 57. 2~·· 65 65 81.J 80 CP.IT. 
25 02(•110 8,62 4 20 e· 19. o:• i=C' .... t;' 

70~ Gü 10 ·~ _, ~' ( ·-· 
26 o 9>62 (l o o o 80 80 81~ so Ci-~ll. 

27 02821é1l 10'1 l 4 '>"• "'"- 8 30.544 40 5~: 48 61 1:: 
28 020203 10112 4 20 5 19.0'.! 40 t.•=· 45 71 26 
29 020202 11 '13 4 24 6 22.90C; 48 61 54 67 ¡·:. ·-· 
38 020296 12, 14 4 20 5 E'. 89 45 71 ~¡º 76 26 
31 020204 13'14 4 36 ? :34.362 5·t 1,;7 63 76 l~' ·-· 
32 020205 14162 4 16 4 1::.2· ... 2 6~: ;'6 67 :::o 1 ·:. -· 
33 020381 15,16 4 .32 8 3(1, 544 (· 29 8 87 29 
34 (120304 151 17 4 40 10 38.1:.3 () t."·-i 18 62 52 -·.:.. 
:35 02\3388 15'18 4 88 28 76.:36 o 42 20 62 42 
36 020302 16118 4 100 25 95.45 8 ~:7 33 62 2~) 

37 o 17'18 o 0 o o Hl €"~ 10 1'5.~ 
...... 

'" ... •.::.. 
38 020305 18162 4 ""'-:;t ,_ 18 6:::. 724 .-,.,, 

. J..:.• f.:i.: 51 :3°') ,..,,':4 
<. • 

3:? 0204€17 19120 4 60 15 C'.., .... ? 
..Ji•"-• 0 20 15 ?5 2(1 

40 0.)J409 19 .. 21 4 88 22 83.996 0 3 22 ., .. 3 .:.. .. • 
41 02 .1408 19 .. 22 4 120 30 114. 54 o 7 '30 

,., 
7 ~· 42 0:::0403 19,23 4 140 35 i.;;;:.t::;: 13 o 35 . .., .. 

,.) .. · CF~I T, 
42 020402 lS,24 4 112 28 ltt6.90 o ;' 2¡:: ?:· 7 
44 1)20401 1 <; .• ,,. 

.,Jc..1 4 14(1 85 133.63 o 10 35 ... 
~.· 10 

45 028406 19,28 4 16:3 42 16ü.35 o 33 4~· 3.3 .. ~ 
•' 
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46 020405 19129 4 152 38 145.08 0 37 38 7::; 37 
47 0 20,24 0 0 0 0 15 35 15 35 20 
48 0 21,24 0 0 0 0 22 35 22 35 13 
49 020410 21126 4 160 40 152.72 22 25 62 65 3 
so 020412 22,2s 4 112 28 106.90 30 37 58 65 7 
51 . 0 23124 0 o 0 o 35 35 35 35 CRIT. 
52 020404 2:),62 4 1~·" "''"' 

.,..., 
'"''" 122.1~ "'"" ""' 4:3 G7 80 1J 

53 020411 24126 4 120 30 114.34 35 35 63 65 CRIT. 
54 020414 24,62 4 112 28 106.90 35 52 63 S0 17 
55 0 25126 0 0 0 0 58 65 58 65 7 
S6 0 26,29 0 0 0 0 65 75 65 75 10 
57' 020415 26162 4 60 15 57.27 65 65 80 80 CRIT. 
S8 020413 27,62 4 140 35 133.63 3S 45 70 80 10 
59 0 23129 (f 0 0 o 42 75 42 75 33 
60 020416 29162 4 20 5 19.09 65 75 70 80 10 

61 0285135 30131 4 !'"" ~"' 32 122.17 0 3 32 35 3 
62 020501 30132 4 120 30 114.54 0 50 30 80 50 
63 020510 30133 4 84 21 80.178 0 33 21 54 33 
64 02Ci~3('2 ?O ... ;::. 4 1J0 35 133.63 0 0 35 35 CRIT. 
65 020506 31,34 4 60 15 57.27 32 47 47 62 15 
66 020508 31, 36 4 80 20 76.36 32 35 52 55 3 
67' 0 32162 0 0 0 o 30 80 30 80 so 
68 020511 331 62 4 104 26 99.268 21 54 47 80 33 
69 020~07 34162 4 72 18 68.724 47 62 65 80 15 
70 020504 35,37 4 180 45 171.81 35 35 80 80 CRIT. 
71 020S03 35162 4 120 30 114. 54 35 50 65 80 15 
72 020509 36162 4 100 25 95.45 52 55 77 80 3 
73 0 37162 0 0 0 0 80 80 ªº 80 CRIT 

74 020606 38,39 4 52 13 49.634 0 0 18 13 CRIT 
75 020601 38140 4 96 24 91.632 0 16 24 ~1 27 
76 020603 38.· 41 4 w:: 28 106.90 o 16 13 29 16 
77 028607 39,42 4 ea 22 83.996 13 29 :::s 51 16 
78 02~602 40143 4 60 15 !57.27 24 51 50 66 27 
79 020604 41143 4 80 21) 76.36 28 46 so 66 18 
80 020605 42143 4 60 15 ~7.27 35 51 5~l 66 16 
81 02(1608 43,44 4 56 14 53.452 50 66 64 80 16 
82 020609 43162 4 56 14 53.452 50 66 64 80 16 

83 020701 45146 4 36 9 34.362 0 41 9 50 41 
84 020702 45,41 4 120 30 1:4,54 0 38 30 68 33 
85 0207'04 45162 4 128 32 122.17 o 48 32 ae 43 
86 02~t703 461 47 4 72 !~l 68.724 9 50 27 6~ 41 
87 020705 41162 4 48 12 45.815 30 6:3 42 80 33 

88 020801 43149 2 !50 25 52.4S o 20 25 45 20 
89 020802 49,'SO 2 20 10 20.98 25 45 35 55 20 
90 020803 !30162 2 50 25 52.45 35 SS 6~1 80 20 

91 020902 51152 2 40 20 41.96 0 60 20 80 60 
92 020901 51162 2 40 20 41.96 o 68 20 S0 60 
93 0 52162 o o o o 20 80 20 80 60 

94 021002 53,~4 2 40 20 41.96 o 25 20 45 25 
:?S 021804 53, 5~ 2 40 20 41.96 o 60 20 a::.1 E,:.j 
96 021001 53,62 2 84 42 Bi3, 116 o 38 42 80 38 
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97 021003 54162 2 70 35 73.43 20 45 55 80 25 
98 0 55162 0 0 0 0 20 80 20 80 60 99 821102 55,57 2 48 24 50.352 0 56 24 80 56 
100 021101 56,62 2 52 26 54.548 0 54 26 80 54 
101 0 57,62 0 0 0 0 24 80 24 80 56 102 021201 58,59 2 40 20 41.96 0 .SS 20 75 55 
103 021202 59,1,;2 3 15 5 14.79 20 15 25 80 55 104 021301 60161 6 192 . 32 177.21 0 13 32 45 13 
105 021302 60162 6 270 45 249.21 e 35 "'5 eo 3~ 
106 021303 61, 62 4 140 35 133.63 32 45 67 80 13 

LA DURACION DE LA RUTA.CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE .ESTE BLOQUE ES DE: $613701000.00 
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INOENXO EM:ILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MRNT.85/86 BLOQUE: 03 CAL!IERAS Y MANEJO DE COMBUSTIBLE 

lliill.Q. TERM INRC I OM 

ACT. CODIOO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANA MARGEN -- - -- -- --- --- -- ---- --- ---
1 0 1,2 0 0 0 0 0 45 0 45 45 
2 0 1.6 0 0 0 0 0 32 e 32 32 
3 0 1.10 &j ~ 1~ 0 ~ ?2 ~"' !"? ?" 
4 0 1.14 0 0 40 0 0 13 40 53 13 
5 0 1,18 0 0 50 0 0 12 50 62 12 
6 0 1,22 0 0 20 0 0 23 20 43 23 
7 0 1,26 0 0 30 0 0 28 30 58 28 
8 0 1130 0 0 0 0 0 2 0 2 2 
9 0 1.46 0 0 (t (l e 49 0 49 49 
10 0 1,49 0 0 40 0 0 17 40 57 17 
11 0 L52 0 0 (1 0 0 61 (1 61 61 
12 0 1,55 0 0 10 0 0 57 10 67 57 
13 0 L56 0 0 10 0 0 46 10 56 46 
14 0 1,59 0 0 25 o 0 27 25 52 27 
15 0 1.62 0 o 30 0 0 9 30 39 9 
16 (1 1.64 0 0 45 0 0 9 45 54 9 
17 0 1,67 0 0 25 0 0 23 25 48 23 
lS 0 1.71 0 0 25 0 0 25 25 50 25 
1:? 0 1,75 0 0 25 0 0 27 25 52 27 
20 0 1,79 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

21 030102 2,3 2 24 12 25.176 o 60 12 72 60 
22 030106 2,4 4 80 20 76.36 CJ 45 20 65 45 
23 1330104 2,5 3 51 17 50.286 0 63 17 80 63 
24 030Hl1 2, 78 3 48 16 47.328 0 64 16 60 64 
25 030103 3,79 3 24 e 23,664 12 72 20 80 60 
26 030105 4178 3 45 15 44.37 20 65 35 80 45 
27 0 5178 0 0 0 0 17 so 17 80 63 

28 030206 6,7 3 60 20 59.16 0 48 20 68 48 
29 030202 6,8 2 40 20 41.96 0 44 20 64 44 
30 030204 6.9 3 60 20 59.16 0 32 20 52 32 
31 0;30201 6178 3 45 15 44.37 o 65 15 80 65 
32 030207 7,79 2 24 12 25.176 20 68 32 80 46 
33 0ww:i a,7s 3 48 16 4~.328 ;2{1 64 36 80 44 
34 030205 9,79 3 64 28 82.824 20 52 48 eo 32 

35 030305 H.l I 11 2 24 12 25.176 30 63 42 75 33 
36 038302 10, 12 2 36 19 37.764 30 52 48 i'O 22 
37 030304 10,13 3 36 12 35.496 30 68 42 80 38 

. 38 030301 101 78 3 66 22 6~.076 30 58 52 60 28 
3~ 030306 11, 73 2 10 5 10 .. isi 42 75 47 80 3'3 
40 030803 121 78 3 31) 10 29.58 48 70 58 80 22 
41 () 13,79 0 (1 o a 42 80 42 80 38 

4'' .::. 020405 14,1 3 42 14 41.412 40 66 54 a0 26 
43 e:3f.l40l a.: 2 1..:: :~ 16.?94 40 64 48 72 24 
44 030403 \4,1 3 45 15 44.37 40 5~· . .) 55 68 1:.l 
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45 030402 14, 78 3 18 6 17. 748 40 ,74 46 80 24 
46 0 15,78 o o 0 0 54 81) 54 80 26 
47 030406 16.78 2 16 8 16.784 48 72 56 80 24 
48 030404 17,79 3 36 1~ .:. 35.496 55 68 67 80 13 

49 030503 18119 2 20 10 20.98 ' 50 65 60 ;'5 15 
~o 030501 18120 2 8 4 8.392 50 62 54 66 12 
51 030502 18121 3 45 15 44,37 50 65 65 80 15 
52 030584 19178 3 15 5 14.79 60 75 65 80 15 
"''' ..J·:J 030505 20178 2 28 14 29.312 54 66 68 80 12 
54 0 21178 0 o 0 o 65 80 65 80 15 

55 030603 22123 3 75 25 73.95 20 43 45 68 23 
56 030601 22124 2 28 14 29.372 20 44 34 58 24 
57 038602 22125 3 75 25 73.:?5 20 55 45 80 3:5 
58 830604 23178 3 36 ..... .;.:. 35.496 45 68 57 80 23 
59 030605 24.78 3 66 22 65.076 34 58 56 80 24 
60 e 25178 0 o 0 0 45 80 45 80 35 

61 030703 2€.2i' 3 24 8 23.664 30 60 38 68 30 
62 030701 26.28 2 24 12 25.176 30 58. 42 70 28 
63 030182 26129 .3 45 15 44.37 30 65 45 so 35 
64 030704 27178 3 36 12 35.496 38 68 50 80 30 ,.. 
65 030705 23,78 3 30 10 29.58 42 70 52 80 2S 
66 o 29,79 0 0 0 0 45 80 45 80 35 

67 030806 30131 4 140 35 133.63 o 27 ·35 62 27 
68 030805 .30.32 6 240 40 221.52 o 22 40 62 22 
69 0:30804 38' JJ 6 132 22 121.83 o 40 22 62 40 
70 030¡:09 20,34 4 2eo $J 190.9 o 12 50 62 12 
71 0WS03 3(1,35 10 450 45 404.01 0 17 45 62 17 
72 030809 30136 3 126 43 124.28 o 20 42 62 20 
73 030802 ;";:0,37 10 6(10 60 528.ti.J 0 2 60 62 2 
74 030810 30, 3;3 6 240 40 221.5~ o 2~· 

" 40 62 22 
75 030801 30139 9 315 3~t 284.13 o 27 35 62 ....... 

"' 76 0J0811 S0,40 6 360 60 332.29 0 2 68 62 2 -.-tr CB08!2 3~1, 4¡ 12 540 45 481.41 0 17 45 62 17 
78 030:-::1::: 30,42 9 450 50 405.9 0 12 50 62 12 
79 030814 30.43 6 210 3:5 193.83 0 27 35 62 27 
80 030807 co,44 4 140 35 133.63 0 27 35 62 27 
81 o :?1,44 0 0 o 0 35 6~' 

'"' 35 62 27 
"~ C:•G. 0 32,44 0 0 o 0 41) 62 40 62 ....... 

.:..::. 
p~· .J•:J o :;~:,44 0 o o 0 22 62 ~~ 

"' 62 40 
84 o 34144 o o 0 o 50 62 5~t 62 12 
85 0 35,44 0 o 0 0 45 62 45 62 17 
86 o 36.44 0 0 e 0 42 62 42 62 20 
t•"7' 
" o 37,..¡4 0 o 0 o 60 62 é:J 62 2 

s::: 8 :;::~,44 (i 0 o 0 4(1 62 40 62 22 
89 o ~::?.44 (! o 0 0 3'3 62 35 62 27 
90 0 48,44 (1 (l o 0 60 62 60 62 2 
91 0 4¡,44 0 o o CJ 45 62 45 62 17 
92 0 42144 0 0 0 8 so 62 50 62 12 
93 0 4J,44 0 0 0 0 ~C' 

..:-~· 62 35 62 
,.,_ 
.:.r 

94 C13081G 44,45 8 112 14 l0!.6! €0 66 i'4 80 6 
95 030815 44,79 9 162 18 146.12 6(1 6'"' .:. 78 80 ~, 

'-
q~ 
.. I:• o 45,78 0 o o 0 74 80 74 80 6 
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97 03090! 46,47 2 30 15 31.47 () 49 15 64 49 
98 030902 46.48 3 54 18 53.244 o 54 18 72 54 
99 030904 47,73 2 32 16 33.568 15 64 31 80 49 
100 030903 48178 2 16 8 16.784 1B 72 26 80 54 

101 031001 49150 3 15 5 14.79 40 57 45 62 17 
102 031003 50151 2 36 18 37.764 45 62 63 80 17 
103 031002 50178 2 24 12 25. 176 45 68 57 80 23 
104 0 51178 o 0 {:) 0 63 80 63 80 ·17 

105 031101 52153 2 10 5 1(1, 49 0 61 5 66 61 
105 0311 ()2 5.?. 5•f 2 1 ".' 5 10.··19 ".' "~'~ 10 71 61 
107 031Hl3 53178 2 20 10 20.98 5 70 15 80 65 
108 031104 54178 2 18 9 18.882 10 71 19 80 61 

109 031201 55178 3 39 13 38.454 10 67 23 80 57 

110 031301 56.i57 2 48 24 50.352 10 56 34 80 46 
111 031303 56158 2 24 12 25.176 10 68 22 80 58 
112 031302 5¿;,73 3 60 20 59.16 10 60 30 8€1 50 
113 0 57178 0 0 o 0 34 80 34 80 46 
114 0 58178 0 0 0 0 22 80 22 80 58 

115 031403 59160 2 56 28 58.744 25 ª? ,.._ 53 80 27 
116 031401 59161 3 39 13 38.454 25 67 38 80 42 
'117 031402 59178 4 80 20 76.36 25 60 45 80. 35 
118 o 60178 o o o 0 ~·':> _.., 80 53 80 27 
119 0 611 78 0 0 o 0 38 80 38 80 42 

120 031501 62,63 3 48 16 47.328 30 39 46 55 9 
121 031502 63 .. 78 2 50 25 52.45 46 55 71 80 9 

122 031601 64165 2 20 10 20.98 45 54 55 64 9 
123 031602 65166 2 16 8 16.784 55 72 63 80 17 
124 031603 65178 2 32 16 33.568 55 64 71 80 9 
125 0 66178 o 0 0 0 63 80 63 80 17 

126 031701 67168 3 30 10 29.58 25 48 35 58 23 
127 031703 68169 2 20 10 20.98 35 58 45 68 23 
128 031702 68.70 3 54 18 53.244 35 62 53 80 27 
129 031704 69178 2 24 12 25.176 45 5··· o 57 80 .... ., 

.:...;. 
131:) (1 70178 0 0 0 o 53 80 53 80 

,,.., 

"" 
131 03180! ?1.· 72 2 ::.: 4 8.3?2 25 '59 29 54 25 
132 0:31803 72, 73 2 24 12 25.176 29 60 41 72 31 
133 031802 72174 3 78 26 76.908 29 54 55 80 25 
134 03té:04 731 78 2 1€ 8 16.784 41 72 49 80 31 
135 0 74,7s 0 o o o 55 80 55 80 25 

136 031901 75176 2 20 10 20.98 25 52 35 62 27 
137 031903 76177 3 54 18 53.244 35 62 53 80 ~f.7 
138 031902 76178 2 30 15 31.47 35 65 so 80 30 
139 (t 77,79 0 Íj 0 0 53 80 53 80 27 

LA DURACION DE LA F~IJTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

·EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $61 747 ,000. oo 
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INGENIO EMILIANCt ZAPATA 

TABLA DE FRONTE7'<:AS DE ACT IV I DA:DE::S 

MANT.85/86 BLOQUE: 04 EMPAQUE DE BAGAZO 

HIICIO TERMit~FICIOll 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LE.JANA MARGEN ----- -- -- ---- -- --- -- ----
1 0 112 0 0 15 0 0 13 15 28 13 
2 0 119 0 0 20 0 o 20 20 40 20 
3 0 l ,14 o o 30 ü 8 15 3u 4!:) i::. 
4 0 1d7 0 0 40 0 0 16 4€1 56 16 
5 0 L 16 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

6 040102 2,3 9 315 35 284.13 15 45 50 80 30 
7 040104 2,4 5 225 45 210.51 15 

..,.,. 
'"'" 60 80 2'-1 

e 040101 2,5 9 450 50 405.9. 15 30 65 80 15 
9 040105 2,6 6 204 34 188.29 15 46 49 81 31 
10 040106 2,7 5 190 38 177.76 15 42 53 80 

...,.., 
"'' 11 040107 218 ·9 315 35 284.13 15 .45 50 80 30 

12 040103 2118 9 468 ·52 422.13 15 28 61 80 13 
13 0 3.18 0 0 0 o 50 80 50 80 30 
14 0 4i18 0 0 . 0 0 60 8(1 60 80 20 
15 0 sita 0 0 0 0 65 80 65 80 15 
16 0 6.18 0 0 0 0 49 se 49 80 31 
17 0 7.18 0 0 0 0 53 80 53 80 27 
18 0 e,1e o 0 0 o 50 80 50 80 30 

~:....:_ 

19 040202 9110 6 240 40 221.52 20 40 60 80 20 
21) 040204 91 ll 15 204 34 188.29 2(1 46 54 80 26 
21 040201 9, 12 7 266 38 248.12 20 42 53 8(1 2~ .. .:. ........ 
"'"' 040205 9'13 6 192 32 177.21 20 48 !'I" ~.::. 8tf 28 
23 040203 9,18 6 216 36 1??.3FS 20 44 56 80 24 
24 (! 10,18 0 0 (1 0 60 80 60 80 20 
25 0 11.18 0 0 0 0 54 80 54 80 26 
26 0 12118 0 o 0 0 58 80 5~: 80 ........ 

.-..:;. 

27 0 13118 0 0 0 0 52 80 52 80 28 

29 040301 14115 6 180 38 166.14 30 51'1 60 80 2c1 
29 040303 14,16 6 192 32 177.21 31J 48 62 80 18 
30 040302 141 18 6 210 35 193.83 30 45 65 80 15 
31 0 15118 0 0 0 o 6€1 80 60 8€1 20 
32 0 16118 0 o 0 0 62 80 r:.·~ .,.;.;, :3(1 r=· '·' 

33 040401 17.18 3 
,.,..., 
'"" 24 70.992 40 56 . 64 80 16 

LA DllRACION DE LR RLITA CRITICA ES DE: 3i¡:1 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: ~316111000.00 



J90 
:INGENIO EMILIAt·IO ZFtPATA 

TABLA :DE FF~ONTERAS DE FtCT I '-." I DADES 

MF"lt-.IT ~ 85/86 E:LOQUE: 05 CORRALES DE EHGORDA/P,FORRAJES 

IMICIO TERl1IllACION 

RCT. CCtDIGO SEC. F.H. D.H. D.E~;P. C.E:;.p, F'POX. LEJAJlO PROX. L.E,TANA MRRGEt4 ----- -- - -- --- --- ------ --- ---
1 0 112 0 0 30 0 0 6 30 36 6 
2 0 !J5 o 0 25 o 0 4! 25 66 41 
3 0 L7 o o 15 o o 30 15 45 30 
4 o l 19 0 13 20 0 0 10 20 30 113 
5 o 1,10 o 0 20 o 0 24 20 44 24 
6 0 1.11 0 o 14 o 0 42 14 56 42 
7 0 1,14 0 0 15 o o 52 lS 67 52 
8 (1 1'16 0 0 15 0 0 35 15 50 35 
9 0 L 18 0 0 45 0 13 7 45 52 7 
10 13 1'19 13 0 55 o o (t 55 55 CRIT. 
11 0 1121 0 o 55 0 0 1 55 56 1 
12 o 1 .. 23 o o 35 o o ,., .... 

..:·.::. 35 ,:;~ 
- t 32 

13 o 1125 0 0 35 0 o 37 35 72 37 
14 o 1127 0 o 35 o 0 25 35 60 25 
15 0 1130 o o 35 0 0 34 35 69 34 
16 0 1,32 o o 35 0 0 20 35 55 20 

. 17 0 1,35 0 0 35 0 o 35 35 70 35 
18 (1 1,35 o o 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

19 050l02 213 3 .. ,., 24 70.992 30 36 54 60 6 "'· 2ü 050101 214 3 66 22 65.876 30 43 52 65 13 
21 050105 2136 3 78 26 76.SO~: 30 54 56 80 24 
"" '""" 050103 3136 3 60 20 59.16 54 60 74 $(1 6 
23 050104 4136 3 45 15 44.37 52 65 ~ ... 

"'' 00 13 

24 051J201 516 (; 84 14 77.532 25 66 39 80 41 , .... 
.:._.J 050202 5,36 3 36 12 35.496 25 68 37 80 48 
26 0 6,36 0 0 0 o 39 80 39 80 41 

27 050303 718 3 57 19 56.202 15 49 34 68 34 
28 050301 7,36 3 105 35 103.53 15 45 50 80 30 
29 050302 8136 3 36 12 35.496 34 68 46 80 34 

30 050401 9136 3 15(1 so 147.9 20 30 70 eo 10 

31 050501 10136 3 108 36 106.48 20 44 56 80 24 

32 IJ50604 11112 2 20 10 20.98 14 56 24 66 4~· 

33 050603 11,36 2· 16 a 16.784 14 72 22 80 ti8 
34 i;J50601 121 13 3 18 6 17. 748 24 66 30 7:2 42 
35 050602 13,36 2 16 8 16.784 38 72 38 80 42 

86 850701 14115 2 26 13 27.274 15 67 28 80 5'' "' 37 0507132 14136 2 12 6 12.588 15 74 21 80 59 
38 0 15,3;,; 0 (1 o 0 28 80 28 80 5'• .. 
-:iec .,_ 050802 16117 2 20 10 20.98 15 70 25 80 55 
41'1 0508'.H 16136 3 9(1 30 88.74 15 50 45 8(1 ,35 
41 0 17,36 (' 0 0 0 25 8\) 25 80 55 



191 4"' 050901 18136 4 112 28 106.90 45 52 -.. ,., 
80 7 

.:.. 

1~ 

43 051001 19,20 4 100 25 s.s. 4~; 55 5.5 81) 80 CPJT, 

44 0~1002 19,JG "' 42 21 44.058 55 59 76 80 .¡ 

.. 45 0 20136 o o o 0 80 80 80 80 CP!T, 46 051101 21122 .3 72 24 70,992 .,.., 
56 79 80 

._,_, 47 051 Hl2 2L36 2 40 20 41.96 55 60 75 80 5 
48 0 22136 o o o o 79 80 79 80 l 49 051201 23124 2 10 5 10.49 35 67 40 72 32 
50 051203 23136 2 16 B 16.784 35 72 43 80 .,~ ...,, 
51 051202 24,36 2 16 8 16,784 '10 72 48 80 32 52 051301 25126 2 16 8 16.784 35 72 43 80 37 
53 051302 25136 2 12 6 12.588 35 ?4 41 80 3.9 
54 0 26136 0 o o o 43 80 43 80 37 55 051401 27128 3 15 5 14.79 35 61 40 66 26 

56 051404 27136 2 40 20 41.96 35 60 55 80 25 
57 051402 28129 3 18 6 17. 748 40 74 46 80 34 
58 051403 28136 2 28 14 29.372 40 66 54 80 26 
59 0 29136 0 0 0 0 46 80 46 80 34 60 051501 30131 2 10 s 10.49 35 69 40 74 34 
61 051502 30136 2 10 5 10.49 .35 75 40 80 40 
62 051503 31,36 2 12 6 12.588 40 74 46 80 34 63 051601 32133 4 100 25 95.45 35 55 60 80 20 
64 051603 32,34 2 1 (1 s I0.4;i 85 75 40 l30 40 
65 051602 3.2136 2 32 16: 33.568 35 64 51 80 29 
66 o 33136 o o 0 o 60 so 60 80 20 
67 o 34,36 o o 0 o 40 80 40 80 41) 68 051701 3.5,.'.:)6 3 30 10 2B.eiE: 35 70 45 8(1 35 

LR DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $1,8411000,(l1J 

,,.:: 
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It-lGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS l::tE ACT I '•/ I DADE~; 

MANT.85....-86 BLOQUE: 06 CLARIFICRCION DE CRLIDO 

INICIO TERMrnFlCION 

ACT. CODIOO SEC. F.H. D.H. C.ESP. C.ESP. PROi<. LEJR?IC P?'J~~- L~ .... ?! !.~ r·~~~'.:S~~ ----- -- -- ------ -- --- ------
1 0 112 0 0 0 (! 0 32 0 32 32 
2· 0 116 0 0 0 o o 45 0 45 45 
3 0 1,9 0 o 0 0 o 5 0 5 5 
4 o L 12 0 o 25 0 1) 27 25 52 27 
5 0 L 14 0 0 30 0 0 20 30 50 20 
6 o L16 (1 0 0 o 0 20 0 20 20 
7 o 1.20 0 0 0 o 0 30 0 30 30 
a 0 1.23 0 0 0 g 0 37 0 37 37 
9 0 L25 (1 f1 0 (1 0 

,.., 
"" 0 2 2 

10 0 1127 o o 0 0 0 22 0 22 22 
11 0 1,30 0 0 20 0 o 0 20 20 CRIT. 
12 0 1,22 o o 0 o o ·~ t .... 1) 24 24 
13 0 1,36 0 0 25 0 0 22 25 47 22 
14 0 1,38 0 0 20 o o 26 20 46 26 
15 0 1 ,42 0 o 30 o 0 17 30 47 17 
16 o 1144 0 o 40 0 0 10 40 50 10 

•1? 0 1,47 o (1 80 (1 ·o 0 80 80 CRIT. 

13 060103 213 4 64 16 61.088 0 32' 16 4'' ~· ~:2 
19 06(1102 215 ,.., 

24 12 25. 1{'6 0 6$ 12 80 6ti .:. 
20 060681 2,47 4 32 e 30.544 0 72 a 813 72 
21 060105 31 4 3 42 14 41.412 16 48 30 62 32 
22 060104 3,47 4 40 10 38.18 16 i'O 26 80 54 
23 060186 4,47 2 36 18 3?.764 30 62 48 80 32 
24 1) 5147 0 o 0 0 12 80 12 80 68 

25 060202 617 3 105 35 103.53 o 45 35 80 45 
26 060203 6,8 3 75 25 73.95 0 55 25 80 ~5 
27 0 7,47 Q 0 0 0 35 so 35 8~1 45 
28 0 9,47 0 0 0 o 25 80 25 80 55 

29 060301 91 10 3 120 40 118.32 0 5 40 45 5 
30 060304 9,11 3 96 32 94.656 0 48 32 80 48 
31 1360302 9,47 2 7'5 38 79.724 0 42 38 80 4·~ .:. 
32 060303 10,47 3 105 35 103.53 40 45 75 80 5 
33 0 11. 47 0 0 o (1 32 80 32 80 48 

34 060401 12, 13 4 80 20 76.36 25 52 45 72 27 
35 0604132 13,47 4 32 8 30.544 45 72 53 80 27 

36 06051)1 14, 15 ... 30 15 31.47 30 50 43 65 20 .:. 
37 061J503 ¡4,47 3 60 20 59.16 30 €0 50 8(1 30 
38 060502 15,47 2 30 15 31.41' 42 55 60 80 21J 

39 060601 16.017 3 72 24 70.9?2 o 26 24 50 26 
4tl 06(160.3 16, 18 3 84 28 82.824 o 20 28 48 21.:i 
41 060604 16113 ? 90 ~0 88.74 (1 50 313 80 50 ... 
4¿ 860605 1(,4';' 3 90 30 :::e:. f-1 24 50 54 8'J 26 



19.1 

43 060602 10 ,4'( 3 96 32 94,656 ~3 48 6C• 60 20 
44 0 19,47 0 0 0 0 30 80 30 B0 50 

45 060701 20,21 3 60 20 59.16 o 30 20 50 30 
46 060702 20147 3 105 35 103.53 o 45 35 80 45 
47 060703 21, 22 3 90 30 88.74 2(1 50 50 8(1 30 
48 060704 21,47 3 78 26 76.908 24 54 46 80 34 
49 0 22147 0 0 0 0 513 80 50 80 30 

50 060801 23124 2 50 25 52.45 o 37 25 62 37 
51 060803 23,47 2 48 24 50.352 0 56 24 80 56 
52 06tl8'i.12 24,47 2 36 18 37.764 25 62 43 80 37 

53 060901 25126 3 114 38 112. 40 o 2 38 40 2 
54 060902 26,47 3 120 40 118.32 38 40 78 80 2 

55 06Hl01 27. 28 2 60 30 62.94 o 22 30 52 ,., .... 
'' 56 061004 27.29 2 40 20 41.96 o 60 20 80 60 

57 061002 27,47 2 48 24 50.352 0 56 24 80 56 
58 061003 20,47 2 56 28 58.744 30 ., .... 

.. u:. 58 80 22 
59 0 29147 0 0 0 0 20 80 2~1 80 60 

60 0611~1 30131 3 75 25 ?3.95 2(~ 20 45 4~. CRIT. 
61 061102 31,47 3 105 35 103.53 45 45 80 80 CRIT. 

62 061202 32133 2 -:,~. 

"'"' 16 33.568 0 36 16 52 ~'1$ 

63 061201 32134 2 68 34 71. 332 o 24 34 58 24 
64 0612(14 321 35 2 G(• 30 62.94 8 50 3€1 8(1 50 
65 061205 33,47 2 56 28 58.744 16 52 44 80 -:,• 

·J":> 
66 061203 34,47 2 44 22 46.156 34 58 56 80 24 
67 0 35,47 o 0 0 0 30 80 30 8C1 58 

68 061301 36.37 ') .., 45 15 44.37 25 47 40 62 22 
69 061302 37, 4;· ~: 54 18 53.244 40 62 58 80 22 

70 061404 33,39 ..... 32 16 33,568 20 48 36 64 23 .::. 
71 061401 33,40 4 88 22 83.996 20 46 42 68 26 
72 061403 38141 2 30 15 31.47 20 65 35 80 45 
73 061405 39,47 2 32 16 33.568 36 64 ., .... 

.;JI!. 80 28 
74 061402 48147 2 24 12 25.176 42 68 54 80 26 
75 0 41.47 o €1 0 ü 35 80 35 80 45 

76 06151)1 42143 3 45 15 44.3-;' 30 47 45 62 17 
77 061502 43,47 3 54 18 53.244 45 62 63 8(t 17 

78 061601 44,45 3 54 18 53.244 40 62 58 80 2--· .:. 
79 061603 44,4(: 3 45 15 44.37 40 65 55 80 .-,1.. .. 

""" 80 061602 44,47 2 60 30 62.94 40 50 70 80 10 
81 0 45,47 o 0 0 o 58 30 58 8(1 

.~ .. ~. 
.:.:..:. 

82 o 46,47 o o 0 o 55 8ü 55 80 25 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE:· SO DIRS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $4,7361000.00 



jg4 

INGEHICt EMILIAt·IO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE RCT I "··' I DADES 

MANT. 85/E:6 BLOG!UE : 07 EVAPORAC !üt l 

IM!CI~ TERMil-JACIOtl 

f1CT. CODIGO SEC. F.H. r:.11. ::,ltr:::ir:·. c.r;:;.;:·. PR[:;.;, L:.Ji"1:~c 
,.. ...... -. .. L;:J.1!1A f·!P.::::·::::::: 1 1·1• .•• n·•• -- -- -- -- ----- -- -- -- ---- --

o l. 2 0 €t 20 o 0 5 2(1 25 5 -. o L10 0 o 20 o o ,.,_, 
2~ e"· ,.,., 

"' """ ... ;.::.. .., .. 
"' .. o 1.12 0 0 2fJ o 0 13 20 33 13 
4 o 1 .. 14 o o 8~1 0 0 o 80 80 CRIT. 

5 070104 2,3 4 168 42 160.35 :;:0 38 62 80 18 
6 070103 2,4 4 220 55 20?.99 20 25 75 80 5 
7 070102 2,5 1(1 380 38 341.16 20 42 58 80 22 
8 07tJ11J8 216 3 120 40 1!8.32 2C, 41"! 60 80 20 
9 070101 2,7 10 500 50 44~•.9 20 30 70 ;::o 113 
10 07!:)107 2}8 10 520 52 466.35 2(1 28 72 80 8 
11 07'01~16 2 .. ~ :3 12!.) 4¿, !!:,: .. ; . .:: ~::' 4·.:. ,;o.::i :~~, i) .. ' 
12 070105 2,14 4 1 é:(I 45 171. 81 20 35 65 8ü 15 
13 o 3,14 0 o 0 (1 62 80 62 80 18 
14 o 4,14 o 0 o 0 75 so -... (.J 80 5 
15 o 5,¡4 0 o o o 58 80 58 80 22 
'16 0 G, 14 o 0 0 o 60 80 60 80 20 
!7 o 7.14 o 13 0 0 7(1 80 70 8íj 18 
1'' .:- 0 8,14 0 0 o 0 72 80 72 8(1 e: 
19 0 9114. 0 0 0 0 60 80 60 80 20 

28 0?0201 10, 11 2 20 10 20.98 20 56 30 66 36 
21 070202 18114 3 84 28 82.824 20 "~ 48 8(1 ~·""') ,,).:,. •'<:. r,,.. 
r:..:. 070203 11, 14 2 28 14 29.37'2 30 66 44 80 36 

2~ ·.J 0i'0301 121 13 3 69 23 68.034 20 33 43 56 13 
24 ij7(1302 12, 14 2 50 25 52.45 20 55 45 80 35 
25 0703•.)3 13, 14 ,.., 

.;> 72 24 70.992 43 55 67 80 l "'' .... 

LA DURAC ION DE LA RUTA CRITICA ES DE : 80 D IHS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLMIJE E:C· r1E .c .. 3i:.1,0o:irJ,1)() 



1 
195 

J:NGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT .. S5/S6 BLOQUE; 08 CRISTALIZACION DE CRUDO V REFINADO 

!!!!ill TERMINACIOH 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP, C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANA MRRGEH ----- -- -----------------
1 0 1,2 e 0 0 e 0 2 0 2 2 
2 0 1.10 0 0 50 e e 5 50 55 5 
3 e 1.12 0 0 0 0 0 20 0 20 20 
4 0 1.17 . 0 e 20 0 0 2 20 22 2 
s 0 1.20 0 0 e 0 0 40 0 40 40 
6 e 1,23 0 0 20 e 0 lS 20 35 15 
7 0 1,25 e 0 ª" 0 0 0 se 80 CRIT. 

a 060104 2,3 7 350 50 319.9 0 2 50 52 2 
9 060106 2,4 7 350 50 319.9 0 30 50 80 30 
10 000103 21s 7 350 50 319.9 0 30 50 80 30 
11 Ml07 216 7 200 48 · rn.92 e 40 40 80 40 
12 080101 2,1 7 245 . 35 223.93 0 10 35 4:1 10 
13 080100 2,s 7 305 55 351.09 0 25 55 00 25 
14 080118 219 7 168 24 153.55 e 56 24 80 56 
15 080105 2,25 7 245 35 223.93 0 45 35 80 4!5 
16 000109 3,25 7 196 28 179.14 50 52 70 80 2 
17 0 4,25 e 0 0 0 50 80 50 80 30 
18 ·e 5,25 0 0 0 e 50 80 50 00 30 
19 0 6125 0 0 e 0 40 00 40 80 40 
20 080102 7,25 7 245 35 .· 2:23.93 35 45 70 80 10 
21 0 8125 0 0 0 0 55 80 55 80 25 
22 0 9125 0 0 0 0 24 80 24 80 56 

23 080201 101 11 3 39 13 38.454 50 55 63 68 5 
24 090203 10,25 3 42 14 41.412 50 66 64 80 16 
25 080202 11, 25 3 36 12 35.496 63 68 75 80 5 

26 080305 12113 3 45 15 44.37 0 45 15 60 45 
27 0;30304 12114 2 90 45 94.41 0 35 45 80 35 
28 080306 12115 2 60 30 62.94 0 20 30 50 20 
29 080301 12116 3 105 35 103.53 0 45 35 80 45 
30 080302 12125 3 120 40 118.32 0 40 40 80 40 
31 080303 13125 3 60 20 59.16 15 60 35 80 45 
32 0 14125 0 0 e 0 45 80 45 80 35 
33 080307 15125 3 90 30 89.74 30 50 60 80 20 
34 0 16125 0 e 0 0 35 80 35 80 45 

35 000404 17118 2 60 30 62.94 20 22 50 52 2 
36 060402 17119 3 36 12 35.496 20 53 32 65 33 
37 000401 17125 3 24 e 23.664 20 72 29 80 52 
38 080405 18125 3 84 28 92.824 50 52 78 80 2 
39 080403 191 25 3 45 15 44.37 32 65 47 80 33 

' 40 080501 20121 4 140 35 133.63 0 45 35 80 45 
41 080503 20.22 3 102 34 100.57 o 46 34 80 46 
42 080502 20125 5 200 40 187.12 0 40 40 00 40 
43 0 21125 0 0 0 0 3~ 80 35 80 45 
44 ei 22,25 0 0 0 0 34 Stil 34 80 46 



45 080601 23124 
46 080602 24125 

3 60 20 59.16 20 
3 75 25 73.95 40 

LA DLIRACIOtl DE LA RIJTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE! $412551000,00 

196 

35 40 55 15 
55 65 so 15 
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It-IGENIO EMILIAt--10 ZflPATA 

"'fA:BLFI DE FRONTERAS DE ACTIVIDA:::JES 

MANT .. 85,.....86 BLOQUE= 09 REFit4ERIA CENTRIFUGAS 

ItHCIO TEF:MINACION 

ACT, CODlOO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP, PROX. LEJANO PROX. LE.JRNFI MRRGEtl ----- -- -- - ---- -- --- -- ----
1 0 l 12 0 0 0 o t¿1 15 0 15 15 
2 0 L7 0 0 0 0 0 16 0 16 16 
3 .0 1.10 0 0 35 0 o 18 35 53 18 
4 0 1.13 0 0 50 0 0 14 5€t 64 14 
5 0 1.15 0 0 0 0 0 24 0 24 24 
6 0 1.18 0 0 00 0 0 o 80 80 CRIT. 

7 090102 213 5 150 30 140.34 0 15 3t1 45 15 

'ª 090101 214 3 72 24 70.992 0 21 24 45 21 
9 . 090104 215 4 48 12 45.816 0 6;3 12 80 68 
10 090106 216 4 120 30 114.54 0 50 30 80 5r¿1 
11 090103 2, 18 3 60 20 59.16 0 60 20 80 61;1 
12 0 3,4 0 o 0 0 30 45 30 45 15 
13 ()90105 4, 18 5 175 35 163.73 30 45 65 80 15 
14 0 5'18 0 0 0 0 12 80 12 80 6.S 
15 0 6,18 0 (1 0 0 30 80 313 80 50 

16 090201 718 3 108 36 106.48 0 16 36 52 16 
17 090204 719 4 48 12 45.816 0 68 12 80 G::: 
18 (190203 7 / 18 4 160 40 152.72 o 40 40 80 41.J 
19 090202 8,18 3 84 28 82.624 36 52 64 80 16 
20 0 9, 18 o 0 o o 12 80 12 80 6'"' .. 
21 090301 10, 11 2 26 13 27.274 35 53 48 66 1~: 

22 090303 10' 12 3 30 10 29.S:S 35 70 45 80 ""' ...,.,._,I 

23 090302 11 • 1 a 4 56 14 53.452 48 66 62 80 18 
24 o 12 .. 18 0 o 0 0 45 80 4"' •) 80 35 

25 090401 13.14 2 16 a 16.784 50 64 53 72 14 
26 090402 14.18 2 16 8 16.784 58 72. 66 80 14 

27 090501 15116 3 78 26 76.908 o 24 26 50 2·4 
28 0905€12 15. 17 2 24 12 25.176 o 68 12 80 68 
29 090583 16,18 3 90 30 88.74 26 50 56 80 24 
30 0 17.18 0 0 0 0 12 80 12 8(1 6:3 

LA DURACION'DE LA RUTA CRITICA ES DE: eo DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: f!,313,000.00 



1 f'~GEH .I () EM I L ! t-=tl···IO Zl-"IF'flTFt 

TFlE:LA DE FF:OHTEF.:A:3 DE t=tCT :r '···' I I.lFtDE:~. 
t·~f:=tt·~T .. E:5.-·l':?.6 E•LOQl_tE : 10 CEMTF:IFIJGAS CRUDO 

1:·1! 1: ! 1.:: TE;;~;r:~~C~i:iH --·------

l9B 

FlCT. CüD!GO SEC. F.H. ri.H. D.E~~·. c.E::.P. PRm(. LEJAHO F'l<:Q)(, LE,TAHA 11ARGEtl 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
ll 
12 
13 
14 

.15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
23 

29 
30 
31 
~.~ .:..-..:. 

32 
34 

36 

3:;.-

0 
o 
(! 
(t 

0 
o 
0 
o 
o 
o 
(' 
(! 

o 
o 
(1 
(1 

1. ~' 
1.¿. 
¡, 1ü 
Ll:. 
L 16 
1'1:? 
t ,2~'. 
1, 2:, 
¡,;,:::. 
1, 31 
f.::€ 
L44 
ll52 
1,61Ct 
1162 
1.64 

10010:3 2,3 
18C•11J5 ;¿, 4 
1(10101 ;::,5 
0 3,64 
100lü4 4,€4 
10010:2 5,6•1 

100202 6, 7 
100284 6 .• 8 
11~tO:!Ot 6,9 
(! 7, 9 
100203 8,9 
1 (102ü~i 9 .• 64 

H.l(IJ(t3 10..1 ! 
lt103(1l 10, 12 
1(10362 1:' ¡;<· 
j(lil3(14 ¡;;:. 64 

100401 1::,14 
100403 1.3' 15 
100·•0:i 14,64 
10CM04 1'5.•6-1 

1lJCt501 16, 17 
10050'.l 1.:,, 13 
1 (1('~:i.'L l;'. ") .. t 
11"¿•0504 ¡~:,.: -~ 

11)t)•~c· t i::i. :;:o 
lOObC1~ 1?1 ;-;:.t 
J ~1('(3()2 ::o' 64 
¡n~1f<)~ '.:l .. r;.; 

4 
4 

o 
3 
7 

4 
3 
3 
o 
6 
3 

~· 
3 ..., 
"' 
4 
4 

4 

4 
•\ ... 
·> 
4 

,., 
" 

(l 

ü 
ü 
1) 

o 
() 

0 
(t 

o 
o 
n 
ü 
o 
0 
o 
0 

8(1 
64 
182 
0 
75 
102 

80 
42 
105 
(t 

% 
24 

42 
54 
63 
24 

88 
80 
54 
48 

120 
140 
€>.• 
6(1 

(1 

30 

20 
16 
26 
ú 
25 
26 

20 
14 
35 
(1 

16 ,., 
" 
14 
18 
21 
8 

22 
20 
18 
12 

30 

15 

76.3t: 20 
i::1.0ss ;:o 
166. 34 20 
(1 40 
73.95 36 
166. 34 46 

76.36 0 
41.412 Q 
!ü3.53 13 
(' 20 
E·8. 608 14 
23.664 35 

41.412 30 
~·.3, 24 .. t 30 
62.118 44 
2'3.664 65 

83.996 3(1 
76.36 30 
~<~. 244 5.:: 
45.816 '.50 

106.?0 l.':: 
~15.45 15 
9t.t;:::z 4é' 
4 l. ~1<;: 4tj 

37 
7 
1 '.' 
25 
13 
17 
!4 
15 
7 
H 
12 
9 
3 
5 
o 
60 

37 
.,~. 

i~ 

5r5 
72 

37 
5.i 
51 
72 

42 
4·~ ·-· 

15 
15 
25 
40 
35 
:;1 
0 
0 
55 
20 
80 

·W 
36 
46 
4ü 
61 
72 

20 
14 
35 
20 
30 
43 

44 
48 
65 
73 

42 

12 
9 
58 
25 
80 

8(1 
55 
54 
8(1 
8(1 
80 

72 
56 
72 .,., 
"· ., .. 
(,!.. 

8(1 

51 
72 
72 
8(1 

62 

60 
65 
80 
80 

8 
37 
7 
1•.t 
25 
13 
17 
14 
15 
7 

5 
CRIT. 

40 
19 
8 
40 
19 
8 

52 
42 
37 
52 
42 
37 

7 
24 
7 
7 

25 
;::; 

!:: 
.:::@ 
! ~· ·-· 
20 
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4S 100701 22)23 4 112 "" 106.98 15 ~:2 4.'J 60 17 ~' .... · 
415 100703 22 .. .24 6 l(l8 lS 99.684 15 41:• 3.? SE: 25 ..¡-;- 108782 2:;:164 3 60 20 59.16 43 60 f,3 8(1 I? 
4:3 108704 24,64 ., 

~4 22 46.156 '>O:. 58 55 80 """ .:~ vv lt..·.1 

4·:i 108801 2512•0 3 66 
,.,,..., 

€5. 07t. 25 ~:'.:4 47 61 14 .;::.~ 

50 lC18883 25,27 6 ·".'-, ¡;;: 66.4~;i:; 25 t:'"• ":.·'"' 64 ,-, .. ~ 
1 ¿, ... 1-... ... ;::..-

51 100802 26164 3 "~ lS' 56.202 47 61 66 80 14 ~" c.· ... , lüt;J804 27,i:..¡ ... 32 16 33.5i5é: 37 64 ""' 80 27 ..J.:. "' ... 1;) 

53 100::{•1 28,2'.1 3 36 12 35.496 4(1 c:'•'"J "'"' ((1 18 .... •,:· ... •.::. 
54 1(1()903 28164 3 45 15 44.37 4(1 65 55 8(1 25 
55 !00;HJ4 23130 3 ..,t!" 25 73.95 ·10 s:. ,~5 E:s.j 15 '"-' 56 108902 2?.r::4 4 40 !() 3E:. ~:~ ~·; ?(i 62 80 1:3 -~ 57 (1 30,64 o 0 o 0 65 80 F.O: ::::o 15 "" 
5'.3 101(182 31.32 3 3:3 11 32. 5-38 35 42 46 53 ,. 
59 101001 31 ,~:3 3 30 1ü 29.5::: 35 55 45 65 21) 
60 1(11005 31184 3 42 14 41. 412 35 6¡; 49 81 31 
61 101003 32135 3 3f7" 1··· 35.496 46 53 53 65 7 "' 62 101004 :33,64 4 t:O 15 ~-· ... ,_ 45 -~ 60 8(1 2t) ·~i • .:,.., ti·:i 
63 o 34,54 o 0 0 o 49 8\.1 4:? 8(1 :31 
64 101Cü6 35,64 3 45 15 44.37 58 65 7·;: 80 i' 

65 101W1 36,37 3 15 5 14.79 o 16 "" 21 16 -· 66 101102 36138 3 9€1 30 88. 74 (1 16 ~:(! 46 16 
61 101104 36,39 3 36 12 35.496 o 24 12 ~:6 24 6:3 101106 36,40 3 :33 1 i 32.538 o 55 ! 1 66 55 
69 101103 37,41 3 75 

,.,,,. 
73.95 5 21 ~~g 46 16 ~-· 70 0 38,41 0 0 g e 3(1 46 3(f 46 16 11 101105 39141 3 30 10 29.58 12 36 

,,,., 46 24 "-"' ~" 0 40143 e (1 0 0 11 66 11 66 55 '"" 13 101108 41,42 3 45 15 44.37 3(1 51 45 66 21 74 H.11107 41,43 3 GO 20 5?.16 30 46 50 66 16 
75 o 42 .. 43 o o ü 0 45 66 45 66 21 76 1131109 43,64 3 42 14 41. 412 5(1 ¿;.:; 6-l 8(1 16 

77 101201 44,45 3 3(1 10 29.58 o 12 10 22 12 
78 101202 44,46 3 96 3'• ~4.65'5 o 18 ::::2 50 18 -"-
:·"9 1€11204 44,47 3 75 25 7~:.95 (1 12 . ..,.,. 37 12 .:..'~' 8i3 1012(16 44.48 3 36 12 35.496 o 56 12 63 56 
81 lül203 45,49 3 84 28 82.824 1(1 22 38 50 12 
82 0 46,49 e (1 o 0 ..,., 50 "'" 50 18 ·J"- ..:i.:.. 
83 101205 47.49 3 39 13 38.454 25 "'~ 38 5ú 1 ... .;,¡ .. 
€:4 0 4:3.51 IJ o 0 o 12 t:c: . ' 6t: 56 ... 
85 101208 49,50 ·) 54 18 53.244 38 50 56 68 12 .., 
86 1131207 4:?.-51 3 45 15 44.37 33 "'"' 53 68 15 -.N 
87 o 50,51 0 o o o 56 68 56 68 1 '" .:. 
8:~ 1'Jl209 51,64 8 36 l"' 35.4% 56 68 68 80 12 " 
S? tel301 52~53 3 3(1 1(t 2;t.58 t• 19 j¡J ,., .. 19 .:.. 
:io 101302 52 .. 54 3 121';) 40 1~.8.22 I} 9 40 <19 9 
91 101304 52,55 3 6(1 20 59.16 o 11 20 .:"31 11 
92 10131)6 52,56 3 36 12 35.496 0 5'.'.:: !""" r55 .,. .. .. . ..... 
93 181303 53,57 3 60 20 59.1"' !O 2? ~'º 49 1 ~¡ 
94 (1 54,57 o 0 o o 40 49 40 49 ::. 



zoo C¡C" 

l613fl5 55,57 ,3 54 18 53.244 20 31 38 49 11 

...... 
36 1) 56,59 o 0 o 0 12 65 12 65 53 

97 1013oa 57, 5s 
3 48 15 47,328 40 49 56 65 9 

38 1(11307 57, 59 
3 45 15 44,37 40 St;J SS 65 10 

99 t;) SS,59 0 o o o ,55 6S 56 65 9 

1130 10130$1 59,54 ,., 
45 15 44,37 si:. 65 71 80 9 

.J 
lfi1 101402 60,61 2 24 12 25.176 55 58 67 70 3 

102 10140! 60,64 
2 32 16 33.568 C"C' 

64 71 80 9 
·-'..J 

1(13 101403 61,54 
2 20 10 20,$18 67 70 77 80 3 

104 l0!$t11 62,68 
:~ 75 25 7.3,95 2Cr 25 45 50 s 

105 101502 62,54 
2 so 25 52,45 20' SS 45 8(1 -·e: .:¡.;; 

1% 101503 63164 
3 90 39 88,74 45 so 75 80 5 

LA D!JP.AC!IJN rr: LF1 RIJTA cr.:rnCA ES rir::: ~.() r1rns. 
EL cosro ESPERADO DZ ESTE BLOQUE ES DE: $5,039,ooo.oo 
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lNOENIO EMILlAl--10 ZAPATF! 

TABLA DE FRONTERAS l:'.IE FtCT I •.,.• I DFtDES 

MANT. S~/96 ELOQIJE: 11 REF!tlERlA CL1~F:IFICFtCION 

INICIO TERMINACIOfl 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PRO)<:, LEJANO PRO:<. LEJPflA MARGEtl --- - - - ---- --- ---- --- ---
1 0 1,2 0 0 0 o 0 24 0 24 24 
2 0 116 0 0 40 0 o 18 40 5é: 18 
3 0 119 0 o 20 o o 14 20 34 14 
4 o li 11 e 0 5 0 0 29 5 34 29 
5 0 1,14 0 o 25 0 0 29 25 54 29 
6 0 1116 0 o 0 0 0 14 0 14 14 
7 0 1.18 o 0 0 0 0 58 0 58 58 
e o 1120 0 e 0 o o 14 0 14 14 
9 o 1,22 0 0 0 0 o 24 0 24 24 
10 o 1124 0 0 60 0 0 0 60 60 CRIT. 
11 o 1126 o 0 0 0 0 34 0 34 34 
12 0 1129 0 0 30 0 0 4 30 34 4 
13 0 1, 31 0 o 30 0 0 10 30 40 10 
14 0 1,33 o o o 0 0 36 0 36 36 
15 o 1136 (t 0 40 o 0 11 40 51 11 
16 o 1, 38 0 0 40 o o 16 40 56 16 
17 0 1140 0 o 50 o 0 16 50 66 16 
18 0 1141 0 0 0 0 0 2S' e 29 29 
19 0 1145 0 o 20 o o 9 20 29 9 
20 0 1,49 o o 20 o 0 34 2(1 54 34 
21 o 1,5¡ o 0 20 0 0 14 20 34 14 
22 0 1,53 0 0 45 0 0 14 45 59 14 
23 o 1155 0 0 25 0 o 14 25 ~.,. ..,_. 14 
24 0 1,57 o o 80 o 0 4 80 84 4 

25 110101 2, 3 ,., 64 32 67.126 o 52 32 84 52 ,;. 

25 110103 2,4 2 90 45 ?4.41 o 39 45 84 39 
27 1101134 é;,S 2 56 28 58.744 0 56 28 84 56 
28 110102 2 .. :,., 2 120 60 125 .. ·:.:;: o 24 60 84 24 
29 o 3,57 o o 0 ü 

... ,, 

.:.~ 84 32 84 52 
30 0 4,57 o 0 o 0 45 84 45 84 39 
31 o 5,57 0 o 0 0 28 84 28 84 56 

32 110201 617 3 54 18 53.244 40 66 58 84 26 
33 110203 618 2 52 26 54.54:3 4(1 53 €6 84 18 
34 110202 6157 2 20 10 20.98 40 74 50 84 34 
35 o 7,57 0 (t 0 0 58 84 58 84 26 
36 o B,57 0 0 0 0 66 84 66 84 18 

37 110301 9, 10 3 90 30 88.74 20 34 50 64 14 
38 110302 9,57 2 56 28 58.744 20 5(. 48 84 36 
39 110303 10157 3 60 20 59.16 50 64 7'3 84 14 

40 110401 11>12 3 150 513 147.9 5 34 55 . 34 29 
41 110403 11.13 2 70 35 73.43 5 49 40 !34 44 
42 110402 11.57 2 80 40 83.92 5 44 45 84 39 
43 o 12.57 0 0 0 0 55 8·~ 55 84 2':1 .. .... , 0 ~ ... t•-. 

.1·JJ ;Jt B o o o 40 ú4 40 84 44 
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;i5 101305 55.57 3 54 18 53.244 w 31 38 49 11 
~·6 o 55,59 0 0 o 0 12 65 12 65 53 
97 101308 57,56 3 4e 16 47.328 40 49 56 65 9 
98 101307 57' 59 3 45 15 44.37 40 50 55 65 10 
99 0 SS.59 o o 0 o 56 65 56 65 9 
1130 10130$1 59,54 " 45 15 44.37 5¡¿; 65 71 80 9 .,, 

rn1 101402 60,61 2 24 12 25.176 55 se 67 70 3 
102 101401 60,64 2 32 16 33.568 55 64 71 60 9 
1Q3 101403 61164 2 20 10 20.98 67 70 77 80 3 

1•)4 1131~01. 62,68 3 75 25 73.95 2(1 25 45 50 5 
105 HH502 62,64 2 50 25 52.45 20' 55 45 Bü 35 
1136 1011503 6'3,64 3 90 30 88.74 45 50 75 80 5 

LA DUP.RCliJU DE Lfl RUTA CRITICA ES llE: f:,Q I1IAS 

EL COSTO ESPERADO D~ ESTE BLOQUE ES DE: $5,039,000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT .. 85/815 BLOQIJE : 11 REFIHERlA CLÑF:lFICACIOll 

INICIO TERl1INACI0fl 

~ ~ SEC. F.H. ~ D.ESP. C.ESP. ~ox. ~ ~ ~ ~ 

1 0 
2 0 
3 0 
4 o 
5 0 
6 0 
7 0 
e 0 
9 0 
10 0 
11 o 
12 0 
13 0 
14 0 
15 0 
16 o 
17 0 
18 0 
19 o 
20 0 
21 (1 

22 0 
23 o 
24 0 

1,2 
116 
119 
1.11 
1114 
1,16 
1i13 
1,20 
1,22 
1,24 
1.26 
1,29 
1131 
1,33 
1, 36 
L3S 
1,40 
1141 
1,45 
1149 
1,51 
1,53 
1,55 
l 157 

25 
25 
27 
28 
2Sl 
30 
31 

110101 :;:, 3 
110103 2, 4 
1Jl)1rN ,;;,:; 
110rn2 2,.s1 

32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 

o 3,57 
0 4157 
0 5,57 

110201 617 
110203 618 
110202 6157 
o 7,57 
0 8157 

40 110401 11,12 
41 110403 11113 
42 110402 11,57 
43 o 12,57 
4.: e 1~,s~ 

0 0 
0 0 
0 0 
e 0 
0 0 
0 o 
0 0 
o 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 o 
0 0 
0 o 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0. 0 
0 0 
o 0 

" ... 
2 
2 
2 
o 
o 
0 

3 
2 
2 
0 
0 

3 
2 
3 

64 
90 
56 
120 
1) 
0 
o 
54 
52 
20 
0 
0 

90 
56 
60 

0 0 
40 0 
20 0 
5 0 
25 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
60 0 
0 0 
30 0 
30 0 
o 0 
40 0 
40 0 
50 0 
o 0 
20 o 
20 o 
20 0 
45 0 
25 0 
80 o 

0 
o 
o 
o 
o 
0 
0 
o 
o 
0 
0 
0 
0 
0 
o 
o 
0 
0 
o 
0 
0 
0 
o 
o 

32 
45 
28 
60 
0 
o 
0 

67.126 o 
94.41 o 
58.744 e 
125 .. ·:.e: o 

1B 
26 
10 
0 
0 

30 
2$ 
20 

ü 32 
0 45 
0 28 

53.244 40 
54.54:3 4€1 
20.98 
o 
o 

40 
58 
66 

88. ?4 20 
58. 744 2(1 
59.16 50 

3 150 50 147.9 5 
73.43 5 
83.92 5 

2 70 35 
2 80 40 
0 0 0 0 55 
e o o 0 40 

24 0 
18 40 
14 20 
29 5 
29 25 
14 0 
58 0 
14 o 
24 o 
0 60 
34 o 
4 30 
10 30 
36 e 
11 40 
16 40 
16 50 
29 0 
9 20 
34 20 
14 2(1 
14 45 
14 25 
4 80 

52 
39 
56 
24 
84 
84 
84 

66 
58 
74 
84 
84 

32 
45 
28 
60 
32 
45 
28 

58 
€6 
50 
58 
66 

50 
48 
70 

55 
40 
45 
""" ... ,._, 
40 

24 24 
5E: 18 
34 14 
34 29 
54 29 
14 14 
58 58 
14 14 
24 24 
6ié• CRIT, 
34 34 
34 4 
40 10 
36 36 
51 11 
56 16 
66 16 
29 29 
29 9 
54 34 
34 14 
59 14 
39 14 
8<! 4 

84 
84 
84 
84 
84 
84 
84 

84 
84 
84 
84 
i34 

64 
84 
S4 

52 
39 
56 
24 
52 
3? 
56 

26 
18 
34 
26 
18 

14 
36 
14 

. 84 29 
¡34 44 
84 39 
84 2'3 
84 44 
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.J!;: ! 10:::02 14, 15 2 56 28 58.?44 25 56 53 84 31 
46 110501 14157 3 90 30 68.74 25 54 55 84 2$ 
47 0 15157 0 0 0 0 ... ,, 84 53 84 3! .;J.,., 

48 110601 161 17 3 120 40 118.32 0 14 40 54 14 
49 110602 16, S7 2 56 28 58. 744 0 56 28 84 56 
5(1 110603 1 í', S7 3 9ü 30 88.?4 40 54 70 84 14 

51 110702 181 19 2 52 26 54.548 0 58 26 84 '38 
52 110701 18157 3 72 24 70.992 o 60 24 84 60 
53 0 1~1,57 0 0 0 0 26 84 26 84 58 

54 110801 20,21 3 120 40 118.32 0 14 40 54 14 
C'C' 11oec.12 20157 2 76 38 7?.724 0 46 38 ' 84 46 ... •._1 

56 110803 21157 3 90 30 88.74 40 54 70 84 14 

57 11091)2 22,23 2 50 25 52.45 o 59 25 84 53 
5'' 110901 22,57 3 1$0 6Q 177.4$ o 24 60 ª~ 24 " 5? 0 23,S;' 0 0 o o 25 84 25 84 5;¡ 

60 1 tl001 N125 3 30 10 2$1.58 60 60 70 70 ci;T•, 
61 111002 25157 2 28 14 29.372 70 70 84 84 CRIT. 

62 111101 26127 3 150 50 147.9 0 34 50 84 34 
63 111103 26128 2 80 40 93.92 o 44 40 94 44 
64 111102 26,57 3 90 30 68.74 0 54 30 84 54 
65 o 2c~,s; (t 0 o 0 50 84 50 84 04 
66 0 28157 0 o o o 40 84 40 84 44 

67 111201 29130 3 90 30 98.74 30 34 60 64 4 
68 111202 30157 3 60 20 59.16 60 64 80 84 4 
69 111301 31,32 3 60 20 59.16 30 40 50 60 10 71) 1l13í.t2 32157 2 48 24 50.352 50 60 74 84 10 

71 111402 33,34 ·2 48 24 50.3S2 0 40 24 64 40 72 111401 33,35 2 76 38 79. 724 0 36 38 74 36 
73 111403 34,35 2 20 10 20.98 24 64 34 74 40 
74 111404 3515;' 2 20 10 20.98 38 74 48 84 36 

75 111501 36137 2 10 5 10.49 40 51 45 56 11 
76 1115C.t3 36157 2 50 25 52.45 40 59 65 84 19 
77 111502 37,57 2 56 28 58.744 45 56 73 84 11 

78 111601 38139 3 45 15 44.37 40 56 5~ 71 1G 
7~ 111602 39,57 2 26 1.3 27.274 55 71 · 6e 84 16 

80 111701 40157 3 54 18 53.244 50 66 68 84 16 

et 111S0.Z 41.42 3 150 50 147.9 0 34 so $4 34 82 1118(18 4! ,43 3 80 30 se:. 74 o 54 30 84 54 
83 111804 41144 3 120 40 11:3.3~ 0 44 40 84 44 g4 1!1881 4\.57 3 16':5 55 162,6~ o 29 55 84 2;" 
€"'" 1) 4~· .,.., o o o 0 50 84 50 84 34 -~ C.J • .'t 

<?€ 0 43,57 0 o 0 o 3(1 84 30 84 54 e;- tJ 44,57 o 0 0 o 40 84 40 $4 44 
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88 111902 45,46 3 150 50 147.9 20 34 70 84 14 
89 · 111903 45,47 3 120 4(1 118. 32 20 44 60 84 24 
90 111904 45,43 3 . 135 45 133.11 20 39 65 84 1:? 
91 111901 45,57 3 165 55 162.69 20 '><l "'· 75 84 9 
92 0 46.57 0 0 o 0 70 84 70 84 14 
93 0 47,57 0 0 0 1'I 60 84 ti0 84 24 
94 0 49,57 0 o 0 0 65 84 65 84 19 

95 112002 49,50 2 48 24 50.352 20 60 44 84 40 
96 112001 49,57 4 120 30 114.54 20 54 50 84 34 
97 0 50,57 0 0 0 0 44 84 44 84 40 

98 112101 51. 52 3 75 25 73.95 20 84 45 59 14 
99 112102 51, 57 2 70 35 73.43 20 49 55 84 29 
100 112103 52,57 3 75 25 73,95 45 59 70 84 14 

101 112201 53,54 3 45 15 44.37 45 59 60 74 14 
102 112202 54,57 2 20 10 20.98· 60 74 7(1 84 14 

103 112301 5:'3,56 3 60 w 59.16 25 39 45 59 14 
104 1123(12 56.57 3 75 25 73.95 45 59 70 84 14 

LA DURACIOH DE LA RUTA CRITICA ES DE: 84 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $4,7€.3,000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 
TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT .. S5rS6 BLOQUE: 12 REFINERIA DECOLORACION 

IHICIO TERMINACIOt~ 

Ar:T. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO P~OX. LEJANA MARGEN ·--- -----------------
1 0 1.2 0 0 0 0 0 30 0 30 30 
2 0 1,4 0 0 0 0 0 2'3 0 20 20 
3 0 1,s 0 0 30 0 0 6 30 36 6 
4 0 1.14 0 0 20 0 0 30 20 50 30 
5 0 1,17 0 o 10 o 0 10 10 20 10 
6 0 1.19 0 0 o 0 0 40 o 40 40 
7 0 1,22 0 0 10 0 0 15 10 25 15 
8 0 1.24 0 0 45 0 0 13 45 58 13 
9 0 1126 0 0 30 0 0 2 30 32 2 
10 0 1,31 0 o 20 0 0 1a 20 38 18 
11 0 1134 0 0 20 0 o 0 20 20 CRIT. 
1:;: 0 L36 0 o 20 o 0 22 :;:o 42 22 
13 0 1138 0 o 45 o 0 7 45 52 7 
14 0 1140 o 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

15 120101 213 4 200 50 190.9 0 30 50 80 30 
16 120102 2140 2 30 15 31.47 0 65 15 80 65 
17 0 3140 o o 0 0 50 80 50 80 30 

18 120202 415 3 !16 32 94.656 0 48 32 90 4S 
19 120204 416 2 32 16 33,568 0 64 16 80 64 
20 120201 417 3 105 35 103.53 0 20 35 55 20 
21 0 5,413 0 0 0 0 32 e0 32 so 48 
22 0 6,40 0 0 0 0 16 80 16 se 64 
23 120203 7,40 3 75 25 73.95 35 55 60 so 20 

... 
24 120302 9,9 4 80 20 76.36 30 40 50 60 le 
25 1203(16 81 11 3 72 24 70.992 30 36 54 60 6 
26 120301· a, 12 4 40 10 36.18 30 62 40 72 32 
27 12030a e,13 3 105 35 103.53 30 45 65 so 15 
28 120303 9,10 6 72 12 66.456 50 60 62 72 1(1 
29 120304 10,40 4 32 8 30.544 62 72 70 60 l(t 
30 120307 11140 6 120 20 110. 76 54 60 74 80 .:.· 
31 120305 12,40 4 32 8 30.544 40 72 48 80 3~ 
32 0 13140 0 0 0 0 65 80 65 80 1!5 

33 120401 14,15 4 112 28 106.90 20 52 46 80 ~:2 
34 120403 14116 3 48 16 47.328 20 64 36 80 44 
35 1213402 14,40 3 90 30 88.74 20 50 50 80 81) 
36 0 15140 0 0 0 0 46 80 48 80 ~:: 
37 0 16140 0 0 0 0 36 8€t 36 80 44 

38 120501 17118 3 105 35 103.53 10 20 45 55 10 
39 1205~)2 17140 2 70 35 73.43 10 45 45 80 35 
40 120503 18140 3 75 25 73.95 45 55 70 80 1 (t 

41 120603 19120 2 30 15 31.47 0 65 15 80 €"' ·-· 42 120602 19121 3 48 16 47,328 0 40 16 56 1~(1 

43 120601 19140 2 50 25 52.45 0 55 2!3 S0 ~?;: 
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44 0 20140 0 0 0 0 15 80 15 80 65 
45 120604 21140 2 48 24 50.352 16 56 40 80 40 

46 120701 22123 3 75 25 73.95 10 25 35 50 15 
47 120703 22140 3 60 20 59.16 10 60 30 80 50 
48 120702 23.40 2 60 30 62.94 35 50 65 80 15 

49 120802 24125 2 24 12 25.176 45 se 57 70 13 
50 120801 24140 4 60 15 57.27 45 65 60 80 20 
51 120803 25140 2 20 10 20.98 57 70 67 80 13 

52 120903 26127 2 30 15 31.47 30 32 45 47 2 
53 120901 26128 4 120 30 114.54 31!J 50 6f.t so 20 
54 120902 26130 4 64 16 61.088 30 64 46 80 34 
55 120904 27129 3 45 15 44.37 45 47 60 62 2 
56 0 28140 0 0 0 0 60 80 60 80 20 
57 120905 29140 4 72 18 68.724 60 62 78 80 2 
58 0 30140 0 0 0 0 46 80 46 80 34 

59 121001 31132 4 100 25 95.45 20 43 45 68 23 
60 121002 31133 2 44 22 46.156 20 38 42 60 18 
61 121004 32140 4 48 12 45.816 45 68 57 80 23 
62 12Hl03 33, 40 7 140 20 127.96 42 60 62 80 18 

63 121101 34,35 3 105 3S 103,53 20 20 55 SS CRIT. 
64 121102 35140 3 75 25 73.9S SS 55 80 80 CRIT. 

65 121201 35,37 4 88 22 83.996 20 42 42 64 22 
66 ' 121202 36,40 2 32 16 33.568 20 64 36 8(1 44 

67 121203 37140 2 32 16 33.568 42 64 58 80 22 
68 121301 33,39 3 42 14 41.412 45 52 59 66 7 
69 121302 38,40 2 24 12 25.176 45 68 57 80 23 
70 121303 39,40 3 42 14 41.412 59 66 7.3 80 7 

LA DURACIOH DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $3,604,ooo.oo 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 
TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT.S5r'SG BLOQIJE: 13 SECADO Y ENVASE 

INICIO TERMINAC ION 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. ~~~LEJANO~~~ -----
1 0 1,2 o 0 0 0 0 45 0 45· 45 
2 0 114 0 o 0 0 o 45 0 45 45 
3 0 1, 7 0 0 0 0 0 50 0 50 50 
4 o 119 o 0 0 0 o 30 0 30 30 
5 0 1.12 0 0 0 0 0 42 0 42 42 
6 0 1115 o 0 0 0 0 40 0 40 40 
7 0 1120 0 0 0 0 0 28 0 28 28 
a 0 1,22 o 0 0 0 0 42 0 42 42 
9 0 1127 0 0 0 0 0 44 0 44 44 
10 0 1.29 0 o 0 0 0 65 0 65 65 
11 0 1,30 0 0 0 0 0 60 0 60 60 
12 0 1,33 0 0 0 0 0 28 0 28 28 
13 0 1,39 0 0 0 0 e 42 0 42 42 
14 0 1,40 0 0 0 0 0 49 0 49 49 
15 0 1142 0 0 0 0 0 50 0 50 50 
16 0 1,45 0 0 0 0 0 56 o 56 56 
17 0 1148 o 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

18 130101 213 4 140 35 133.63 0 45 35 80 45 
19 130102 2148 4 100 25 95.45 0 55 25 80 55 
20 0 3148 0 0 0 0 35 80 35 80 45 

21 130201 415 4 80 20 76.36 0 60 20 80 60 
22 130203 416 3 102 34 100.57 0 46 34 80 46 
23 130202 4148 3 105 35 103.53 0 45 35 so 45 
24 0 5148 0 0 0 0 20 80 20 80 60 
25 0 é;,49 0 0 0 0 34 60 34 80 46 

26 130302 718 3 72 24 70.992 0 56 24 S0 56 
27 130301 7,49 3 90 30 88.74 0 50 30 80 50 
28 0 8148 0 0 0 0 24 80 24 80 56 
29 130401 9,10 3 . 90 30 88.74 0 30 30 60 30 

30 130402 9d1 3 60 20 59.16 0 40 20 60 40 
31 0 10, 11 0 0 0 0 30 60 30 60 30 
32 130403 11. 40 3 60 20 59.16 30 60 50 80 30 

33 130501 12.13 3 72 24 70.992 0 44 24 60 44 
34 130502 12, 14 3 78 26 76.9ü8 0 42 26 as 42 
35 0 13114 0 0 0 0 24. 68 24 68 44 
36 130503 14148 3 3f. 12 35.496 26 68 38 80 42 

37 130602 151 16 2 64 32 67.136 0 48 32 80 48 
38 130603 15117 2 26 13 27.274 0' 67 13 80 67 
39 130605 15118 3 18 6 17.748 0 62 6 66 62 
40 130604 15.19 3 78 26 76.908 0 54 26 80 54 
41 130601 15148 3 120 40 118.32 o 40 40 80 40 
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42 0 16148 o o 0 0 32 80 32 80 48 
43 0 17148 0 0 0 0 13 80 13 80 67 
44 130606 18148 2 24 12 25.176 6 68 18 80 62 
45 0 19148 0 0 0 0 26 80 26 80 54 

46 130701 20121 3 69 23 68.034 o 28 23 51 28 
47 130702 20148 2 42 21 44.058 0 59 21 80 59 
48 130703 21148 3 87 29 85.782 23 51 52 80 28 

49 130802 22123 3 105 35 103.53 0 45 35 80 45 
50 130803 221 24 4 80 20 76.36 1) 60 20 80 60 
51 130805 22125 3 30 10 29.58 0 42 10 52 42 
52 130804 22126 3 51 17 50.286 0 63 17 80 63 
53 130801 22148 3 75 25 73,95 0 55 25 80 55 
54 o 23148 o 0 0 0 35 80 35 80 45 
55 o 24148 0 0 0 0 20 80 20 80 60 
56 130806 25148 4 112 28 106.90 10 52 38 80 42 
57 0 26148 0 0 o 0 17 80 17 80 63 

58 130901 27128 3 48 16 47.32~ 0 44 16 60 44 
59 130902 27,43 4 80 20 76.36 0 60 20 80 60 
60 130!:103 28148 3 60 20 59.16 16 60 36 80 44 

61 131001 29158 4 56 14 53.452 0 65 15 80 15 

62 131101 30131 2 16 a 16.784 0 60 8 68 60 
63 131102 31132 2 10 5 10.49 8 68 13 73 60 
64 131103 32148 2 14 7 14.686 13 73 20 80 60 

65 131201 33134 2 24 12 25.176 0 28 12 40 28 
66 131204 33135 3 39 13 38.454 0 67 13 80 67 
67 131205 33136 3 60 20 59.16 0 60 20 80 60 
68 131202 34,37 3 30 10 29.58 12 40 22 50 28 
69 0 35 .. 48 0 0 0 0 13 ªº 13 80 67 
70 0 36148 0 0 0 0 20 80 20 80 60 
71 131203 37.148 3 90 30 88.74 22 40 52 80 2S 

72 131301 38139 2 52 26 54.548 0 42 26 68 42 
73 131303 38148 2 16 8 16.784 0 72 8 80 72 
74 131302 39148 2 24 12 25.176 26 68 38 80 42 

75 131401 40,41 3 45 15 44.37 0 49 15 64 49 
76 131403 40148 3 24 e 23.664 0 72 8 80 72 
77 131402 41148 4 64 16 61. 088 15 64 31 80 49 

78 131501 42,43 3 48 16 47.328 0 64 16 80 64 
79 131503 42,44 2 28 14 29.3?2 0 66 14 80 66 
80 131502 42148 3 90 30 88.74 0 50 30 80 50 

81 0 43148 0 0 0 0 16 80 16 80 64 
82 0 44,48 o o 0 o 14 80 14 80 66 

83 131601 45,46 2 48 24 50.352 0 56 24 80 56 
84 131603 45147 2 36 18 37. 764 0 62 18 . 80 62 



85 131602 45,48 
86 0 46148 
87 0 47,49 

3 60 
0 0 
0 0 

20 
0 
0 

59.16 0 
0 24 
0 18 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES riE : $3, 082, 800, 0(1 

60 
80 
80 

20 
24 
18 

80 60 
80 56 
80 62 

t.08 
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IMGEt-II'O EMJ:LIAt-40 ZAPf"ITA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACT I '•./ I DA'.:DES 

MANT.85/86 BLOQUE: 14 FABRICA DE ALCOHOL 

INICIO TERMIHACIOll 

ACT. CODIOO SEC. F.H, D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROl<. LEJAHA MARGEll --- -----------------
1 0 112 0 0 15 0 0 18 15 33 18 
2 0 115 0 0 15 o 0 19 15 34 19 
3 0 117 0 0 15 0 0 19 15 .33 18 
4 0 1,9 0 0 20 o 0 39 20 55' 39 
5 0 1,12 0 0 20 0 0 40 20 60 40 
6 0 1,15 0 0 35 0 0 29 35 62 29 
7 0 1, 17 0 0 35 0 0 23• 35 58 23 
8 0 1.19 0 0 35 0 0 24 35 59 24 
9 0 1.21 0 0 20 0 0 30 20 50 30 
10 0 1.23 0 0 40 0 0 20 40 60 20 
11 0 1,25 0 0 20 0 0 27 20 47 27 
12 0 1127 0 0 15 0 0 53 15 68 53 
13 0 1.29 0 0 15 0 0 31 15 46 31 
14 0 11 31 0 0 45 0 0 7 45 52 7 
15 0 1,34 0 0 20 0 0 19 20 39 19 
16 0 1137 0 0 10 0 0 31 10 41 31 
17 0 1. 40 0 0 30 0 0 7 30 37 7 
18 0 1142 0 0 45 0 0 5 45 50 5 
19 0 1144 0 0 25 0 0 40 25 65 40 
20 0 1146 0 0 30 0 0 26 30 56 26 
21 0 1.48 0 0 40 o 0 8 40 48 e 
22 0 11 :so o 0 40 0 0 16 40 56 16 
23 0 1152 0 0 45 0 0 20 45 65 20 
24 0 1154 0 0 25 0 0 43 25 68 43 
25 0 1,56 0 0 40 o 0 20 40 60 20 
26 0 1158 0 0 50 0 0 6 50 56 6 
27 0 1160 0 0 50 0 0 12 50 62 12 
28 0 1162 0 0 80 0 0 0 80 90 CRIT. 

29 140103 213 4 88 22 83.996 15 33 37 55 18 
30 140102 214 2 32 16 33.568 15 44 31 60 29 
31 140104 3162 3 75 25 73.95 37 55 62 80 18 
32 140101 4162 4 80 20 76.36 31 60 51 80 29 

33 140201 516 3 78 . 26 76.908 15 34 41 60 19 
34 140202 5.62 2 48 24 50.352 15 56 39 80 41 
35 140203 6162 3 60 20 59.16 41 60 61 80 19 

36 140301 7,s 3 75 25 - 73.95 15 33 40 58 18 
37 140302 7162 2 36 19 37.764 15 62 33 80 47 
38 140303 8.62 3 66 22 65.076 40 58 62 80 18 

39 140401 9110 4 20 5 19.09 20 59 25 64 3!;1. 
40 140402 10111 3 313 10 29.58 25 64 35 74 39 
41 140403 111 62 3 18 6 17.748 35 74 41 • 80 39 

42 140502 12113 3 60 20 59.16 20 60 40 80 40 
43 140503 121 14 4 64 16 61. 088 20 64 36 80 4~ 
44 140501 12.1:.2 4 56 14 53.452 20 66 34 80 46 
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45 0 13,62 0 0 0 0 40 90 40 80 40 
46 0 14162 0 0 0 0 36 80 36 ªº 44 

47 140601 151 16 3 24 8 23.664 35 64 . 43 72 29 
48 He602 151t:.2 3 21 7 20.706 35 73 42 80 38 
49 140€03 16,62 3 24 a 23.664 43 72 51 80 29 

50 140701 17,18 4 60 15 57.27 35 65 50 80 30 
51 140702 17162 4 88 22 83.996 35 58 57 80 23 
52 e 18,62 0 0 0 0 so Gü 50 80 30 

5,; 1.;000¿ i::;,¿,_;, 2 20 10 20.98 35 59 45 6:? 24 
54 140801 19,62 4 48 12 45.816 35 68 47 80 33 
55 140803 20,62 2 22 11 23.078 45 69 56 80 24 

56 140901 21,22 3 54 18 53.244 20 50 38 68 30 
57 140902 21,62 2 40 20 41.96 20 60 40 80 40 
58 140903 22,62 3 36 12 35.496 38 68 50 80 30 

59 141(:01 23124 3 68 20 5$1, 16 40 60 60 80 20 
60 141002 23162 2 40 20 41.96 40 60 60 80 20 
61 o 24162 0 0 0 0 60 80 60 80 20 

62 141101 25126 3 63 21 62.118 20 47 41 68 27 
63 141102 25,62 2 48 24 50.352 20 56 44 80 36 . 
64 141103 26162 3 36 12 35.496 41 68 53 so 27 

65 141201 27.28 4 32 8 30.544 15 72 23 80 57 
66 141202 27162 3 36 12 35.4?6 15 68 27 80 53 
67 0 28162 0 o 0 0 23 80 23 80 57 

6S 141301 29130 4 104 26 99.268 15 46 41 72 31 
69 141302 30162 2 16 s 16.784 41 72 49 eo 31 

70 141403 31,32 4 40 10 38.18 45 52 55 62 7 
71 141401 32133 4 72 18 68.724 55 62 73 8(1 7 
72 141402 32162 3 45 15 44.37 55 65 70 80 10 
73 0 33162 0 0 0 0 73 80 73 80 7 

74 141502 34,35 4 72 18 68.724 20 39 38 57 19 
75 141504 34136 3 30 10 29.58 20 70 30 80 50 
76 141501 34,62 3 75 25 73.95 20 55 45 80 35 
77 141503 35,62 4 92 23 87.814 38 57 61 80 19 
78 e 36,62 0 0 o 0 30 80 30 80 50 

79 141601 37138 7 168 24 153.55 10 41 34. 65 31 
80 141603 37139 7 140 20-. 127.96 10 42 30 62 32 
81 141602 38,62 7 105 15 95.97 34 65 49 80 31 
82 141604 39,62 7 126 18 115.16 30 E:2 48 80 32 

83 141701 40,41 7 175 25 159.95 30 37 55 62 7 
84 141703 40,62 5 75 15 70.17 30 65 45 80 35 
SS 141702 41,62 3 54 18 53.244 55 62 73 so 7 

86 141$01 42,43 5 90 18 84.204 45 50 63 68 5 
e~ 141803 4~162 s 75 15 70.17 45 t5 6(1 :::i;1 ;;.íJ .... , 
88 14!SC2 48,62 5 60 12 56.136 63 68 .., .. so 5 1.,,¡ 
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89 141S01 44,45 4 60 15 S7.27 25 65 4(1 80 40 
90 141902 44162 2 30 15 31.47 25 65 4€1 80 40 
91 0 45162 0 0 o 0 40 80 40 80 40 

92 142001 46,47 3 36 12 35.496 30 56 42 68 26 
93 142002 46,62 2 30 15 31.47 30 65 45 80 35 
94 142003 47162 3 36 12 35.496 42 68 54 80 26 

95 142Hll 48149 4 120 32 122.17 40 48 72 80 e 
96 142102 48162 4 n 23 87.814 40 57 6'.;; 80 17 
97 0 49162 o o 0 0 ;12 80 72 80 8 

98 142201 50,51 3 36 12 35.496 40 56 52 68 16 
9:3 142202 50,62 2 20 10 20.98 40 . 70 50 80 30 
1(10 142203 51,62 3 36 12 35.4$16 52 68 64 80 16 

101 142301 52, 53 4 56 14 53.452 45 66 59 80 21 
102 142302 52162 3 45 15 44,37 45 65 60 80 20 
103 0 53162 o o 0 0 59 80 5:? 80 21 

104 142401 54,55 4 48 12 45.816 25 68 37 80 43 
105 142402 54162 3 36 12 35.496 25 '68 ?"' ..,, 80 43 
106 0 55162 0 0 0 o 37 80 37 8~3 48 

107 142501 56157 6 60 10 55.3E: 40 60 5t.l 7€1 28 
103 142502 57.62 4 40 10 38.18 50 70 60 80 20 

109 142601 53,59 4 48 12 45.816 5C.:• 56 62 so 6 
110 142602 59.62 2 24 12 25.176 62 68 74 80 6 

111 142701 60161 4 32 8 30.544 50 62 58 70 1~' .:. 
112 142702 61162 2 2(1 10 20.98 58 70 68 80 12 

LA DURACIOH DE LA RUTA CRITICA ES DE: eo DiftS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $41019,000.00 
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INGENIO EM:tLIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT. 9!5 ..... 86 BLOQUE= 15 PLANTA DE FUERZA 

INICIO TERMINACIOH 

RCT. CODIGO SEC. F.H. ~~~~~~~~ --- -
1 o 112 0 0 0 0 0 26 0 26 26 
2 0 116 0 0 0 0 0 27 0 27 27 
3 0 1.10 0 0 0 0 0 46 0 46 46 
4 0 1115 0 0 0 0 0 14 0 14 14 
5 0 1.17 0 0 0 0 0 30 0 30 30 
6 0 1120 0 0 0 0 0 29 0 29 29 
7 0 1123 0 0 0 0 0 46 0 46 46 
8 0 1,25 0 0 0 0 0 66 0 66 66 
9 0 1128 0 0 0 0 0 55 0 55 55 
10 0 1130 0 0 0 0 0 44 0 44 44 
11 0 1133 0 o 0 0 0 40 0 40 40 
12 0 1138 0 0 60 0 0 0 80 80 CRIT. 

13 150105 213 4 64 16 61.088 0 30 16 46 30 
14 150102 214 2 50 25 52.45 0 26 25 51 26 
15 150101 215 6 180 30 166.14 0 36 30 66 36 
16 150104 2,39 4 160 40 152.72 0 40 40 80 40 
17 150106 315 4 80 20 76.36 16 46 36 66 30 
18 150103 415 4 60 13 57.27 25 51 40 66 26 
19 150107 5138 4 56 14 53.452 40 66 54 80 26 

20 150205 617 3 54 19 53.244 0 27 18 45 27 
21 150202 618 3 60 20 59.16 0 31 20 51 31 
22 150201 619 4 140 35 133.63 0 30 35 65 30 
23 150204 6138 4 160 40 152. 72 0 40 40 80 40 
24 150206 719 3 60 20 59.16 18 45 38 65 27 
25 150203 9,9 3 42 14 41.412 20 51 34 65 31 
26 150207 9,39 4 60 15 57.27 38 65 53 80 27 

27 150304 10111 3 45 15 44.37 0 51 15 66 51 
28 150302 10.12 4 64 16 61.088 0 50 16 66 50 
29 150301 10,13 4 80 20 76.36 0 46 20 66 46 
30 0 11. 13 0 0 0 0 15 65 15 65 51 
31 0 12113 0 0 0 0 16 66 16 66 50 
32 150305 131 14 4 32 8 30.544 20 72 28 80 52 
33 150303 131 38 4 56 14 53.452 20 66 34 80 46 
34 0 14138 e, 0 0 0 28 80 28 80 52 

35 150401 15116 4 120 30 114.54 0 14 30 44 14 
36 150403 151 38 4 60 14 57.27 0 65 15 80 65 
37 150402 16138 4 144 36 137.44 30 44 66 80 14 

3S 150501 17118 4 100 25 95,45 0 30 25 55 30 
39 150503 17.19 4 48 12 45.816 0 52 12 64 52 
40 150502 18.38 3 75 25 73,95 25 55 50 80 3~1 
4'1 150504 19138 4 64 16 61.088 12 64 2e GO 52 
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42 150601 20121 4 100 25 95.45 0 29 25 54 29 
43 150603 21122 3 36 12 35.496 25 68 37 80 43 
44 150602 21138 2 32 26 54.548 25 54 51 80 29 
45 0 22138 0 0 0 0 37 80 37 80 43 

46 150701 23124 4 60 15 57.27 0 46 15 61 46 
47 150703 24125 4 40 10 38.18 15 61 25 71 46 
40 150702 25138 4 36 9 34.362 25 71 . 34 80 46 

49 150801 26127 4 32 8 30.544 o 66 8 74 66 
50 150802 27138 4 24 6 22.908 8 74 14 80 66 

51 150901 28129 4 40 10 38.18 0 55 10 65 55 
52 150902 29138 4 60 15 57.27 10 65 25 80 55 

53 151001 30131 4 24 6 22,908 0 44 6 50 44 
54 151002 31132 4 80 20 76.36 6 50 26 70 44 
55 151003 32138 4 40 10 38.18 26 70 36 80 44 

56 151105 33134 2 48_ 24 50,352 0 44 24 68 44 
57 151103 33135 3 120 40 118.32 0 40 40 80 40 
58 151104 33136 2 64 32 67.136 0 48 32 80 48 
59 151101 33137 3 78 26 76.908 0 42 26 68 42 
60 0 34137 0 0 0 0 24 68 24 68 44 
61 0 35138 0 0 0 0 40 80 40 80 40 
62 0 36138 0 0 0 o 32 80 32 80 48 
63 151102 33138 3 120 40 118.32 0 40 40 80 40 
64 151106 37138 3 36 12 35.496 26 68 38 80 42 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $3, <il96, 0(1(), 00 



214 

INGENIO EMILIAHO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MAHT. as .... ~a6 BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES 

!!fil!Q TERMINACION 

ACT. CODIGO SEC, F.H. D.H, D.ESP. C.ESP. PROX, LEJANO PROX. LEJANA MARGEN ----- - -----------------
1 0 112 0 0 23 0 0 3 25 30 5 
2 0 1.s 0 0 25 0 0 17 25 42 17 
3 0 1.11 0 0 25 0 0 7 25 32 7 
4 0 1.13 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 

5 160106 2,3 4 72 18 68.724 25 62 43 80 37 
6 160101 2,4 a 160 20 145.16 25 30 43 50 5 
7 160105 2,5 3 37 19 56.202 25 61 44 80 36 
8 160103 216 2 30 15 31.47 25 51 40 66 26 
9 160107 2,7 4 96 24 91.632 25 56 49 80 31 
10 160108 2,13 10 300 30 269.34 25 50 35 80 25 
11 0 3115 0 0 0 o 43 80 43 80 37' 
12 160102 4,15 4 120 30 114.54 45 50 75 80 5 
13 0 s. 15 0 0 0 0 44 80 44 80 36 
14 160104 6.15 4 56 14 53.452 40 66 54 80 26 
15 0 7,15 0 0 0 0 49 80 49 80 31. 

16 160202 9,9 4 72 18 68.724 25 42 43 60 17 
17 160204 8110 2 20 10 20.98 25 70 35 80 45 
18 160201 s,15 3 72 24 70.992 25 56 49 81 31 
19 160203 9115 3 60 20 59.16 43 60 63 80 17 
20 0 10.15 0 0 0 0 35 se 35 se 45 

21 160303 11.12 4 80 20 76.36 25 32 45 !.52 7 
22 160301 11. 13 4 80 20 ?6.36 25 38 45 58 13 
23 160304 12114 3 60 20 59.16 45 52 65 72 7 
24 160302 13115 4 ea 22 83.996 45 58 67 80 13 
25 160305 1411~ 2 16 s 16.784 65 72 73 80 7 

LA DURACION DE LA RIJTA CRITICA ES DE: sa DIAS 

EL COSTO ESPERA!l(I DE ESTE DLOQL'E ES DE: $1.0 364,000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 
TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT.95/86 BLOQUE: 17 IHSTRU11ENTRCION 

INICIO TERMINACION 

ACT. CODIOO SEC. E.!!!:.~ D.ESP. ~~LEJANO ~LEJANA ~~ ----
1 0 1.2 0 0 40 0 0 22 40 62 22 
2 0 1,3 0 0 60 0 0 12 60 72 12 
3 0 114 0 0 55 0 0 20 55 75 213 
4 0 113 0 0 55 0 0 20 55 75 20 
5 0 116 0 0 30 0 0 32 30 62 32 
6 0 1. 7 0 0 45 0 0 25 45 70 25 
7 0 1,a 0 0 30 0 0 45 30 75 45 
s 0 119 0 0 20 0 0 48 20 68 48 
9 0 1,10 0 0 20 0 0 47 20 67 47 
10 0 11 11 0 0 20 0 0 48 20 68 48 
11 0 1.12 0 0 20 0 0 48 20 68 48 
12 0 1,13 0 0 20 0 0 48 20 68 48 
13 0 1114 0 0 so 0 0 18 50 68 18 
14 0 1'16 0 0 40 0 0 25 40 65 25 
15 0 1.17 0 0 20 0 0 50 20 70 50 
16 0 1'18 0 0 20 0 0 50 20 70 50 
17 0 1119 0 0 20 0 0 50 20 70 50 
18 0 1.20 0 0 35 0 0 30 35 65 30 
19 0 1121 0. 0 20 0 0 50 20 70 5(t 
20 0 1122 0 0 40 0 0 32 40 72 32 
21 0 1123 0 0 50 0 0 20 50 70 20 
22 0 1,24 0 0 20 0 0 45 20 65 45 
23 0 1125 0 0 45 0 0 15 45 60 15 
24 0 1.29 0 0 20 0 0 45 20 65 45 
25 0 1130 0 0 .20 0 1 0 50 20 70 50 
26 0 1131 0 0 30 0 0 42 30 72 42 
27 0 1132 0 0 20 0 0 50 20 70 50 
28 0 1,33 0 0 45 0 0 20 45 65 20 
29 0 1,34 0 0 25 0 0 40 25 65 40 
30 0 1135 0 0 30 0 0 42 30 72 42 
31 0 1136 0 0 45 0 0 23 45 68 23 
32 0 1137 0 0 25 0 0 47 25 72 47 
33 0 1138 0 ·º 30 0 0 30 30 60 30 
34 0 1.39 0 0 35 0 0 25 35 60 25 
35 0 1.40 0 0 30 o 0 42 30 72 42 
36 0 1.41 0 0 20 0 0 32 20 52 32 
37 0 1151 0 0 20 0 0 26 20 46 26 
38 0 1161 0 0 20 0 0 35 20 55 34 
39 0 1, 71 0 0 20 0 0 24 20 44 24 
40 0 1181 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT, . 

41 i10101 2101 3 54 18 53.244 40 62 58 80 22 

42 170201 3,91 3 24 8 23.664 60 72 68 80 12 

43 170301 4181 3 15 5 14.79 55 75 60 80 20 

44 170401 518! 3 15 5 14.7'9 SS 75 f.0 ee 20 



45 170501 6181 

46 170601 7181 

47 ;70701 8181 

48 170001 9,91 

49 170901 10181 

50 171001 11,s1 

51 171101 12181 

52 171201 13181 

53 171301 14115 
54 17131il2 14,81 
55 0 15101 

56 171401 !~.81 

57 171501 17181 

58 171601 18181 

59 171701 19181 

60 171801 20181 

61 171901 21181 

62 112001 22,81 

63 172101 23181 

64 172201 24181 

65 172302 25126 
66 172301 25127 
67 172304 25/28 
68 172303 25181 
69 0 26181 
70 0 27181 
71 0 28,81 

72 172401 29181 

73 172501 30181 

74 172601 31181 

75 172701 32,s1 

76 172801 33181 

77 172901 34181 

78 173001 35,91 

3 54 18 

3 30 10 

3 15 5 

3 36 

3 39 

3 36 

3 36 

3 36 

3 36 
3 36 
0 0 

12 

13 

12 

12 

12 

12 
12 
0 

53.244 30 

29.58 45 

14.79 30 

35.496 20 

38.454 20 

35.496 20 

35.496 20 

35.496 20 

35.496 50 
35.496 50 
0 62 

3 45 

3 30 

3 30 

3 30 

3 45 

3 30 

15 44.37 40 

10 29.58 20 

10 29.58 20 

10 29.59 20 

15 44.37 35 

10 29.58 20 

3 24 8 

3 30 10 

4 60 15 

3 60 20 
3 60 20 
3 60 20 
3 60 20 
0 0 0 
0 0 . 0 
0 0 0 

3 45 15 

3 30 10 

8 

23.664 40 

29.58 30 

57.27 20 

59.16 45 
:59.16 45 
59.16 45 
59.16 45 
0 65 
0 65 
0 65 

44.37 20 

29.59 20 

23.664 30 3 24 

3 30 

3 45 

3 45 

10 29.58 20 

3 24 

15 44.37 45 

15 44.37 25 

e 23.664 30 

62 48 

70 55 

75 35 

68 32 

67 33 

68 32 

68 32 

68 32 

68 62 
68 62 
80 62 

65 55 

70 30 

70 30 

70 30 

65 50 

70 30 

72 48 

70 60 

65 35 

60 65 
60 65 
60 65 
60 65 
80 65 
80 65 
80 65 

65 35 

70 30 

72 38 

70 30 

6~ 60 

65 40 
..,,., 
"· 

80 32 

80 25 

80 45 

80 48 

80 47 

90 48 

80 48 

80 48 

80 18 
80 18 
80 18 

80 25 

80 50 

80 50 

80 50 

80 30 

80 so 

80 32 

80 20 

80 45 

80 15 
so 15 
80 15 
80 15 
80 15 
80 15 
80 15 

80 45 

80 50 

80 42 

80 50 

80 20 

80 40 

80 42 
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79 173101 36181 3 36 12 35.496 45 68 57 80 23 

80 173201 37,81 3 24 8 23.664 25 72 33 80 47 

81 173301 38181 3 60 20 59.16 30 60 50 80 30 

82 173401 39181 3 60 20 59.16 35 60 55 80 25 

83 173501 40181 3 24 8 23.664 3'ZI 72 38 80 42 

84 173601 41142 3 45 15 44.37 20 57 35 72 37 
85 173605 41143 3 15 5 14.79 20 55 25 60 35 
86 173602 41144 3 54 18 53.244 20 52 38 70 32 
87 173606 41145 3 15 5 14.79 20 75 25 80 55 
88 173603 41146 3 15 5 14.79 20 67 25 72 47 
89 173613 41147 3 30 10 29.58 20 65 30 75 45 
90 173611 41148 3 66 22 65.076 20 58 42 80 38 
91 173604 41,49 3 36 12 35.496 20 58 32 70 38 
92 173615 41150 3 15 5 14.79 20 75 25 80 55 
93 173610 42181 3 24 8 23.664 35 72 43 80 37 
94 173612 43,81 3 60 20 59. 16 25 60 45 80 35 
95 173609 44181 2 20 10 20.98 38 70 48 80 32 
96 0 45181 0 0 0 0 25 80 25 80 55 
97 173608 46191 3 24 8 23.664 25 72 33 80 47 
98 173614 47191 3 15 5 14.79 30 75 35 80 45 
99 0 48181 0 0 0 0 42 80 42 80 38 
1e0 173607 49181 3 30 10 29.58 32 70 42 80 38 
101 0 50181 0 0 0 0 25 80 25 00 55 

102 173701 51152 3 30 10 29.58 20 60 30 70 40 
103 173705 51.53 3 15 5 14.79 20 57' 25 62 3~ 
104 1737()2 51154 3 30 10 29.58 20 58 30 68 39 
195 173706 51155 3 42 14 41. 412 20 66 34 80 415 
106 173703 51156 3 15 5 14.79 20 67 25 72 47 
Hl7 173713 51157 3 48 16 47.328 20 46 36 62 26 
108 173711 5L58 3 30 10 29.58 20 70 30 80 50 
109 173704 51159 3 45 15 44.37 20 57 35 72 37 
110 173715 51.60 3 15 5 14.79 20 75 25 80 53 
111 173710 52181 3 30 10 29.58 30 70 40 ªº 

40 
112 173712 53181 3 54 18 53.244 25 62 43 80 37 
113 173709 54181 3 36 12 35.496 30 68 42 80 3S 
114 0 55181 0 0 0 0 34 80 34 60 415 
115 173708 56,81 3 24 e 23.664 25 72 33 60 47 
116 173714 57181 3 54 18 53.244 36 62 54 80 26 
117 0 58181 0 0 + 30 80 30 80 50 
118 173707 59181 3 24 8 23.664 35 72 43 80 37 
119 0 60181 0 o 0 0 25 80 25 8fi:t 55 

120 173801 61162 3 30 10 29.58 20 58 30 68 38 
121 173805 61,63 3 15 5 14.79 20 55 25 60 35 
122 173802 61.64 3 30 10 29.58 20 64 30 74 44 
123 173806 61165 3 15 5 14.79 20 75 25 80 55 
124 173803 61166 3 15 5 14.79 20 69 25 • 74 49 
125 1738!3 61,67 3 3(1 10 29.58 20 65 30 75 45 
126 173811 6LGS 3 30 10 29.58 20 7(1 3(1 88 :50 
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127 173804 61169 3 30 10 29.58 20 62 30 72 42 
128 173815 61170 3 15 5 14.79 20 75 25 80 55 
129 173810 62,81 3 36 12 35.496 30 68 42 80 38 
130 173812 63,81 3 60 20 59. 16 25 60 45 80 35 
131 173809 64,81 3 18 6 17.748 30 74 36 60 44 
132 0 65181 0 0 0 0 25 80 25 80 53 
133 173808 66181 3 18 6 17.748 25 74 31 80 49 
134 173814 67,81 3 15 5 14.798 30 75 35 80 45 
135 0 68181 3 0 0 0 30 80 30 80 50 
136 173807 69181 3 24 8 23.664 30 72 38 80 42 
137 0 70181 0 0 0 0 25 80 25 80 55 

138 173901 71172 3 72 24 70.992 20 44 44 68 24 
139 173905 71173 3 30 10 29.582 20 60 30 70 40 
140 173902 71,74 3 48 16 47.328 20 54 36 70 34 
141 173906 71, 75 3 15 5 14.798 20 75 25 80 55 
142 173903 (!, i'6 3 30 10 29.588 20 62 30 72 42 
143 173913 71177 3 30 10 29.588 20 62 30 72 42 
144 173911 71,78 3 30 10 29.588 20 70 30 80 50 
145 173904 7~. 79 3 30 10 29.588 20 64 30 74 44 
146 173915 7L80 3 24 8 23,664 20 72 28 80 52 
147 173910 72181 3 36 12 35.496 44 68 56 80 24 
148 173912 73181 3 30 10 29;586 30 70 40 80 40 
149 173909 74181 3 30 10 29.586 36 70 46 80 34 
150 0 75181 0 0 0 0 25 80 25 80 55 
151 173908 76181 3 24 8 23.664 30 72 38 80 42 
152 173914 77181 3 24 8 23.664 30 72 38 80 4?. 
153 0 78181 0 0 0 0 30 80 30 80 51.l 
154 173907 79181 3 18 6 17.748 30 74 36 80 4-i 
155 0 80181 0 0 0 0 28 80 28 80 5~ 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO'E~PERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $312351000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT.95/86 BLOQUE: 18 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 1 

INICIO TERMINACION 

~~ SEC. F.H, D.H. ~ S§E.:_ ~ ~ PROX, LEJANA MARGE~ 

1 0 112 0 0 20 0 0 17 20 37 17 
2 0 115 0 0 20 0 o 20 20 40 20 
3 0 119 0 0 20 0 0 45 20 65 45 
4 0 1.12 0 0 80 0 o 0 80 80 CRIT. 
5 180101 213 31 310 10 270.38 20 37 30 47 17 
6 180103 2,4 31 527 17 459.64 20 44 37 61 24 
7 180102 3,4 31 434 14 370.53 30 47 44 61 17 
8 180104 4, 12 31 589 19 513. 72 44 61 63 80 17 

9 180202 516 31 341 11 297.41 20 40 31 51 20 
10 180203 ~;¡, 7 31 341 11 297.41 20 40 31 51 20 
11 180201 5,9 31 248 8 216.30 20 43 28 51 23 
12 0 618 0 0 0 0 31 51 31 51 20 
13 0 718 0 0 0 0 31 51 31 51 20 
14 180204 819 31 434 14 378.53 31 51 45 65 213 

15 180303 9110 31 217 7 189.26 45 65 52 72 20 
16 180301 9,11 31 186 6 162.22 45 66 51 72 21 
17 180304 101 12 31 248 e 216.30 52 72 60 80 20 
18 180302 11'12 31 248 8 216.30 51 72 59 80 21 

LA DURACIOH DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $315971000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACT IV I DFtDES 

MANT.85..,..86 BLOQUE: 19 DEPARTAMENTO ELECTRICO 1 2 

!filf.!2 TERMINACION 

ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP, PROX. LEJANO PROX. LEJANA MARGEN --- -- -- --- --- -- ---- --- ---
1 0 1,2 0 0 0 0 0 12 0 12 12 
2 0 1.5 0 0 0 0 0 53 0 53 53 
3 0 1,9 0 0 0 0 0 65 0 65 65. 
4 0 i, 12 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 
5 190101 2, 3 27 540 20 471.96 0 12 20 32 12 
6 190103 2,4 27 351 13 306.77 0 49 13 62 49 
7 190102 3,4 27 810 30 707.94 20 32 50 62 12 
e 190104 4, 12 27 486 18 424.76 50 62 68 80 12 

9 190202 5.6 27 378 14 330.37 0 5'3 14 67 53 
10 190203 5,7 27 297 11 259.57 0 56 11 67 56 
11 19e2e1 s,a 27 216 8 188.78 0 59 8 67 59 
12 0 618 0 0 0 0 14 67 14 67 53 
13 0 7,9 0 0 0 0 l1 67 11 67 56 
14 190204 0.12 27 351 13 306.77 14 67 27 80 53 

15 190303 9,10 27 189 7 165.18 0 66 7 73 66 
16 190301 9.11 27 162 6 141.58 0 65 6 71 65 

·17 190304 10, 12 27 189 7 165.18 7 73 14 80 66 
18 190302 11, 12 27 243 9 212.38 6 71 15 80 65 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES ne: 80 DIAS 

' EL.COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $3,6821000.00 
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INGENIO EMILIANO ZAPATA 

TABLA DE FRONTERAS DE ACTIVIDADES 

MANT. 85/:86 BLOQUE: 20 DEPARTAMENTO ELECTRICO # 3 

INICIO TERMINRCION 

ACT. CODIOO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP. PROX. LEJANO PROX. LEJANA MAROEN --- -----------------
1 0 1,2 o 0 20 0 0 10 20 30 10 
2 0 1.5 o 0 20 0 0 34 20 54 34 
3 0 1,9 0 0 20 0 o 42 20 62 42 
4 0 1'12 0 0 80 0 0 0 80 80 CRIT. 
5 200101 213 27 324 12 293.17 20 30 32 42 10 
6 200103 2,4 27 324 12 283.17 20 49 32 61 29 
7 200102 314 27 513 19 448.36 32 42 51 61 10 
8 200104 4112 27 513 19 448.36 51 61 70 80 10 

9 200202 516 27 270 10 235.98 20 54 30 64 34 
10 200203 517 27 270 10 235.98 20 54 30 64 34 
11 200201 518 27 216 e 188.78 20 56 28 64 36 
12 0 618 o 0 0 0 30 64 30 64 34 
13 0 718 0 0 0 0 30 64 30 64 34 
14 200204 8112 27 432 16 377.56 30 64 46 80 34 

15 200303 9,10 27 189 7 165.18 20 67 27 74 47 
16 200301 9111 27 189 7 165.18 20 62 27 69 42 
17 200304 10 I 12 27 162 6 141.58 27 74 33 80 47 
18 200302 11112 27 297 11 259.57 27 69 38 80 42 

LA DURACION DE LA RUTA CRITICA ES DE: 80 DIAS 

EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE ES DE: $312331000.00 



·CAPITULO 5 

INTERPRETACION ....!!_!_ RESULTADOS 

.:J_ CONCLUSIONES 



5.1 INTERPRETACION POR MEDIO DE DIAGRAMAS DE BARRAS 

Una de las finalidades que debe perseguir un trabajo de planeación es -

precisamente elabor~r un programa que sea fácil de comprender por todo 

el personal, capacitado o no, de la empresa. 

Uno de los objetivos de este estudio se ha cubierto, al proponer un 

nuevo programa de mantenimiento para las próximas temporadas de traba

jo, mas sin embargo, no hay que dejar de reconocer que la presentación 

de los resultados en la forma de Tablas de Fronteras de Actividades, 

a pesar de ser funcional, resulta anti-didáctica. 

El propósito de cualquier sistema de reporte es mostrar la situación, 

de preferencia de un vistazo. Una solución conveniente podría ser la 

de mostrar el programa elaborado mediante un diagrama de barras al -

que también puede llamarse Mapa del Proyecto • 

Los diagramas de barras pueden construirse de muy diversas maneras pero 

sin dejar de olvidar la sencillez y funcionalidad que las debe caracte

rizar. 

Para demostrar la utilidad de los diagramas de barras, a continuación -

se procederá a la elaboración de uno de estos diagramas para el bloque 

- 16 SERVICIOS GENERALES - para lo cual se han de tomar las siguien

tes consideraciones: 
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l.- La secuencia de realización de actividades se obtiene del 

diagrama de flechas respectivo. Las duraciones esperadas, 

los dtas-hombre requeridos, los tiempos de inicio y los -

m!rgenes de tiempo para cada una de las actividades se 

obtienen de la Tabla de Fronteras de Actividades correspo.!!. 

diente. 

2.- Debido al interés por optimizar el rendimiento de los re

cursos humanos, el presente diagrama mue1tra 101 tiempos 

pr6ximos de inicio y terminación. 
':¡Í, 
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5.2 CURVAS DE AVANCE Y og CONSl)}fO DE DIAS-HOMBRE 

Además de los diagramas de barras, existen 2 representaciones que son 

de suma importancia tanto para la Superintendencia General de la Fabrica 

como para la Administración de la misma: las curvas de avance y los 

histogramas· de consumo de días-hombre. 

Las c.urvas de avance son representaciones gráficas que nos indican el 

por ciento de avance ~cumulado de nuestro proyecto conforme transcurre 

el tiempo de ejecución del mismo. 

El procedimiento para la elaboración de una curva de avance para el pe

riodo de reparación y mantenimiento de un Ingenio azucarero es el si

guiente: 

l.- Se obtiene la duración esperada para cada una de las actl. 

vidades a partir de los diagramas de barras o de las ta

blas de fronteras de las actividades, como es nuestro caso. 

2.- Se suman dichas duraciones y se obtiene una duración total 

que es diferente al tiempo total que se dispone para el -

mantenimiento. 

3.- A partir de las duraciones individuales y de la duración 

total calculada, se determina la contribución (porcentaje) 

de cada una de las actividades con respecto al total. 

4.- En una fecha señalada, durante el periodo de mantenimiento, 

cada actividad tendrá un cierto porcentaje.de avance, ,_ 

Dicho porcentaje se multiplica por su contribución y se 

obtiene el avance individual con respecto al global. 

2l5 
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5.- La sumatoria de los avances individuales es prect9jllllen~ 

te el avance global del mantenimiento en dicha fec~a. 

6.- El procedimiento se repite en tantas fechas como se ' 

juzgue conveniente hasta cubrir todo el periodo de inan~ 

tenimiento. 

La elaboraci6n del diagrama de barras para el bloque_:. 16 SERVIC"toS GENE

RALES nos facilitará la construcción, a manera de ejemplo, de l~ curva 

de avance para dicho bloque. 

Se ha convenido que el análisis se efectúe semanalmente, de tal fotllla 

que del diagrama de barras mencionado, podemos observar que las acti

vidades de mantenimiento en dicho bloque se inician hasta.la sem~na S. 

El procedimiento de ciílculo nos conduce a los siguiente resultad()8 ; 

Semana 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

% de Avance Acumulado 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
3.3126 

19.88 

36.14 

S0.9 

63.85 

72.886 

80.ll 

86.138 

91.861 

95.77 

98.48 

100 .• 0 
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Si en las ordenadas graf icamos el porciento de avance global acumulado 

y en las abscisas las semanas transcurridas, se obtendría una gr&fica 

como la siguiente: 

BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES 
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La intención debe ser, por supuesto, lograr que el avance real se asem!_ 

je al avance programado. Es muy recomendable elaborar los reportes de -

avance real sobre la misma gráfica de tal forma de apreciar claramente 

el desempeño global del departamento de trabajo. 



Histogramas de Consumo ~ Días-Hombre 

Como se ha mencionado recientemente, debe buscarse que el avance real -

se asemeje lo mas posible al avance programado. Tal vez sea factible 

que con el mismo nGmero de personal de mantenimiento se pueda mantener 

e incluso superar el avance programado. Lo mas comlin, es que se requiera 

de personal extra para terminar con las tareas en tiempo. 

Los histogramas de consumo de días-hombre nos permiten llevar un con

trol de tiempo y personal a lo largo del periodo de mantenimiento. La 

Empresa podrá conocer, por tanto, los días de salario que ha de pagar 

al t~rmino de cada semana de trabajo. 

La construcción de un histograma de personal sigue un procedimiento si

milar al utilizado en la construcción de las curvas de avance, el con

cepto "días-hombre" sustituye al de duración y los cálculos continúan 

con la salvedad de que en este caso los resultados no se acumulan, es 

decir, no queremos saber los días-hombre consumidos "hasta la fecha", 

sino los días-hombre consumidos en cada una de las semanas. 

Aplicando el procedimiento al bloque: 16 SERVICIOS GENERALES, se obtie

nen los siguientes resultados: 

Semana 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Días-Hombre/semana 

o 
o 
o 
o 
48 

239 

234 

213 

187 

130 

104 
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12 

13 

14 

15 

16 

87 

83 

57 

39 

18 
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El histograma de personal se muestra a continuación: 

BLOQUE: 16 SERVICIOS GENERALES 
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Los consumos reales de días-hombre también pueden representarse 

en la misma gráfica de tal forma que ne tenga una mejor idea de 

la manera como se aprovechan los recursos humanos. 

5.3 CONCLUSIONES 

La implementación de .un programa de mantenimiento no solo es necesa

ria sino imperiosa, en atención a la situación actual por la que atra

viesa la Industria Azucarera Mexicana y en general la situación del 

país, ya que la disponibilidad de divisas es mínima o casi nula. 

Un programa de mantenimiento permite conservar en buen estado la Unidad 

de Producción, se ef icienta la producción y podrían obtenerse mayores 

rendimientos al termino de las temporadas de trabajo. 

El programa de mantenimiento que ha sido desarrollado en este estudio 

tiene elevadas· posibilidades de cumplirse ya que ha sido el resultado 

de las experiencias anteriores. 

Como complemento a este estudio, se sugiere la elaboración de diagramas 

de barras, curvas de avance e histogramas de personal para cada uno de 

los bloques de trabajo. Es importantísimo que sean distribuidos y col.2, 

cados tanto en las áreas de trabajo como en las oficinas administrati

vas, Es de gran utilidad que los obreros se den cuenta de sus avances 

o retrasos, se mejora la motivación, surgen "piques" entre los distin

tos departamentos y se coadyuva al máximo aprovechamiento de los re

cursos humanos • 

. se ha hablado de la probiemática financiera del Ingenio "Emiliano Zap.!!. 

ta" y de todos .los Ingenios del país. Se ha mencionado que tan solo en 

mano de obra directa se perdieron alrededor de 62 millones de pesos 

durante el periodo de mantenimiento 84/85. Esta cantidad no es demasi.!!. 

do importante comparada con el déficit económico de la empresa, sin 

embargo, esta no debe ser una razón para desatender el programa de man 

tenimiento. 
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Por el contrario, no solamente deben redoblarse los esfuerzos por el -

cuJDplimiento de un programa de mantenimiento, sino además, deben exten

derse a todos los ámbitos de la empresa, buscando siempre, echar fuera 

los "burocratismos 11 y los derechos sindicales mal entendidos y dándose 

cuenta sobre todo, que entre más eficiente, mas organizado y nW:s hones

to saa el esfuerzo de todos los que participan en la empresa, mayores -

seran los beneficios para los ejidatarios, obreros y empleados que con

forman la Sociedad Cooperativa del Ingenio "Emiliano Zapata" y final

mente para nuestro país. 

Es menester que AZUCAR S.A. de c.v. continúe éon el proyecto: Manual -

de Ingeniería· y Mantenimiento Industrial y que el Sistema de Manteni

miento propuesto por esta institlición se aplique no solo a nivel pilo-. 

to en algunos Inge~ios del país, sino en todos los Ingenios del Sector 

Público y Privado. 

A propósito de la importancia económica, c~ba mencionarse que con el 

cumplimiento del programa de mantenimiento propuesto se logrará un -

ahorro de 26 MILLONES DE PESOS con respecto a la temporada anterior, 

ya que el costo directo del mantenimiento para la temporada 85/86 se 

estima en 79 MILLOJIES DE PESOS en comparación con los 150 MILLONES DE 

PESOS, cantidad que se erogó por concepto de costos directos durante 

la temporada 84/85. 

Se hacen urgentes las soluciones para la Industria Azucarera Mexicana, 

y en especial para el Ingenio "Emiliano Zapata", ya que no es posible 

que este Ingenio tenga pérdidas anuales que asciendan a 5 MIL MILLONES 

DE PESOS (m.n.). Se espera la participación efectiva de todas las em

presas azucareras y la del Gobierno Federal en la lucha para sacar a 

flote a esta gran industria. 
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r 
f; 

r 
~'. 
f READY, 

·~:.: l REM PERT /CPM 
1: 5 REM COMMODORE 64 

PROGRAMA PERT~CPM= 

:1 10 REM PROGRAMA DE MANTENil1IENTO 85/86 
~; 11 REM TESIS/FERNANDO OVIEDO/MAY0-85 
'.:; 15 PRINT SPC(4)"TECNICA DE REVISION Y EVALUACION" 
~ 2(1 PRIHT SPC<14) "DE PROGRAMAS" 
2 25 PRINT 
{ 30 PRINT "DESEA IMPRIMIR LOS RESULTADOS?" 
:.· 25 PRINT SPC(9)"(SI=1,N0=0)"i 
l.', 40 INPUT y: IF Y01 AND Y()0 THEN GOT025 
' 45 IF Y=l THEN LET MI=! 

.~; ~;' IF _ Y=0 '.~E~ LET ~I.=~ 
\. ,l) SM-0.86·-::>E-1.238·CE-0 
'~. 5'5 PRINT 
t\ 60 INPUT "BLOQUE=" i B.$: PRINT 
{ €5 PRINT "INTRODUZCA EL NUMERO TOTAL DE" 
'J 70 PRINT "ACTIVIDADES EN ESTE BLOQUE="; 
«'., 75 INPUT N 
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;r; E0 DIM R(N,2), S<N) ,F(N), E<N, 2) ,C(N,4), C$(N16>.R$(N12), E$(N,2), M$(N12) 1N$<N12) 
' '.:'0 PRINT 
/ 92 FOR I=l TO N 
~· 95 PRINT "ACTIVIDAD ("I")" 
l:, 100 INPUT "ACTIVIDAD=" i C$( I I 1) 
\{ 105 INPUT "CODIGO (21/ECES)" i C<I il), C$( I 12) 

l
. 115 PRINT "SECUENCIA="; 
i 120 INPUT A< I ,1), A<I 12) 

¡'. g~ ~~ ~g;~;¿~Ai~É~) l~~EN 135 
·• 135 PRINT "EL El/EtHO INICIAL DEBE SER MENOR" 
;, 140 PRINT "AL EVENTO FINAL .. 'I EL EVENTO FI-" 
J 145 PRitff "tlAL DE.BE SER MENOR O.UE EL tfüM." 

~
;. 150 PRINT "DE ACTIVIDADES." 
~ 155 PRINT " il!Wiilf INTENTA OTRA SECUENCIA !jl*:f!" 
r 157 PRINT:QOT0115 

,.~; 160 INPUT "EVENTO INICIAL="; A$( L D 
~: 165 WPIJT "EVENTO FINAL="; A:J<I 12) 
~170 PRINT:PRINT"INTRODIJZCA 3 ESTIMACIONES DE TIEMPO" 
[lX· 175 PRINT "PARA ESTA ACTIVIDAD <OPT. ESP. PES.)" 
~180 INPUT Al.M1B 
.¡ 185 E< I, 1 >=<Al +MM+B)/6 
,190 E< Id >=Itff<E< I, D) 

· ;'. 195 PR I NT: PR I NT "DURAC ION ESPERADA="; E <I .1 ) 
1'.200 INPllT "DURACION ESPERADA=";ES<Iil) . 
1205 E<I 12>=((B-A)/6) t2 
\:~210 INPUT "FUERZA HUMANA <2VECES)";CCI,2>1C.SCI13) 
,~212 IF CCI.2>=0 THEN LET CC!13)=0 
~214 IF CCI,2>=0 THEN 220 

1215 M=C< I,2)-1: C(l, 3)=(MilfE<I, DlliSM)+CSE*Ed d)) 
'.220 PRINT "C(ISTO ESPERADO="; C<I13) 

~,225 INPUT "COSTO ESPERADO'"" ;C.S<I14) 

~y 
tf.i 
R~: 
f1;: 

~,i.·. ,~:· 

:~": 
J;_., 

i. 



230 CE=CE+C<I, 3) 
235 C(I,4)=E<I,1)*C<I,2) 
240 PRINT "DI AS-HOMBRE=" iC< r, 4) 
245 INPUT "D IAS-HOMBRE=" i C$ <I , 5) 
340 S<D=O 
350 F< D=O 
360 NEXT I 
380 FOR I=1 TO N 
390 IF S<A(I,2>>>=S<ACI,1>>+E<I11) THEN 410 
400 S<A<I, 2))=S<A< ¡, 1) )+E<¡, 1) 
410 t·IE)<T I 
420 F<A<N,2>>=S<A<N,2)) 
440 FOR I=tl TO 1 STEP -1 
450 IF F<A<I.1))=0 THEN 480 
460 IF FCACI,l>>>F<A(I,2))-E(I,1> THEN 480 
470 OOTO 490 
480 F<A<I1l))=FCA<I12))-E(I,1) 

" 490 NEXT I 
'' 500 V=0 
~ 510 C=0 
~::. 520 L=0 
1: 530 FOR I=1 TO N 
K 550 S1=FCACI12))-SCACI1l))-ECI1l) 
i;, 570 PRINT "---------------¡ 580 PRINT 

~90 PRINT "ACTIVIDAD" I "(EVENTO"A< I, 1) "A El/ENTO"A<I, 2)" 
600 PRINT "ES UNA "; 
610 IF S1<=0 THEN 630 
620 PR INT "ACTIVIDAD - NO CRITICA -" : GOT0640 
630 PRINT "ACTIVIDAD - CRITICA -" 
640 PR I NT " DURAC ION ESPERADA=" i E< I, 1) 
rS50 PRINT 11 DESVIACION ESTANDARD= 11 iSQRCE<L2)) 
€60 IF Sl>0 THEN 740 
•::70 PRHIT 11 INICIAR A MAS TARDAR EN DIA=" i S<A<I ,t)) 
i-'.80 PRWT " DEBE TERMillARSE Etl DIA= 11 i F<A< L 2)) 
700 IF L)=FCACI,2)) THEN 720 

' ~10 L=F<ACI12)) 
!. ?0 V=V+E<I, 2) 

,·30 OOTO 790 
7'40 PRINT 11 

750 PRINT 11 

7'61) PRINT 11 

770 PRIHT " 
780 PRINT " 

INICIO PROX.="iSCRCI,1)) 
INICIO LEj.="iF<ACI,2))-ECI,1> 
TERM. PROX.="iSCRCJ,l))+E(!,1) 
TERM. LEJ.=";F<ACI,2)) 

MRRGE~I =" ; S 1 
7~0 PRINT " ItHCIO: 11 

800 INPUT 11 PROXIM01LEJANO:";11$(! ,t >, tlt<I ,2) 
810 PRINT 
2·20 PRINT 11 TERMINACION:" 
821 INPUT "PROXIt1A1 LEJANA:"; m:c I 1l)1N$(I,2) 
822 PRINT:INPUT "l1ARGEt~= 11 iC$(I,6) 
823 NEXT I 
824 PRIHT"LA DURRCION DE LA RUTA CRITICA ES DE "; Li" DIA8 11 

::2~ P=SQRCV) 
::.30 PRINT "MAS O MENOS 11

; Pi" DIAS" 
\:;40 PRINT 11 IIHRODUZCA ALGUt~ TIEMPO DE TERMINACIOH 11 

845 PRINT " (0 PARA FINALIZAR)" 
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i 
~ 
~·. 

~;: 
® 
:\; 

í• ~-
~
[\ 8~·· 1 IHPUT D 
¡, ;;:r.~.i IF D<=O THEN 1010 
i1•.e:;:~1 Y=<D-L)/P 
S' 91-J R=EXP<-<Y1'2)/2)/2.5066282746 
~r c.~·n Z=Y 
~:j~.:, Y=l/(1+,33267it.ABS(Y)) 
~·. 9~·~ T=l-F:t(. 4361836*'t'-.1201676!1!'t't2+. 937298~JY~) 
t. 9': :t IF Z)=O THEN 970 
!!• 9•,•) T=1-T 
~: 97(! PRINT "PROBABILIDAD DE COMPLETAR LAS" 
~i 97'5 PR!HT "ACTIVIDADES DE ESTE BLOQUE EM" 
~'. 9;::0 PRINT D " DIAS ="T 
'i 990 PRIHT 
¡; 1 •-100 GOTO 840 
~; 1010 IF MI=0 THEN EllD 
i( 1820 OPEN2,5 
r 1030 PRIHT#2, SPC<17>CHRS< 14)" rnGEIHO EMILIANO ZAPATA" 
·~ 1040 PRIHT#2 
i 1050 PRIMT112,SPC(3)CHR.I:< 14)"TABLA DE FRONTERA$ DE FtCTIVIDADES" :PRINT112 
;' 11360 PRINT#2, CHR:t:< 14) "MANT, 85/86"SPC(3) "BLOQUE: "CHRS< 15)B$ 
;• l ('70 PR ltlTlt2 

108~, PR!NTll21 SF'C(49)" ItHCIO"SPC<4) "TERMINACION" 
.! !090 PRINTll2,SPC<49)"--"SPCC4)" " 
~: 1100 PRIHTll218PCC2>"ACT. CODIGO SEC. F.H. D.H. D.ESP. C.ESP, PROX. "; 
1 1110 PRIHTll21" LE.JAtlO PROX. LEJANA MARGEN" 
,. 1115 PRIHTll2,SPC<2>"-- --- -- -- --------0

; 

1120 PRINTll21" ---- --- ---,, 
' 1130 FOR I=l TO N 

1140 PRINTll21SPCC2>C:t:CI,1)SPCC4-LENCC$(!,1))+1)C$(l,2)i 
1150 PRINTll21SPC<6-LENCC$(!,2))+1)A$CI,1)","A$Cl,2); 
1160 PRINTll21SPCC7-LEN<A:t:CI11)+ASCI12))-1+2>CSCI,3)SPCC3-LENCC$(I13))+1); 
1170 PRINT1t2, C$C I 15)SPCC4-LEIHC:t< I, 5) )+2)E$( I 1 1)SPC<S-LENCE·$(I,1) )+1) i 
1180 PRINTll21CSCI,4)SPCC6-LEN<CSCI14))+2>M$CI11)SPCC4-LENCM$Cl11))+3)i 

237 

' 1190 PRINTll21M$(I12)SPCC4-LENCM$( I 12) )+2)N$( ¡, DSPC<4-LEN<tl$<I I 1) )+3)M$( I I 2:· .: 
" 1200 PRINTl!2, SPCC4-LENOH:< 1, 2))+ 1>C$<I, 6) 

' ,. 
¡,, 

1210 FOR Z=0 TO 2500 : MEXT Z 
1220 NEXT I 
1230 STOP 
1240 PRINTll2, "LA DURACION DE LA RIJTA CRITICA ES DE:" ¡L,:" DIAS" 
1245 PRltffll2 . 
1250 PRINT "COSTO ESPERADO=";CE:INPIJT "COSTO ESPERADO="iCEt 
1255 PRHffll21 "EL COSTO ESPERADO DE ESTE BLOQUE r.:s DE; ~" i e::.~ 
1270 CLOSE2 
1280 EMD 

READ't'. 
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