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J.= INTRODUCCION,

En los Gltimos tiempos el mundo empresarial ha vendio asimilando con

més plenitud traisformaciones y modificaciones derivadas del avance
metodnidgico, con el objetivo siempre de buscar la mayor eficienciay
satisfaccién de la clientela y de elemento humano, de tal forma que -
al concursar en la prixis de la competencia, &ste no debe descansar
en ningin momento, sino continuar incesantemente en la lucha para --
lograr las metas ya sefialadas, pero ahora ya sin el divorcio entre -
lo cientffico y la solucién de los problemas.

Para tal efecto se hacen grandes estudios constante e incansablemen-
te, se busca la perfeccidn en todos sus ﬂitos, pero dentro de éste
régimen hay aspectos que pasan desapercibidos los cualles en ciertas
ocaclones pueden ser parte medular y por lo mismo factores determi -~
nantes en el &xito o fracaso de cualquier empresa.

‘Este trabajo quiere hacer resaltar uno de esos aspectos que profundi
zéndolos, bien valen una especilizacién, la fmportancia del mismo --

~ radics en que la falta de aplicacién adecusda de la DISTRIBUCION DE

o PLANTA, -nuestro tema central, Influye 'dlmnte en las utllidades,

capacidad productiva, asignacién de recursos humanos y monetarios pa
ra 1a realizacifn de las funciones, por To tamto es nuestra tésis --
que debe procurarse que &sta técnica no sea aplicada por personal --
improvisado, situaci8n que es comin en nusstre medio, por !a poca ==
importancia que se le ha dado a nuestra ‘m, atreviéndonos a pensar
desde aquf, que Esta falta de Importancia es causa de un grave desco
nbcl_:_nlcnto de sus beneficios. Vaya pues, $ste modesto esfusrzo higla
la. tentativa de sistematizar una técnica y trstar de hacer conclien -
cia en quien corresponda para' que se capitalice en los obj_etlvos de
1a wrésa las bondades de &sta rica Srea del conocimiento y ademés
continie con la lnvﬁt!gacl&n Y complementhclln de 1o que aquf solo
se bosqueja. ' |




FORMACION DE LA UNIDAD QUE POR FUNCION PRINCIPAL TIENE LA DISTRIBUCION
DE_PLANTA.

Definitivamente ya no es el tiempo de las improvisaciones, al paso del
tiempo vemos que esa €poca se aleja mds y que ahora el objetivo se lo-
gra tras una accién planificadadesdeun punto de vista técnico y los -

més cintfficamente posible,

No se debe dgscuidar el mis Tnfimo detalle ya que se corre el peligro
de ser absorbidos por la competencia, 6 sea a fallta de ésta, y no obs-
tante el mercado virgen que exista, carezcamos del &xito necesario.

Es indispensable que dentro de la organizacidr interna de la cmpresé
cada. quién goce del &rea adecuada, del medio swbiente propicio y de -
los estfmulos necesarios para desarrollar la diaria actlvldod con |a

 mixima’eficiencia y el mfnimo esfuerzo.

(CGm po'dems satisfacer &stas necesidades?

indudablemente que con la aplicacifn de la técwica de dlstrlbucl&n de

planta, ya que a través de ella esa &rea adecuadla, ese ambiente propi-
clo y esos estTmulos necesarios podrén ser detemminados y 1levados a -
la préctica, Intentando ademfs de lo seflalado, wtilizar el més amplio

criterio y un poder de creatividad que en ocaclenes se puede conside -
rar sensibilidad artfstica, ponderando pgri‘elb ante todo lo més pric
tico 'y despbﬁs lo ms estético, debiendo siempme Ir 1igados,

Nace en &éstas consideraciones que los elementos lhumanos que integran
la unidad, que por funcién principal tenga la ditstribuciSn de planta,
v denoten- clertas caracterfsticas especiales, que mfs adelante detalla-

Antes, veamos a continuacin la ubicacién de &sta unldad en el organi-

‘gram, para ir adentrando en ella,




UBICACION DEL TEMA EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO.

1) Génesis de la Funcién Distribucién de Planta.

AristSteles considera que el hombre es un ser social por naturaleza,
concepto este que implica que el ser humano por tener como una nece-
sidad existencial la de relacién, se agrupe para formar comunidades,
organizaciones,sociedades, etc., pero mucha antes de que el indivi -
duo pudiera satisfacer ésta necesidad existencial de relacién, tuvo
que haber superado el problema minimo de su ubiculdad, ésto es, que
desde el momento en que estuvo consciente tuvo necesidad de conocer
‘respecto a su alrededor la localizacién de su albergue, de la toma -
de agus, de la obtencién de materias qhe le permitieran mantenerse y
satisfacer con &sto sus necesidades mfnimas de sostenimiento, Esta -
necesidad de orientacién ecolSgica tuvo que haberla satlsfcché el --
_hombre porque de otro modo no habrfa alcanzado el sorprendente desa-
rrollo que ha tenido &sta especie; extrapolando el pensamiento un --.
poco, podremos afirmar entonces que la funcién distribucidn de planta
como recurso para el logro de los objetivos con eficiencia ;onstltuyék'
de una manera determinante un factor que complets el desarrollo de me
Jores y m&s completos recursos con los que se desarr!l§ nuestra espe-
cle,

- Donde, entonces, encontramos planteada de manera sistemftica la nece-
sidad de distribucién de planta, La técnica de 1a distribucién de --
plinta»tendremos que circunscribirla a la acclén de disefio y distri -
bucién de los recursos materiales Instalados dentro de un local ffsi-
co, y &sta técnica se plantea aunque de un modo empirico, como grupos
artificlales 11amados ORGANIZACIONES. |

Fué el}francés Henry Fayol quien en su obra Administracién Industrial
y General enmarca por primera vez un modelo de proceso administrativo




y también los slguientes principios que constituyen la columna ver-
tebral de la técnica de distribucién de planta contemporénea, ésto
es, el enuncia los siguientes dos principios de donde arranca el -
conocimiento sistematizado y contempordneo de la técnica de distri

bucién de planta,y, son los siguientes:

UN LUGAR PARA CADA COSA Y UNA COSA PARA CADA LUGAR.
EL ORDEN PERFECTO ES AQUEL EN EL QUE EL LUGAR CONVIENE A LA PERSO-
"NA Y LA PERSONA AL LUGAR, |

Estas aportaciones del ingeniero Fayol a principlo de nuestro siglo
revolucionarion los planteamientos réferintcs a la trascendencia de
ésta funcién, distribucién de planta, constltu}endo el nuestro un - |
Intento por completar la sistematizacién de éste conocimiento.




2) Delimitacién del concepto de distribucin de planta a través de

definiciones.

A continuacibn analizamos tres conceptos de distribucién de planta.

A) Richard Muther. La distribucién de planta implica 1a ordenacién -
bsica de los elementos industriales, ésta ordenacién ya practi -
cada o en proyecto incluye tanto los espacies para el movimiento
de! material,almacenaje,trabajadores indirectos y todas las otras
_actlvldades o servicios como el equipo de trabajo y el personal -
del taller.

B) Centro Nacional de Productividad., Es la t&omica que estudia la --
‘ublcacién de los medios industriales, es deciir,de trabajadores y
de equipo. Esta colocacién,instalada o en pwoyecto,incluye los --
espacios necesarios para el movimiento del material y de los aima

~ cenes, asf como el requerido por el de la mmno de obra Indirecta

Ty pbr todas las demfs actividades o ser,vh':lcs‘auxl Viares,

C) Hick y Place. Desde e! punto de vista de les sistemas la pllnth -
es un método..... un aspecto flsico que lo mismo puede ayudar que
perjudicar el curso del sistema. '

Beneficiando los conceptos antes enunciados tenemos en su conjunto

que tocan los siguientes elementos:
a) Ordenacién b8sica de los elementos ihdustt:rlales.
b) Ordenacién de 1os elementos industriales de m’hen proyectada.

»c) Consideracién de los: espa,clbs necesarios jpara el flujo de mate-

risl y/o personal,

'd) Técnica que estudia la ubicacién de los trabajadores y del equi

po.




e) Desde el punto de vista de los sistemas de planta es un =
método,

A 1a luz de éstos elementos vamos a intentar, aunque la del imitemos,
dar una definicién de lo que es la funcién Distribucién de Planta.

ES LA TECNICA QUE CONSIDERANDO A LA ADMINISTRACION POR SISTEMAS Y =
OBJETIVOS, TRATA DE CONCILIAR GENERICOS DE LA EMPRESA REPRESENTADOS
EN LAS FUNCIONES CIRCUNSCRITAS EN UN "'X" LOCAL, CON LA SATISFACCION
DE LAS NECESIDADES MINIMAS DEL PERSONAL (NEDIO-AMBIENTE FISICO, ME-
DIO AMBIENTE PSICO-SOCIAL ¥ MEDIO-AMBIENTE ADMINISTRATIVO), QUE LA-
BORA EN ESTE LOCAL, MEDIANTE LA ORDENACION BASICA, COMPLETA Y PRO -
'YECTADA DE: FLUJO DE INFORMACION; PERSONAS ¥ MATERIALES Y LA UBICA-
CION ADECUADA DE LOS MISHOS, COADYUVANDO LA DISTRIBUCION DE PLANTA
AL LOGRO DE TODAS LAS FUNCIONES QUE SE REALIZAN EN EL "X LOCAL PARA
~ LAPLENA CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS, PARA LO CUAL FUE PREVISTO DI-
* CHO LOCAL Y/0 ORGANIZACION, ‘ -

" 3) Generalidades contemporfneas de 1a funciSn distribucién de plan-
te. . o .
La técnica de 1a distribucién de planta se ubica dentro del pro-
_ caso administrativo en la funcién integracién y dentro de éstg -
en 1a funcibn de Administracién de Recursos Materiales.

Hemos. dicho "due para entender a cualquier organizacién es necisg
rlo‘qbe real lcemos su anflisis desde varios enfoques, pues bien,
-beneflciando estos antecedentes di remos que e¢] enfoque bslcp-sg
cial nos permite detectar y superar s resistencia al cambio en -
~ determinados grupos vy, po:r otra part‘e',.al distribulr una planfa -
estar conscientes de la funcién que desarrolla cada una de las -
unidades administrativas dentro de los sistemas operativos que -
se den en el local donde se va a llevar a cabo la distribucién -
de Planta con el objeto de ‘ponderar la ubicacibn del elemento --




humano y del equipo de éstas unidades. Son éstas, entre otras cosas,casi
infinitas las generalidades que debemos tener presentes hoy dfa para pro

yectar eficientemente una distribucién de planta.




2.- DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLANTA TERMOELECTRICA.

En una central termoeléctrica se tienen tres transforma-
ciones de'energia. La primera consiste em transformar la
energfa quimica almacenada en el conbustible en energfa
térmica, para producir vapor en la caldera, la segunda -
en convertir la energfa té&rmica del vapor en energfa me-
cnica, por medio de la turbina y la tercera consiste en
transformar ésta’energ!afmec&nica en energfa eléctrica -
por medio del generador, de tal manera que la energ!a -
asi obtenida se puede transportar o tranmmitir a grandes
'diltancias para .ser aprovechada en los cemitros de consumo.




2.1 SISTEMA DE VAPORIZACION Y SOBRECALENTAMIENTO

El agua de alimentacién llega al calentador de alta presifn No.7 al cabezal
de entrada del economizador y al pasar por los elementos de &ste, aumenta su
tawperatura al aprovechar el calor de los gases de salida del generador de
vapor. Todos los elementos del econamizador descargan a un cabezal de sali-
da de donde el agua es conducida al damo superior del generador de vapor, -
entrando por la parte inferior. El daw cuenta con 4 vilvulas de sequridad
y con los diSpOSJ.tJ.VOS necesarios de supervisifn del nivel de agua. Vir -
flﬂ'o Mo, _011 ar o.‘.r)

Del damo superioryporlaparte inferior del miasmo, se tienen los tubos ba
jantes (cuatro) o down camers, quesemenenuncabezaldedaﬂeest&tma
da la succifn de las bombas de circulacifn controlada del generador de va--
por, estas bambas, en nfimero de dos, son las que ayudan a que la circula- -
cifn del aqua a través del generador sea mis efectiva y por tanto optimizan
la transferencia de calor, siendo su caracterfstica principal el motor eléc
trico, el cual estf ahogado en agua.

La descarga de las bambas de circulacifn controlada es doble y va al damo -
inferior donde es repartida a las tuberfas de las cuatro paredes del genera
dor de vapor. Estas tuberfas son de vaporizacifn y descargan en cabezales -

awioreeydeahielflujosedirigaaldmnmiordelguum

mmzclaagua-vapor,desgﬁsdepuarporloaaqnndomcicl&ucosym-
ciniocoe de vapor, sale del damo superior por varias tuberfas, las cuales se
wmmuncabezaldemtradadelasecci&ndead:aalmtmmw.

nmecalmmuefectﬁamtresmpum&m: sohrecalenta-
miento de baja temperatura, sobrecalentamiento de temperatura intermedia y
sobrecalentamiento de alta temperatura, contando con atemperadores que ayu-
danparaelcont:oldelatelperawradevapordiqmeatosalamtradade-
la dltima etapa de sobrecalentamiento. El agua nscesaria para la atatpera-
. ci&lesobtenidadeladuca:gadelasbarbasdealimuci&x

Existen ademfs cuatro salidas secundarias libres de vapor del domo que van
a descargar al cabezal de entrada del sobrecalentador de baja tamperatura.

‘A la salida del sobrecalentadcr de alta tenmperatura, el vapor debe reunir
las caracterfsticas necesarias de presifn y temperatura para ser conducido
hacia 1a turbina, 169 kg/am y 538°C (2400 1b/pg2 y 1000°F).,

La salida de la Gltima etapa de sobtecal.entanim/'ae efect@a por medic de
dos tuberfas de 14 pulgadas colocadas a cada lado del generador de vapor,
wtiendocadalﬁmeamv&lvuladeseguridadymadeellasadsﬂl una -~
vilvula de sequridad electramagnética. _

‘Del cabezal de entrada del sobrecalentador de alta talpetatura y despuﬁs
~de la atemperacifn, ests la salida de vapor auxiliar,

‘Todas las etapas de sobrecalentaniento cuentan com sus reapectivu valvu-
ludepurgayventeosquedescarganalwquedemgu. , ,




Después de haber trabajado el vapor en la turbina (primer
paso y turbina de alta presibn), retorna al generador de
vapor recalentado frfo por medio de dos 1lfneas de 20 pul-
gadas, las cuales se unen en un cabezal a la entrada del
recalentador, teniendo atemperacién por medio de agua to-
mada de un paso intermedio de la bomba de alimentacién y
cada lfnea dos v8lvulas de sequridad. En el recalentador,
la temperatura del vapor es elevada a 538°C (1000°F).

Efectuando el recalentamiento, todos los elementos del re

calentador descargan en un cabezal de salida el cufl tiene
dos lineas de 20 pulgadas para conducir el vapor recalen-

tado caliente hacia la turbina de presifn intermedia No.l

Cada lfnea cuenta con una vilvula de seguridad.

M  ; qué. ;ﬁ,
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2.2 SISTEMA DE VAPOR PRINCIPAL

El vapor llega del generador de vapor, despues de haber pasado por etapas
de sobrecalentamiento al grupo turbina con una presifn de 169 Kg/omé y --
538°C (2400 1b/pg2, 1000°F respectivamente), por medio de dos tuberfas de
14 pulgadas, las cuales tienen una lfnea igualadora. Estas lineas que --
conducen el vapor llegan a ambos lados de la turbina a las cajas de vapor
en donde pasa por la vilvula de estrangulamiento para continuar a las val
wvulas reguladoras, en donde salen cuatro 1lfneas de cada caja de vapor ha-
cia el bloque de toberas distribuidoras. lLa expansin del vapor se ini-——
cia en &ste punto y a continuacién pasa al primer paso que es un salto de
velocidad o Curtis, y es la inica etapa de accifn de todo el grupo turbi-
na, ya que las demfs etapas son de reaccifn. Ver fig. lio. 2,21

Después del primer paso, el vapor va a la turhina de reaccifn

de alta presifn y el va;':or que descarga ésta turbina, es conducido por me-
‘dio de dos tuberfas de 20 pulgadas al generador de vapor para pasar por el
recalentador, donde su temperatura es llevada nuevamente a 538°C (1000°F)

| .E1l vapor ‘que va a recalentarse es denaminado “wvapor recalentado frfo", y -

. parte de el se utiliza en el calentador No.7 para el calentamiento del - -

agua de alimentacifn. El difmetro de la tuberfa que conduce este vapor al
calentador es de 8 pulgadas. _ :

Despufs de pasar por la etapa de recalentamianto, el vapor regresa al grupo .
turbina, caw "vapor recalentado caliente" por medio de dos tuberfas de 20
pulgadas teniendo una 1linea igualadora de presifin de 18 pulgadas y entrando
a la turbina de presifn intermedia No.l despufs de pasar por las v&lvulas -
interceptoras. ,

El vapor descargado por ésta turbina, es llevado a la turbina de presidn in
texmedia No.2, utilizando para tal, el espacio comprendido entre carcazas,
ya que el grupo turbina es de dobre carcaza. Antes de entrar a la turbina -
de presifn intermedia No.2, se tiene una salida de vapor, una linea de 10 -
pulgadas que va a alimentar al calentador No.6 de agua de alimentacifn.

Después de pasar por la turbina de presifn intermsdia No.2, el vapor descar

gado es conducido por medio de dos tuberfas (croas overs) a la turbina de -
baja presifn. Parte de &ste vapor descargado, es conducido por medio de una
1fnea de 16 pulgadas a alimentar al calentador Mo.5 o desareador. i

La turbina de baja presién es del tipo de dobre flujo, con la entrada de va
" por en la entrada central y fluyendo hacia el escape abierto en cada extre-
mo y de ahf al condensador.

A diferente paso de la turbina estfn implementadas las extraccicnes que ali ~
mentan a los calentadores No.4 y No.3, con difmetros en las 1fneas de 16 — - .°
pulgadas y 18 pulgadas respectivamente, y a los calentadores No.2 y No.l los
cuales tiene alimentaci6n doble, simétrica y se hallan colocados en el cue—
1lo del condensador. - o

. La turbina de baja presién tiene un dispositivo ateperador del vapor de es
cape, el cual es alimentado por la bomba de condansado y el cual sirve para

- evitar altas temperaturas en la carcaza, las que pueden presentarse a bajas
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2.3 SISTEMAS DE AGUA DE CIRCULACION.

El objetivo principal de éste sistema es el de proporcionar el agua en can-i
tidad suficiente al condensador para efectuar la condensacién del vapor que
escapa de la Turbina de baja presion al condensador. Ver figs. o, 2,3

En éste sistema el agua utilizada puede ser de cualquier fuente ya mencio -
nada)é sea (agua de mar,agua de rio, agua de laguna,agua de pozo o aguas ne :
gras ;

Cuando utilizamos el agua de mar 6 laguna en éste sistema su recorrido es =
el ‘siguiente:
E! agua utilizada 1lega a un lugar denominado '"'OBRA DE TOMA" en donde pasa

a través de dispositivos especiales y en los cuales también recibe trata --
‘miento siendo los dispositivos tales como: Ver fig. No, 2,32

a) cmbuertas

b) ReJillas fijas
~c) ‘Mallas giratorias

d) Cuarto de doslflcadorende cloro,hipoclorito de sodio,
e} Bombas de obra de toma |

f] Tanques de almacenamiento de agua

g) Bombas de agua de circulacién

h) Torres de enfriamiento

o

- En algunas centrales los condensadores principales son de;

a) Un sle paso y dos secciones o de una seccién.
b) Dos pasos y dos secciones 8 una seccibn

'Estos'condensadores estdn arreglados en tal forma qu‘e_‘ s| se pueden efec --

tuar diferentes maniobras tales como:

T a) Lavado del condensador.
oo b) Choque térmico

~Cuando las bombas de agua de circulaci8n se emcuentran en el lugar obra de
toma 8 canal, el agua es succionada aquf y |levada hasta el condensador y
descargada nuevamente al mar,canal ,etc., de acuerdo a) arreglo con que - -
cuenta la Central,

En éstos casos el clclo de agua de enfrlalmw 0 agua de clrculac!dn es -
ablerto. . ‘




Cuando las bombas de agua de circulaci8n se encuentran en la
fosa de la torre de enfriamiento el ciclo es cerrado, porque
el agua de circulacién es succionada =n la fosa de la torre
de enfriamiento y es llevada al condensador y descargada nue
vamente en la parte superior de la torre de enfriamiento en
donde se esparse uniformemente a lo largo de la torre cayen-
do hasta la fosa en forma de gotas continuas.
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2.4 SISTEMA DE CONDENSADO.

El sistema de condensado se origina a partir del pozo callente,después de
que el vapor que escapa de la turbina de baja presifn es condensado.

E! condensado es tomado del pozo caliente por medio de una tuberia que --
tiene por objeto conducir ésta agua a cada wna de las fosas de succion de
las bombas de condensado conectadas en paralelo, cuyo objetivo es de |le-
var el agua a cada una de las etapas de calemtamiento que forman éste - -
sistema, terminando su recorrido en el deareador. V=r fige n. 2.4

En la tuberfa de succién de cada bomba se imstalan filtros para evitar =-
que s8lidos y suciedad sean tomados por las bombas, Las v8lvulas instala-
das antes de los filtros se cerrarn cuando sea necesario limpiarlos o en
un programa de mantenimiento de una de las bombas; asf mismo, la junta de
expansi6n localizada después del filtro absowtber§ cualquier dilatacién &
movimiento de la tuberfa,ocasionado por varkaciones de temperaturas y flu
Jo en el sistema.

Cada bomba tiene su |fnea ('gualadbfl de presi@n a) condensador,ésto es, - -
para mantener siempre {nundada la fosa de sumcién y asl operar la bombs -
con buena presién positiva a la succién, ‘

La descarga de las bombas se unen en un cabemal comﬁn de donde parte una
tuberfa hacla una T3 ,uno de los ramales conewta e) sistema de condensado

~al condensador de yvapor de sellos y el otro mama) |legar§ a)l banco de - -
eyectores pasando prlmero por el intercondemsador y despuls por el post--
condensador,

Despuds de recorrer en forma lndepcndtente cads uno de Estos equlpos, el
sistema se vuelve a juntar en una séla linem, de aqufl partir§ una deri -
yvactén hacla la vélvula de control de clrculaclén mfnime al condensador.

El sistema de condensado entrar§ primero al «calentador No,1 y después al

calentador No.2, la salida del calentador No.. 2 entrar§ al No.3 y después

al No,U, finalmente la salida de éste calentator comunicar§ el condcnsado _
. al deareador.

E! sistema de condensado cuenta con arreglos e tuberfa y vlvulas con el
. ob]eto de tener las siguientes derivaciones; ,

~a) E1 flujo puede salir directo al deareador :sin pasar por los cn!entado- ~
res 1,2,3 y L,

b) El flujo puede pasar solamente por los calentadores Ty2y después al.
deareador,

c) El flujo puede pasar solamente por los cullmntadores 3y b despu&s al ve
- deareador, , ‘ .




La utilizacion de éstos by-pass serd de acuerdo a la presencia de muy alto
nivel en cualquiera de los calentadores.

De una forma similar a la anterior se tienen vdlvulas de by-pass para deri
var el condensador de vapor de sellos y el banco de eyectores, ésta derlva
cién puede ser en forma independiente a cada uno de éstos equipos 0 a las

dos al mismo tiempo.

Después de la descarga de las bombas de condensado y antes de |legar al --
banco de eyectores y condensador de vapor de sellos se encuentra una deri-
vacién, que se utiliza para proporcionar agua de condensado a algunos auxi
llares de la unidad siendo las mi3s importantes:

1.- Agua para sellos de las bombas de alimentacién.

2.- Toberas de rocfo en turbina de baja presién,

3.~ Amperacién del vapor para sellos de baja presién.

- b~ Sello de vélvulas sujetas a vacfo.

5.« Al_desobrécalentador,de vapor para atomizacién,

6.~ Interconexién con otras unidades.

Ex{ste adem8s una 1fnea que de la misma derfwacién va directamente al ge-
nerador de vapor, |legando por el cabezal de entrada del economizador, --
@sta |fnea permitird. efectuar el |lenado de} Generador de Vapor como par
te de las maniobras previas al encendido.
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AGUA Y SU COMPCEICION

El agua como se encuentra en la naturaleza, no es totalmente
pura, s8i asi fuera no serian necesarios los anflisis de agua ni -
loa tratamientos para acondicionarla alos usos a que se destinas
Cualquiera que sea su origen, el agua siempre contiene impurezas
en solucién o en suspensifn. La determinacifn de estas impurezas

constituye el andlisis quimico de las aguas y el control de ella-
8 , constituye el tratamiento de aguas.

El agua pura es inodora, incolora y sin sabor. Es un compuesto
quimico expresado por la formula H,0 y est& formada por 2 volume-
- nes de Hidr8geno y un volimen de Oitgeno combinados quimicamente.
Sin embargo, debido a que es un solvente casi universa)l, pricti-
:amente todas las substancias son solubles en aqua en cierto gra

O. .

FUENTES DB ABASTECIMIENTO.
Las fuentes de agua se clasifican en:
1.~ Aguas de mar
2.~ Aguas de lluvia
3.~ Aguas superficiales(de rfos, lagunas, lagos y dep&sitos -
improvisados)
4.~ Aguas subterrfneas (de manantiales, ponos poco profundo--
Y pozos profundos)

IMPUREZAS

Las impurezas que pueden estar presentes em el agua, como ya-

se.descubrfo, pueden dividirse en sélidos en luspensidn, s6lidos’
. disueltos y gases disueltos.

Los s8lidos en suspensi8n son los que no se disuelven en el a-
gua y pueden ser eliminados por medio de £11t:aci6n, por ejemplo
arena,arcilla, etc.

Los s6lidos disueltos como su nombre indica, son compuestos ==

+ que se encuentran disueltos en el ayua y que mo pueden separarse
por filtracién ejemplo. La presencia de dur.sa o de cloruros en
en el aqua.

Los gases pueden estar disueltos en el agnn'y se pueden elimi-
nar por ebullicién de esta.

Todas estas impurezas del agua natural o crwda son causa de di
ficultades, de m&s o menos importancia, por 1o que se hace nece-
sario determinar su concentracifn para posteriormente eliminar--
las mediante un tratamiento adecuado.

. A continuacifn se enlistan las impurezas ms comunes en las -
aguas crudas Y se mencionan los problemas a que dan origen.

:'1 - TURBIEDAD.- Le imparte apariencia dcu.gradable al aqua.

- Forma dep6sitos en las lfneas, equipos de proceso,calde-
ras, etc. Es causa de interferencia. em la mayorta de -~




de los procesos.

2.- COLOR.- Puede causar espuma en-las calderas. Estorba a
los métodos de precipitacién de otros compuestos.

3.- DUREZA.- Constituida por las sales de calcio y magnesio,
es la causa principal de las incrustaciones en equipos -
deintercambio de calor, calderas, lineas de alimentacién
etc.

4.- ALCALINIDAD.- formada por los bicarbonatos, carbonatos -
e hidr6xidos, contribuye a la formacién de espuma en - -
agua de calderas y a los arrastres de s6lidos con el va-
por. Causa la fragilizacifn del metal. Los bicarbona--
tos y carbona producen gas carbbnico (CO2) que es una --
fuente de corrosién. .

S.- ACIDEZ MINERAL.- Producida por los Scidos sulfurico, - -
clorh!drico y nitrico, es causa de corrosifn.

6.~ GAS CARBONICO (CO2).- Es causa de corrosi6n en lfneas de
vapor, y de condensado.

7.= SULFAEOS.- Incrementan el contenido de s8lidos disueltos
del agua. Combinado con el calcio forma 1ncrustaci6n de
sulfato de calcio.

8.~ CLORUROS.~- Incrementan el contenido de s8lidos disueltos
del agua y aumenta su carfcter corrosivo.

9.- NITRATOS.- Incrementan los s8lidos dfsueltos; pero no es
de mucha significacién.

10.- SILICE.- Produce incrustaciones en calderas y sistemas de
~enfriamiento. Produce depSsitos en los Slabes de las tur
binas, por vaporizacifn junto con el wapor de agua.

11.- FIERRO.~ Causa depfsitos en lfneas de agua y en calderag.
Ataca las resinas de intercambio i6ni¢o _

12,.- MANGANESO.- Causa dep8sitos en lfneas de agua y en calde-
ras. Ataca las resinas de intercambic i8nico.

13.~- ACEITE.- Produce incrustaciones, lodos y espumas en calde |
ras. Impide_el intercambio de calor actuando como aislante. -

14.~ OXIGENO.~- Causa corrosién del metal em calderas, calenta-
‘dores, lfneas de condensado, etc.

15.- ACIDO SULFHIDRICO.- Produce olor fétidio al agua. Causa
‘corrosidn.

AMONIACO.- Causa corrosifn de las aleaciones de cobre Yy -
2inc por formaciGn,de“compleJos SOIUbM"-M_?;;‘Q . ,




17.~ SOLIDOS DISUELTOS.- Es la medida de la cantidad total de

- materia disuelta. Una alta concentracién de sb6lidos di--
sueltos es perjudicial debido a que produce espuma en --
agua de calderas, favoreciendo los arrastres.

18.- SOLIDOS EN SUSPENSION,- Es la medida de la cantidad to-
tal de materia insoluble. Causa obturacifn de las lfneas
de agua, depSsitos en calderas y equipos de intercambio
de calor.

19.~- MATERIA ORGANICA.- Produce corroéién, depbsitos y espuma
en calderas. Contamina las resinas de intercambio i6nico.

mmmmcmmsqmommmmmmsmms

- De acuerdo con las impurezas contenidas en un agua aruda, es necesario va-
- lorar su contenido mediante el anflisis quimico. Sus principa-
les constituyentes son las materias minerales disueltas, las -
“cuales se clasifican en elementos con carga elfctrica positiva
llamados Cationes y elementos con carga elécturica negativa deno
minados Aniones.

CATIONES.~ Los cationes que comunmente: :se encuentran en

el agua son el Calcio, Magnesio y el Sodio, Iwms cuales estfn -

. combinados formando sales con los aniones. @tros cationes que

. pueden existir en el agua en menor proporci&m,, son el fierro Y
el manganeso.

ANIONES.- Los aniones comunmente presentes son los bi--
carbonatos, carbonatos, cloruros, sulfatos, multratos y en aguas
contaminadas los nitritos.

La sflice es también otro anién que se :encuentra siempre
en las aguas en forma de silicatos solubles y :en ocasiones en -
. estado coloidal.

¢ GASES.- Los gases que encuentran en ell aguas cruda son el
biSxido de carbono, el oxfgeno y el nitr6genm. En algunas ocasio
nes contiene ga sulfhidrico y metano. v .

CONCENTRACIONES .

'En el anflisis de un agua es necesariio determinar la pre-
sencia de estas substancias las que se encuemtran extremadamente
pequefias. Es por esta razén que el resultado de un anflisis de

' agua se expresa en partes por millén (p.p.m.) en, vez de- expresar -
lo en porcentaje.

Una parte por millén sifnifica una parte de lia substancia en un millén
de partes de agua, independientemente de la unidad de:jpeso empleada, por ejem:
- 1 grao en 1 millén de gramos, 1 libra en un millén dee libras, etc. Consideran
. docmeladensidaddelaguaesigualalsepuedeemnresarunapartepormi--
116n cano$- un mihgreano por litro o camw un gramo por: imetro cﬁbico.




Debido a que se determinan diversos constituyentes en un
andlisis de agua, varios de &stos se reportan en una unidad co-
mdn de peso, es decir referido a la unidad de peso de otra subs
tancia que es el carbonato de calcio de formula quimica CaCO3.
Cuando los constituyentes se reportan a esta manera se pueden -
sumar o0 restar directamente, sin necesidad de hacer conversio--
nes a las equivalencias. La tendencia actual es sin embargo, -
expresar los resultados de un anflisis en Equivalentes por Mi--
116n (c.p.m.) que se obtienen dividiendo su concentracibén expre
sada en p.p.m. entre su peso equivalente (peso molecular entre
su valencia) o si est§ expresada su concentracibn en p.p.m. de
CaC03, dividiendo esta entre 50 que es el peso«equivalente del

DETERMINACIONES

Para llevar a cabo un analisis de agua cruda es necesa-
rio efectuar las siguientes determinaciones.

Dureza Total.- Con esta determinacifén se obtiene el contemi-
do total de Calcio y Magnesio, reportado em partes por millén
de Carbonato de Calcio (p.p.m. de CaCo3). :

- - Dureza de Calcio.- Se obtiene exclusivanent.‘el contenido de

Calcio expresandolo en p.p.m. de CaCO4. La diferencia de la Du-
reza Total menos la Dureza del Calcio nos da.cn contenido de -
Magnesio como CaCO3 en p.p.m. .

Alcalinidades.~ Mediante esta determinacidn.se obtiene el va
lor de los aniones alcalinos (bicarbonatos y ecarbonatos), me--
diante la neutralizacifn total con una soluci&x valorada de --
#cido (sulffrico o clorhidrico) aprovechando la propiedad de 2
substancias indicadoras denominadas Fenolftalefna y Anaranjado
de Metilo, de cambiar el color al pasar de um medio alcalino -
a un medio &cido o viceversa.

Por esta razén estas determinaciones -e llaman Alcalini
dad a la Fenolftalefna y Alcalinidad el Ana:-lﬂado de Metilo.

Cloruros.-Los aniones que se determinan noxmalmente en un --
agua cruda adem&s de los bicarbonatos y carbomatos son los clo .
ruros, los cuales se encuentran combinados em forma de cloruro
de sodio, o0 en forma de cloruros de calcio y magnesio constitu
yendo en estos ultimos casos, junto con los sellfatos, de cal--
cio y de magnesio, la dureza permanente del agma o dureza de -~
no carbonatos.

Sulfatos.~ Este anién se encuentra combinaio en la misma for
ma que los cloruros. : :

- 25 -
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Nitratos.- Es un anifn que se encuentra gemeralmente en muy
baja concentracifn en el agua (0 a 5 p.p.m. aproximadamente),
y .como pricticamente no produce ningQin efecto perjudicial, ru
t;;mari.amente no se determina m8s que para fimes especiales de
cllculo.

Sflico.~- Esta determinacifn es muy importamte en vista de -
que este compuesto produce incrustaciones muy duras y adheren
tes al metal, por efectos de calentamientos.

Gas CarbSnico.- El gas carb8nico disuelto em el agua tam- -
bién se determina en un anflisis rutinario de agua,

S8lidos Totales.- Los s6lidos totales del agua se determinan
por evaporacifn. Si previamente se filtra el agua se obtienen
Gnicamente los sGlidos disueltos. , ,

Conductividad.- Se hace uso de la propiedad de las substan--
clas disueltas de conducir la corriente eléctrica para medir -
su conductividad y relacionarla posteriormente a la cantidad -
- de.sBlidos disueltos.

PH.- Es una determinacifén muy importante para precisar el --
.grado de acidez o alcalinidad de un agua. Se expresa en unida
des del 0 al 14. Un pH de 7, corresponde a wm agua neutra, va-
iore; genores de 7 denotan acidez y arriba de 7, indican alca-
inidad.

Por definicifn el pH es el logaritmo megativo de la con
centracién de iones Hidr6geno en el agua. EL producto de la =

concentracisn de iones Hidrégeno (Ht) y Oxhtdirilos (QH™) como
se disocia el agua, es 1X10-14

nes HidrS8geno cambia, también cambia la concmntracifn de iones
OH en proporcién y en direccién opuesta, de ttal manera que el
producto de las dos concentraciones siempre es 1X10-14. El va-
lor del pH es el exponente de la concentraciﬁn de iones Hidr§-
geno sin el signo negativo.

Un pH de 6 (8cido) es 10 veces m&s Scikdo que el pH 7 --

(neutro) » Y la concentracién de iones H* es de 0.000001 grs. -

de H*: por litro, igual a 1xJ.o--6

Ciertas sales hacen cambiar estas comnentraciones, de -~
allf que algunas tengan carfcter Scido y otrms alcalino,

La expresién de los resultados en un anflisis de agua -

cruda se expone en el ejemplo siguiente. COmresponde al agua
de un pozo de la Ciudad de Monterrey.

Turbidez - 0.5 p.pem,
*Sedimento‘_ - 0.0 p.p.m,

. Cuando la comcentracién de io-




CATIONES - EXPRESADO COMO

Calcio====wmcnaeax 249 p.p.m. CaCO3
Magnesio=====ce==- 79 p.p.m, CaCoO3
Sodio (calculado)--- 58 pP.pP.m. CaCoj3
TotaleS======ccea- 377.6 P.P.Mm. , CaCoj3
- ANIONES
Bicarbonatos=-=-=--234 .. " ~
Carbonatog-===ce=- 0 " -
Sulfatog-====ccw== 92 . S04
Clorurog==-====e-= 34 " C1
'Nitratog=—=-e=ceces<- (0 = . ~NO3
'I'otales-----------377 6 " CaCOj3
DETERMINACIONES
Dureza Total--=======-=-319 o :
Dureza de No Carbonatog-- 85 T B "
'nmadeCarhmatos 234 . 0 0w
Alcalinidad a la Fenolftale!m-o " S "
Alcalinidad al Anaranjado de o o
Mstilo- 234 " : »
sflice- - 12.5 L : - 8109
861idos Disueltos:. (calcu- L L
lados) 398.4 . T Cal03

Conductividad Espectfica-—-sala 0 Micramhos "
ot , , 7.4 o




2.5 SISTEMA DE AGUA DE ALIMENTACION

Este sistema se inicia en el deareador, el cual tiene en su parte interior
un tanque de osclilacién, que tiene la finalidad de mantener en equilibrio
los sistemas de condensado y de agua de alimentacidn. Ver fir~, 2,8]

De 1a parte inferior de éste recipiente,sale una tuberfa que alimenta' al -
cabezal de succidn de las bombas de agua de alimentacién.

L R T LT e T

Estas bombas son tres conectadas en paralelo,estando disefadas cada una -~
para entregar el 50% del flujo necesario en carga méxima,

Una de las bombas se encontrar§ fuera de servicio,pero disponible para - -
sustituir por falta a cualquiera de los que estén en operacibn.

Cada bomba tiene en su tuberfa de succi8n vilvula de bloqueo y filtro con=-
trolado por un indicador de p‘reslén diferencial.

De uno de los pasos intermedios,en el proceso de compresiSn del fluido se
-toma una salida de agua,la que nos servirS para alimentar el sistema de -
control de atemperacidn del recalentador. :

En la tuberfa de descarga de las bombas se tieme una vSlvula check de pro
teccién a flujos en sentido inverso y posterformente una vElvula motoriza
da donde su operacién estar§ relacionada elfctricamente con el circuito de '
arranque del motor.

Antes de las v8lvulas anteriores,se tiene la salida de la 1fnea de flujo -
mfnimo con retorno al deareador y servir§ para operar la bomba en condicio
nes conflables en el proceso de arranque y afa cuando no se tengan necesi-
dades de flujo de agua de alimentacién,

Debido a 1a alta presién y temperatura que se manejan en el interior de la -
bomba se hace necesario sellar los extremos pera evitar fugas de vapor al -
exterfor; esto se observar5 en condicfones mommales de operacién.

 Estos sellos trabajan con presldn de agua dal sistema de condensado; ésta
agua posteriormente se, recupera en un tanqus edlector donde despufs es con-.
ducido al condensador por medio de! vacfo que existe.

Las descargas de las bombas se unen en un csbezal comin el cual alimenta la
' 1fnea principal de agua de alimentaciSn, &sta llTnea tiene dos ramales, uno °
e de &stos alimentar§ al sistema de control des stemperaci6n del vapor sobreca(r
lentado y el segundo servird para proporciomer enfriamiento de emergench 'y
los motores de las bombas de clrculactdn forzada. .

A continuacién &sta |fnea prlnclpal |lega a¥ siistema de contro! de agua dc
alimentacién,integrado por una vdlvula de comtirol de baja carga con su = ==
by-pass de respaldo y una v8lvula de control pra flujo mlxlmo acclonads --
con motor, :
| El control de flujo de agua de alimentaciém se efectuars de la siguiente --"ﬁf‘

manera: de) 0 al 30% la vilvula de baja carge @perars permitiendo solo el -~
paso de la cantidad de agua necesaria pars mamtener el nivel del domo, '




Al aumentar el flujo de agua arriba del 30% 1a vilvula motorizada abrira

completamente,efectuando entonces la transferencia de control al variador
de velocidad,esto en funcién de la velocidad aumentard 6 disminuira el --
flujo de agua requerido para mantener constante el nivel del domo.

Después de éste recorrdio la 1fnea principal entra al calentador No.6 y
después al No.7 de alta presién; y de aqul alimentarad al cabezal de en -
trada del economizador,

Existen derivaciones o by-pass necesarios para bloquear en forma indivi-
dual tanto el calentador No. 6 como el calentador No.7.

AsT también éstos calentadores se podrén derivar los dos en forma simul-
ténea.
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3. TECNICAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL PARA LA LOCALIZA-
CION DE EQUIP0OS

3.1.GENERAL | DADES .

a) Que es la Distribucién de Planta. Técnica que estudia la colocacién
de los medio industriales, es decir, de trabajadores y equipo de --
tal manera y en tal lugar que puede lograrse al mSximo de economfa
durante el proceso de produccién. Esta colocacién instalada 6 en -
proyecto, incluye los espacios necesarios para el moviemiento del
material y para los almacenes, asf como también el requerido por -

" la mano de obra indirecta y por todas Jas demfs actividades 6 ser-

viclos auxiliares.

Lbs casos que se presentan en el problems de la distribucién de} --
planta son los siguientes:

1) Planeamiento a una fébirca completamsmte nueva.

2) Expansién dentro del edificio mismo, de una fsbirca ya existente.
3) Cambio de disposicién de una distribucién actual.

4) Pequefios ajustes a una distribuciSn ya existente.

b) lmportancia de la distribucién de planta ¥y sus objetlvos‘: ,

Es de gran importancia el tener una busma distribucién de‘plahta ya
que se obtienen grandes beneficios c6mo son: ’
« La redaccién de los costos ocultos.

1) Costos de manejo de material.
2) Costos originales por cuellos de botella en el procéso.
3) Costos de almacenamientos temporales

k) Costos por grandes distancias recorvides

5) Costos ‘de inventarios de producto em pmoceso.




- Que son costos que de no analizarse alcanzan hasta un _60% sobre el cos-

to total del artfeculo.

El objetivo principal de la D. .D.P. es la organizacion de las estacio -

nes de trabajo y las méquinas, de tal manera que permitan el procesado
més eficiente del! producto, con el minimo de manipulacién y por conse-
cuencia una reduccisn en el costo total del producto terminado; tomando

en cuenta que es de vital importancia la seguridad y satisfaccién del -

“empleado.

c) Beneficlos de una buena distribucién de Planta.

1)

.2)'

ReducciSn de los riesgos de enfemhﬂes-profeélomles y de - -
accldentes de trabajo. ' ‘

Se eliminan las htas.en los pasillos, los pasos pelt.grosos; la
poslbvllidad de resbalones, los lugares insalubles, la mala ven-

‘tllacién y la deficiente {luminacibm..

MeJora 1a moral y dé la mejor satisfaccién al obrero.

Al personal de una empresa se ha observado que logra més satis-

facci6n si la planta ests blen distrilbuida y se evitan detalles

como: E1 sol de frente, sombras en el lugar de trabajo, las co .
rrientes de alre frio, etc.

Se propicia 1a demostracién a los trmabajadores de que la direc-
:cl6n se .interesa por sus pequefios prwblemas,

Aumento de la Produccién.
Una distribucién con mayor perfecci&in rendir§ més.

Aln cunado sigan existiendo tiempos aciosos y retrasos, al dls-_'
minuirse el nGmero de horas del procmso se obtfene, por lo tan-
to, un aumento en la productividad.




" 4,- Obtencién de un nimero de retrasos en la produccién.

Al equilibrar las operaciones, se evita que los materiales, los hom-

bres y las miquinas tengan que esperar.

5.- Mayor ahorro de espacio.

Al disminuir distancias de recorrdio y distribuir mejor los pasillos, f
almacenes,equipo y hombres, se aprovecha mejor el espacio. Al utili-
zar varios niveles, se obtienen ahorros en las superficies.

6.~ Reduce el manejo de materlales.

Al agrupar el equipo por procesos y operaciones, se acortan las dis-
tancias. '

7.= Mejor utilizacién de la maquinaria, mano de obra y servicios.

S la mano de obra es costosa debe emplearse al méximo su tiempo,
S! el equipo y los materlales son costosos se debe buscar el Sptimo
aprovechamiento de ellos. '

8.~ Reduce el material en proceso,

Al seguir una secuencia 18gica y al disminuir las distancias, el --
material permanece menos tiempo en el proceso. Se obtliene tembién -
una reduccién en las demoras, '

oY
9.~ Tiempo de fabricacién m8s rSpido y/o corto, '

Al disminuir distancias, demoras y almacenamientos innecesarios, el
producto estar§ 1isto para la venta mfs rapidamente. 4
Deben el iminarse los almacenamientos Intermedios con el fin de tener
un flujo continuo de material,

10.~ Reduce el trabajo de oficina, y se emblca mejor la mano de obra in-
directa,

-"33"- '
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13,=

Al seguir el proceso un fluJo determinado, se buede reducir la
preparacion de érdenes y de programas. Al disminuirse los aca-
rreos y operaciones initiles, decrece el trabajo indirecto.

Obtencidn de una vigilancia mejor y mds facil.

Se aumenta el 8rea de visidn, facilitando en ellos el trabajo
de los supervisores. Se determina con mayor facilidad en que -

punto del proceso se produce un retardo.

Oﬁtenclén de una menor congestidn.

Al evitar los retrasos y los cruces de procesos, se elimina la
confucl8n y se tiene el espacio adecuado bara'cada operaclén,

Reduce los riesgos de deterioro del lptertai. y‘auménta la ca -

11dad de) producto,

Al separar las oberaclones se reducen Jas Influencias noclvas -

~ de unas en otras. Se separan las operaciones de)lcadas de: las -

1, -

15.~

16.-

'que les pueden causar dafios. Las operaciones que producen vapo-

res,gases ,polvos 8§ vibraciones se separan de las que se resien-

ten con éstos.

Faclllté el ajuste al varlar las condiciones,

Al preveer las ampliaciones, los aumentos de demanda 6 reduccio
nes del mercado, se eliminan los Inconvenientes de las expansio

nes o reduccliones de la planta, %

Obtencién de un mejor y més féci) control de costos.

Al reunir procesos similares,se facilitars la contabiidad de --
costos. ‘ '

Facilita el mantenimiento del equipo.

Al reunir los equipos similares, y al separarios de otros que -
les pueden dafar, se aumenta la vida del equipo y se facllitan

~ las reparaciones,



17.- Aumenta e! nimero de obreros que pueden beneficiarse con sistema

de Incentivos.

Se les puede aplicar a operaciones que antes estaban desarticu -
ladas. Es mds facil determinar la eficiencia y efecto de las ope

raciones de la mano de obra indirecta.

18.- Obtencién de un mejor aspecto de las zonas de trabajo.

Mejorando la impresién que reciban los visitantes a la planta y
obteniéndose un efecto sicol6gico muy faworable entre el perso -

19.- Se obtienen mejores condiciones sanitarias.

Dichas condiciones son indispensables tanto para la calidad de
clertos productos, como los de la industria alimenticia, como -
para favorecer la salud de los empleadas. ‘




3.2 PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA.

a)

b)

Principios de la Integracién total.

La mejor distribucidn es aquella que Iintegra a los hombres ,materia-
les ,equipo,servicios y demfs actividades auxiliares, de tal manera

que resuite la mejor ordenacién.

Una distribucién es la integracién de todos los recursos de una uni_
dad, haciéndola realmente una unidad funcional.

Una distribucién cuyo funcionamiento sea barato debe ser, ademés, -
adecuada a las personas que ejecutan o sirven a las operaciones, =--
tfene que faclilitar todas las manicbras, tanto de mantenimiento co-
mo de control; y debe proteger a los hombres, materiales y equipos

“de riesgos tales como Incendios,gases,vapores,etc.

Para cada caso particualr se deben establecer las.condlciongs favo-
rables y desarrollar una distribucién especial. '

Principio de la mfnima distancia.

A lgualdad de circunstancias, ser§ mejor aquella distribucidn qu§ -
permita mover e! material el mfnimo de distancia entre los diferen-

tes puntos de trabajo.

Siempres que se divide un proceso en operaciones diferentes, es po-
sible la especializacién de hombres y mlquinas,lo que permite una ~
produccién més eficiente y de mejor calidad. Esta divisién de tra -

 bajo hace necesario mover el material de un punto a otro. El pro --

biema a resolver en un plan de distribucifn es que esa distancia se
reduzca al mfnimo. Esto se consigue ordenando las operaciones con -
secut{vamente, de tal manera que el producto que sale de una pose -
inmediatamente o la siguiente,y, si es posible, sin manejo procuran
do que la pléza Jamés toque el piso. |




c)

.d)

e)

Principio del Recorrido.

A lgualdéd de circunstancias, serd mejor aquella distribucion que
disponga el drea de trabajo para cada operacion 6 proceso en el -
mismo 6rden en que se forman, tratan & momtan los materiales.

El principio del recorrido no especifica que necesariamente las -
operaclones deben realizarse en linea recta sino que pueden ele -
varse a cabo en diferentes formas (en U, a ZIG-ZAG, etc.) pero =--
sigulendo siempre el movimiento progresiwn de las operaciones que

comprenden el proceso.

La Idea del recorrido es la del progreso constante hacla la termi
nacién del producto con un minimo de interruptores, interferencias

'y congestionamientos, pero no es necesariamente una idea de direc
clén. -

Principio del Espacio Cibico.

‘Se obtiene economfa utiizando provechosaménte todo el espacio dis

ponible, tanto vertical como horizontalemente.

La distribucién es la disposicién de los diversos espacios ocupa -
dos por hombres, materiales, mSquinas y actividades auxiliares.
Todos ellos tienen tres dimensiones y ocwpan volimen, no solamente

superficie del piso.

Por consiguiente, las buenas distribuciomes tienen que utilizar e)

espacio ciibico de 1a fSbrica asl como el &rea de sus pisos.

Principlio de Satisfaccién y Seguridad.

A lgualdad de circunstancias serd mejor aquella distribucién que -
haga e! trabajo satisfactorio y seguro para los trabajadores.

Uno de los principales objetivos de los encargados de la distribu-
clén de planta es el lograr la satisfacciion y sequridad del traba-

- jador, ya que &sto trae consigo ahorrq tanto en el corto de opera-

clones como en 1a moral del empleado.




No puede ser una buena distribucifn si expone a los emplea-
dos a riesgos o accidentes.

f)Principio de la Flexibilidad.
A igualdad de circunstancias, ser8 mejor aquella distibu-

cibn que pueda ser ajustada y vuelta a ordenar con el mi-
nimo de inconvenientes y al costo m&s bajo.

Debido a la rapidéz de los avances tecnol8gicos y crecien-
tes demandas de productos con cambios tanto en su disefio -
como en su fhncionalidad, es necesario planear 1a'distribg
cién de planta de tal manera que sea facilmente adaptable
a dichos cambios, las modificaciones deben ser llevadas a
cabo'en corto tiempo y, desde luego, a un costo minimo.




3.3 Distribucién de Planta: Tipos usados en Produccién,

Cudndo colocamos los medios de produccidn: los hombres, las miquinas y
los materiales todos juntos, creamos algunos arreglos & ''distribucién

de planta''.

Anallzaremos ahora algunos tipos de distribuciones de planta y desta -
caremos sus ventajas relativas. Esto nos dar8 algunos estandars que --
nos servirdn cuando nos enfrentemos con una evaluacidn 6§ creacién de -
una distribucién de planta para nosotros mismos. Estos tipos de distri
‘buclones de planta no representan categorfas rfgidas donde cualquiera

de ellos debe caer. Ellos son los diferentes enfoques, y en la vida --
real.'podremos encontrar aspectos de varios tipos en la misma f&birca.

a) DISTRIBUCION DE PLANTA: DE POSICION FlJA.

Este tipo de distribucién no se habfa considerado porque se encon -

~ traba en comunidad, pre-industriales. Pero irSnicamente, la historia,
ha dado 'a vuelta completa y la distribucién de planta de posicién -
fiJa ha sido ahora adoptada por las industrias més modernas. Este --
método requiere que el operador trabaje en un cierto lugar a donde -
se le ilevan las herramientas y los materiales. Usuaimente el hace -
el producto completo usando varios tipos de habilidades.

‘. Ventajas de éste tipo de Distribucién,

). Permite que el operarlo experto realfce su trabajo en un s§lo,punto
sin pérdida de tiempo por desplazamiento. -

I1. Se adopta a una gran variedad de productos con demandas intermiten -
tes.

R




i1l. Se logra mayor interés del trabajador que le hace sentirse orgu-
lloso de su trabajo. Se logra también de limitar responsabilidad.

IV. Existe mas flexibilidad para los cambias que el disefio del pro -
ducto y en el 6rden en que se efectlian las .operaciones.
Este tipo de distribucién puede adaptarse en los casos siguien -

tes:

1.- Cuando las operaciones requieren herramientas de mano o pequefas

méquinas.
2.- Culindo s6lo se fabrica un nimero pequefi® dle productos.

3.- Cuando el trabajo requiere gran habi)idadl © cuando se desea de-
limitar exactamente responsabi]idades.

4, Cuando es costoso mover la parte principall,

EJemplos: dénde se aplica ésta distribucién.

1.~ Fabricacién de zapatos
2.- Escultura

3.~ Artesanfas, o |
4,~ Construccién de un edificio etc., segin las diferentes formas de

elaborar los materiales, se tienen los siiguientes ejemplos:




- Operaciones de Formar o Tratar

"ateriale "dquina‘ Herrami’entQé

;

",

Pieza Elaborada

Lu@r de Trabajo

Operaciomes dc ?'ontar :

"dquinas

Princi-

Partes

g
{°)

' Herramientas

Lugar de Prabajo

“ontaje
™reminado




b)

{\\;‘&’m{k\. -

.-
V.-

DISTRIBUCION DE PLANTA POR PROCESO.

Es aquella en que se agrupan todas las operaciones 6 procesos simi-
lares, Dichas operaciones se realizan en una 8rea especificamente -
destinada para su ejecucion; los materiales y los hombres van a las

miquinas que estdn en posicién fija.
VENTAJAS DE ESTE TIPO DE DISTRIBUCION.

Menor inversién en maquinaria, ya que es posible utilizarla mas --

eficientemente.
F&ciimente adaptable a gran variedad de productos.

Facilita los cambios cuando hay variaciones frecuentes en los pro-
ductos & en el Srden en que se ejecutan las operaciones.

Se adapta fécilmente a demandas intermitentes.

Permite mantener el ritmo de produccién cuando se presentan:
Averfas en las miquinas 6 equipo. | |
Escasez de materiales,

Ausencia de trabajadores,

Este tipo de distribucién se emplea en los siguientes casos:

'...
2.~
3.-
b.-

Culndo la maquinaria es muy costosa y no puede moverse ficilmente.
Culndo se fabrican productos similares pero no idénticos,
CuSndo varfan notablemente los tiempos de las distintas operaciones.

CuSndo se tienen demandas pequefias o intermitentes.

Ejemplos: dénde se aplica ésta dfstrlbucién.'

a) Industria Textil

b) Industria Quimica

c) Fabricacién de muebles met§)icos

d) Trabajo normal en talleres mecénicos.




Segiin las diferentes formas de elaborar las materiales, se tienen los
siguientes ejemp]os:
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Operaciones de Formar o Tratar

Mdquinas Mdquinas
. -Tipo A Tipo B

= 50 50 €305 o

- Operacidén 1 peracidn 2
Médquinas Méquinas
Tipo D iipo C

L E 59 DD

Operacion 4 Operacién 3

Proaucto
slaborado

Uperuciones de¢ Montor

Iﬂateriulcg

)¢ partamento .

Monta je
Termincdo




" ¢) DISTRIBUCION DE PLANTA POR LINEA O PRODUCTO.

La distribucién por producto & por linea de produccién, es aquella
en que las maquinas o puntos de montaje se disponen segin la se --
cuencia de las operaciones, las cuales se ejecutan una después de
la otra. La 1Tnea de produccién no debe ser necesariamente una ---
linea recta, en realidad,puede hacerse mejor uso del espacio si no
es asf, _

Para que una distribucién en 1fnea sea veﬁtajosa, la carga de tra-
"bajo de las miquinas a lo largo de la lfnea debe estar balanceada
para evitar que algunas se conviertan en cuellos de botella y otras
estén subocupadas.

‘Las distribuciones en 17nea son menos flexibles que las anteriores
debido a que las miquinas estSn colocadas con el fin de producif -
un producto en particular en una forma determinada. Cualquier cam-
bio que el producto puede requerlr mover varias méquinas y volver

a balancear la linea.
VENTAJAS DE ESTE TIPO DE DISTRIBUCION.

I.= Menor manejo de materiales,
Il.- Se reducen las cantidades de materiales en proceso y por consi =--
guiente los costos de inventario de producto en proceso.

I11.~ Se obtiene una mejor utilizacidn de 1a meno de obra debido a:

a) Mayor especializaci6n del trabajo.
~b) Mayor facilidad para adiestrarlo.

V.- Facilita los sistemas de control,

" a) Es necesario menos papeleo para el control de laﬁﬁroduécfén.
b) Se localizan exactamente los puntos donde donde debe actuar el

control de calidad,
" ¢) Se simplifica la supervicin del trlbajo.
d) Son necesarios menos cdlculos para el control de costos




V.- Se reducen los congestionamientos ya que se aprovecha mejor el espa-

clo.

Este tipo de distribucion se emplea de preferencia en los siguientes ca -

$0S:
1.- Culdndo se fabrican una gran variedad de plezas 6§ de productos.

2.- Cuando muy dificilmente devarfa el disefio de! producto.

3.- Cuando la demanda es constante.
4.- Cuando es f&cil balancear las operaciones.
5. Cuando el suministro de materiales es f8cil y continuo.

Ejemplos donde se aplica esta Distribucién:

= Linea de lavado de automéviles

- Fabricacién de azidcar (Ingenios)

~ Linea de montaje de autombviles (lnd.automotrlz)

Seglin las diferentes formas de elaborar los materiales se tienen los si -

- gulentes ejemplos:

- 46 -




Operaciones ie formar o Tratar Ezfv Operacig es de montar
: : - AN 3t

“aterial¢s .Mipo de Mdquina

‘ D

Producto
Elaborado

- : Moﬁtaje'
Operaciones 1 2 3 4 ~~ ‘Terminado




REQUISITOS PARA LA PRODUCCION EN LINEA,

Para que la producci6n en 1Tnea sea costeable es necesario que se cubran

los siguientes requlsitos,

1.- Que el costo al realizar un cambio en la distribucién sea menor que

el beneficio obtenido,

2.- Que sea posible y econdmico equilibrar o balancear las operaciones
de la linea de produccién.
Una de las brlnclpales dificultades de wna distribucién de planta -
en linea, es el lograr que la produccidn de una miquina sea un nul-
tiplo exacto de 1o que producen los precedentes o de lo que consu -
men los posteriores, se tendrSn tiempos oclosos si en algin punto -_3;
de la lfnea no se logra balancear correctamente. .

- 3.- Que sea posible obtener continuidad en la linea de produccién.
Es necesario que exista continuidad en el proceso de produccién ya
que si en alguha estacli6n de trabajo, se demora el ﬁatertél en pro-
‘ceso, la siguiente estacién estarf ocfosa, tanto el operarfio como -
la méquina, cosa que nos causa un aumento en el costo del producto

terminado.

Cuando en una distribucién de planta em fNinea o por producto es --
muy diffcil balancear las operaciones, se pueden segulr las siguien -

tes alternatlvas.
a) Hacer pequefas |ineas de operacién poniendo pequeﬂos almacenamien
tos entre ellos.
b) Hacer lineas paralelas de operaciém.
¢) Hacer pequeﬂas Ilneas, agrupando los equipos por proceso.'

d) Buscar la secuencia mas econémica y prictlca, que tienda hacla la

producci6n en linea,
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3.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE PLANTA,

A) MATERIAL.- En la distribucién de planta el factor mis Iimportante es
el material.Incluye, la materia prima, producto acabado y los si --
guientes materiales: material saliente, de suministro,en proceso,de
‘rechazo,recuperado,etc.

La distribucién de los medios de produccién se hace en funcién del
tipo de producto a fabricar y del material utilizado.
Caracterfsticas que se deben consliderar:

“ Dimensién: Debe céns{der;rse éste punto importante porque afecta -
el sistema de broducchn de tal forma que s| son dema -
"‘slado grandes o pequefios Influyen en su manejo. ' |
Ejemplo' Fabricacién de rotorus de turbinas pelton,fa -

- ‘bricaclén de engranes pars rclojes. .
»IJ’FORMA Y VOLUMEN De acuerdo a éstas caracterfsticas,los materiales
" presentan diferentes diffcultades de almacenamiento y -

manejo.

""fESQ: Es dlclslva éstq cons ideracién ya que afecta muchos -~
| factores ‘tales como; Maquinarfa,equipo de manejo.netodo
de almacenamiento,etc.

‘CONDIEION: Las caracterfstlcas a tomar en cuenta son: fluido s61i-
‘do,duro,blando,flexible & rfgido.

‘.fplfactéffstlcis que Intervienen:

" ‘a) Materfas Primas.
- 'b) Material entrante.
‘»Pé) Material en Proceso.
.; 6) Material Procesado.
ifo) Producto Empaquetado.4
,f) Sum!nlstros y Materiales Accesorios.‘




g) Rechazos,reparaciones,

h) Material de recuperacién,

I) Desperdicios,recortes y chatarra.

J) Material de empaque y de envase.

k) Material de conservacién y de mantenimiento.

Especificaciones y disefio del Producto.

a) Disefo o redisefio del producto con el fin de facilitar su procesa-

do.
b) Vigencia y exactitud de planos y especificaciones,no sujetas a cam

- 'blos sustanciales, _
c) Especificaciones exactas de calidad,
- d) . Disponibliidad y seleccién de materiales idéneos.

Caracterfsticas Ffsicas y Qufmicas,

8) Dimensién ffsica de cada producto.
b) Forma y volGmen,

c) Peso. ,
d) Condicién del material y cualquler requislto especlal para su con-

servacién,
e) Cuidados y precauciones para protecciSn necesaria del material.

1) Calor
) Frio
111) Cambios de Temperatura
iv) Luz Solar
v) Polvo,barro,fibras,
vi) Humedad,transpiracién. "
vil) Vlbrochn;agltacldh,choques. :
~vlil) Atm8sfera
lx)YVaporos.humos.

Ceste o




Cantidad y Variedad de Productos y Materiales,

a) Variedad de Productos Tfpicos,

b) Cantidades producidas de cada tipo,

¢) Tiempo promedio para la produccién de cada artfculo.

d) Establlidad ée la Produccién,

e) Pron8sticos de ventas para productos nuevos & en desarrollo,

Materiales Componentes y secuencia de Operaciones,

a) Secuencia de las operaciones diversas de montaje para cada producto.
b) Secuencia de las operaciones de formado.

‘¢) Posiblidad de cambios en las operaciones por: v

| Eliminacién,combinacién, camblos secuonclales,mejora é slmpllflca -
. ¢lén, '

'd) Partes normalizadas y/o Intercambiables,

8) MAQUINARIA- Deben consliderarse: mnqulnarla de produccién, equipo de
proccso o tratamiento,accesorios especiales, herramlentcs.plontlllas.
dlsposltlvos de ftjncl&n,matrlccs.modolos controles y paneles de --
mando, ' ’

Para 1a méxima utilizacién de la maqulnirla.!o ptimo es la distri-
buclén por broceso,mlentras que 1a peor utilizacién 1a presenta la
~ distribucién por combbngnte fijo. ' Y

\ ‘Tlpos de Haqulnarlas que Intervienen,

|) M8quinas de Produccién
11) Equipo de proceso § tratamiento.

111) Accesorios especiales
" IV) Herramientas,matrices,planti)las,etc. v
V) Callibres e Instrumentos de medida,unidades de prueba
V1) Herramlentas mechnicas y manuales.
" VI1) Controles & tableros de control.
vin) Maquinaria indtil 8 parada, ‘
ux) Equlpo de conservachn, taller dc htos y otros servlclos.




Conslderaciones que pueden afectar a la Distribucién.

- M&todos 6 procesos.
a) Procesos y métodos IdSneos y modernos.
b) Nuevos desarrollos esperados en métodos,procesos 6 equipos.

= Maquinaria,Herramientas 6 Equipo.
a) Equipo especlffico elegido:
1.- Tipo
2.- Modelo
3.~ Tamafo
&.- Capacidad

b) NGmero necesario de cada uno,
¢) Disponibilidad de 1as méquinas,

" d) Puntos a,b,c, para otras partidas de maqulnarla de equlpos cltados
- anterlormente.

= Utilizacién de las MEquinas.

a) Opcracfones y departamentos equllibrados.
b) Eficiencia hombre-maquinaria.

= Caracterfsticas del Equipo.

I.~ Dimensiones.
a) Ancho
b) Largo
c) Altura
d) Expansién, juego & Carrera de la Miqulna.
Il.- Peso
110.~ Caracterfsticas especiales al Proceso.

a) Caferfas.

b) Desague 6 drenaje
c) Aspiracién y Ventilacién.
d) Conexiones




c)

E)

e) Cimientos

f) Proteccién 6 separacién

g) Acondicionamiento

h) Movilidad

1) Espacio de acceso & )ibres

k) Controles y tableros de controles para las operaciones y servi-
clos.,

PERSONAL .~ Como elemento de produccién el hombre es mis flexible -

que el material 6§ Ja maquinaria. Debe considerarse la seguridad y
la satisfaccién de los obreros tomando en cuenta las condiciones -
de trabajo. ‘

Personal que Interviene:

a) Mano de obra directa
b) Dirigente de grupo
c) Supervisores y Capataces

d) Jefes de 1Mnea.

PERSONAL INDIRECTO.,

= Personal de preparacldn, -

- Operarfos de relevo § de aprovechamiento
- Cargadores |

= Parsonal para los deptos.de Inventarios y herramlcntas

Personal de expedlclones.qgsplchadores.contadores.
. Tomadores de tiempo. Empleados de némina,
Inspectores de control de calldad.

Personal de mantenimiento.
Personal de 1impleze
Recepclonistas

Personal de embarque

Empleados de Proteccién,
lngenleros‘y técnicos de proceso;




= Ayudantes para equlpoé auxi)iares,planta de energfa,etc.
- Aprendices e (nstructores
= Empleados de la oficina de personal y de serviclos auxiales.

F) ASESORES.,
G) EMPLEADOS DE LA OFICINA GENERAL.

Consideraciones que pueden afectar la segurl&qd.
- Caracterfsticas de seguridad,

"a) Obstéculos y obstrucciones
b) Pisos resbaladizos ‘
c) Operarios situados muy préximos a materlalés o procesos peligro-
. sos, h - £ AR
" d) Salidas bloqueadas,mal situados o lnsuflclﬁntds; |
e) Salidas de emergencia demasiado lejos.
f) Maquinaria & materiales sobresal lendo en lreas de trabajo § pa-
sillos. . - '
" g) Cumplimiento de normas y reglamentos de sogurldad.

- Condiclones de Trabajo.

a) Corrientes de aire 8 demasiado frfo,
 b) Iluminacién insuficlente ’
c) Areas mal ventiladas con polvo vapores § basura.
d) Ruldos molestos.
s) Vibraciones
f) Calor excesivo , -
g) Zona de trabajo demasiado alta,baja & estrecha,

= Mano de Obra.

m.) Tipo adecuodo de operario para cada operochn.
)] Destreza
" Clasificacisn de oflclo y/o empleo
1) Salorlo ' g
‘"i llll) Sexo :




b) NGmero de turnos y horas de trabajo por cada operacién,

c) NGmero de obreros para cada operacién,

d) NGmero de turnos 6 de horas de trabajo para cada actlvidad aux!-
lar,

e) NGmero de trabajadores para cada actividad auxillar,

- Utilizaci6n de 'a Mano de Obra.

a) Zona de trabajo donde se han Implantado métodos basados en la --
economfa de movimientos. ’

b) Operaciones requeridas por hombre-hora.

c) Empleo efectivo de personal auxiliar,

= Otras Conslideraclones.
a) Forma de pago a los obreros, ‘
 b) Medida de 1a ejecusién y cuenta de la prdduccl6n{
- ¢) Condiclones que hacen los obreros, '

= Tengan miedo,
= Se sientan encerrados § aislados.
= Se consideren violentos
- Se conslderen cansados.
d) Limitaciones,privilegios,contratos de trabajo 6 acuerdos.
c)‘Roglomentos de seguros o compensaciones. E
. f) Redistribucién de la mano de obra al dividirse o agruparse deptos;%ﬁ
@) Relaciones entre jefes de depto.asesores. e
h) Asignacién de organliacl6n 6 reasignacién se supervisién
i) Actitudes & ideas de 1a direccién.
J) Desacuerdos por cambios en la distribucién.

D) MOVIMIENTO: El movimiento més comin en la produccién es el de los == "
materiales, es tan Importante su estudio que exls;en grupos de inge-
nieros analizando los mejores métodos.su.lmPorfoncla recae en el --‘?
hecho de que se reduce el costo de! artfculo y en 1a disminucién de‘tf
accidentes de trabajo utilizando los pasillos y equipo adecuado.

- .’,‘r,Ts .




- Caracterfsticas del manejo de materlales y envases,

a) Conductos, tobagones ,tubos,etc,
b) Transportadores (de banda,rodi)los,cangllones , etc,)
¢) Gruas,monocarriles.
d) Asensores y Montacargas,poleas y tornos,
e) Equipos para colocar y descargar,
f) Vehfculos lndustrlales.cérros.tractores.camlones.carretl!las.etc.
g) Vehfculos de carretera. |
h) Carros de carril,mlquinas y remolques.
I) Portadores acuativos,arvelles,etc.
J) Transporte aéreo. |
k) Transporte de traccién anlmal.
1) Correo y express
m) Movimiento de materiales manuales.
n) Envases frlglles y envases apllables.
o) Envases sencillos (cajas, tambores,pacas,ctc )
p) Tanques,barriles,etc,
q)‘Apqus (Carretas,bandejas,étc.)
r) Armnflos,estantes.cajones.etc.
s) Jaulas,huacales,petates ,etc. |
t) Agarraderas,asas,correas,etc.. .

- Consideraciones que pueden afectar la dlstrlbucldn.

1.~ General
. a) Flujo de Materlales
I) Por toda la Planta |
(1) Por 1o menos por parte de una secuencia de operaclones.
1i1) De un grupo de partes.productos 8 pérdidas,
{v) De Srea a frea.

b) Reduccién y eliminacién de manipulacién innecesaria,
1) Terminar una operacién donde empieza la sigulente,
i1) Dejar el material donde empieza la slgulente operacién,
lll) Sincronlzar la carga y descarge de las operaciones con los

transportes.




lv) Aprovechar la gravedad.
v) Uso de los métodos més simples de transporte,
vi) Comprobar las siguientes probabilidades:
= Evitar retrocesos 6 cruces de los materiales,

Evitar. transferencias.
Evitar confusiones,demoras y los almacenamientos desordenados.

= Evitar grandes distancias.

Evitar manejo excesivo.
Evitar peligro de dafios para personal de material.
Evitar esfuerzos flsicos & excesivos.

Evitar viajes extras.
Evitar consumo de tiempo en dejar y coger.
EvItar equipo superfluo & no integrado,

2 Manejo Comblnado. ;
" a) Transportar el material en los mismos soportes y roclplentes.
b) Con sistemas autom§ticos. ’
c) Dispositivos de pesar § de lnspecclén.
d) Mover el material al cambiar los operadores.
‘8) Moverlos solo al efectuar las cargas y ddscargas.
~ f) Mantener el material:
- Seguro
Inventariado
En Srden y secuencla
Sin pérdidas
A salvo de personal inexperto 8 perjudiclal
Fécll de comprobar,vigllar & contar.
Independiente de la tensién 6 de la sincronizacién de los obre-

ros.

3.~ Espacio para movimiento en cada punto de trabajo.
a) Pasillos
b) Por arriba
¢ Por debajo
".d) Fuera de) edificio
-:e) Espaclo de doble. uttllzachn.




b.- AnSlisis de Manejo de Materiales en cada Operacién

a) Tipo y capacidad de) equipo de manejo.
b) No.de cada clase necesario,

E) ESPERA: Siempre es deseable tener un corto y répido recorrido del ma-
terial durante su procesado sin tener demoras en las estacio-
nes de trabajo ya que éstas ocasionan costos al producto.

Alamcenamiento y Retrasos,

a) Espera en las zonas de recepcién

b) Almacén de materias primas de partes compradas.

c) Retrasos entre operaciones

d) Demoras entre operaciones

" @) Almacenes de productos terminados

f) Almacenes de chotarras.dcsperdlclos,sumlnlstros dcvoluclones,materlal
de envase. (Ver factor 1, lista de materiales).

g) Almacenaje de maqulnarla,equipos,herramicnta:.(Ver factor 2,1ista de
equipo y herramientas). |

CONS|DERACIONES QUE PUEDEN AFECTAR LA DISTRIBUCION,

- Loéallzacl&n de almacenes y puntos de dombra._
a) Para Proteccién
b) Aimacenes para equilibrar operaciones.
c) En relacién con 1a 1fnea de flujo de materiales.

- Espacio Necesarlo para cada punto de Espera,

a) Basado en el tiempo del almacenamiento
b) Basado en diferentes tiempos de produccién.
c) Basado en e] método de almacenaje.

" d) Limitaciones de altura.

e) Areas de Acceso
f) Area Total . ‘
g) Posibilidad de almacenlmlento en el mismo transporte.




- Métodos de Almacenaje,
a) Utilizacién de todo e) volimen,
b) Considerar almacenaje exterlor,
¢) Dimensiones mGitiples de partida 6 almacenaje por carga unitaria,
d) Longltud mis corta a los pasiilos centrales,
e) Amplitud de los pasillos y/o acuso por pasillo de direccién inica.
_f) Clasiflcacién de materiales y almacenamiento adecuado a ello.
g) Almacenar hasta el 1fmite mis elevado.
h) Espacio equilibrado perfodos de carga mixima distinta.
I) Colocacién de los materiales que van a ser medidos pr6ximos a los
Instrumentos de medida.
J) Adoptar los principlos de una buena distribucién del Jugar de tra -
bajo.

= Proteccién del Material en espera,

a) Del fuego

b) Del deterioro
“¢) De 1a humedad

d) Del polvo y lodo
e) Del frio y calor
f) De) latrocinio

- Andlisls del Almacenamiento § Demora,
a) Clase y capqcldod de almacenes.
b) Nimero necesario de cada uno.
,c)'COmprobor con los objetivos de almacenes si;
- son féciimente accesibles.
= son fuertes y seguros. |
.= gson de capacidad suficiente ‘ . ;7,
- protege al material. .
= la identificaci6n es répida y segura del material,
= permiten contar répldamente,
‘= son d}ustablés. |
- son movibles.




F) SERVICIO0S: Los serviclos son las actividades ,medios y personal
que sirven a la produccién. El lugar de entrada,esta
clonamiento, son los puntos de arranque de) hombré;-
el lugar de trabajo es el punto final. Entre éstos -

" puntos debe haber pasillos,lavabos,relojes , roperos,
etc. '
Caracterfsticas Relativas al Personal al Material y a la Maquina-
ria.

8) Accesos de personal

1) Entrada y salida de la fébrica
2) En el interior de ella,

b) Facllidades a los empleados.

1) Estaclonamientos.

2) Mingltorios

3) Vestidores y Casilleros

&) Duchas

5) Sala.de descontaminacién

6) Areas para fumar

7) Cuarto de descanso

8) Tarjeteros y relojes de tiempo

9) Tableros de avisos

10) Primeros auxiilos
~11) Sala para tratamientos y exSmenes médicos.

12) Bebederos v

13) Teléfonos y altavoces

14) Cafeterfa

15) Bebidas no alcoh8licas
16) Serviclos de limpieza

17) Oflicina de personal

18) Asesorfa Jurfdica y depto.de néminas.
" 19) 8iblioteca y sala de archivo.
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c) Protecci6n a la Planta (a)armas,extinguidores,escapes,etc,)
d) |luminacibn: General y particular,

e) Calefacci6n y ventilacién (ventiladores,soportes,etc,)

f) Oficinas,salas de conferenélas,centro de adliestramiento,ectec,
g) Calidad e inspeccién.

1). Puntos donde se efectGa la inspeccién.

2). Oficina del control de calidad.

3). Equipo de prueba

b). Localizacién de muestras,dibujos,planos,etc.
5). Laboratorio de material 8 de proceso.

h) Control de la Produccién.

1), Planeamiento y control
.2). Lugar donde se efectGa el control
3). Areas para comprobacién de material

l);Control de desperdicios.

1). Taller de desperdicios.
2). Almacenes de reacondicionamiento
3). Restos de embalajes,virutas y otros,
4). Seleccisén y reocaida de chatarra.
- 5). Incineradores. o -

j) Mantenimiento y Fabricac-én de Equipo.

1), Area de acceso a la maquinaria de mantenimiento y reparacién.
2). Taller de mantenimiento. o
3). Aseo de las herramientas y arreglo
), Fabricacién de herramientas.

k) Lineas de distribucién de Servicios Auxlllﬁres.

1). Tuberfas,drenaje y bombas para anua
- 2). Encrgfa eléctrica ‘para tratamiento y alumbraco: .ransformadores,
' subg;tacl6n qeneradores ) ineas ,cargadores e baterfas. _




3) Vapor para procesos y calderas de calefaccién,tuberfas,vivulas,etc.
4) Aire comprimido,6 instalacién de vaclo; bombas,equipo y lineas.

5) Aceite lubricante,bombas,!ineas,filtros,etc. J

6) Gas: lineas,contadores,etc.

7) Acidos icacisticos.

8) Pintura y otros liguidos utilizados,

9) Alcantarillado y servicio de limpleza.

10) Combustibles: bombas,)ineas y filtros,etc.

= Conslideracliones que pueden afectar a la Distribucién.

1) Métodos y procedimientos en la planeacién de la produccién,progra -
mas ,expedicién y registro del progreso.

2) Método de Inspeccién & control de calidad y tramitacién,
3) Dimensi6n de las pérdidas

h) Tamafio econdmico de) lote,cantidades unitarias utillzadas.
5) Procedimientos de mantenimiento.

G) EDIFICIO. E! factor edificio es muy importante, lo ideal es dise -
- fiarlo de acuerdo a nuestras necesidades operacionales, ya que de --
ésta manera serfa muy funcional nuestra distribucién de planta.Cuan

do el edificio se encuentra construido,ésto viene a representar una
limitacién para nuestros propSsitos de funcionalidad. o

- Aunque se presentan situaciones en que el edificio Gnicamente con -
brindar los satisfactores de localizacién més elementales se puede
trabajar eficientemente,otras industrias requieren de estructuras - ‘

especiales.
- = Particularidades del Sdificio y de la Localizacién,

a) fdificio para usos generales 6 especiales.
b) Edificio de uno & mas plsos.
c) Forma de) edificio.
~ 7 d) Azoteas y sétanos.
e) Ventanas
f) Pisos
g) Techos v tejados.
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h) Paredes y columnas,

i) Elerdores,ﬁontecargas y cavidad en los plsos.
J) Apartaderos y llneas ferroviarias,

k) Carreteras y caminos,

1) Canales 6 corrientes,

m) Puentes . /
n) Areas exteriores para alamacenamientos,estacionamientos,prados,etc.

o) Edificios aledaftos,tanques de almacenaml@nto.casa de bombas,depdsi-
tos de agua,pozos,incinerador,etc,
p) Pompas,fosas,plataformas,andenes,y,carros de ferrocarril,

- Consideraciones que ﬁucden afectar a 1a distribucién,

a) Resistencia de pisos,
b) Espaclos Vibres méximos,
c) Resistencia de la estructura de los techos.
‘d) Elevaciones sobre el nivel de! suelo, |
e) Declive y ancho de las rambqs. '
f) Situscién y tipo de ﬁucrtas.
9) Dimensiones y puertas,
h) Dimensiones de los pasll!os.
I) Situacién de elevadores,dimensiones y capacidad
J) Situacién de las escaleras y cavidades en fos pisos.
k) Situacién de las Vineas auxilisres de serviclo, .
1) Emplazamiento y espacto para el equipo del edificlo & para lnstola -
ciones fijas, } |
m) Situacién y tipo de ventanas,
n) Situacién y distancias entre columnas,
0) Paredes maestras
"p) Situacién de nuevos divisores. o
q) Situacién de las instalaciones de embarque y recepcién
r) Situacién y .condiciones de las construcclones-anéxas. (puﬁtos dg f--'

Incisos J a P.) ;
s) Condiciones de terreno y desague. |
~ t) Restricciones de 1a zona y c6digos de construccién.




u) Restricciones polfticas,
w) Edificios Aldeanos.
- x) Restricciones de 1a situacién debido a humo,vapores,olores,etc,
y) Vientos dominantes. .
z) Pendiente y acotacién de! terreno.

" H) CAMBIO0S.- Se debe planeir la distribucién de tal manera que se adapte
8 cualquier camblo de Ios elementos bésicos de la produccién,hombres,
materiales y maqulnarla. |
Esto quiere decir que debe proyectar una dlstrlbucldn flexible para -
efectuar cualquier ordenacién, La normal lzacién del equipo como bas -
tidores ,bancos de montaje,secciones de transportadores,etc.traen con-
sigo economlas al blaneqr una nuéVa-dlstribuci3n y al realizar el cam
blo. ' ' '

- Consideraciones que pueden afectar 1a Dlstrlbdél&n.
1) Cambios en los matertales,

a) Disefio de! ﬁroducto: modelo,estl1o.modlflcaclones;dtc;

b) Materiales . '

¢) Demanda: Capacidad, f!uctuacl&n en cantldades,aumantos o dlsmlnu‘ '
clones futuras,

d) Variedad de productos,

2) Cambjos en Maquinarla. A _ ,
?) Tratamientos 6 métodos; maquinaria,herramientas,equipo,etc.

3) Cambios en relacién a) bersonal.
a) Horas de trabajo.
b) Cambios en la Supervlcl6n de organlzacldﬂ.
c) Seleccién de especlalldodes,oflclos é puestos. _

k) Cambio en Actlvldades auxiliares,
a) Método y equfbo de manejo.

" b) Método y equipo de almacenaje.
c) Cambios en los servicios:

- Puertas y entradas




Serviclos para empleados,
ProtecciSn a ta Planta.

I tuminacién

Calefaccién y ventilaclién

- Oficinas.

« Control de calidad.

- Control de produccién.

= Control de deshechos

= Conservacién 8 Mantenimiento.

- Situaciones de servicios auxiliares.

- d) Particulares del edificlo y/o solar,

§) Otros camblos,

a) Cambios externos; Local del ramo de la Industria nacional.
b) Dificultad 8 secuencia de las etapas comprendidas para elegir
a una nueva distribuclén.

e) Personal Indirecto.

- = Personal de preparacién,

.- Oborarlos de relevo o de aprovechamiento.

= Cargadores.
= Personal para los Debtos.de fnventirlos y herramientas,

~ « Personal de expedlclones,desbachadores,contadores, ‘ ’ 'Q
- Tomadores de tlomﬁo;yimpleados de ndmina, | | . '
- Inspectores de control de calldad, -
- Personal de mantenimiento, ) o o

= Personal de limpleza

- fecepcionistas,

= Personal de embarque,

- Empleados de proteccién,
- Ingenleros y técnicos de proceso.




= Ayudantes para equipos auxiliares,planta de energfa,etc,
- Aprendices e [nstructores v
- Empleados de 1a oficina de personal y de servicios auxiales,

f) Asesores.
g) Empleados de la oficina general.

’

Consideraciones que bueden afectar la seguridad,

= Caracterfsticas de seguridad.

a)
b)
c)

)
a)

f)

9)

Obstéculos y obstrucciones,

Pisos Resbaladizos |

Operarios sltuados muy préximos a materfales o procesds peligro=
sos., |

Salidas bloqueadas,mal situados e Insuficientes.

Salidas de emergencia demasiado lejos. .

Maquinaria & materlales sobresaliendo en &reas de trabajo 6 pa -
sillos. _ | '
Cumplimiento de normas y reglamentos de seguridad.




3.5 PLANEACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EVALUACION Y SELECCION.

a) FUNDAMENTOS GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA,

Se citan a continuacidn 10 principlos bisicos que sirven de gufa pa- .
ra obtener una perfecta distribucifn,estos principlios estin{basados
en experiencias adquiridas en trabajos realizados en distintas In --

dustrias.

Planear el conjunto y luego los detalles.
En prlmor Tugar hacer las consideraciones ‘generales en: relacIGn

" con la cantidad total de producclan prevlsta. En segundo luger - f

relacionar las zonas de trabajos tomando como Gnica cdnsldera .

“¢I6n ¢) movimiento del material. De ésto desarrollarse una dis =

trlbucl&n general del conjunto.

‘.Dospuls de ser aprobada la dlstrlbucléb'de conjunto procédase -- ff

. "‘2;f

al ordanamlcnto detallado de cada frea, la posicibn de los hom - f

bros,materiales y actividades auxlllares con o cusl se tendr§ -
el plan detaljado de la distribucién, -

Planear la Distribucién |deal y ajustarla_alla Préctics. :
‘Presentado el plan ideal y sin tomar en cuenta el costo y condi-

~ clones existentes, realizar en segulda los ajustes necesarios a

las condiciones presentes. De &ste modo se logra una distribu ==

~¢ién préctica y sencilla,

“3.-

Sequir las fases del desarrollo de la Distribucién haciendo sol!;;

parse las fases sucesivas.

- Las fases del desarrollo de una dlstrlbucl&n slguen una secuen -_35

cla de cuatro fases.

la. Fase: Consiste en la determinacién del lugar donde debe si -'éﬂ
tuarse la distribucién y donde deben localIzarse las opera -
clones de que se dispone.




2a, Fase; Es planear una distribucién de conjunto para 1a nueva Srea de
produccién,

3a, Fase: Consiste en realizar e! plan detallado de la distribucién.

La, Fase: Consiste en la instalaci8n de 1a distribuclién,

Ninguna de las cuatro etabas debe considerarse como definitiva sino que
deben comprobarse al menos con la sigulente etapa. La etapa cuatro que-
da comprobada mediante el rendimiento de la produccién,

b.ﬁ Planear e! proceso,la maquinaria y equlbo de acuerdo con las nece -
s idades de} Material,

E) material es un factor bésico. E! proceso § procesos de fabrica -
cldn selccclonados son detormlnados bés i camente por el disefio del -
» producto, Tas cspeclflcaclones de fabricacién Yy ias cantldadas 6 -

proporclones de producclﬁn.
El tipo de muqu!narla y equipo se seleccionar$ de acuerdo con las =
neces [dades de material.

5.~ Planoar 1a Distribucién en base al Proceso y la Haqulnarla;‘

Dospués de selecclonar los procesos do fabrlcacldn adecuados se em=
pleza a hacer 1a distribucién de la planta considerando las carac -
terfsticas de Ja maquinaria y equlpo como son: Peso,tamafio,forma, -
movimientos,etc, El espacio y situacidn de la maquinaria 68 de los - 1‘
procesos son el centro del cual alrededor gira el plan de distribu-
cién,

6.~ Planear el edificio en bqse a la distribucién.
st el edificlio se va a construlr, éste debe ajustarse al proceso de
produccién, » lq‘dlstrlbucléﬁ,al,tlpo de maquinaria utllliaqa‘y al -
equlpovde‘manejo de materiales. Si la distribucién va a ser menos --
permanente que e) edlflclo; es convcnlonte ‘proyectar una edificacién
para fines goncrales dcntro do la cual cstén prevlstos los comblos -
‘en la dlstrlbucldn. ‘ ‘
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7.

S| el edificlo se encuentra ya construido deben hacerse los ajustes 8
modificaciones de tal manera que se adapte lo més posible a nuestras
neces{dades de distribucién,

Planear con la ayuda de maquetas, planos,dibujos,etc.Para tener una -

mejor visualizacion de la distribuclén,

Representar gr&ficamente la distribucién,los espacios,volimenes,etc.
Todo representado en forma tridimensional y a escala, esto nos servi-
r§ para tener una mejor concepciSn de la distribucién tanto para el -
ing. proyectista como para los directivos y trabajadores.

Planear con la ayuda de otros.
Consultar con todos los departamentos que resulten afectados de cual
quler manera pdr la nueva distribucién. Hacer una Vista de los reque .

~rimlentos de ellos que no hayan sido considerados. Escuchar opiniones

Yy hacerlos intervenir con el fin de obtener su ayuda y su rfpida ==~ f:

aceptacién,
acerca de datos relaclionados con la factibilidad de: obte -

. ner determinados Imﬁlemcntos, emplear otras materias primas,realizar

10.-

camblos en la produccién,etc,

Combrobar la Distribucién.

Conforme se vayan desarrollando las fases del broyecto es necesario
comprobar cada una. Por medio de Esto se asegura la integraciSn de -~
cada §rea en los blanes generales del conjunto. Esta comprobacién ase
gura que la distribucién esté bien planeada,

Vender el Plan de Distribucién,

Podrfamos considerar que vender e} nuevo plan de distribucibn es un
problema fuerte, ya que existe 1a oposicién de las gentes directamen-
te'ifectadas al ctambio, las personas que tendrén que desembolsar el -

~ dinero para su obtencidn, Para Esto realmente es necesario hacer una S

cqﬂpaﬂa\dcvconclentlzocl&n,de los beneflclos‘ que aporta la nueva --
distribucién, |

.0




b) PROCESO NE PLANEACION DE LA DISTRIBUCION DE PLAMTA.

=1
!

En el capftulo ‘b hemos analizado las principales factores que influyen
en la distribucidn en planta. Las hojas qufa identifican los elementos
y consideraciones de importancia que afectan a la distribucidn en lo --
que se refiere a los productos, procesos,edificio,compaila 6 tipo de --
Industrias.

En Este momento estamos en disposicién de abordar la distribucién. €l -
procedimiento cientffico de resolucién de problemas que se aplica es:

12 Planteamiento claro del problema: Definir claramente todas las con-
sideraciones que se deben hacer sobre la disposicién flsica de ma -
terial,maquinaria,hombres y actividades auxiliares.

Ademfs de establecer el problema,debe hacerse un plan y un programa
de trabajo detallado para la ejecucién del mismo. |
Cada una de las cuatro fases de trabajo deben proaramarse en el - -

tiempo.

. 22 Obtcnclén.reglstro y medicién de los datos reales: Cbtener los datos"”
reales es (ndispensable para la resolucién de problemas con éxito, =
los datos son: Necesidades de producci&n,&rea,volimen,costo,tiempo y
actividades auxiliares. '

‘3% Replantear e] problema a 1a luz de los datos reales: Este es el pun
~ to que nos marca una nueva revisiSn de las variables consideradas --
‘para‘hacar un estudio y determinar posibles errores,también deben -- |
contemplarse hechos futuros y modificaciones que pueden afectar la =
distribucién.

bf ‘Anallzor y decidir la mejor solucién: Reunir Jos datos reales,eva -
luarlos,comparar las alternativas,ensayarlos y comprobar si estén de
acuerdo con los objetivos y terminar por tomar la mejor decisién, "}

- 52 Acclén encaminada a obtener la aprobacién y efectuar 1a instalacién:
E) proyecto de la Instalacién de la distribucién debe ser aprobada -
por el personal que le compete hacerlo. De manera tal que existe de .
'&standrmo tener una aportacién en caso de desviaciones en el mimso .
aYni iivvez se logra‘tener tnforﬁudo a todo el personal afectado.
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6 Continuldad y ComprobaciSn de los Resultados: Preparar los planos deta-
|1ados para la Instalacién, programaria,ejecutar]a y asegurarse de que
la distribucién funciona correctamente,

.

Los sels puntos mencionados anteriormente son los que se aplican a las cua
tro fases de la distribucidn con el fin de tenerla planeada técnicamente y

con:
1.= Localizacién de la superficle a distribuir,
2,- Distribucién general de conjunto.

'3.- Plan de distribucién detallado.

.- Instalaci6n de la distribucién,

Estas cuatro fases deben programarse en e} flemﬁo.

c) ' EVALUACION DE ALTERNAT-IVAS DE LA DlSTRllUClON'EN:PLANTA.

Se planeaﬁ propuestas alternativas de dlstrlbuclén Y se’ellmlnan aque- ‘:
Ilas (8 partes) que no resulten favorables al compararlas entre ellas, .
Se han empleado diversas técnicas de evaluacién, A continuacién se ci-
tan llgunas. '

1.- Lista de pros y contras. Es la t‘cnlco mis sencllla para evaluar -~i§
alternativas de distribuciones de p!anta,ya que basta con analizar i
los pros y contras, Tomaremos 1a alternativa més favorable al. pro-

~ yecto,con ésta técnica se aclara un s{n nlmero de conceptos, |

2,- Compracldn de pérdidas y ganancias: Es un casc similar a) anterlor,ﬁﬁ
En donde se hace una relacién de las &reas de producchn,(donde tg_;{
nemos interés de anal{zar) y de la compahfa como total. Para cada i

“una de las Sreas en cuestiSn se analizan las pérdidas y ganancias
‘de las alternativas propuestas. Repitiéndose |a relacién de pérdi- ﬂé
das y gananciss para cada alternativa de 1a distribucién, o

3.- Clasiflicacibén por Srden de importancia: Se utiliza cuando se compa
ran mfs de tres alternativas haci€ndose una |ista de los factores '
més importantes que afectan la distribucién y se clasifican las --J'f

  nlternat|vos para cada factor.




b,~ Evaluacién de Factores; Es una técnica similar a )a anterlor se prepa-
ra una |ista de comparacién donde se anotan los factores que afectan -
la distribucibn, Se hace una clasificacién de los mismos para cada dis
tribucién, en base a 1a importancia de cada uno de ellos, Al comparar
éstas clasificaciones obtenemos el valor propio de cada alternativa,

S.- An8lisis de Factores: Se analizan los factores de cada alternativa, se
les asigna un valor relativo a cada factor y 1a suma total de los va -
lores asignados nos da el valor relatlvo'total de 1a alternativa que -“
permite comparar las dinstintas alternativas,

6.- Valoracién de objetivos: Esta ‘técnica estd basada en la valorizacion -
de los objctlvos de una bucna distribucién de planta, a los cusles se
!os asignan factores de peso, dependientes de 1a Importancia de cada -
uno. ‘se totalizan los pesos y se comparan las alternativas eligiéndose :
o e dtstrlbuclan que sat{sface mnjor |os objet{vos fljados.

R B Llst.s de Comprobocldn Se elaboran llstas con los puntos m‘s lmportan g
tes de cada distribucién,se hace una compnracldn entre cada una de las -
l!tornatlvas Y la |lsta se elige lo que 1lene fos requlsltos. Esta e
t(cnlcu es buena para; trabl]os de rutlna pero una dosventa]a es que se o
llova mucho tiempo. la claboracldn de |as |lstns de comprobaclén.

| Algunas de las-preguntas que dcben estar cpntenldas enfuna Yista de compro-f{
~ baci8n son entre otras: k ‘ - g

= Podrl ajustarse la dlstrlbucl&n de Ia nueva méquinaria 6 cqulpo que -

| Se va a seleccionar & disefar? ‘ ’ o

.- &‘Cdmo se las arreglard la dlstrlbué(dnycuando se produzcan picos en - i
la distribucién? o

lll.- { Dénde se almacena e| material cuando cambian los programas repentl - ;}
" namente 6 hoy un camblo de la producchn? &

- 8.- Comparaci{én de costos: Con frecuoncla.este método es e més utilizado  f
conslste en la comparacldn de costos y beneficios producidos por cada « ?
altornatlva. A establecer los costos. deberln de conslderarse los si= .

;gulentos.




1.~ Costos de inversién,
- Costo inlcial de lo adquirido,
- Costo de accesorlos,
- Costo de instalcién,
- Costos de depreclacién y de desuso.

I1.~ Costos de Operacién,
= Materiales
= Mano de Obra
= Gastos Generales e Indlrectos,

d) COMPROBAC!ON, APROBACION E INSTALACION DE LA DISTRIBUCION.’

1.- Comprobacién: Al comprobar la dlstrlbhcidn de planta deben emb!earse
| como |istas de comprobacién las caracterfsticas y consideraciones de
las Vistas gufa de la d!stribucldn en planta, A continuacién deben -
revisarse las consideraciones y comprobqr que se han cubierto todas
lis‘que’se pueden afectar e] proyecto de la distribucién,

Es de utilidad que la distribuclén probuesta se somete a la solucién
de Jos siguientes puntos: En caso de que no se contesten estos, la -
distribucién debe ser revisada para hacer los ajustes necesarlos |
1) iSe obtiene un mayor producto? Lo
11) iSe evitan accidentes?
“111) iSe minimizan los costos?
" 1V¥) IMejora la mora) de los empleados?
V) lMay aumento en la hroduccldn? _ |
‘Vl) {Se logra un aprovechamlento méximo del esbaclo?
VII) iMejoran los almacenamientos?
VIi1) tHay una reducciSn en los desperdlcloé?
IX) iSe reducen los excedentes?
' X) lHay una mejor sanidad? =
X1) llas condicliones de ‘trabajo nuevas son mejor que |as anterlores? %
_XII) iSe reducen los costos de los seguros? '
~ XI11) iDisminuye el pago de Impuestos?
X{V) iSe reduce el mantenimiento?

T [




Una comprobaci6n segura se puede obtener por medio de la'“pruebi del reco-
rrido de la distribucién', Esta prueba se prepara en una Srea pequefa de
la planta como terreno de prueba para ensayar ideas nuevas de la distribu-

clién.,

2.- Aprobacién: Cuando la distribucién ha sido anallzada con algunas otras
personas est§ demostrando que produce una fertilizaci6n de ideas,en la
que seguramente se podrd sacar algo positivo para el mejoramiento del
proyecto. Y lo més Importante es tener la opinién del personal que ha
de trabajar y realizar los servicios de la distribucién, Esta debe -- '
discutirse con: '

- Supervisores

= Jefe de Inspectores
= Jefe de Produccién
- Jofe de Contro| de c-lldad
= Ing. en Jefe
- Jefe de planeamiento y control ‘de la produccl6n.
= Jofe de disefio
- Jefe de manejo de materiales
= Jofe de |ngenieria Industrial
.= Jefe de control de Inventarios
= Jefe de pefsonal
- Jefe de adiestranmiento
- Jefe de seguridad ' Industrial
‘= Jefe de Almacenes
= Jefe de Relaciones Industriales
- Representantes sindicales

Al obtener las opiniones de la gente afectada por 1a distribucién, fre?
~ cuentemente no aceptan todo lo propuesto y tratan de que algo se modi
 fique, si &sta modificacién no estd de acuerdo con los objetivos del -
proyecto, hay que convencerlos de que estfn equivocados ya que a la -
. o t )
direcciSn le interesa que el proyecto se realice en base a las especl =
ficaciones del Ingeniero encargado de la distribucién,
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A oontinuacifn se presenta el proyecto para su aprobacifn a los direc-
tivos. 1a forma adecuada de presentar ésta nueva distribucién es:

- Mediante: Esquemas, diagramas, maquetas, plancs y modelos triciane.n- |
sionales.

Comparar los existentes con los propuestos, facilitar la posibilidad
de elegir entre planes alternativos.

=Deben facilitarse: Est;.inaciones de inversiones, costo de operaciones
listas de costos respaldadas por cifras de detalle o por partidas y -
relaciones de costo intangible.

= Preparar el historial y tener respuestas para las preguntas siguien

‘tess _ -

a,~ ¢Qué ganancias se cbtienen con ésta distribucifn? ¢Cufinto se re

| dmloccoetosdeopanciényquetantoanﬁsf&cn,cam—
nimtnynegummmtrotrabajo? ,
amllusmlosriugo-deesudutrmacidnfanaomfmio-
mcmnnuperaba? ‘

‘ 30- mmmo

nttabajodamulacidndehdutﬂbucidndeplangp\ndeomr~
fomrpartededistrimciﬁnmplanta. A la persona que establece -
‘udietribucﬁnselehaceaveoasmpamabledequeéstasemstale
.dalmdoamopiado,esdecirqmaolodesmnaelpapeldeconsejero
v,»ycaordnmdorylasupervisi&\dcltrabajodemstalaciﬁnseleatri-
- buye a los ingenieros de planta.. - :

" El Ing. dedistrih;ciﬁnpzoporciamr&mdetalledeloqmdeber&—
ser 1a nueva instalacifn. Esto significa dar la localizacifn exacta
'datodoolequipofijo,delequipouﬁvilydemmtahcmacca
 sorios, undliaresydaaervielo, . ‘

la mfomact&n necesaria para la instalacifn de una distrihucién in-
cluyegeneralmnte:’ o -
a -m'lhta;d'atoda»lamquinaruvy equipoemevos a ser instalados
o de cualquier canbio en la limacﬁn del equipo ya exiotente.

‘ | = Un plm da nwimientou y trnhdon
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= Una hoja de especificaciones y que muestre el modo como cada méquina
deber§ ser desconectada trasladada y situada,

= Un plano,bosquejo 6 fotograffa de la distribucibén explicando detalla

damente )as nuevas ubicaciones,

E) verdadero trabajo de instalacién recae,generalmente, en el depar-
tamento de mantenimiento. Para trabajos complejos 6 de gran enverga-
dura se recurre generalmente, a contratistas especializados.

Ventajas que se tienen cuando el depto,de mantenimiento realiza los
trabajos de instalacién de sus distribuciones,

= El costo serf,menor si 1a compaiila posee su problo equipo de insta -
Yacién,

- E| personal de mantenimiento se formalizar§ con el equipo cuando lo
instala y por lo tanto e ser§ més féci! reparario.

- Es preclso menos papeleo en contratos,coplas,cspecifléaclones planos
~ de Instalacién. o

e Cufndo los camblos son apresurados no. es préctico tener que depender

de contratantes@

Venta)as al emﬁlear contrati{stas ajenos a ]a empresa para la instalg;
cién, : |

= Muchos contratistas estén mucho més entrenados y fami)larizados con
trabajos de [nstalacién de distribuciones y por lo tanto ofrecen més
segurigdad, '

- La compafifa muchas veces no posee un equipo de energfa de planta lo

. suflclontemente numeroso para atender el rltmo adecuado.
Cuando se emp!ean contratistas ajenos a la empresa es préctico desti|
nar hombres de |a planta para que trabojen en intimidad con el obje-
to de que conozcan el equipo y su instalacién.

PREPARAC |0/l DE LOS EMPLEADOS PARA EL CAMBIO.

La instalacién de una distribucién constituye en perfodo de trastorno
para Jppvtrabajadores. Es conveniente prestar amplla atencibn a su --
preparacién para dicho cambio,

R P o




Generalmente es Gti| presentar detal)adamente y por escrito al personal
las caracterfsticas de la nueva distribuci6n, por medio de dlagramas y
fotograffas que puedan lograr en e) trabajador enterarse de sus nuevos
elementos de trabajo,

Todos €stos casos ayudan a )& orientacién del empleado, de modo que su
transicién a la nueva distribucién sea fScil y organizada.

= PROBLEMA BASICO DE LA REDISTRIBUCION,

E! hacer una distribucién viene a ser com un juego de obstéculos,un
movimiento es reali{zado donde actuaimente existe otro elemento de la
{nstalacién o equlbo. Por 1o cual, debe existir una secuencla planea-
da de los mvlmtentos de modo que qulen 1a realice no tengo que mover ,
algo a un espaclo ya ocupado. '

- cumoo DNSTALAR.
~ La mejor fecha 8 tlempo para realizar el traslado correspond!ente.es
cuestiSn de seleccionar el perfodo de tiempo que presenta menos incon.
vonhnte. es decir encontrar L1h que se completamente aceptable y no -
afecte los programas de produccwn estos perfodos son genenlmente .
cuando la produccién es més baja, como son los fines de scmna.flestas,
vacaclones baches de temporada etc, '

- PLM'FICACION DE LA DNSTALAC 10N,

l.as estopas que hoy que cons fderar y que son las que mejor se' ajustan
pan efectos de planlflcacwn de la instalacidn son 7: planear.proveer,f
preparar, trasladar lnsular poner en marcha y limpiar,

a) Planear. ,
1) Determinar la secuencia de tras)ado. v
(1) Programar jos traslados con detalle,establecer una tabla de ==
tiempos con fechas y horas especlficas.

b) Proveer, | | |
1) Considerar el recurso a contratistas internos para los traslados

e Instalacidn y obtener presupuestos de varios de ellos.




1) Designar un hombre clave un cada depto. 6 Srea adecuada.
(1{) Obtener todo el equipo adecuado para no interrumpir las opera-
clones durante 1a Instalacién.

= PREPARAR:
i) Preparar la nueva Srea de emplazamiento: dejar 1istos los basa-

mentos,tabiques,|impieza,pintada,

) Procurar que todos sepan lo que se va a hacer y aprovechar cual
quier nuéva 6rden o sugerencia.

i11) Ratificar al personal lo que debe hacer,donde,cuando y cémo ha -

cerlo,

= TRASLADAR:
i) Efectuar el traslado seglin e! programa preescrito.
- 1) Trdslbdlr el equipo tratando de no desmontar.
‘j.lll) Depositar cerca del punto de lnstalaclén.'
o lv) Mantener comunicacién entre las coordinaclones encargadas de -- o
‘4 trasladar el equipo, '

‘= INSTALAR: .
l) Tener en cuenta la necesidad de cambios lmprevlstos en el Gitimo

momento. _
i) Ampllar lnsta!aclones el&ctrlcas Y provlslonales que més tarde
- pueden ser permunentes. ,
) Preplrar los elementos para verificar 1a instalacién y que el --
grupo instalador lnforme diariamente sobre su tares.

-’rgruesro EN HARCHA

‘l) Comprobar la instalacién,
i) Dejar el equipo instalado a disposlclén de mantenimiento.

Q(REPASAR.

= l) Comprobor st el funclonlmlento es el esperado. | _
‘ l[) Dejarlo todo en &rden; arrancar el carfcter provisional de la mis
' may que la produccién se ve afectada por ello.

- COORDUNAClON DE LA INSTALACION - _
Cundo los planes para la ejecucldn del traslado estén completos es
-naconsejlble convocor a una reunién de los jefes de los deptos.afecta
Jdos para coordlnar lls actividades y descubrlr los confllctos posi -
: b!es antes de que: Gstos sucedan. Con el fln de evitar demoras y con-"




fusiones deberfn programarse por escrito las plazas de cada desplazamiento
con antelac(bn suficiente para enfrentar los conf)ictos que pueden suceder.

Culndo la instalacibn involucra la construcclén de un nuevo edificio,con -
viene que el grupo coordinador celebre reuniones regulares y frecuentes.

Los traslados reales son Iniciados bor medio de una Srden de trabajo 6 por
una nota de mov, de equipo acompafada de una lista del mismo. Es frecuente
adjuntar planos y fotograffas a las 6rdenes de trabajo. '

EL INGENIERO DE DISTRIBUCION DEBERA ESTAR PRONTO A
IF"EERVUHVIR.

El lng. deberd estar preparado para real izar cualquier cambio durante la
instalacién y para tomar decisiones répidas y correctas que no se contra -
pongan al plan bfsico. Una perfecta conformidad con el plan es algo raro -
y no debers alarmarse s! los instaladores no Interpretan los planes y pla- g
nos exactamente, Claro que es deseable evitar tintos cambios como sea po =
slblc, pcro desde ¢! momento en que |. perfcccl&n puede ser muy costosa, esjf
m.jor no ser demasiado mctlculoso en los ‘detalles y contar ya con haccr al-if
gunos ajustes durante la instalacibn, ‘ '

El,dlqtrlbuldor deber$ cstar presente durante la !nstalacl&n'para respon -
der a las preguntas que se - 1a hagan, lntérprétar los planes lhspeccionar -
sy comp\etaclén y asegurar que se reanude )a fabrlcaciGn a. |a brevedad e
‘posiblo.

COMPROBACION DEL FUNC|ONAMIENTO,

_El distribuidor deber& comprobar la dlstrlbuclén‘lnstaladd y en funciona -
" miento, confrontandola con su plan deber§ reconocer cualquier diferencia y
aceptarla como satisfactoria con el fin de relocallzar los elementos que -
lo precisen. ‘

E! Ing. de distribucién deber§ conversar con Jos supervisores de operacio
nes y servicios para obtener cualquier sugerencia que puedan hacerle por =
lo que se refiere a mejoras 6 ajustes posteriores,

_Cuindo el personol de opcracl&n rehuse a seguir los procedlmlentos 6 usar
‘el cqulpo tal como se ha planeado, si ello entorpecc el correcto funciona
: mlento de la dist, y el distribuidor no puede inducirlos a actuar en la -
fornl planeada,es conveniente que presente el problema a esferas superlores
de lo organlzaclén.‘ o




Al reallzar la comprobacién de funcionamiento el distribuidor deber§
examinar los costos, Deber§ comprobar los de instalacién 6 traslado y
los de actuacién de la nueva distribucién,

REGISTRO DE LA DISTRIBUCION,

Es preciso realizar una comprobacién de la distribucién ya instalada,
para poner al dia los tableros y planos relativos a la misma, S6lo de
éste modo se dispondr§ de datos reales y exactos a usar para futuras -
referencias.

Por otra parte el inventario del equipo puede ser puesto al dfa para --
mostrar exactamente donde estd situado cada elemento del mismo. De ésta
forma el Ingeniero de distribucién pone en 6rden sus documentos relati-
vos al proyecto realizado y queda en disposicién de enfrentarse con el

siguiente,

e 81. \




4.- APLICACTON DE LAS TECNICAS A UNO DE LOS SISTEYAS
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I.~

SISTEMA DE CONDENSADO

‘Introduccibn.- La funcién principal de este sistema,
es extraer el condensado del "pozo Caliente" del con-
densador y enviarlo hasta el deareador por medio de -
las bombas de condensado, a través del condensador de
vapor de sellos, banco de eyectores y de los calenta-
dores de agua de bajavpresi6n.' El paso del condensa-
do por estos equipos incrementa grandualmenté su tem-
peratura, lo que origina un -aumento en la eficiencia

y del ciclo regenerativo.

Este sistema tambi&n almacena y suministra el agua de

. repuesto al ciclo prindipal, agua para llenado del ge

nerador vapor-vapor y agua para sellos de ciertos - -

" equipos.




4.2.- Equipo principal:

1) Ll

2) o"‘

Tanque de almacenamiento de condensado. Es un tanque
cilindrico vertical, de techo cénico, construido de
l&minas met&licas y desefiado para abastecer a la uni

dad, generando 300 MW en condiciones normales, duran
te 5 dfas., Este tanque se utiliza para almacenar el

agua que ha sido desmineralizada en la planta de tra
tamiento qufmico, para de ahf tomar la que sea nece-
saria para reponerla al ciclo, asf como también para
vertir en el, el excedente de agua cuando se tiene un
alto nivel en el pozo caliente.

Condensador principal.- Tiene por objéto condensar el vapor que
que descarga la turbina de baja presifin, que al condensarse des-
chnﬂb:rseaﬂnauum<a1lalwnte:n&érnn:del<xmdéumﬂor¢kmo—
minada "pozo caliente®, de donde serf succionado por las bambas
de condensado. Al pozo caliente también llega el condensado —-
proveniente de los drenajes de diferentes servicios y equipos,

tanto en arranques, como en operacifn y paros; de los cuales --

‘»los!uguhmnns son los mSs importantes:

- a) .~ Drenajes normales y de eqergencia de los calentadores de

alta y baja presifn.
b) .~ Drenajes de vapor principal.

¢) .~ Drenajes de vapor recalentado caliente y recalentado frfo.

d) .~ Drenajes de turbina (paso curtis, carcazas, bloque de ori
ficios). '

e) .~ Derrame del deareador.




f) .~ Drenaje del regulador de vapor de sellos.
9) .- prenaje de los calentadores de aire a vapor.
h) .- Cabezal de drenajes lado turbina.
i) .- Cabezal de drenajes miscel&neos.
3) .~ Drenaje del condensador de vapor de sellos.
" k) .~ Cabezal de drenajes lado calentadores.
1) .~ Llenado rSpido del pozo caliente.
m) .- Recirculacién de flujo minimo de las bambas de condensado.
n) .~ Repuesto de condensado.
fi) .~ Entrada venteos cAlentadores de agua de alimentacién.
o) .- Salida de incondensables del banco de eyectares.
- 3) .- Bambas de condensado.- El sistema cuenta con 2 bambas de con-
densado. Estas bambas son centrifugas verticales, tipo barril
de tres pasos, con doble succién en el ler. paso del impulsor .
y accionadas por motor electrico; cada bamba es de 1008 de ca= . -
pacidad, es decir que mientras una se encuentra en operacibn
la otra estard de reserva; succicnan el agua del pozo caliente

(requieren una presifn de swc_:idh‘de 49.817 Kpa,, para alimen-
A taral sistema a una presi6n de 2392.82 Kpa.).




4) .- Condensador de vapor de sellos.- Es un pequeno in-
tercambiador de calor de superficie, vapor-agua, =
de tubos rectos, de un solo paso, lado de agua - -
(por el interior de los tubos circula el agua y =--
por el exterior el vapor). Ver fig. No. 4,1

El objeto de este condensador es mantener en €l --
" una presifn ligeramente menor a la atmosférica - -
(2.942 Kpa.) para que el vapor a la salida de los
- sellos laberinticos de la turbina y el de los se--
- 1llos de las 2 cajas de vSlvulas, fluya hacia €l y
, ‘sca'coﬁdensado para su recuperacién y de esta for-
‘?ma evitar que escape hacia la atmbqfera. El vapor
”-condensadp se regresa al condensador principal por
" "medio de una trampa de vapor y los gases que no se
 condensan son expulsados a la atm8sfera por una de
2 ventiladores ( exhaustores) que se encuentran --
: 1nlta1ados.sobre el condensador de vapor de sellos.

Cuando se requiere suspender el agua de condensado
a travéz del condensador de vapor de sellos, para
"hacer alguna repafaci&n, se dispone de una lfnea de
.asperéiGn de agua sobre la entrada del vapor, con -
la cual se efectda su condensacién y el aire se si-
 gue expulsando por el exhaustor que sé encuentre en
servicio. ' | |
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5) .- Eyectores de aire.- Los eyectores tipo Jet como
el mostrado en la figura No4.2 son los que nor-
malmente se utilizan en las centrales Termoelé&c
tricas para hacer vacfo en el condensador prin-
‘cipal y extraer de &l los gases que no se con--
densan (incondensables), précticamente constan
de una tobera y una 1fnea de succién. General-
‘mente son alimentados con vapor, el cual al pa-
sar por la tobera, se expande e incrementa su -
velocidad de tal forma que ejerce una succibn -

" en la lfnea instalada para este propésito. |
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a) .- Eyector de arranque.- Es del tipo Jet, de
un solo paso, su lfnea de succibn se co-
‘necta con la tuberfa de succién de aire -
del condensador principal y la descarga -
se hace directamente a la atmésfera ( va-
por y aire): Ver fig. No.4.3

La funcibn de &ste eyector es extraer el -
aire del condensadpr, para hacer el vacio
‘necesario para rodar la turbina en un arran
.que o para mantenerlo dentro del limite (--
por perfodos no muy largos) durante la ope-"
racifén normal de la unidad, cuando por algu
na razén tiende a disminuir.

Este eyector trabaja con vapor de auxilia--
res, con una presifn de 2059.396 KPa., y --
con una temperatura de 260°C,

b) .~ Eyectores de aire de servicio.- Estos eyec-
tores son del mismo tipo que el de arranque
pero de menor capacidad,‘ya'que su funcién
principal es extraer los gases no condensa-
bles del condensador principal, durante la
operacién de normal. Ver fig. No.4e3

' Se tienen dos juegos de eyectores, constitui
do cada uno de ellos por 2 eyectores denomi-
nados primario y secundario. En operacifn ~--
normal 1 juego queda en servicio y el otro -~
de reserva. | a
La succifén de los eyectores primarios se en-
cuentra conectada a la 1fnea de succibén de -
aire del c¢ndensador principal y la descarga~

L .90
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de la mezcla de gaées no condensables y va-
por, se hace a una seccifén del banco de - -
eyectores denominada intercondensador, don-
de la mayor parte del vapor que contiene di
cha mezcla, se condensa al céder su calor -
al agua de condensado que circula por el in
terior de los tubos de que esta formado di-
cho condensador. El eyector secundario suc
ciona el intercondensador el vapor que no -
séllong condensar junto con los gases no -
cohdensables Y loa‘desqarga en otra seccibn
del mismo banco’de eyectores denominada - -
postcondensador, donde igualmente que en el
1ntercondensador, el vapor que todavta con=-
tiene la mezcla de gases no condensables, -
se condensa al ceder su calor al agua de -~
condensado. El condensado as! formado es -’
descargado al condensador principal a tra--
vés de una trampa de vapor y los gases no -
condensables son venteados a la atmbsfera.

"Bstos eyectores utilizan vapor de auxilia--
res, de las mismas caracterfsticas que el -
de arranque. '




‘

6) .- Calentadores de agua de baja presién ( BP).

Estos calentadores tienen por objeto aprove-
char el calor latente de condensacifn del va
por de las extracciones de la turbina, para
calentar el agua de condensado y de esta for
ma mejorar la eficiencia del ciclo. '

Los calentadores 1,2,3, y 4 son calentadores de
superficie (el agua no entra en contacto direc-
to con el vapor), de 2 pasos (el agua hace dos
recorridos a todo lo largo del calentador):

De tubos. rectos con una zona de condensacifn y otra de

- subenfriamiento de drenaje (la temperatura del condensa
do de vapor queda por debajo de la normal de 1fquido sa .
turado, correspondiente a la presifn del vapor conteni-
do dentro del calentador). Ver fig. No.4.4

En estos calentadores el agua de condensado circula por
el interior de los tubos y el vapor por el ex- .
terior. Cuentan con venteos para extraer los -
~gases no condensables, los cuales se descargan
dlvcondensador principal (si no se extraen es-
tos gases, forman una pelfcula alrededor de --
los tubos que disminuye la transmisifn de ca--
lor), también cuentan cada uno de ellos con 2
lfneas de drenaje con su respectiva vélvula de
control, las cuales son operadas por controla-
dores de nivel instalados en el calentador; --
"una de estas v8lvulas se encargan de mantener
el nivel normal en el calentador y otra abre -
cuando la 1a. no es suficiente y el nivel tien
de a subir m&s de lo normal, descargando direc
tamente al condensador principal.
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El calentador No.5 mejor conocido como dea
reador, es un calentador de mezcla (el - =
agua se mezcla con el vapor), que tiene =--
por objeto calentar el agua de condensado y
" a la vez eliminar los gases (dearear) que -
van disueltos en élla, principalmente oxige
no (02) y biéxido de carbono (CO2) ya que -
estos gases producen corrosifn en la tube--
rfa tanto en la de agua de alimentacibén co-
- mo la de la caldera. Estos gases se elimi~-
nan en el deareador, atomizando el agua de
condensado por medio de espreas y charolas
y suministrando el flujo de vapor de tal -=-
forma que choque con las gotas de agua, pa-
- ra que por efecto del impacto ' del calenta
miento, se desprendan los gases, los cuales
se hacen pasar por un condensador interno -
de venteo, donde es condensado el vapor que
tiende a escapar a la atmésfera, junto con
los gases. La figura Noj.5representa un - -
deareador tipico de centrales termoeléctri--
cas. ‘

El suministro de vapor al deareador, normal-
mente se hace de una extraccifén de la turbi-
na, pero ademfs se cuenta con una lfnea de -
vapor de auxiliares gque suministra vapor en
los arranques} cuando todavia no se dispone
de vapor de extraccifn.

95 .
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4.4, Descripcién del funcionamiento.

El vapor de escape de la turbina de baja pre-
sibén es extrafdo y condensado por el condensa
dor principal. El condensado formado descien
de y se acumula en el pozo caliente.

NOTA: La numeracién que a continuacién se men
ciona, se refiere al diagrama completo
del sistema.

Una lfnea de succibn com@n, est§ instalada des
de la parte inferior del pozo caliente, hasta
el cabezal de succifn de las 2 bombas. De la =~
succién de cada una de las bombas se deriva --
una lfnea que va al condensador; a esta tube--
rta se le denomina "igualadora de vacfo"y tie-
ne‘la finalidad de igualar la presifn de la =--

~ succién de la bomba, con la presin del conden
sador (vacfo), para evitar que la bomba cavite
al ejercer una succifn opuesta a la del conden

" sador; por lo que la vélvula 1 correspondiente .
que se encuentra en cada una de estas lfneas - -
deber& estar abierta cuando 15 bomba entre en
servicio.

Cada una de las bombas de condensado, son del
1008 de capacidad, por lo que una estari en -
bpe:aciGn normal y la otra de reserva, la cual
entrar§ autom&ticamente cuando la primera fa--
lle, o no alcance a dar la presi6n adecuada.

De las tuberfas de descarga de las bombas de -
. condensado, se deriva una lfnea en la cual se

encuentra instalada una v&lvula de control 2,

la cualbabrira‘cuando exista alto nivel en el

pozo caliente, retornando agua al tanque de -




condensado. De esta manera se controla un
alto nivel en el pozo caliente.

De la misma tuberfa de descarga de la otra
bomba de agua de condensado se deriva una -
Altnea para suministrar agua de condensado a:

a) .Agua de sellos a las bombas de agua de -
alimentacién
b) .Area de dosificacibn quimica.

¢) .Inundado de los calentadbres 1y 2 deba
ja presibn. -

'd) .Agua de sellos a v&lvula romperadora de
‘ vacfo.

e) .Agua de sellos a todas las vilvulas de -
‘las tuberfas que drenen al condensador.

f£) .Llenado del generador vapor/vapor.

' g) .Al rociador del condensador de vapor de =
sellos.

h) .A las toberas de rocfo de la carcaza de = - -
de la turbina de baja presién. ‘

1) .Al atemperador de vapor de sellos de baja
 presibn.

También se tienen otras 2 derivaciones del
- cabezal de descarga de las bombas, una de
ellas para atemperar los drenajes de las -
lfneas de vapor principal y la otra para su
‘ministrar agua para los sellos de la bomba-




de condensado que se encuentre fuera de ser
vicio y evitar la entrada de aire por ella
Yy consecuentemente la pérdida de vacfo en -
el condensador.

M&s adelante en este mismo cabezal se en- -
cuentra el suministro de hidrazina (para =--
eliminar el oxfgeno) y el suministro de amo
niaco (para eliminar el COj3), enseguida el
cabezal se divide en tres lineas, una hacia
el condensador de vapor de sellos de la tur
bina, otra hacia el banco de eyectores y la
1fnea de desvio (que‘se utiliza cuando se -
quiere sacar de servicio cualquiera de los .
2 equipos antes mencionados), a la salida de
los cuales se vuelven a unir en una sola tu- -
berfa, de la cual se deriva la linea de re~--
circulacidn mfnima con su "cuadro de regula-
cibn” 3 (v&lvula de control, vilvulas de blo
queo y v&lvulas de desvio) que tiene como £i
nalidad satisfacer los requerimientos de flu
jo mfnimo del condensador de vapor de sellos
Yy dél banco de eyectores (los requerimientos
de flujo mfnimo de las bombas de condensado,
son menores), recirculando el condensado al
_condensador principal, cuando en el deareador
se tiene de nivel 4, del mismo, restringen el
flujo de condensado, a un valor menor del que
requieren los equipos antes mencionados.

Para reponer las pérdidas de agua del ciclo,
el tanque de condensado descargar§ por gra--
- vedad hacia el condensador a través de la --
v.gvllvulé de control 4, la cual abrir& cuando
véxista,bajo nivel en el pozo caliente.




Posteriormente el condensado fluye por el
interior de los tubos de los calentadores
de baja presibén 1,2,3 y 4 donde incrementa
su temperatura.

Los calentadores 1,2,3 y 4 tienen su lfnea
de desvio con sus v&lvulas manuales de blo
queo y de desvio para cuando por alguna --
causa se requieran sacar de servicio (pue-
‘'de ser en un arranque, para darles manteni

miento, por alguna rotura del tubo, etc.)

Los calentadores se sacan de servicio por -
pares para proteccifn de la turbina.

. En la lfnea de condensado antes del dearea- .
dor se encuentra un medidor de flujo que =--
mandar$ seiializacibn al cuarto de control -
asf como al sistema de control de nivel del
deé:eador, el cual se encargarg de cor:egir :
la posicibn de las v&lvulas 4 para”mantener
el nivel correcto en el tanque de oscila- -
c16n del deareador. ; ' , .

Por filtimo, en la lfnea de condensado se en
cﬁentran, dos vilvulas de control 4 con su
1fnea de desvio, una de ellas de flujo mi-
nimo, que se encargar§ de controlar el ni-
vel del tanque de oscilacifén hasta el 20%
de carga y la otra de flujo m&ximo que con
trola el nivel después del 20%de carga. Am
bas v&lvulas, son controladas por el siste
ma de control de nivel de deareador, al cual
! le llegan sefiales de flujo de agua de con-

, densado y de alimentacifn qué utiliza como
~variables anticipatorias y sefial de nivel -
N del tanque de oscilacién que utiliza como = '

) variable correctiva. ' o




4.5~ Maniobras de puesta en servicio.

Para

poner en servicio este sistema se realizan

las siguientes maniobras:

1."

IVZ.'

Llenar el pozo caliente hasta el nivel nor-
mal, verificando esto en el indicador de ni
vel LI 3003, que deberd marcar 0 cm. Esta -
maniobra se realiza por gravedad desde el -
tanque de condensado abriendo la valvula de
llenado répido 6.

Verificar que la v&lvula de succién de las

" bombas de condensado esten totalmente abie:-

:.3.-

 ’40"

5.-

.. 70-

tas.

Abrir la vflvula de dedcarga de la bomba que |
va a entrar en servicio un 25% (para evitar
el golpe de ariete en las tuberfas que estén

‘vacfas).

Confirmar que el sistema de agua de enfria--

miento se encuentre en operaci&n.

Abrir las v&lvulasvde bloqueo del condensa-
dor de vapor de sellos y del banco de eyec-
tores, ast como la vflvula de recirculacién’
de flujo minimo 3 verificando el suministro
de aire a la misma. ‘ '

Cerrar las v&lvulas de bloqueo de los calen-
tadores 1,2,3 y 4 de baja presi&n y abrir --
los desvios respectivos.

Abrir los venteos del sistema y la igualado—
ra de vacto 1 de las bombas.l‘ :




8.- Suministrar agua de sellos a las bombas de
condensado, asf{ como también agua de en- -
friamiento a sus motores.

9.~ Después de 3 minutos de haber efectuado --
las maniobras del punto anterior, arrancar
la bomba de condensado que se haya selec--
cionado.

10.- Cerrar venteos del sistema.

11.- Verificar que la v8lvula de recirculacién de
flujo minimo se encuentre abierta.

12,- Verificar que la conductividad del condensa-

- -do en el pozo caliente sea la correcta; si la.
conductividad est8 por arriba de B'micromhds,
est§ debe ser reducida por dilucifn con aqua
desmineralizada proveniente del tanque de --
condensado Yy purgando al drenaje una cierta
cantidad de condensado. '

13.-Una vez normalizado el flujo de recirculacién
mfnima se proceder8 a continuar el llenado --
del sistema, abriendo las vilvulas de bloqueo
del control de nivel del deareador, abriendo
‘gradualmente las v§lvulas de bloqueo de los -
calentadores 1,2,3 y 4 de baja presibn y ce--
rrando sus v&lvulas de desvio.

'14.- Llenar el tanque de oscilacifn, abriendo las
v&lvulas de control 4 por medio de su esta--
ci6n UK-26. 'f |

' 15.~ Abrir parcialmente la vélvula de desvio del
derrame del tanque de oscilacibn del dearea-
dor para que el sobre flujo retorne al con--
densador principal (se localiza en el dibujo
‘n@m, M-45). o S
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16.- Verificar el P.H. (8-9.5) y la conductivi-
dad (menos de 8 micromhos) del agua de con
densado y corregir si es necesario.

17.- Pasar a autom8tico el control de nivel del
deareador (UK-26). '

18.- Después de 15 minutos de recirculacién del
condensado, ciérrese la v8lvula de desvio
de la v&lvula de control del derrame del -
tanque de oscilacibn verificandd el funcio-
namiento de la misma (no aparece en este --

diagrama).
\

En estas condiciones el sistema de condensg}
do estarf listo para operar‘normalmente‘

4.6.- Maniobras de paro.

Un paro normalvde sistema de condensado de-
ber§ iniciarse con la reduccibn gradual de

la carga de la unidad. Al llegar al 50% de
carga, automiticamente se iniciar§ la aper-
tura de la v&lvula de recirculacibn minima -
3 del sistema. Se tomar&n las previsiones -
necesarias que se indicar&n posteriormente

para gque los calentadores de agua queden =--
preparados para su almacenamiento.

Al 20% de carga, automfticamente se cerra--
r&n las v8lvulas de no retorno de las ex- - '
tracciones de los calentadores de agua. Al
llegar la carga a cero, deber&n ponerse fue -
ra de servicio primeramente las bombas de -
agua de alimentacién, con sus debidas pre--

- cauciones y enseguida la bomba de condensado.
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Antes de parar la bomba de condensado, ve-
rificar que ya no se requiere atemperar la
carcaza de la turbina de baja presién.

Después de haber parado la bomba, esperar
un tiempo minimo de 3 minutos antes de sus
pender el agua de enfriamiento al motor.

El agua de sellos deberi seguir suminis- -
trandose hasta que deje de existir vacfo -
en el condensador.

Cuando el paro del sistema sea por perfo--
dos cortos, &ste deber§ permanecer lleno y
aumentarse  la concentracifén de hidrazina -
‘en el mismo. '

Paralelamente al paro notmal del sistema,
se deberfn realizar los siguientes pasos
para que los calentadores de agua 3>y 4 -
al salir de servicio, queden‘preparados pa
ra su almacenamiento.

a) .- Almacenamiento para perfodos cortos.

~ Cuando el sistema va a permanecer fue
ra de servicio por un perfodo menor =~
de 72 Hrs., deberén seguirse los si~--
~gulentes pasos-

1) »= Bloquear el sistema de control de ni-
vel autom&tico (pozo caliente y dea--
reador) las v&lvulas de drenaje normal
y de emergencia.

2) .- Cerrar las vilvulas de bloqueo de los
drenajes en cascada de los calentado-
res. '

3) .~ Cuando el agua en los calentadores cu
bra al haz de tubos (lado vapor) ce--
rrar la extraccién de vapor.




4) .- Cerrar los venteos de los calentado-
res.

5).- Abrir los desvios de los calentadores
y cerrar sus vilvulas de bloqueo.

6) .~ Sellar los calentadores con nitrégeno
a una presién de 147.1 KPa.

De esta forma el agua contenida en los ca-
lentadores tendr8 las concentraciones nor-
males de hidrazina y amoniaco que se man--
tienen en operacidn.

El P,H. del agua dentro de los calentadores
deber§ estar entre 7.5 y 8 para tubos de co-
bre, en caso necesario podr& agregarse hi--
drazina, para alcanzar el P.H. adecuado.

b) .- Almacenamiento para pards prolongados.

. Cuando el sistema no va a ser drenado,
el procedimiento para paradas por mis
de 72 Hrs. es el siguiente:

1) .= Llenar el calentador por el lado de

' agua con condensado que contenga 50 -

P.P.M. de hidrazina y aproximadamente

0.5 P.P.M., de amoniaco para obtener un
P.H. adecuado y presurizar la carcaza

con nitr8geno a 147.1 KPa.

Cuando el sistema va a ser drenado y va a
- permanecer parado por md&s de 72 hrs. es el
siguiente:
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1’0-

2) .~

3)0-

4)0-

5)0-

:6’0-

7)0-

8)0-

9) om

10) .-

11).'

Cortar el suministro de vapor y conti-
nuar circulando agua de condensado a =
través de los tubos, hasta que los ca-
lentadores se enfrien tanto como sea po
sible.

Cerrar los venteos de la carcaza de =--
los calentadores.

Cerrar los drenajes en cascada.

Abrir la v8lvula de suministro de nitré-
geno a la carcaza.

Abrir todas las vSlvulas de drenaje de -
la carcaza. |

Purgar la carcaza con nitréneno.

Abrir los desvios de los calentadores y
cerrar sus vSlvulas de bloqueo.’ -

Abrir los drenajes del lado de condensa
do. | “

Abrir la v&lvula de suministro de nitr§
geno del lado de condensado. ‘

Purgar el lado de condensado con nitr6¥br
geno., '

Alcanzar una presién de 68.6 KPa. a 147.

1 KPa. con nitr6geno, tanto del lado va-

por como del lado de condensado, sellan-
do la unidad. '




" 4eTe= 'Cuidados

Para el caso del almacenamiento de los calen
tadores No.l1 y 2, el lado vapor se deber§ --
inundar Gnicamente con agua, abriendo manual

mente las v8lvulas para este servicio, ya --
que al no haber v&lvulas de bloqueo y no re-
torno en las extracciones de vapor que les =
corresponda, no se les puede llenar con ni--
tr8geno por la posibllidad de entrada de gas
a la turbina.

durante la operacifn normal.

1) .- Vigilar el nivel del pozo caliente. En -

2) «

caso de que el nivel descendiera hasta -
el "nivel bajo" .se deber& abrir manual--
mente la vdlvula 6 de llenado r8&pido, --
hasta alcanzar el nivel normal de opera-
cién. Si se tiene "alto nivel" en el po-
20 caliente se deberf verificar que abra
la v&lvula 2 de recirculacién al tanque
de condensado, hasta que el nivel baje a
su normalidad. .

Vigilar que la presifén de vapor a los --

. eyectores no sea mayor ni menor de 2059.

'3);-

4 KPa.

Cuando el vacfo en el condensador tiende -
a descender (se pierde vacfo) poner en -
servicio el otro jhego de eyectores has-
ta que se encuentre la causa de la'pérdi
da de vacfo. Si afn asi el vacfo no se -
mantiene, todavia se tendr& el recurso -
de poner en servicio el eyector de arran

que.
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4) .- S1 por alguna razén (rotura de tubos) -
se tuviera que sacar de servicio el con
densador de vapor de sellos, se deber$
‘abrir la v8lvula manual de entrada de -
agua al rociador de vapor de sellos, =-
abrir el desvio y cerrar sus v8lvulas -
de bloqueo hasta que la unidad quede fue
ra de servicio y se le pueda dar manteni
miento.

' L ' 5) .- Si se registra una alta temperatura en el
' pozo caliente las causas probables de &s-
‘ta anomalfa podrin ser:

a).- Bajo vacfo en el condensador principal.v

b).~ Alta temperatura en el agua de circula-
cién por disparo de ventiladores o en-
ciamiento de los tubos del condensador,
lo cual se reflejari como una pérdida -
de vacto. ’

¢c).~ Falla en la ateﬁperaciGn de los drgna-
jes que llegan al condensador princi--
pal (los gue cuenten con ello.).

6) .~ Cuando se detecte rotura de tubos en algln
calentador de agua, primeramente se deber§
reducir la carga de la unidad un porcenta-
je determinado por el fabricante de la tur
bina, de acuerdo a los calantadores que se
van a sacar de servicio, hecho &sto, se de
.ber& abrir el desvifo y cerrar las vilvulas
de bloqueo de condensado, con lo que quedg

- r& fuera de servicio el calentador afecta-
do y el calentador adyacente.




7) [

La reduccibn de carga cuando se sacan de
servicio calentadores, es muy importante
ya que si no se hace asf, se corre el -~
riesgo de producir un desbalanceamiento
en el empuje axial en el rotor de la tur
bina, debido al flujo de vapor adicional
que se hace pasar por €l (el flujo de va
por de la extraccibén correspondiente) -~
con peligro de que se "barra" la chumace
ra de empuje.

Los principales par&metros qué se deben =
vigilar en la bomba de condensado que se
encuentre en servicio, por los cuales se
deber& hacer cambio de bomba, si alguno de
ellos est8 fuera de rango como se indica,

~son los siguientes:

a) .- Insuficiente flujo de agua de enfria
miento. ‘

b) .~ Alta temperatura en las chumaceras -
del motor. |

¢) .~ Alta presifn diferencia en el filtro
de succifbn.

d) .- Sobre carga del motor.
e) .- Baja presifn de succién.

f) .- Baja presibn de descarga.
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EQUIPOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DIis CONDENSADO

l,= Condensador principal

2.~ Bombus de condensado
‘3.~ Condensador de vupor de sellos
4.- Intercondensudor Banco de Eyectores
5.~ Postcondensador

6.~ Calentador No. 1

7.~ Calent.dor No, 2

8.- Calentndor No. 3

9.,= Cslentador No. 4
10.- Desareador
1l1l.,- Tanque de condens:do

DIAGRAMA DE RELACION

A= Alte importancia

8= Excélente importancia

I= Importante

0= Ordinaria importancia

U
X= Nula importancia

Poca importancia
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l.- Condensador
rincipal

2.~ Bombus de

‘ condenscdo

3.= Condensador d

vapor de sellos

4+= Interconden-

sador

5«= Postconden-
sador

6.~ Gilentador
NO. 1 )

. Te= Culentador
No., 2

Ve= Culentcdor.
No. 3

Yem Cclentudor
No. 4

[I0.= Desareador

I11l.- Tangue de

Condenszdo

A
E
A
A
- A
A~
R
I
A
A,
A -
U
0.
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