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I.- IN'l'RODUCOIO~. 

En los últlmos tiempos el mundo empresarial ha vendlo aslmllando con 
Ñs plenitud treü'Sfó!ll\aclo~ ·y. :mod i f 1 cacf ones der 1 vadas de 1 avance 
metodnlcSgl cot con el objetivo siempre de buscar la mayor eficiencia Y 

sst.isfacci6ri de la clientela y de elemento humanot de tal forma que -
al concursar en la pr,xis de la competencia, 'ste no debe descansar 
en ningún momento, sino continuar incesantemente en la lucha para -­
logr•r las metas ya seftaladas, pero ahora ya sin el divorcio entre -
lo cfentff ico y la solucl6n de los proble11ms. 

Para tal efecto se hacen grandes estudios constante e Incansablemen­
te, se busca la perfeccl6n en todos sus 611tftos, pero dentro de '•te 
ragr .. n hay aspectos que p•san desapercl•ldol los cuales en ciertas 
ocaclones pueden ser parte •dular y por lo •lsmo factores determl -
nantes en el axlto o fracaso de cualquier e.,resa. 

Este trabajo quiere hacer resaltar uno ele .... aspectos que profund.L 
z•ndolos, bien valen una especlllz1cl6n, I• l111POrtancla del mismo -­
radl.ca en que la falta de apllcaclcSn adec:u.la (de la DISTIUIUCION DE 
PL~NTA, nuestro tw centr•l, Influye dh•ct••nte en las utl 1 ld1des, 
cap•cldad productiva, aslgnaclcSn de recunos t.umanos y monetarios P.!. 
ra I• reallzacfcSn de las funciones, por lo.tanto es nuestra t•sfs -­
que •be procurarse que •sta tacnlca no •• •llcada por personal -­
Improvisado, sltuacfcSn que es comGn en n._t,. medio, i>or la poca -­
fmport•ncla que se le ~· dado a nuestra a,... atrevl•ndonos a pensar 
desde aquf, q.,. asta falta de Importancia .. causa de un grave deseo .-
noct•fento de s.us beneficios, Vaya pues,. '9ta 1t110de1to esfuerzo hiel a 
la. tentativa de sistematizar una t•cnlca y tr.tar de hacer conclen -
cla en quien corresponda para que se capftallce en los objetivos de 
la 911Presa las bondades de asta rica •rea •• cconoclmlento y ademfs 
continúe con la lnvestlgaclcSn y complementac .. n de lo que aquf solo 
se bosqueja. 
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FORHACION DE LA U:UDAD QUE POR FUHCION PRU:CIPAL TIENE LA DISTRIBUCION 

DE PLANTA. 

Definitivamente ya no es el tiempo de las improvfsaclones, al paso del 
tiempo vemos que esa época se aleja más y que ahora el objetivo se lo­

gra tras una acc 1 ón p 1an1 ff cada desde un punto de v 1 s ta t'cn 1 co y 1 os -

""s clntfficamente posible. 

No se debe descuidar el ""s ínfimo detalle ya..- se corre el peligro 
de ser absorbidos por la competencia, ó sea a f•Uta de •sta, y no obs­
tante el mercado virgen que exista, carezcamos itel •xlto necesario. 

Es Indispensable que dentro de la organlzach1n linterna de la empresa 
cada.quran goce del •rea adecuada, del medro .. ilente propicio y de -

los estfmulos necesarios para desarrollar la dl•la actlvl dad con la 
llllxhna•eflclencla y el mfnlmo esfuerzo. 

l.C&ID podemos satisfacer tbtas necesidades? 

Indudablemente que con la apllcacl6n de la t•Clllca de distribución de 
planta, ya que a trav•s de ella.esa •rea adecullla, ese ambiente propi­
cio y esos estfmulos necesarios podr•n ser det111mnlnados y llevados a - · 

la pr•ctlca, Intentando ade""s de lo seftalado. llltlllzar el mis amplio 
criterio y un poder de creatividad que en ocacS.nes se puede conslde -
rar senslbl 1 ldad artfstlca, ponderando para elle ante todo .lo mas pr•~ 

tlco y desp~s lo ""s est•tlco, debiendo slelllPllW :Ir 11gados • 

Nace en •stas consideraciones que los elementoslhumanos que Integran 
la unidad, que por función prlnclpal tenga la tll•trlbuclón de planta, 
denoten ciertas caracterfstlcas especiales, que 1-"s adelante detalla· 
mos. 

Antes, veamos a continuación la ubicación de.-.... unidad en el organi­
grama, para Ir adentrando en ella. 
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UBICACION DEL TEMA EN EL TIEMPO V EN EL ESPACIO. 

1) Génesis de la Función Distribución de Planta. 

Arlst6teles considera que el hombre es un ser social por naturaleza, 

concepto este que Implica que el ser humano por tener corno una nece­
sidad existencial la de relacf6n, se agrupe para formar c0111Unfdades, 
organizaciones ,sociedades, etc., pero mucha antes de que el lndlvf -
duo pudiera satisfacer ésta necesidad exfstenclal de relaclcSn, tuvo 
que haber superado el problema mfnlmo de su ubicuidad, ésto es, que 

desde el momento en que estuvo consciente tuvo necesidad de conocer 
·respecto a su alrededor la locallzac16n de su albergue, de la toma -
de •gua, de la obtencl6n de materias que le pen11ltferan mantenerse y 
satisfacer con •sto sus necesidades mfnl11as de sostenimiento. Esta -
necesidad de orlentacl6n ecolcSglca tuvo que haberla satisfecho el -­
holllbre porque de otro modo no habrf a alean~ el sorprendente desa­
rrollo que ha tenido •sta especie; extrapolmtelo el pensamiento un --. 
poco, podremos afirmar entonces que la funch1n dfstrfbuchSn de planta 
como recurso para el logro de los objetivos con effcl enc.1• constltuycS 
de una manera determinante un factor que CG11Plet6 el desarrollo de"!.. 
Jores y mas completos recursos con los que se desarrl16 nuestra espe­
cie • 

. Donde, entonces, encontramos planteada de_..,. sistematice la nece­

srdad de dlstrlbuclcSn de planta, La t•cnlca de la dlstrfbuclcSn de -· / 
planta tendremos que cfrcunscrfblr1a a la accl&I de diseno y dlstr' -
bucfcSn de los recursos materiales Instalados dentro. de un local ffsl· 
co, y •sta t•cnlca se plantea aunque de un _., empJrlco, como grupos 
artificiales llamados ORGANIZACIOHES. 

Fu' el· francés Henry Fayol quren en su obra AdlllnfstraclcSn lndustrlal 

y General enmarca por primera vez un modelo • proceso administrativo 
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y tamblEn los siguientes principios que constituyen la columna ver­
tebral de la tEcnlca de distribución de planta contempor•nea, ésto 
es, el enuncia los siguientes dos principios de donde arranca el -
conocimiento sistematizado y contempor,neo de la técnica de dlstri 
buc16n de planta,y, son los siguientes: 

UN LUGAR PARA CADA COSA V UNA COSA PARA CADA LUGAR. 

EL ORDEN PERFECTO ES AQUEL EN EL QUE EL LUGAR CONViENE A LA PERSO­

NA V LA PERSONA AL LUGAR. 

Est•s •portaclones del Ingeniero F•yol • principio de nuestro siglo 
revoluclonarlon.los planteamientos referentes~ la trascendencia de 
lst• funcl6n, distrfbucf6n de planta, constituyendo el ~uestro un 

· Intento por comp·letar la slstematlzacr&t • •ste conocimiento • 

• 4 • 
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2) De1imitaci6n del concepto de dlstrlbuc16n de planta a través de 
definiciones. 

A continuaclcSn anal Izamos tres conceptos de tlls1trlbucl6n de planta. 

A) Richard Muther. La dlstrlbuc16n de planta i1111P11ca la ordenaci6n -
b•slca de los elementos Industriales, ést• 01rdenaclc5n ya practl -
cada o en proyecto Incluye tanto los esp.clt11 para el movimiento 
del materlal,almacenaje,trabajadores lndlrwcttos y todas las otras 
actividades o servicios como el equipo de tr•bajo y el personal -
del taller. 

1) Centro Nacional de Productlvl dad, Es l• tfalifca que estudia 1a -­
ublcaclcSn de los •dios Industriales, es da:ilr,de trabajadores y 

de equipo, Esta coloc1clc5n,lnsta1ada o en p1110yecto,lncluye los -­
espacios necesarios para el movf~fento del .. terla1 y de los •I"'.!, 

cenes, asf como el requerido por el de· la -no de obra lndl recta 
y por todas las de""s actlvld•des o servfci.1 auxlllares. 

C) Hlck y Place. Desde el punto de vista de 1 .. sistemas la plant• -
es un r.1'todo ..... un aspecto ffslco que lo llrilsmo puede ayudar que 
perjudicar el curso del sistema • 

Beneficiando los conceptos antes enunclacta. tenemos en su conjunto 

que toc•n .los siguientes elementos: 

•> OrdenaclcSn b•sf ca de los elementos lndustt1rlales. 

b) OrdenacfcSn de los elementos fndustrlales (de manera proyectada. 

c) Conslderacf6n de los espacios necesarlos:1para el flujo de mate­
rial y/o personal, 

d) Tlcnlca que estudia la ubl caclc5n de los a:1r1baj•dores y del equ! 
po. 



e) Desde el punto de vista de los sistemas de planta es un -
mEtodo. 

A la luz de éstos elementos vamos a Intentar, aunque la delimitemos, 
dar una deffnfcldn de lo que es la funcl6n Dlstrlbucfdn de Planta. 

ES LA TECNICA QUE CONSIDERANDO A LA ADMINISTRACION POR SISTEMAS Y -
OBJETIVOS, TRATA DE CONCILIAR GENERICOS DE LA EMPRESA REPRESENTADOS 
EN LAS FUt4CIONES CIRCUNSCRITAS EN UN "X" LOCAL, CON LA SATISFACCION 
DE LAS NECESIDADES HINIMAS DEL PERSONAL (HEDIO·AHBIENTE FISICO, ME­
DIO AMBIENTE PSICO-SOCIAL Y MEDIO-AMBIENTE ADMINISTRATIVO), QUE LA­
BORA.EN ESTE LOCAL, MEDIANTE LA ORDENACION IASICA, COMPLETA Y PRO -
YECTADA DE: FLUJO DE INFORMACION; PERSONAS Y MATERIALES Y LA UllCA­
CIOll ADECUADA DE LOS MISMOS, .COADYUVANDO LA DISTIUIUCION DE PLANTA 
AL LOGRO DE TODAS LAS FUNC 1 ONES QUE SE REAp ZAN EN EL ·11111 LOCAL PARA 
LA ·PLENA CONSECUC 1 ON DE LOS OIJET 1 VOS, PARA LO CUAL FUE PREV 1 $TO D 1 • 

CHO LOCAL Y /0 OllGAN 1 ZAC 1 ON. . 

J) C.ner•I ld•cles contempor.fneas de ·1a funcl&t df strfbuchSn .de pl•n­
ta. 
1.11 t•cnfca de 1a dlstrlbucldn de pl•nta se ubf ca dentro del pro· 
ceso adllllnf str•tf vo en 1• funcran f ntegr•cldn y dentro. de ••t• -
en la funcl6n de Admfnlstricldn de Recursos Materf•les. 

Muas dicho que para entender a cu•1qufer org•nlzaclcSn es necH! 
rlo que realicemos su an'1lsls desde v•rios enfoques, pues bien, 
lleneflcf•ndo estos antecedentes diremos que el enfoque pslco·s!!_ 
cfal nos permite detectar y superar 1• resistencia •1 cambio~ en 
determln•dos grupos y, por otra parte,•1 distribuir un• pl•nta • 
estar conscientes de la funcl6n que desarrolla cada una de las -
Wlldades •dmlnlstratfves dentro de 101 1lstem11 operatrvos que -
se dan en el 1oca1 donde se va a 11evar a cabo 1• dhtrfbuclcSn • 
de Planta con el objeto de ponderar la ublc1cf6n del elemento •• 
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humano y del equipo de éstas unidades. Son éstas, entre otras cosas,casi 

infinitas las generalidades que debe!J10S tener presentes hoy dfa para pr~ 

yectar eficientemente una distribución de planta • 
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2.- DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLANTA TERMOELECTRICA. 

En una central termoeldctrica se tienen tres transforma­
ciones de energta. La primera consiste ea transformar la 
energta qu!mica almacenada en el conbustib~e en energta 
tarmica, para producir vapor en la caldera.. la segunda -
en convertir la energta tdrmica del vapor en energ!a me~ 
clnica, por medio de la turbina y la terc::mra consiste en 
transformar asta energ!a mec4nica en ene~a elactrica -
por medio del generador, de tal ~anera qUlll la anerg1a -­
••1 obtenida se puede transportar o tran-tL'tir a grandes 
diatancias para.ser aprovechada en los caaltros de consumo. 

·.·• 
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2 .1 SISTEMA DE VAPORIZ1CI~ Y SCEREr.AUNl'Mimm> 

El agua de alimentaci~n llega al calentador de alta presi6n No. 7 al cabezal 
de entrada del eoonanizador y al pasar por los elanentos de •ste, a1.menta su 
tat¡>eratura al aprovechar el calor de los gases de salida del generador de 
vapor. Todos los elanentos del econanizador descaxgan a un cabezal de sali­
da de donde el agua es conducida al &r.D superior del generador de vapor, -
entrando por la parte inferior. El da1D cuenta con 4 v4lwlas de sequridad 
y con los dispositivos necesarios de supervisi6n del nivel de agua. V-:::.- -
fi e. No • 2 • 1.1. ~' ? • \'.? • 
Del 'dalo superior y EX>r la parte inferior del miaao, se tienen los tubos ba 
jantes (cuatro) o down oaners, que se unen en mi mbezal de da1de esta tana 
da la succi6n de las banbas de circulaci6n oontmlada del generador de va-= 
por, estas banbas, en n&tm:o de dos, sai las que ajUdan a que la circula- -
cidn del agua a trav&s del generador sea m4s efect.1.va y por tanto optimizan 
la transferencia de calor, siendo su caractertstica principal el n:>tor el4c 
trice>, el cual eatl ahogado en agua. -

La deacaxga de las tx:nms de circ:u1.ac1& cent.mima es dable y va al dallo -
inferior dende ea repartida a las t:uber!u de laa matro paredes del genera 
dar de vapor. Eataa tuber1u son da vaporizacitJD .y deacm:gan en cabezales = 
mpar1ores y' de ah! el flujo se dirige al dalo sup11r.tor del generador. 

La macla a;ua-YapOr, dea¡:u6s de puar por loe aa¡aa:adozes c1cl&U.cm y -­
~ de vapor, sale del dallo superior por van. tuber!aa, laa omlea • 
unen en un cabnal de entrma de la secci6n de alaecal.entaniento. 

S11Cbrec41ent:md,Amto ae efectda en tt:es etapu m.ndo a.t.1 ~alenta­
ID:lmto de baja tal;leratura,. ·aobrecalentamiento de l:aii*atura ·1ntm:mdia . y 
labrecalentamiento de alta t:ar¡>eratura, ccn~ mn · at:-.;m'adlxes que ayu­
dan para el Cent.rol de la tariperatura de vapor df•JeStas a ~ mtrada de -
la dltia etapa de scbrecalentmniento. El agua ,.......ia para la atartera­
d61 • Obtenida de·· ia daacaxga de las baltlu de alimentaci&. 

Bid.aten adanb cuatro salidas secundarias l.ibr9 da vapor del cblD que van 
a deacargar al cabezal de entrada del satncaJ.ent.a1o de baja t.qJeratura. 

A la salida del acb1:ac:alentador de alta ~, el vapor debe xeunir 
··las earacterlaticas necesarias de preai&l y tat•atura para ser ocnducido 
hacia la turbina, 169 kg/an2 y 538°C (2400 lb¡pg2 y lOOOºF) • 

La Ml1da de la dl:tima etapa de aob1:ecalentmd.eato · ae efec:tda . par· 11811o de 
cbl tuberfas de 14 pulgadas colocadas a cada lado del generador da vapor, 
teniendo cada l!nea una v&lwla de seguridad y uaa .de ellas ada8'a, una -
vllwla de seguridad el~tica. 

Del cabezal de entrada del llCbrecalent:ador de alta tatpratura y cSeapuls 
de la atmpraci&i, .esta la salida de vapor aax« ,,.,. • 

'bJas las etapas de sabrecal.entaniento cuentan can sus respectiv• ·vSlw­
lu de purga y ~teoli que .descargan al tarque de p¡rqas. 

- g •. t~ 
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Despu6s de haber trabajado el vapor en la turbina (primer 
paso y turbina de alta presi6n), retorna al generador de 
vapor recalentado fr!o por medio de dos ltneas de 20 pul­
gadas, las cuales se unen en un cabezal a la entrada del 
recalentador, teniendo atemperaci6n por medio de agua to­
mada de un paso intermedio de la bomba de alimentaci6n y 
cada l!nea dos válvulas de seguridad. En el recalentador, 
la temperatura del vapor es elevada a s11•c (lOOOºF). 

Efectuando el recalentamiento, todos los e~ementos del re 
calentador descargan en un cabezal de sal.ida el cual tieñe 
dos llneas de 20 pulgadas para conducir e1 vapor recalen­
tado caliente hacia la turbina de presi6D intermedia No.l 
Cada l!nea cuenta con una v4lvula de segur~dad. 

. . ; . 
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2.2 SISTfMA DE VAPOR PRINCIPAL 

El vapor llega del generédor de vapor, despues de haber pasado por etapas 
de sobrecalentamiento al grupo turbina oon una presi6n de 169 Kg/an2 y --
538ºC (2400 lb/pg2, lOOOJF respectivamente), por medio de dos tuber!as de 
14 pilgadas, las cuales tienen una ltnea igualabra. Estas Uneas que -­
conducen el vapor llegan a ambos lados de la tmbina a las cajas de vapor 
en donde pasa por la v4lwla de estrangulamiento para continuar a las vál 
wlas reguladoras, en donde salen cuatro l!neas de cada caja de vapor ha­
cia el bloque de toberas distribuidoras. La expmsi&l del vapor se ini­
cia en aste p.mto y a continuaci6n pasa al pr:üner paso que es un salto de 
velocidad o eurtis, y es la dnica etapa de. acci6n de todo el gzupo turbi­
na, ya que las dESllSs etapas son de reaccidn. Ver fig. I;o. 2.2.1 

DespuGs del primer puo, el vapor va a la tmbina de reacci&l 
dé alta preai& y el vapor que descarga &ta turbina,. • alllducido por me­
dio de dos tuberhs de 20 ¡:W.gadas al generadrr. de vapor para pasar por el 
zecalentador, donde su tarperatura es llevada 1UM11&1te a 538°C (lOOOºF) 

·. Bl vapor .que va a recalentarse ea denaninado "Vap¡c recalentado frlo", y -
i-rte de el se . utiliza en el calentador No. 7 para el calentaniento del - -
agga .·de al1mantaci&l. El d1anetm de la tubm=fa que ccnluce este vapor al 
calentacbr es de 8 pulgadas. 

~ de puar por la etapa de racalentam18JtrÍ, el vapor ngresa al qrupo 
turbina, CCl\D "vapor recalentado caliente" par -1io de dos tuber1as de 20 
¡ulgadas teniendo una 11nea ignaJadora de ~ de 18 pulgadas y entrando 
a la turbina de presi&l intmmedia. No.1 despnfe de puar por las. valwlas -
mteroeptoras. 

Bl vapor descargado por &ta turbina, es llevado a la turbina de presidn in 
teEmedia No.2, utilizando para tal, el espac:lo cmprend1.do entre carcazas,­
ya que el grupo turbina es de dobre carcaza. Jmtm de entrar a la turbina -
de presi&l intelmedia No.2, se tiene una salida cll vapor, una ltnea de 10 -
pulgadas que va a al:lmentar al calentador No.6 de ~ de alDlentaci&. 

Deapuds de puar por la turbina de presidn int•MHlia No.2, el vapor desear 
gar5o ea conducido por medio de dos tuber1as (ctcw overa) a la tµrbina de= 
baja presi&. Parte de aste vapor descargado, ee mnducido por medio de una 
l!a)ea de 16 ¡ulgadas a al:imentar al calentador M:J.5 o desareldor. 

La turbina de baja presi& es del tipo de dobn flujo, con la entrada de va · 
par en la entrada central y fluyendo hacia el ªF Jlf8 abierto en cada extra= 
mo y de a!d al condensador. 

A diferente paso de la turbina est:4n inplanentadm las extracciones que ali · 
llBltan a los calentadores No.4 y No.3, oon difi . txc:s en las 11neas de 16 -= · 
pulgadas y 18 pulgadas respectivanente, y a loa calentadores No.2 y No.1 los 
cual.ea tiene alimentaci6n doble, siml!trica y ae ballan colocadca en el cue-
llo del condensador. · 

. La turbina de baja pres!& tiene W'l dispositivo at&tp!rador del vapor de es 
cape, el· QJal. es al.imentado por la· banba de ·CCndlilnaado y el cual sirve pari 
tsVitar altas· temperaturas en la carcaza,. las. qm ¡ueden. ~tarse a bajas 
caigas. .. . . 

.• '.'·13'. 
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~.3 SISTEMAS DE AGUA DE CIRCULACION. 

E1 objetivo principal de éste sistema es e1 de proporcionar e1 agua en can­
tidad suficiente al condensador para efectuar 1a condensaci6n del vapor que 
escapa de la Turbina de baja presión al condensador. Ver fi€• 1;0. 2."3~-

En éste sistema e1 agua utf1izada puede ser de cualquier fuente ya mencfo -
nada 6 sea (agua de mar,agua de río, agua de 1aguna,agua de pozo o aguas n!. 
gras). 

Cuando uti 1 izamos el agua de mar ó laguna en éste sistema su recorrido ·es -· 
e 1 · s f gu 1 en te : 

E 1 agua utl 1 izada 11 ega a un 1 ugar denomf nado "OBRA DE TOMA" en donde pasa 
a travSs de dispositivos especiales y en los cua1es tambf'n recibe trata 
miento sfendo 1os dispositivos tales caa>: Ver fj.e• No. 2.,?-.2 

aJ COlllpuertas 

bl ReJf 11as fijas 

e) ,-Mal las gl ratorlas 

d) Cuarto de doslflcadores·~,de c1oro,hfpoctorfto de sodio, 

e) Bombas de obra de toma 

fl T1nques de almacenamfento de agua 

g) lombas de agua de clrculactan 

h) Torres de enfrlamf'ento· 

.. En 1lgunas centrales los condensadores ··principales son. de: 

•l Un s61o paso y dos secciones o de una seccldn. 

b) Dos pasos y dos secciones ~ una seccfdn 

·Estos condensadores estSn arreglados en tal foflftlll que s f se pueden efec •• -~ 

tuar diferentes maniobras tales como: 

1) Lavado del condensador. 

b) Choque térmico 

Cuando las bombas de agua de cf rcu1acf8n se ...:uentr1n en et lugar obra de 
toma 6 canal, el agua es succionada aquf y llevada hasta el condensador y 
descargada nuevamente a1 mar,cana1,ete •• de ac11erdo al arreglo con que· -

·.J 

cuenta la Centra 1. :: 

En •stos casos e1 éf c1o de agua de enfrf-fMto o agua de el rcul1clcSn es :: 
1bl'erto. 

'. :.·,·"···: 
' ' 
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Cuando las bombas de agua de circulaci6n se encuentran en la 
fosa de la torre de enfriamiento el ciclo es cerrado, porque 
el agua de circulaci6n es succionada en la fosa de la torre 
de enfriamiento y es llevada al condensador y descargada nu! 
vamente en la parte superior de la torre de enfriamiento en 
donde se esparse uniformemente a lo lai:go 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 ~el pozo callente,después de 
que el vapor que escapa de la turbina de baja presi6n es condensado. 

El condensado es tomado del pozo caliente por medio de una tubería que 
tiene por objeto conducir ésta agua a cada una de las fosas de succión de 
las bombas de condensado conectadas en paralelo, cuyo objetivo es de lle­
var el agua a cada una de las etapas de caleatamiento que forman éste - -
sistema, terminando su recorrido en el deareador. V!:'>!' f~.~· ?n, :. .t~. 

En la tuberfa de succi6n de cada bomba se ln5ta1an filtros para evitar ·­
que s611dos y suciedad sean tomados por las llombas. Las v•lvulas instala­
das antes de los fl ltros se cerrarSn cuando sea necesario 1 lmpiarlos o en 
un programa de mantenimiento de una de las balibas: asf mismo, la junta de 
expansl6n localizada después del filtro absCllltber• cualquier dilataci6n 6 
movlmtento de la tuberfa,ocasfonado por variaciones de temperaturas y fl~ 
jo en e1 sistema. · · 

Cada bomba t lene su Unea f·gua1adora de presifln a1 condensador ,•sto es, • · 
. para mantener siempre Inundada la fosa de sumelcSn y asr oper1r 1a bomba • 
con buena. presión posf ti.Ya a la succfdn, 

La descarga·de las bombas se unen en un cab .. al comGn, de donde parte una 
tuberfa hacr a una T; '·uno de los rama1es conea2ta e1 s tstem1 de condensado 
•1 conde.n51dor de vapor de senos y el otro llf•lll1 llegar• ª' banco de - .­
eyectores pasando primero por el fnterconderaador y despuas por el post·· 
condensador. 

Despuls de recorrer en forma lndependfente c:aéta uno de lstos equipos, el 
sl·ste1111 se vuelve a Juntar en una sdla 1fn-., de aquf p1rttr• una derl • 
vact6n hacia la válvula de control de clrcut·•clSn mfnfm1 al conden11dor. 

El 1hte1111 de condensado entrar• primero al ma'1entador No, 1 y despu•s al 
calentador No,2, la sal Ida del calentador No· .. ·2 ·entrar• 11 No.3 y despueb 
al No,lt, finalmente la sal f·da de iste calenmlor comunlcarl el condensado 
al deareador, 

E1 sistema de condensado cuenta con arreglos <de tuberra y v•lvulas con el 
objeto de tener 1as slgufentes derfvaclones~ 

a) E1 flujo puede sa11r directo al deareador. ~•fn pasar por los calentado· 
res 1,2,3 y 4. · 

b) E1 flujo puede pasar solamente por los caftentadores 1 y 2 y desp.-s al. 
deareador, · 

e) El flujo puede pasar solamente por los c•1 .. ntadores 3 y lt despu•s. •1' ~­
de1reador. 

- 19 - "· > .. ' '" .·· 
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Le utilización de éstos by-pass será de acuerdo a la presencia de muy alto 
nivel en cualquiera de los calentadores. 
De una forma similar a la anterior se tienen válvulas de by-pass para derl 
var el condensador de vapor de sellos y el banco de eyectores, ésta deriv.!. 
cl6n puede ser en forma independiente a cada uno de éstos equipos ó a las 
dos al mismo tiempo. 

Después de la descarga de las bombas de condensado y antes de llegar al -­
banco de eyectores y condensador de vapor de sellos se encuentra una deri­
vecl6n, que se utiliza para proporcionar agua de condensado a algunos au~l 
llares de la unidad siendo las más importantes: 

1,- Agua para sellos de las bombas de allmentaci6n. 

2.- Toberas de rocfo en turbina de baja presldn. 

3.~ Amperacf6n del vapor para sellos de b•Ja presl6n • 

. lt,- Sel lo de v•lvulas sujetas a vacfo. 

5.- Al. desobrecalentador de vapor para atomtzac:l6n, 

6.~ lnterconexl6n con otras unidades. 

E11,·ste ademSs una 1fnea que de la misma derf.cl6n va directamente el ge· 
ne rado r de vapor, 11 egan do por e 1 cabeza I de entrada de 1 ·econom 1 zado r , -­
tsta 1fnea per.mf t 1 rS. efectuar e 1 11 enado de 1 lienerador de ·vapor; como P•!. 
te de las maniobras prevf·as al encendido • 

- 20 -
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AGUA Y SU COMPCCICION 

El agua como se encuentra en la naturaleza, no es totalmente 
pura, si as! fuera no serian necesarios los an4lis~s de agua ni -
loa ~ratamientos para acondicionarla aloa usos a que se destinaT 
Cualquiera que sea su origen, el agua siempre contiene impurezas 
en soluci6n o en suspensi6n. La determinac16n de estas impure~as 
constituye el an4lisis químico de l~s aguas y el control de ella­
s , constituye el tratamiento de aguas. 

El agua pura es inodora, incolora y sin sabor. Es un compuesto 
quimico expresado por la formula H20 y esta formada por 2 volume­
n•• de Hidr69eno y un volGmen de ox!9eno CCllbinados quimicamente. 
Sin embargo, debido a que es un solvente casi universa~, practi­
camente todas las substancias son solubles en aqua en cierto gra 
dQ. 

PUENTES DB ABASTECIMIENTO. 
La• fuentes de agua se clasifican en: 
1.- Aguas de mar 
2.~ Aguas de lluvia 

.' 

3.- Aguas superficiales(de ríos, la9unaa,. laqoa y dep6aitos -
improvisados) 

4.- Aguas subterraneas (de manantiales, pozos poco profundo-­
y pozos profundos) 

IMPUREZAS 

La• impurezas que pueden estar presentes ea el agua, como ya­
ae.descubr!o, pueden dividirse en s~lidos ea .uspensi6n, s6lidos· 
diauel tos y gases disueltos. · 

Loa a6lidos en suspensi6n son los que no -aisuelven en el a­
gua y pueden ser eliminados por medio de filtraci6n, por ejemplo 
arena,arcilla, etc. · 

Loa a6lidos disueltos como su nombre incltca, son compuestos --
• que· se encuentran disueltos en el ayua y que aó pueden separarse 

por filtraci6n ejemplo: La presencia de dar ... o de cloruros ~n 
en el aqua. . -

Lo• gases pueden estar disueltos en el agaa~ se pueden elimi­
nar por ebullici6n de esta. 

Todas estas impurezas del agua natural o C'Ellda son causa de di 
ficultades, de mas o menos importancia, por Jo que se hace nece= 
sario determinar su concentraci6n para poater:iormente eliminar-~ 
las mediante un tratamiento adecuado. 

A continuaci6n se·enlistan las impurezaa .. s com~nes en las -
aguas crudas y se mencionan los problemas a fllllª dan origen. 

1.- TURBIEDAD.- Le imparte apariencia dea.irrad~ble al agua. 
Formadep6sitos en las 11neas, equipos 1de proceso,calae­
ras, etc. Es causa de interferencia• en' la mayoría de --

., ...... ·.-;.:'' ., . 



de los procesos. 

2.- COLOR.- Puede causar espuma en•las calderas. Estorba a 
los matados de precipitación 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 alimentaci6n 
etc. 

4.- ALCALINIDAD.- formada por los bicarbonatos, carbonatos -
e hidróxidos, contribuye a la formaci6n de espuma en - -
agua de calderas y a los arrastres de s6lidos con el va­
por. Causa la fragilizaci6n del metal. Los bicarbona-­
tos y carbona producen gas carb6nico (C02) que es una -­
fuente de corrosi6n. 

s.- ACIDEZ MINERAL.- Producida por los &cidos sulfurico, 
clorh!drico y n!trico, es causa de corrosi6n. 

6.~ GAS CARBONICO (C02).- Es causa de corrosi6n en l!neas de 
vapor, y de condensado. 

7.- SULFATOS.- Incrementan el contenido de s6lidos disueltos 
del agua. Combinado con el calcio foz:11a incrustaci6n de· 
sulfato de calcio. 

a.- CLORUROS.- Incrementan el contenido de s6lidos disueltos 
del agua y aumenta su car&cter corrosivo. 

9.- NITRATOS.- Incrementan los s6lidos df.aueltosJ pero no es 
de mucha siqnif icaci6n. 

10.- SILICE.- Produce incrustaciones en calderas y sistemas de 
· enfriamiento. Produce dep6sitos en l.oll llabes de las tur 
binas, por vaporizaci6n junto con el Yápor de agua. -

11.- FIERRO.- Causa dep6sitos en lineas de agua y en caldera~. 
Ataca las resinas de intercambio 16nf.clD. 

12.- MANGANESO.- Cadsa dep6sitos en l!neas •e aqua y en calde­
ras. Ataca las resinas de intercambio :L6nico. 

13.- ACEITE.- Produce incrustaciones, lodo• y espumas en cald! 
ras. Impide el intercambio de calor acttiuando como aislante. 

14.- OXIGENO.- Causa' corrosi6n del metal - •calderas, calenta­
dores, l!neas de condensado, etc. 

15.- ACIDO SULFHIDRICO.- Produce olor fOt:liAID al agua. Causa 
corrosi6n. · 

16.- AMONIACO.- Causa corrosi6n de las ale9Cionea de cobre Y -
.... .,_z~~~ ,por .fo.~.pi~n, ci~,: c::~p~ejoa _ _.Ol'1b~, •. · ... 

·/, 
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17.- SOLIDOS DISUELTOS.- Es la medida de la cantidad total de 
materia disuelta. Una alta concentraci6n de s6lidos di-­
sueltos es perjudicial debido a que produce espuma en -­
aqua de calderas, favoreciendo los arras··tres. 

18.- SOLIDOS EN SUSPENSION.- Es la medida de la cantidad to­
tal de materia insoluble. Causa obturaci6n de las l!neas 
de agua, dep6sitos en calderas y equipos de intercambio 
de calor. 

19.- MATERIA ORGANICA.- Produce corrosi6n, dep6sitos y espuma 
en calderas. Contamina las resinas de intercambio i6nico. 

De aóuerdo cxm las in¡mezas contenidas en un agua cmuda, es necesario va­
lorar su contenido mediante el an&lisis qu!mi:icco. Sus principa­
lea ·constituyentes son las materias minerales disueltas, las -
cualea se clasifican en elementos con carga ellllct~ica positiva 
llamados Cationes y elementos con carga el,dbrica negativa deno 
minados Aniones. · -

CATIONES.- Los cationes que comunmente :se encuentran en 
el agua son el Calcio, Magnesio y el Sodio, Ilcos cuales eatln -
combinados formando sales con los aniones. m.tros cationes que 
pueden existir en el agua en menor proporci6m,, son el fierr.o ·y 
el manganeso. ' · 

ANIONES.- Los aniones comuninente pre81Blltes son loa bi-­
carbonatos, carbonatos, cloruros, sulfatos, m~tratos y en aguas 
contaminadas los nitritos. 

La allice es tambi'n otro ani6n que s·e (encuentra siempre 
en las aquas en forma de silicatos solubles y¡•en ocasiones en 
estado coloidal:. 

GASES.- Los gases que encuentran en eill aguas cruda son el 
bi6xido de carbono, el ox!geno y el nitr6genm.. En algunas ocasio 
nas contiene ga sulfhidrico y metano. 

CONCENTRACIONES. 

En el an4lisis de un agua es necesarfm.determinar la pre­
sencia de estas substancias las que se encuemtran extremadamente 

.Pequeñas. Es por esta raz6n que el resultadm ·de un an&l.isis de 
· agua se expresa en partes por mill6n (p.p.m.)) en. vez de ·expresa!: 

lo en porcentaje. 

Una parte por m1116n sifnifica una parte de na substancia en un mill&l 
ele partes de agua, irxl~~ici.ientanente de ~ unidad de~ ¡peso E11Pleada, por ejem: 
1 grail> en 1 mill6n de grmll)s, 1 libtél en Un m1116n die libras, etc. Consideran · 
di:> <.iue la densidad del agua es igual a 1 se puede expmesar una parte por mi- = 
11& Ca:D: . un miligranD. por litro o ccm:> un grclm por~· imetro celbioo. 



Debido a que se determinan diversos constituyentes en un 
análisis 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 qu!mica CaC03.­
Cuando los constituyentes se reportan a esta manera se pueden -
sumar o restar directamente, sin necesidad de hacer conversio-­
nes a las equivalencias. La tendencia actual es sin embargo, -
expresar los resultados de un análisis en Equivalentes por Mi--
116n (c.p.m.) que se obtienen dividiendo su c:ancentraci6n expre 
sada en p.p.m. entre su peso equivalente (peso molecular entre­
su valencia) o si está expresada su concentraci6n en p.p.m. de 
Caco3, dividiendo esta entre 50 que es el peso 1equivalente del 
CaC03. 

DETERMINACIONES 

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

Dureza Total.- Con esta determinaci6n se obtiene el contemi­
do total de Calcio y Magnesio, reportado en partes por mill6n 
de Carbonato de Calcio (p.·p.m. de CaC03) • 

Dureza de Calcio.- S'e obtiene exclusiv~bl el contenido de 
Calcio expresandolo en p.p.m. de CaC°'!• La cltfierencia de la Du­
reza Total menos la Dureza del Calcio nos da ali. contenido de -
Magnesio como caco3 en p.p.m. 

Alcalinidades.- Mediante esta determinacidase obtiene el va 
lor de los aniones alcalinos (bicarbonatos y aarbonatos), me-= 
diante la neutralizac16n total con una solt1c•an valorada de -­
&cido (aulfdrico o clorh1drico) aprovechando la propiedad de 2 
aubstancias indicadoras denominadas Fenolftala1tna y Anaranjado 
de Metilo, de cambiar el color al pasar de aamedio alcalino -
a un medio &cido o viceversa. 

Por eatA raz6n estas determinaciones .. llaman Alcalini 
dad a la Fenolftale!na y Alcalinidad el ~ado de Metilo.-

• Cloruros.-Los aniones que se determinan DOl9M*lmente en un -­
agua cruda ademas de loa bicarbonatos y carbcr•toa son los cl2 · 
ruroa, los cuales se encuentran combinados ea ~orma de cloruro 
de sodio, o en forma de cloruros de calcio r .. gneaio constit~ 
yendo en estos ultimes casos, junto con los .-U.fatos, de cal-­
cio y de magnesio, la dureza permanente del ._u·a o dureza de -
no carbonatos. 

Sulfatos.- Este ani6n se encuentra combilllllD en la misma for 
. ' -ma que los cloruros. 

• 
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Nitratos.- Es un ani6n que se encuentra generalmente en muy 
baja concentraci6n en el agua (O a 5 p.p.m. aproximadamente), 
y .como pr4cticamente no produce ningdn efecto perjudicial, ru 
tinariamente no se determina m4s que para f :Lnes especiales de 
c4lculo. 

S!lico.- Esta determinaci6n es muy importante en vista de -
que este compuesto produce incrustaciones muy duras y adheren 
tes al metal, por efectos de calentamientos. -

Gas Carb6nico.- El 9as carb6nico disuelto en el agua tam- -
bian se determina en un an4lisis rutinario ele agua. 

S6lidos Totales.- Los s6lidos totales del ac)Ua se determinan 
por evaporaci6n. Si previamente se filtra ei agua se obtienen 
Gnicamente los s6lidos disueltos. · 

Conductividad.- Se hace uso de la propiedad de las aubstan-­
ciaa disueltas de conducir la corriente elac:t:rica para medir -
au conductividad y relacionarla posteriormen~ .a la cantidad -
de.adlidos disueltos. 

pe.- Es una determinaci6n muy importante p1tra precisar el --
9rado de.acidez o alcal1.ni:dad de un a9ua. s.,expresa en unid~ 

·de• del O al 14. Un pH de 7, corresponde a um agua neutra, va­
lorea menores de 7 denotan acidez y arriba c1e·7, indican alca-
linidad. · 

Por defintci6n el pH ea el logaritmo megativo de la co~ 
centraci6n de iones Hidr6qeno en el agua. Blf :producto de la - . 
concentraci6n de iones Hidr6geno e.a+ l y OxhtcBr.ilos toe-) como 
.•• disocia el agua, es 1x10-14. cuando la camcentraci6n de io­
nea H1dr6geno cambia, tambian cambia la concmntraci6n de iones 
OH en proporci6n y en direcci6n 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 concentraci&tSn de iones Hidr6-
geno ain el signo negativo • 

Un pB de 6 C&cido) es 10 veces mas 4ddó que el pH 7 -­
(neutro), y la concentraci6n de iones a+ ea cBe 0.009001 gra. -
de a+: por l~tro, igual a ix10-6. 

· Ciertas sales hacen cambiar estas conmentraciones, de 
all1 que algunas tengan car4cter 4cido y otrms alcalino. 

La expresi6n de los resultados en 
cruda se expone en el ejemplo siguiente. 
de un pozo de la Ciudad de Monterrey. 

Turbidez 0.5 p.p.m. 
·sedimento o.o p.p.m. 
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CATIONES 

Calcio------------249 
Magnesio---------- 79 
Sodio (calculado}--- 58 
Totales-----------377.6 

ANIONES 

Bicarbonatos---~--234 
carbonatos-------- o 
Sul·fatos---------- 92 
Cloruros---------- 34 
Nitratos--------•- O 

·· Totalea-----------377. 6 

DBTBRMINACIONES 

Dúreza Total-----------319 om:... de No C&r)Xlnat.os~ 85 
Dunza de carbonatos 234 : 
Aicalinidad a la Fenolf talefna-0 
A1.cal1nidad al Anaranjado de 
lllt1lo-- 234 
sllice ... -12.s 
a511dos Disueltos~ . (calcu-
im:.) 398.4 
Q:nb:tividad Especlfica-643.0 
pll . - 7.4 

. ., .· 
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EXPRESADO COMO 

caCOj 
CaC03 
CaC03 
CaC03 
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5~4 
Cl 

N03 
CaC03 
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2 • 5 S 1 STEMA DE AGUA DE Al 1MENTAC1 ON 

Este sistema se Inicia en el deareador, el cual tiene en su parte Interior 
un tanque de oscllación, que tiene la flnalldad de mantener en equilibrio 
los sistemas de condensado y de agua de alllnentación. Ver f:i.r. 2.5:1. 

De la parte inferior de éste reclpiente,sale una tuberra que alimenta al -
cabezal de succión de las bombas de agua de alimentacf6n. 

Estas bombas son tres conectadas en paralelo,estando di senadas cada una -- :;j 
para entregar el 50% del flujo necesario en carga nmxlma. 

Una de las bombas se encontrar• fuera de servlcio,pero di sponlble para - - ., 
sustituir por falta a cualquiera de los que estén en operaci6n. 

Cada bomba tiene en su tuberfa de succlcSn dlvula de bloqueo y ffltro con- ,., 
trolado por un 1 ndl cador de pres lcSn drferwaclal. '· .. 
De uno de los pasos lntermedlos,en el proceso de c0111PreslcSn del fluldo se 

·t0ma una sallda de agua,la que nos servir' .. ,. all .. ntar el sistema de -
control de 1temperacl6n del recalentador. 

En la tuberfa de' descarga de las bombas se tl.-e una valvula check de pro 
teccfcSn a flujos en sentido Inverso y posteriormente una valvula motorlz¡ 
da donde su operacf6n estar• relacionada el~ricamente con el circuito de 
arranque del motor. 

Antes de las v•lvulas anterrores,se tiene la ulfda de la ·Hnea ,de flujo - · 
mfnfmo con retorno al deareador y servir• pera Dperar la bomba en condlclo 
nes confiables en el proceso de arranque y .a. cuando no se tengan necesl:­
dades de flujo de agua de al lmentacl6n. 

Debido a la al ta presl6n y temperatura q• se 1Nnejan en el fnterfor de la .. 
bomba se hace necesarto se 1 lar los extre.,. ,.,.. evitar fugas de vapor al - ··· 
exterfor; est~ se observari en condlctones _..les de operaclcSn. , 

Es tos se 11 os trabajan con pres l 6n de agua •I s 1 stema de condensado; ésta 
agua posterformente se, recupera en un tanq119 CDlector donde desp"'s es con­
ducido al condensador por medio del vacfo .- exf ste. 

Las descargas de las bombas se unen en un Ci9111r&al comOn el cua.I al lmenta la ·' 
Unea principal de agua de a1imentacfcSn, '9ta nrnea tiene dos ramales, uno \''. 
de •stos a1fmentarS al sistema de control .. •emperacl6n del vapor sobrec!.« 
1entado y e1 segundo servf r• para proporcl-r 1enfrlamlento de emergencl a a\, 
los motores de las bombas de cJrculacf6n foralll:I•. 

A contfnuach5n •sta 1 fnea principal 1 lega •I sltstema de control de agua de 
allmentacfdn,fntegrado por une vS1vula de c:m11rol de baja carga con su - -­
~pass de respa1do y una v•1vu1a de contrul ,.ra flujo rntxfmo accionada -­
con motor. 

El control de flujo de agua de al lmentacl&I •.efectuara de la slgufente -- "~ 
manera: .del O al 30% la v'1vula de baja c•f1111 .operar' permitiendo solo el - · 
paso de la cantf dad de agua necesaria para ~ener el nivel del domo. 
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Al aumentar el flujo de agua arriba del 3oi la v•lvula motorizada abrir¡ 
completamente ,efectuando entonces la t ransferenc.1 a de control al vari ador 
de velocldad,esto en func16n de la velocidad aumentará 6 disminuirá el -­
flujo de agua requerido para mantener constante el nlvel del domo. 

Después de éste recorrdlo la línea princlpal entra al calentador No.6 y 
después al No.7 de alta presión; y de aquf alimentará 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. 

Asf también éstos calentadores se podr•n derlv•1r los dos en forma sfmul­
t•nea. 
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3. TECNICAS DE LA INGENIERIA INDUSTRXAL PARA LA LOCALIZA­
CION DE EQUIPOS 

3.1.GENERALIDADES. 

a) Que es la Dlstrfbucl6n de Planta. Técnica que estudia la colocaci6n 
de los medio industriales, es decir, de trabajadores y equipo de -­
tal manera y en tal lugar que puede lograrse al IMxlmo de economía 
durante el proceso de producci6n. Esta ciolocacl6n Instalada 6 en -
proyecto, Incluye los espacios necesarios para el movlemlento del 
111terlal y para los almacenes, asr c:amD ta11bl•n el requerido por -

la m1no de obra Indirecta y por todas las •e""s actividades 6 ser­
vicios auxiliares. 

Los casos que se presentan en el probl ... ~e la dlstrlbuc16n de 
planta son los siguientes: 

J) P1 aneaml en to a una fab 1 rea comp 1 et .. --ae nueva. 

2) ExpanslcSn dentro del' edificio mis•.• .una 1'blrca ya existente.· 

3) Cambio de dfsposlc16n de una dlstrlllsl45n actual. 

4) Pequenos ajustes a una dlstrf bucf6n ,. existente. 

b) Importancia de la dlstrfbuc16n de plllllta y sus objetivos: 

Es de gran Importancia el tener una b .... ~lstrlbuclcSn de planta ya 
que se obtienen grandes beneficios c&ID san: 

J La redaccl6n de los costos ocultos • 
..; 

1) Costos de manejo de material. 

2) Costos originales por cuellos de batall.11 en el proceso. 

J) Costos de almacenamientos temporales 

4) Costos por grandes distancias recorrl .. s 

5) Costos de Inventarlos de producto .. IM'Oceso. 
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·Que son costos que de no anal izarse alcanzan hasta un 60% sobre el cos­

to total del artrculo. 

El objetivo principal de Ja D •. O.P. es ta O,l'lganización de las estacio -

nes de trabajo y las máquinas, de tal manen 1que permitan el procesado 

mas effcfente del producto, con el mínimo .. ,manipu1aci6n y por conse­

cuenc r a una reduce i 6n en e 1 costo tota 1 del 1producto te rnJf nado; tomando 

en cuenta que es de vital importancfa la s-.arf·dad y satlsfacci6n del -

·empleado. 

c) leneffclos de una buena dlstribucl6n de: Pltanta. 

1) Reduccf~n de los riesgos de enfe,...tlmles profesionales y de - -

accidentes de trabajo. 

Se e1fmfnan las htas.en los pasillos. ;Jos pasos pelfgrosos; ta 

poslbflfdad de r~sbalones, los lugares fns1lubtes, la mala ven­

tllacl6n y la deficiente llumfn1cf&.. 

2) Mejora la moral y del la mejor satfsfiaccl6n al obrero. 

Al personal de una empresa se ha ob .. r.vado que logra IÚS satfs· 

·facc16n si la planta está bien dlst·ll"fflbul da y se evitan deta,11es 

como: El sol de frente, sombras en~ e11 lugar de trabajo, las C!!_ 

rrlentes de aire frlo, etc. 

Se propicia la demostracl6n a tos tmiib1jadores de que la df rec­

chSn. se Interesa por sus pequeftos ptlatb1emas • 

J)' Aumento de Ja Produccl6n. 

Una dlstrlbucl6n con mayor perfecc15n ;rendir,. ""s. 

AGn cunado s f gan ex fs ti en do tf empos: mc:i osos y retrasos , a 1 d l s­

m f nu f rse el nGmero.de horas del pr'OG!!SO se obtiene, por Jo tan­

to, un aumento en la productividad. 

' 
" 



· ~.- Obtencf6n de un número de retrasos en la produccf 6n. 

Al equilibrar las operaciones, se evfta que los materiales, los hom­
bres y las mfiqulnas tengan que esperar. 

5.- Mayor ahorro de espacio. 

Al dfsmfnulr distancias de recorrdlo y dfstrlbulr mejor los pasillos, 
almacenes,equlpo y hombres, se aprovecha mejor el espacio. Al utill· 
zar varios niveles, se obtienen ahorros en las superficies. 

6.- Reduce el manejo de materiales. 

Al agrupar el equipo por procesos y operaciones, se acortan las dls­

t•ncfas. 

1.- Mejor utl11zacf6n de la maquinaria,....., de obra y servfcfos. 

sr 11 mano de obre es costosa debe t111Plearse •1 ...-xlmo su tiempo. 
SI el equipo y los materfa1es son costosos se debe buscar el 6ptfmo 
aprovechamiento de ellos. 

8.- Reduce el materfa1 en proceso, 

Al seguir una secuencia 18gfca yª' dl•linulr las distancias, el -­
tuterla1. Permanece menos tiempo en et praceso. Se obtiene tembrén -
una reducc16n en las demoras. 

9.· Tiempo de fabrf cacl6n ~s r•pfdo y/o, c:orm, 

Al disminuir distancias, demoras y afmacenamlentos Innecesarios, el 
producto estara listo para la venta ,...s r•pldamente. 
Deben el fmlnarse los almacenamf en tos ln.t1!1rmedlos con el fin de tener 
un flujo continuo de .material. 

10.· Reduce e1 trabajo de offclna, y se empl- mejor la mano de obra fn· 
di recta. 
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AJ seguir eJ proceso un flujo determfnado, se puede reducfr Ja 

preparacfón de órdenes y de programas. AJ dfsmfnuf rse los aca­
rreos y operacfones inútf les, decrece eJ trabajo indirecto. 

11.- Obtencfón de una vfgfJancia mejor y m4s f'ciJ. 

Se aumenta el 'rea de visión, facflftando en eJJos el trabajo 
de los supervisores. Se determina con mayor faclJldad en que -
punto deJ proceso se produce un retardo. 

12.- Obtención de una menor congestión. 

Al evftar Jos retrasos y los cruces de procesos, se el fmlna Ja 

confucf4n y se tiene el espacio adecuado para cada operación. 

13~- Reduce Jos rresgos de deterioro del .. terral, y aumenta ta ca· 
tld1d de1 producto, 

Al separar las operaciones se reducen las tnfluencf as nocivas -
de unas en otras, Se separan las operaciones delfcadas de· las -
que les pueden causar daftos. Las operaciones que producen vapo­
res,gases,po1vos ó vfbraclones se sepa.-.n de las que se resfen~ 
ten con éstos, 

14,- Facfl hi el ajuste al variar las condiciones, 

Al preveer las amplfacfones, los aUllmfttOS de demanda ó reduccl2_ 

nes del mercado, se ellmfnan los fncan.enfentes de las expansf2_ 
nes o reducciones de la planta, 

15, .. Obtencf6n de un mejor y m'5 facf1 con.tro1 de costos. 

Al reunir procesos slmf lares,se facf1ftarj la contabrlfdad de -­
costos, 

16,- Facf lfta el mantenfmfento del equfpo. 
Al reunir los equfpos sfmlJares, y al s411Párarlos de otros que -
les pueden daftar, se aumenta la vida del equipo y se facllftan 
1as reparaciones, 
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17.- Aumenta el número de obreros que pueden beneficiarse con sistema 
de Incentivos. 

Se les puede aplicar a operaciones que antes estaban desartfcu -

ladas. Es más fácil determinar la eflclench y efecto de las ope 
raciones de la mano de obra Indirecta. 

18.- Obtencf6n de un mejor aspecto de las zunas de trabajo. 

Mejorando 1a lmpresl6n que reciban los vf·s:ftantes a 1a planta y 

obtenf,ndose un efecto sico16gfco muy fawiorable entre e1 perso -
nal. 

19.· Se obtf enen mejores condiciones sanl t•I• .. 

Dichas condiciones son Indispensables tmato para 1a calidad de 

ciertos productos, como los de 1a lndustlrila alfmentfcfa, como -
para favorecer 1a salud de 1os emp1eada9 .• 

. •·'1 
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3.2 PRINCIPIOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

a) Prlncfpfos de 1a lntegraci6n tota1. 

La mejor distribución es aquella que Integra a Jos hombres,materla-

1es,equfpo,servlclos y dem's actividades auxiliares, de tal manera 
que resulte la mejor ordenac16n. 

Un• dlstrfbucl6n es la fntegracl6n de todos Jos recursos de una unf 
dad, hacr•ndola realmente una unidad funcional. 

Un• dlstrfbucf6n cuyo funcionamiento sea barato debe ser, adem,s, -
adecuada a las personas que ejecutan o sirven a las operaciones, ·­
tiene que facilitar todas 1as maniobras, tanto de mantenimiento co­
mo de control; y debe proteger a los hallbres, materlales y equipos 
de riesgos tales como lncendlos,gases,vapores,etc. 

Para cada caso partlcualr se deben est-'tlecer las condiciones favo-
rab.les y desarrollar una dlstdbucl6n especial. " 

b) Principio de la mfnlma distancia. 

A Igualdad de circunstancias, ser• mejor aquella dlstrlbucl6n que -
permita mover el material el mfnlmo de distancia entre los diferen­
tes puntos de trabajo. 

Slempres que se divide un proceso en open1eiones diferentes, es po­

sfble la especla11zacl6n de hombres y ... ulnas,lo que permite una -
produccl6n ntas eficiente y de mejor calfdacl. Esta dlvlsi6n de tra • 

bajo hace necesario mover et materf al ele ... punto a otro. El pro -­
blema a resolver en un plan de dlstrf buclln es que esa distancia se 
reduzca al mfnlmo. Esto se consigue orden.,.do las operaciones con • 
secutlvamente, de tal manera que el proclucto que sale de una pose -
Inmediatamente o 1a sfgulente,y, si es posible, sin manejo procur·•.!!. 
do que la pieza jamAs toque e1 piso. 



c) Principio del Recorrido. 

A Igualdad de circunstancias, será· mejGr aquella distribución que 
disponga el área de trabajo para cada -.e~ac16n ó proceso en el -
mismo 6rden en que se forman, tratan 6 lmlll!ltan los materiales. 

El principio del recorrido no especifica ~ue necesariamente las -

operacfones deben realizarse en linea rec~a sfno que pued~n ele -
varse a cabo en diferentes formas (en u. a ZIG-ZAG, etc,) pero -­
siguiendo siempre el movimiento progresGWll> de las operaciones que 
comprenden et proceso. 

La Idea del recorrido es la del progreso constante hacia la terml 
naclcSn del producto con un mfnlmo de ln.ts;ruptores, Interferencias 
y congestlonamlentos, pero no es necesarl•mente una Idea de dlrec 
cl6n • 

. d) Principio del Espacio Cúbico. 

Se obtiene economfa utilizando provechoS11111ente todo el espacio dfs 
ponfble, tanto vertfcal como horlzontal'ennente. 

La dlstrlbucl6n es ta dlsposfcf6n de tos •·lversos espacfos ocupa -
dos por hombres, materiales, m4qufnas y actfvldades auxftlares. 
Todos ellos tfenen tres dimensiones y oapan votúmen, no solamente 
superff cf e del piso. 

Por consfgufente, tas buenas dfstrlbuclc:nes· tfenen que utilizar el 

espacfo cGblco de la f'brlca asr como e• irea de sus pisos • 

. e) Principio de Satlsfaccf6n y Seguridad. 

A fguatdad de cf rcunstanclas será mejor •tuetla dfstrfbucl6n que -
haga el trabajo satfsfactorfo y seguro paira tos trabajadores. 

Uno de los prfnclpales objetfvos de los encargados de ta dlstrlbu­
clcSn de planta es el lograr ta satfsfacc:U1iSn y seguridad del traba­
jador, ya que ésto trae consigo ahorro tanto en el corto de opera­
ciones como en ta moral del empleado. 
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No puede ser una buena distribuci6n si expone a los emplea­
dos a riesgos o accidentes. 

f)Principio de la Flexibilidad. 

A igualdad de circunstancias, ser4 mejor aquella distibu­
ci6n que pueda ser ajustada y vuelta a ordenar con el m!­
nimo de inconvenientes y al costo m4s bajo. 

Debido a la rapidéz de los av~nces tecnol69icos y crecien­
tes demandas de productos con cambios tanto en su diseño -
como en su funcionalidad, es necesario planear la distrib~ 
ci6n de planta de tal manera que sea f acilmente adaptable 
a dichos cambios, las modificaciones deben ser llevadas a 
cabo en corto tiempo y, desde luego, a un costo mtnimo • 
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3.3 Dlstribucl6n de Planta: Tipos usados en Produccl6n. 

cu•ndo colocamos los medios de produccl6n: los hombres, las máquinas y 

los materiales todos juntos, creamos algunos arreglos 6 11dlstribuci6n 

de planta". 

Anallzaremos ahora algunos tipos de distribuciones de planta y desta -

c•remos sus ventajas relatfvas. Esto nos dar•. algunos estandars que -­
nos servlrln cuando nos enfrentemos con una eva1uacl6n 6 creacf6n de -
un• dfstrfbucl6n de planta para nosotros mis110s. Estos tipos de dlstrl 
buclones de planta no representan categorías rfgldas 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¡blrca. 

a) DISTRIBUCION DE PLANTA: DE POSICION Fl.JA. 

Este tipo de dlstrlbucl6n no se habfa considerado porque se encon -
tr•ba en comunidad, pre-lndustrlales. Pero lr6nlcamente, la historia, 
ha dado la vuelta completa y la dlstrlbucfdn de planta de poslcl6n -

fija ha sido ahora adoptada por las Industrias m's modernas. Este -­
n1'todo requiere que el operador trabaje en un cierto lugar a donde -

se le llevan las herramientas y los materl•les. Usualmente el hace -
el producto completo usando varios tipos de habilidades. 

Ventajas de iste tipo de Dlstrlbucl6n. 

l. Permfte que el operarlo experto rea1 Ice su trabajo en un s6lo,punto 

sfn p•rdfda de tiempo por desplazamiento. 

11. Se adopta a una gran variedad de productos con demandas fntermlten • 
tes. 
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111. Se logra mayor interés del trabajador q~e 1e hace sentirse orgu­

lloso de su trabajo. Se logra también ele limitar responsabilidad. 

IV. Exfste más flexibi l ldad para los cambhas q.ue el disei'lo del pro -

dueto y en el 6rden en que se efectúan tas 'operaciones. 
Este tipo de distribución puede adaptarse ~n los casos siguien -

tes: 

1. - Cuando 1 as operaciones requieren he rra.iiell\tas de mano o pequei'las 

""quinas. 

2.- cu•ndo sSlo se fabrfca un número pequefto1ae productos. 

J.- Cuando el trabajo requiere gran habllfdim110 cuando se desea de­

• lfmftar exactamente responsabilidades. 

le.- Cuando es costoso mover la parte prl nclpmll. 

Ejemplos: d6nde se aplica 'sta dfstribuci6n. 

1.- Fabrfcacl6n de zapatos 

2.- Escultura 

J.· Artesanras. 
le.· Construcción de un edlffcfo etc., según lkas diferentes formas de 

elaborar los materf a les, se t lenen los sJ~ulentes ejemplos: 

' ' '.~ ) 
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Operaciones de Pormar o Tratar OperaciOlllt9 tde r·ontar 
Pllri .. 

• 
Mal quinas 

Lugar de trabajo 

--------, ··ontaje 
'!'reminado 

Pieza Elaborada .; 

• 
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b) OISTRIBUCIOH DE PLANTA POR PROCESO. 

Es aquella en que se agrupan todas las operaciones 6 procesos simi­

lares, Dichas operaciones se realfzan en una área especlficamente -
destinada para su ejecución; los materiales y los hombres van a las 
...Squinas que están en posición fija. 

VENTAJAS DE ESTE TIPO DE DISTRIBUCIOH. 

t.- Menor fnversl6n en maquinaria, ya que es posfble utilizarla más 
efr e f en temen te. 

11.- F'cJlmente adaptable a gran variedad de productos. 

(1{1)~.- Facfl f ta los cambios cuando hay varfacfones frecuentes en los pro-, 
duetos 6 en el 6rden en que se ejecutan las operaciones. 

tV.- Se adapta f•cllmente a demandas lntenart .. tes. 

V. - Pe rm Jte man tener e 1 r f tmo de p roducc f 6n cuando se pres en tan.: . 

Averfas en las ""quinas 6 equipo. 
Escasez de materiales. 
Ausencia de trabajadores. 

Este tfpo de dlstrlbucf6n se emplea en los sfg11l.entes casos: 

1,• cu•ndo la maqufnarfa es muy costosa y no puede moverse f•cflmente. 
2.· CuSndo se fabrican productos slmllares pellO no fd,ntlcos. 
3,• Cu•ndo varfan notablemente los t Jempos de 1las dlst lntas operaciones • 
. ,... cu•ndo se tienen demandas peque"as o f.nteir.mitentes. 

Ejemplos: d6nde se aplica ésta dlstrfbucJ6n. 

a) Industria Textil 
b) Industria Química 
e) FabrlcacJ6n de muebles metSllcos 
d) Trabajo normal en talleres mec•nfcos~ 
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Segan las diferentes formas de elaborar las .. terfales, se tienen los 

siguientes ejemplos: 
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Operaciones de Formar o Tratar 

. ; 

• 

M~quinas 
.. . Tipo A 

Operacidn 1 
Malquinas 
Tipo D. 

o 
c:JC::J DDD 

:Producto 
JSl•bor•do 

Operación 4 Operación 3 
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c) DISTRIBUCION DE PLANTA POR LINEA O PRODUCTO. 

La dfstribuci6n por producto ó por lfnea de produccidn, es aquella 
en que las máquinas o puntos de montaje se disponen según la se -­
cuencia de las operaciones, las cuales se ejecutan una después de 
la otra. La lfnea de producción no debe ser necesariamente una ---
1 lnea recta, en realidad,puede hacerse mejor uso del espacio si no 
es asr. 
Para que una distrfbucf6n en lfnea sea ventajosa, la carga de tra-

' bajo de las mSqufnas a lo largo de la trnea debe estar balanceada 
para evitar que algunas se conviertan en cuellos de botella y otras 

estfn subocupadas. 
Las distribuciones en lfnea son menos flexibles que las anteriores 
debido a que las miqulnas est'n colocaus con et fin de producir -
un producto en particular en una forma determinada. Cualquier cam· 
bloque el producto puede requerir mover varias miqulnas y volver 
•balancear la lfnea. 

VENTAJAS DE ESTE TIPO DE DISTRtBUCION. 

1.- Menor manejo de materiales. 
11.· Se reducen las cantidades de materfales en proceso y por consf 

gufente los costos de fnventarlo de prochlc:to en proceso. 

111.- Se obtiene una mejor utflfzacf6n de la .-no de obra debfdo a: 

a) Mayor espec fa 1 f zac f c5n de 1 trabajo. 
b) Mayor facllfdad para adiestrarlo • 

IV.- Facflfta los sfstemas de control. 

a) Es necesario menos papeleo para el cmtrol de la Producc16n. 

b) Se localizan exactamente los puntos dltnde donde debe actuar el 
control de calfdad. 

e) Se sfmplfflca la supervfcf6n del tr ... Jo. 
d) Son necesarios menos cálculos para el control d~ costos 

.·.: .. , 
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V.- Se reducen los congestfonamientos ya que se aprovecha mejor el espa­

cro. 

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

sos: 

1.- Cuándo se fabrican una gran variedad de piezas 6 de productos. 

2.- Cuando muy dlflcllmente devarra el dlsefto del producto. 

3.- Cuando la demanda es constante. 
4.- Cuando es f¡crl balancear las operaciones. 
s.- Cuando el sumrnrstro de materiales es t•cll y contfnuo. 

Ejemplos donde se aplica esta Dlstrlbucldn: 

- Lfne1 de lavado .de automcSvlles 
- Fabrfcacf6n de azOcar (Ingenios) 
• Lfne1 de montaje de autom6vf les (lnd.automotrlz) 

SegGn las diferentes formas de elaborar los materfales se tienen los si -
gufentes ejemplos: 
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Operaciones de formar o Tratar 

:·aterial s .~ipo de Máquina 

Producto 
Elaborado 

Operaciones 1 2 3 4 

•·· .. 

Montaje· 
· Termina.do 
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REQUISITOS PARA LA PRODUCCIOH EN LINEA. 

Para que la produccidn en línea sea costeable es necesario que se cubran 
los siguientes requf sf tos, 

1.- Que el costo al realizar un cambio en la distrlbuci6n sea menor que 
el beneficio obtenido, 

2.- Que sea posible y económico equilibrar o balancear las operaciones 
de la linea de producción. 

Una de. las prfnclpales df flcu1tades de una distribución de planta -
en 1fnea, es el lograr que la produccft1n de una m•quina sea un nul· 
tlplo exacto de lo que producen los precedentes o de lo que consu -
men los posterfores, se tendr'n tiempos ociosos si en algún punto -
de la lfnea. no se logra balancear cornactamente. 

3.- Que sea posible obtener continuidad en la linea de produccfón. 
Es necesario que exista contfnuldad en el proceso de producción ya 

que si en alguna estacfón de trabajo~ se demora el material en pro­
ceso, la siguiente estacfcSn estar' ocfosa, tanto el operarlo como -
la ntiqufna, cosa que nos causa un allllellto en el costo del producto 
terml nado. 

Cuando en una dlstrfbuclón de planta en ftfnea o por producto es -­
muy dfffcfl balancear las operaciones,. se pueden segufr las slgufe!!. 
tes alternatfvas. 

a) Hacer pequeftas lineas de operación panfendo pequeftos almacenamfe.!!. 

tos entre el los. 

b) Hacer 1 fneas paralelas de operación·.· 

c) Hacer pequeftas lineas, agrupando Tos equfpos por proceso. 

d) Buscar la secuencia mas económica y p~•ctlca, que tienda hacia 
producción en linea • 
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GRAFICI'\ DE COSTOS 

(Produccidn en Línea) 
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3.4 FACTORES QUE IHFLUYEN EN LA DISTRtBUCION DE PLANTA, 

A) 'MATERIAL.- En la distribución de planta el factor más lmpor·tante es 

el materlal, Incluye', la materia prima, producto acabado y los si -­

gurentes materiales: material saliente, de sumfnfstro,en proceso,de 

·rechazo,recuperado,etc. 

L• dfstrlbucf6n de los medios de produccfSn se hace en funcf6n del 

trpo de producto a fabricar y del materf•I utflfzado. 

Características que se deben consf derar: 

· DI mens f 6n : Debe cons f de r• rse •s te punto lllpOrtan te porque afecta -

el sistema de. produccl6n ele tal forma que sf son deme -

srado grandes o pequeftos lnfluren en su manejo. 

Ejemplo: FabrfcacfcSn de rotom de turbfnas pe1ton,fa 

~rrcaéfcSn de engranes par• relojes, 

FORMA Y VOLUMEN: De acuerdo a Sstas caracterfstfcas,Jos materfales 

presentan df ferentes dffrcult ... s de almacenamiento y -

manejo. 

''PESO: Es dfcfsfva •sta11 consf·der•chfn :ya que afecta muchos 

factores ~tales como; Maqufnarf•,,equfpo de 11111nejo,método 

de almacenanHento,etc. 

CONDICIOH: Las caracterfstlcas a tomar M teuenta son: fluido s61 l­

do,duro,b 1ando, flexlb le cS rfgl*> • 

. . car•cterfstlcas que Intervienen: 

1) Materias Primas. · 

b) Material entrante. 

e) Material en Proceso. 

d). Material Procesado • 

. ~) Producto Empaquetado. 

f) Suministros y Materiales Accesorios. 

', ., 
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g) Rechazos,reparaclones. 
h) Material de recuperacl6n. 
1) Desperdlcfos,recortes y chatarra. 
J) Ha ter la I de empaq'ue y de envase. 
k) Haterlal de conservacl6n y de mantenimiento. 

Espe~lflcaclones y dlsefto del Producto. 

a) Diseno o redfsefto del producto con el fin de facilitar su procesa· 
do. 

b) Vigencia y exactitud de planos y especlflcaclones,no sujetas a C8!, 

'blos sustanciales. 
c) Especificaciones exactas de.calidad. 
d) Disponibilidad y se1eccl6n de materfa1es lck1neos. 

Caracterfstlcas Ffslcas y Qufmlcas, 

a) Dlmensl6n ffslca de cada producto, 
b) Form. y vo1Gl!len, 
e) Peso. 
d) Condlcl6n del material y cualquier requisito especial para su con· 

servacl6n. 
e) Cuidados y precaucfones para proteccl6n necesaria del materlal. 

n Calor 
ff) Frlo 

"1) Cambios de Temperatura 
lv) Luz Solar 
y) Polvo ,barro, fibras. 

vi) Humedad,transplr1cl6n. 
yfl) Vlbracl6n,1gltacl6n,choques, 

yff 1) Atm61fer1 
1 x) Vapores ,humos. 

'¡:' 
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Cantidad y Variedad de Productos y Materiales, 

•) Variedad de Productos Tfplcos, 
b) Cantidades producidas de cada tipo, 
e) Tiempo promedio para la produccl~n de cada artfculo. 
d) Establlldad de la Produccl6n, 
e) Pron6stlcos de ventas para productos nuevos 6 en desarrollo • 

.... terlales Componentes y secuencl• de Operaciones, 

•) Secuencia de las oper•cfones diversas de montaje para cada producto. 
b) Secuencia de las oper•clones de fornN1do. 
e) Poslblldad de cambios en las operaciones por: 

Ell11ln1cl6n,comblnaclc1n¡, cMlblos secuenclaJes,mejora 6 slmpllflca - . 
eran. 

d) Partes norm111f 21d•s y/o lntercamblables. 

l)'t,tA9UINARIA: Deben consrderarse: 1111quln1rl1 de producc16n, equipo de 
proceso o tratamlento,accesorlos especlales,herramlentas,plantlllas, 
dispositivos de ffJacfc1n,m1trlces,modelo1,controles y paneles de --
111ndo. 
Pira la Ñxlma utl 1 lzacldn de I• maquinaria, Jo 6ptlmo es 11 dlstrl· 
bucl6n por proce10,mlentr1s que ta peor utlllzacfdn 11 presenta la 
dfstrlbucfdn por componente fijo. 

Tipos de M1quln1rfas que Intervienen. 

1) M•qufnas de Produccldn 
f 1) Equipo de proceso 6 tratamiento. 

ltl) Accesorios especf1le1 
IV) Herramrentas ,matrf'ces ,pi anti J las ,etc. 
V) Ca 1 1 b res e f ns t ruinen tos de. med f da , un f da des de p rueb1 

.Vf) Herramrentas mec•nlcas y manuales. 
VI t) Controles 6 t1blero1 de control. 

VI f 1) M1qulnarl1 lnGtl 1 5 p1r1da, 
IX) Equipo de conserv1cl6n, taller de htas y otros servicios. 

;{l'l:-¡:• .. :::: .. ,;··· 
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Conslderacfones que pueden •fect•r a la Dlstrfbucf6n. 

• M•todos 6 procesos. 
•) Procesos y ""todos fd6neos y modernos. 
b) Nuevos desarrollos esperados en métodos,procesos 6 equfpos. 

• M•qufnarfa,Herramlentas 6 Equipo. 
•) Equipo espec.fflco elegfdo: 

1,· Tfpo 
2.- Modelo 
J.· Tamafto 
~.- Capacf d•d 

b) NGmero necesario de c•d• uno, 
e) Dhponfbflfda.d de las mtquln•s, 
d) Puntos a,b,c, P•r• otras p•rtfd•s de maquln•rl• de equipos cf t•dos 

•nterlormente. 

• Utl1fzacl6n de las Maqufn•s. 

•) Oper•cfones y departamentos equf lfbrados. 
b) Eff clencfa hombre•maqulnarf •. 

• Car•cterfstlcas del Equipo. 

I. • Dlmens f ones. 
e) Ancho 
b) Largo 
c) Altura 
d) Expansf6n, juego 6 Carrera de la M•qufna. 

11.· Peso 
111.· Carecterfstfcas especiales el Proceso. 

a) C•"•rfas. 
b) Desague 6 drenaje 
c) Asplr1cl6n y Ventl1•cf6n. 
el) Cone>ef ones 
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e). Clmfentos 
f) Proteccl6n 6 separacl6n 
g) Acondicionamiento 
h) Movl 11 dad 
f) Espacio de acceso 6 llbres 
k) Controles y t1bleros de controles pera l•s operacfones y servl· 

clos. 

C) PERSONAL.· Como elemento de produccldn el hombre es ""s flexible • 
q .. el material 6 la maquinaria. Debe consf derarse la seguridad y 

1• satlsfacc16n de los obreros tomando en cuenta las condiciones • 
de trab•Jo. 

Personal que Interviene: 

a) Mino de obr1 directa 
b) Df rigente de grupo 
e) Supervisores y Cap•taces 
d) Jefes de 1 fnea. 

E) PERSONAL INDIRECTO. 
- Person•I de prep•racfan. 

"· 

• Operarlos de rel~vo 6 de aprovechamiento 
• C1rg1dores 
• Person•I p•ra los deptos.de Inventarlos y herramientas 
• Person•I de expedlclones,despachadores,cont1dores. 
-- Tomtclores de tiempo. Empleados de n&nfna, 
• Inspectores de control de calidad. 
• Person•l de mantenimiento. 
•Personal de llmpleza 
• Recepc fon 1 s t11 
• Personal de embarque 
• Empleados de Proteccldn, 
• Ingenieros y t•cnf cos de proceso. 
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• Ayud•ntes para equipos •uxlllares,pl•nta de energr•,etc. 
• Aprendf ces e Instructores 
- Empleados de 1• oflcln• de personal y de servicios auxlales. 

F) ASESORES. 

G) EMPLEADOS DE LA OFICltaA GENERAL. 

Consideraciones que pueden afectar la seguridad. 

- Car•cterrstlcas de seguridad. 

·,) Obst•culos y obstrucciones 
b) Pisos resbaladlzos 
c) Operarlos situados muy prcSxlmos a 1111terla1es o procesos pellgro-

1os. 
d) Sa 1 1 das b 1 oqueadas ,11111 s 1 tuados o 1 ns uf f c rentes • 
1) Salidas de emergencia demasiado lejos. 
f) Mlqulnarl~ a materiales sobresallendo en •reas de trabajo cS pa· 

111101. 

g) Cwnpllmlento de normas y reglamentos de seguridad. 

- Condiciones de Trabajo. 

1) Corrientes de aire a demasiado frfo, 
b) 11untfnacfcSn Insuficiente 
c) Ar••• NI ventOadas con polvo,vapores a basura, 
d) Ruidos molestos. 
1) Vibraciones 
f) Ca1or exces l·vo 
g) Zon8 de trabajo demasiado alta,baja cS estrecha, 

· - Mano de Obra. 

a) Tipo adecuado de operarlo para cada operacfcSn. 
1) Destreza 

11) Claslffcaé:lcSn de oficio y/o empleo 
fff) Salarlo 

J .. 

f:l tr) Sexo 

~ - ) 
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b) NGmero de turnos y horas de tr•bajo por cada operacfdn, 
c) NGmero de obreros para cada operacl6n, 
d) Número de turnos 6 de horas de trabajo para cada actfvldad auxl· 

trar. 
e) NGmero de trabajadores para cada actividad auxlllar. 

- Utlllzacl6n de 1a Mano de Obra. 

1) Zona de trabajo donde se han lmpl1ntado métodos basados en la -­
economfa de movimientos. 

b) Oper1cfones requeridas por hombre-hora. 
c) Empleo efectivo de personal auxl1 l1r. 

• Otr11 ·consideraciones. 
a) Form1 de pago a tos obreros. 
b) Medida de la ejecusl6n y cuenta de ta p~oducc16n, 

· c) Condiciones que hacen los obreros. 

• Tengan miedo. · 
·Se slent1n encerrados 6 aislados. 
• Se consideren violentos 
• Se consideren cans1dos. 

d) Llmltacfones,prlvllegfos,contratos de·trabajo 6 acuer~s. 

e) Reg11mentos de seguros o compensaciones. 

. ,;' 
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f) Redlstrlbucl6n de 11 Nno de obra al dlvldl rse o agruparse deptos •.. 
g) Relacfones entre jefes de depto.asesores. 
h) Aslgn1cldn de organlzacl6n 6 re1slgnacl6n se supervlsl6n 
1) Actitudes 6 Ideas de I• dlreccl8n. 
j) Desacuerdos por c•mblos en la df strfbucf dn. 

D).MOVIMIENTO: El movimiento ""s comGn en 1• produccl6n es el de 1os •• 
materlales, es tan lmport•nte su estudio que exls~en grupos de fnge· 
nleros 1nal Izando los mejores ""todos,su. Importancia recae en el 
hecho de que se reduce el costo del artfcuto y en la dlsmfnucl6n de 
accidentes de trabajo utlllz1ndo los paslllos y equipo adecuado. 
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• 'caracterfstf cas del manejo de materfales y envases, 

a) Conductos,tobagones,tubos,etc. 
b) Transportadores (de banda,rodlllos,cangf lones,etc,) 
c) Gruas,monocarrlles. 
d) Asensores y Hontacargas,poleas y tornos. 
e) Equf pos para colocar y descargar. 
f) Vehfculos lndustrlales,carros,tractores,camfones,carretlllas,etc. 
g) Vehfculos de carretera. 
h) Carros de carrf l,,...qufnas y remolques, 
1) Portadores acuatfvos,arvelles,etc. 
J) Transporte ••reo, 
k) Transporte de traccl.cSn anlmal. 
1) Correo y express 
m) Movfmfento de materl1les manuales, 
n) Envases tr•gf les y envases apllables. 
o) Envases sencfllos (c1Jas,.tambores,pac11,etc,) 
p) Tanques,barrlles,etc, 
q) Apoyos (Carretas,bandejas,etc.) 
r) Arn11rros,est1ntes,cajones,etc. 
1) Jaulas,huacales,petates,etc. 
t) Agarraderas ,Has ,correas ,etc .... 

• Consideraciones que pueden afectar la dfstrfbuclSn. 

1.• General 
. a) Flujo de Materlales 

1) Por toda la Pl1nta 
f S) Por lo menos por parte de una secuencia de operaciones. 

SIS) De un grupo de partes,productos 6 ~rdldas, 

f v) De •rea a •rea. 

b) ReduccS6n y e11mfnac1Sn de manfpulacf6n fnnecesarra. 
1) Termrna_r una oper1cl6n donde empieza la s 1 gulente, 

rl) Dejar el materlal donde empieza 'ª srgurente operacf6n. 
f Sf) Sincronizar la carga y descarga de las operaciones con los 

· transportes • 
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lv) Aprovechar 11 gravedad, 
v) Uso de los inatodos mas simples de transporte, 

vi) Comprobar las siguientes probabilidades: 
- Evitar retrocesos 6 cruces de los materiales. 
- Evitar.transferencias, 
- Evitar confusfones,demoras y los almacenamientos desordenados. 
- Evitar grandes dfstancf as. 
• Evitar manejo excesivo. 
- Evitar pelfgro de daftos para personal de 1111terlal. 
- Evitar esfuerzos ffslcos 6 excesivos. 
- Evitar viajes extras. 
- Evitar consumo de tiempo en dejar y coger. 
• Evitar equipo superfluo 6 no Integrado, 

. 1 

2.- Manejo Combinado. 
1) Tr1nsport1r el materl1I en 101 mismos soportes y recipientes. 
b) Con sistemas aut .... tlcos. 
e) Dispositivos de pesar 6 de lnspeccl6n. 
d) Mover el material al cambiar los operadores. 
e) Moverlos solo 11 efectuar las cargas y desc1rg1s. 
f) Mantener el material: 

- Seguro 
- lnvent1rf 1do 
• En .· 6rden y secuenc 1 a 

• Sin s>'rdl das 
• A 11lvo de personal Inexperto 6 perjudlcf al 
• Facrl de comprob1r,vlgllar 6 contar. 
• lndependfente de la tensf6n 6 de la slncronlzacl6n de los obre· 

ros. 

J.· Espacio pira movlmf ento en cada punto de trabajo. 
1) Pasl 1 los 
b) Por arriba 
e) Por debajo 
d) Fuera del edfff clo 
e) Espacio de doble .. utl 1 lzacl6n. 



~.- Ana11sls de Manejo de Materla1es en cada Operacl6n 

a) Tipo y capacidad del equipo de manejo, 
b) tlo.de cada clase necesario, 

E) ESPERA: Siempre es deseable tener un corto y r•pldo recorrido del ma­
terla1 durante su procesado sin tener demoras en las estaclo· 
nes de trabajo ya que •stas ocasionan costos al producto. 

Alamcenamlento y Retrasos, 

a) Espera en las zonas de recepcl6n 
b) A1macEn de materl as primas de partes compradas. 
c) Retrasos entre operaciones 
d) Demoras entre operaciones 

· e) Al111cen~s de productos tennlhados 
f) A l111cenes de chatarras ,desperd 1 c los ,1&1111 n lst ros ,de.vo 1uc1 ones ,mater la 1 

• envase. (Ver factor 1,. 11sta de materia les). 
g) Almacenaje de maqulnarla,equlpos,herramlentas.(Ver factor 2,llsta de 

•~ulpo y herramientas), 

CONSIDERACIONES QUE PUEDEN AFECTAR LA DISTRIBUCION. 

• Locallzacl6n de almacenes y puntos de demora, 
a) Para Proteccl6n 
b) Almacenes para equilibrar operaciones. 
c) En relacl6n con la Une• de flujo de materfales. 

• Espacio Necesario para cada punto de Espera. 

a) Basado en el tiempo del almacenamlento 
b) Basado en diferentes tiempos de produccldn. 
e) Basado en el ""todo de almacenaje. 
d) Limitaciones de altura. 
a) Ar••• de Acceso 
f) Are• Total 
g) Poslbllldad de almacenamlento en el mismo transporte• 
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• "'todos de Almacenaje, 
•) Utlllzac(6n de todo el volúmen, 
b) Considerar almacenaje exterior, 
e) Dimensiones múltiples de partida 6 almacenaje por carga unitaria, 
d) Longitud m¡s corta a los paslllos centrales, 
e) Amplltud de los paslllos y/o acuso por pasl11o de dlreccl6n única • 

. f) Claslffcacl6n de materla1es y almacen.nlento adecuado a ello, 
g) Almacenar hasta e1 lfmfte mis elevado. 
h) Espacio equl11brado perfodos de carga ""xfma distinta. 
1) Colocacl6n de los materiales que van a ser medidos pr6xlmos a 1os 

Instrumentos de medida. 
J) Adopt•r los principios de una buena dlstrlbuc16n del lug•r de tra • 

b•Jo, 

• Proteccl6n del H•terla1 en esper•. 

•) De1 fuego 
b) De1 deterioro 
e) De I• humed•d 
d) Del polvo y 1odo 
e) De1 frlo y c•lor 
f) De1 l•troclnlo 

• An•lfsls del ~lmacen•mlento 6 Demora, 
•) Cl•se y c•p~cld•d de •lmecenes, 
b) NOmero neces•rlo de c•d• uno. 
e) Comprobar con los objetivos de almacenes si: 

- son t•cf 1mente acceslb1es. 
• son fuertes y seguros. 
• son de capacld•d suf f ciente 
- protege al material. 
• l• ldentlflcacl6n es r•pfda y segura del material, 
• permiten cont•r r•pld•mente, 

. • son •Just•b1es. 
- son movibles. 
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F) SERVICIOS; Los servScfos son las actlvldades,medlos y personal 
que sSrven a I• produccl6n, El lugar de entrada,esta 

~ -
clonamlento, son los puntos de arranque del hombre;­
el lugar de trabajo es el punto flnal. Entre éstos -

· puntos debe haber pas 1 11 os , 1 avabos , re 1 oj es , roperos , 
etc. 

C•r•cterfstlcas Relativas al Personal al Material y a la Haqufna­

rl•. 

•) Accesos de personal 

1) Entrada y s•llda de la f'brlca 
2) En el Interior de ella, 

b) FacSlldades • los empleados, 

1) Estaclon1111fentos. 
2) Mf ngltorlos 
3) Vestidores y Casilleros 
lt) Duch•s 
5) S•la.de descontamlnacl6n 
6) Are1s para fumar 
7) Cuarto de descanso 
8) Tarjeteros y relojes de tiempo 

9) Tableros de avisos 
10) Primeros auxlllos 
11) Sal1 para tratamientos y ex•menes madlcos. 
12) Bebederos 
13) Tel•fonos y altavoces 
11t) Cafeterf a 
15) Bebld•s no a1coh611cas 
16) Servicios de limpieza 
17) Oficina de personal 
18) Asesorfa Jurfdlca y depto.de n6mlnas. 
19) Biblioteca y s•I• de archivo. 
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c) Protección a la Planta (alarmas,extrngufdores,escapes,etc,) 
d) llumlnacrcSn: General y partlcular. 
e) CalefacclcSn y ventllaclón (ventlladores,soportes,etc,) 
f) Oflclnas,salas de conferenclas,centro de adlestrarnlento,P.tr., 
g) Calldad e Inspección. 

1). Puntos donde se efectGa la lnspecclcSn. 
2). Oficina del control de calldad. 
3), Equrpo de prueba 
4). Locallzaclón de muestras,dlbujos,planos,etc. 
S). Laboratorro de material cS de proceso. 

h) Control de la ProducclcSn. 

1), Planeamf en to y control · 
2). Lugar donde se efectGa el control 
J). Areas para comprobaclcSn de meterlal 

f) Control de desperdicios. 

1). Taller de desperdfcfos. 
2). Almecenes de reacondfcfonamfento 
J), Restos de embalajes,vlrutas y otros. 
4). SelecclcSn y reoc9fda de chatarra. 
S). Incineradores. 

j) Mantenlmf ento y Fabrf cac·cSn de Equfpo. 
1). Area de acceio a la maqufnarfa de mantenfmfento y reparacfcSn. 
2). Taller de mantenfmlento. 
J). Aseo de las herramrentas y arreglo 
4). FabrfcacfcSn de herramfentas. 

k) Lineas de dfstrfbucfcSn de Servfclos Auxiliares. 

1). Tuberras ,drenaje y bombas para anua 
;'.l 

2). Energfa el•ctrfca para tratamiento y alurnbra~n;~ransformadores, 

subes tac 1 cSn .~enerildores, 1 f neas ,cargadores ~:e baterías. 
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3) Vapor para procesos v calderas de ca1efaccf6n,tuberfas,vS1vu1as,etc. 
4) Aire comprlmido,6 lnsta1acl6n de vacío; bombas,equfpo y lineas, 
S) Aceite 1ubrlcante,bombas,11neas,fl1tros,etc. 
6) Gas: 1ineas,contadores,etc. 

7) Acldos lcaclstlcos. 
8) Pintura y otros llquldos utllfzados. 
9) Alcantarillado y servicio de limpieza. 

10) Combustibles: bombas,llneas y flltros,etc. 

• Consideraciones que pueden afectar a la Dfstrlb'ucl6n. 

1) M'todos y ~rocedfmfentos en la planeacf6n de la producclón,progra • 
mas,expedlc16n y registro del progreso. 

2) M•todo de lnspeccf6n 6 control de calidad y tramftacf6n, 

J) Dlmens16n de las p'rdldas 
4) Tamafto econdmlco del lote,cantfdades unitarias utilizadas. 
5) Procedimientos de mantenimiento. 

G) EDIFICIO. El factor edf flclo es muy Importante, lo fdeal es dlse • 
ftarlo de acuerdo a nuestras necesidades operacfona1es, ya que de •• 
•sta manera serfa muy funcional nuestra distribución de planta.Cua!!. 
do el edificio se encuentra construldo,ésto viene a representar una 
1fmltacf6n para nuestros propósitos de funcfonalldad. 

Aunque se presentan situaciones en que el edificio únicamente con • 
brindar los satlsfactores de loca11zacl6n mis elementales·se puede 

trabajar effclentemente,otras Industrias requieren de estructuras • 
especia les. 

- Partlcu1arld•des de1 Erilffclo y de la Loca11zacl6n. 

a) ~difiero parR usos ~enerales 6 especfR1es. 
b) tdf,lclo de uno 6 mas pisos. 
e) ForMa de1 edlflcfn. 
d) Azoteas y s6tanos. 
e) VentanRS 

f) Pisos 

g) Techos '' tejados, 
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h) P1redet v co1umna5, 
1) E1evadores,montecargas y cavidad en los pfsos. 
J) Apartaderos y lineas ferrovlarl•s. 
k) Carreteras y caminos. 
1) Canales 6 corrientes, 
m) Puentes 
n) Areas exteriores para alamacen•mlentos,estaclonamlentos,prados,etc. 
o) Edificios aledaftos,tanques de almacenaml~nto,casa de bombas,dep6sl· 

tos de agua,pozos,lnclnerador,etc, 
p) Pompas,fosas,p1ataformas,andenes,y,carros de ferrocarril, 

• Conslder•cfones que pueden afectar a ta dhtrlbuclcSn, 

1) "••Is tenc 1 a de p lsos, 
b) Espacios 11bres ...-xlmos, 
e) "••htencf a de la estructura de los techos. 
d) E1ev1clones sobre el nfve1 del suelo, 
e) Dec1 lve y ancho de l~s ramp1.s, 
f) SltuaclcSn y tipo de puertas, 
g) Dfmenslones y puertas, 
h) Dlmensfones de los pas111os, 
1) SftuaclcSn de e1ev1dore1,dlmenslone1 y capacidad, 
J) SltuaclcSn de las esca1eras y c1vf d1des en 'ºs pisos, 
k) SJtu1clcSn de las 1 lneas 1uxl 1 l·ares de servicio, 
O E111p1azamlento y espacto para el equipo del edificio 6 par• Instala • 

clones fl Jas. 
m) Sltu1cf6n y tipo de ventanas, 
n) SltuacfcSn y distancias entre co1umnas, 
o) Paredes maestras 

· p) SltuacfcSn de nuevos divisores. 
q) SftuaclcSn de las Instalaciones de embarque y recepclc1n 
r) SltuaclcSn y condiciones de las construcciones 1nexas, (puntos de 

Incisos J a P.) 
s) Condiciones de terreno y desague. 
t) Restricciones de la zona y ccSdf gos de construcclcSn • 

. . •. 54.,. 
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u) Restrlccfones polftlcas, 
w) Edificios Aldeanos. 
x) Restricciones de la sltuacl6n debido a humo,vapores,otores,etc, 
y) Vientos dominantes. 
z) Pendiente y acotacf Sn del terreno. 

H) CAMBIOS.- Se debe planear ta dlstrlbucl8n de tal manera que se adapte 
• cualquier cambio de tos elementos b'slcos de ta produccldn,hombres, 
m.terlales y n:taqulnarla. 

. . 
Esto qufere decir que debe proyectar una dlstrlbucldn flexible para -
efectuar cualquier ordenacldn. L• normelrzacfdn del equipo como bas -
tfdores,bancos 
1fgo economfas 
bfo. 

de montaje,secclone1 de transportadores,etc.traen con· 
1 ~ 

al planear una nueva dlstrlbucf6n y al real Izar el c•!!!. 

- Consideraciones que pueden afectar la Dl·strlbucldn. 

1) Cllllblos en los matertales, 
. 

a) Dfsefto del producto: modeto,estflo,modrtlc1clone1~etci 
b) Meterf ates 
c) Demanda: Cap1cl·d1d,ftuctu1cf6n en c1ntldades,1umentos o dlsmln!!. · 

clones futuras, 
d) Varfedad de productos, 

2) Cimbros en Mequfnarra. 
1) Tratamfe"tos 6 ...-todos; 1111quln1rla,herramlentas,equlpo,etc. 

3) Cambfos en re1acl6n al personal, 
1) Horas de trabajo. 
b) Cimbros en I• Supervfcf8n de o_rganlzacldn. 
e) Selecc16n de especf1tld1des,oflcros 6 puestos, 

~)Cambio en Actividades 1u~lll1res. 
1) Matodo y equfpo de manejo. 
b) Matodo y equipo de almacenaje. 
e) Cambios en los setvlclos: 

• Puertas y entradas 
·:-.,,' 



• Servicios para emp,eados, 
• Proteccf6n a ta Planta. 
• llumfnacl6n 
• Ca1efacc16n y ventf 1acf6n 
• Oficinas. 
·Control de calidad. 
• Control de produccl6n. 
• Control de deshechos 
• Conservac16n 6 Mantenimiento. 
- Situaciones de servicios auxiliares. 

d) Particulares del edificio y/o solar. 

5) Otros cambios, 

1) Cambios externos: Local del ramo de la Industria naclona1. 
b) Dlffcultad 6 secuencia de las etapas com,>rendld•s para elegir 

a una nueva dlstrlbucldn. 

e) Personal Indirecto, 
- Personal de preparacl6n, 
• Operarlos de relevo o de •provech1mf ento, 
• Cargadores • 
• Personal para los Deptos.de fnventarlos y herramientas, 
• Personal de expedlclones,despachadores,contadores. 
• Tomtdores de tiempo. Empleados de n&nl·na. 
• Inspectores de control de c111dad. 
• Personal de mantenimiento, 
·Personal de limpieza 
• Recepcionistas, 
~ Personal de embarque, 
- Empleados de proteccl6n, 
- Ingenieros y tacnlcos de proceso. 

•'.·.;:.•,!·. 
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·Ayudantes para equipos auxflfares,pl1nt1 de energfa,etc. 
• Aprendices e Instructores 
• Empleados de la offclna de personal y de servicios 1uxfales. 

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

Consrder•clones que pueden afectar la seguridad. 

• C1r•cterfstlces de segurfd•d. 

•) Obst•culos y obstrucciones. 
') Pf 101 Resbeledlzos 
e) Operarfos situados muy pnSxlmos • meterlales o procesos pe1fgro· 

101. 
d) S1Hd11 bloquead11 ,mal si tu1clos e rnsuflclentes. 
e) 511 f d11 de emergencl• demasiado lejos. 
f) M1qurn•rf1 6 materfa1es sobres1lfendo en •r••• de tr1b•Jo 6 p1 -

111101. 
g) Cumpl rmfento de normas y reglamentos de segurf dad. 



3.5 PLAtlEACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EVALUACION Y SELECCION. 

•) FUNDAHEHTOS GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Se clt•n a continuación 10 principios b•slcos que sirven de gura pa· 
r• obtener una perfecta dlstrlbuclón,estos principios est•n basados 
en experiencias adquiridas en trabajos reallz•dos en distintas In •• 
dustrl•s. 

1.- Pl•ne•r el conjunto y luego los det•lles. 
En prhner lug•r hacer l•s conslder•clones gener•les en rel•cl6n 
con I• c•ntf dad total de produccldn prevfit•. En segundo lug•r • 
rel•clon•r l•s zon•s de tr•b•Jos tom.ndo como Gnlc• conslder• •• 
cf&t el movimiento del •terl•I. De •sto des•rrol l•rse un• dls • ,, 
t·rlbucfdn gener•I del conjunto. 
Desp"'s de ser aprob•d• la dlstrlbucldn de conjunto proc~dase 
11 orde"•mlento detall•do de c•da •rea, I• poslcldn de los hom • 
bres,Mterl•les y actlvld•des •uxll l•res con lo cual se tendr• ;. 
el plan detallado de la dlstrlbucldn. 

2,· Pl•near la DSstrlbucl6n Ideal y ajustarl• • I• Pr•ctlca. 
Present•do el plan lde•I y sin tOftNlr·en cuent• el costo y condl· 
clones existentes, realizar en segufda los •Justes necesarios a 
las condlcrones presentes. De •ste modo se logra una dlstrlbu •• 
cldn pr•ctrca y sencllla. 

J,- Seguir las fases del des•rrollo de la Dlstrfbucl6n haciendo sol! 
p1rse las fases sucesivas. 
Las fases del des•rro11o de una dhtrlbuclcSri siguen un• secuen • 

_:::~ 

'.", 

11. Fase: Consiste en la determlnaclc5n del lugar donde debe s 1 • ;ir: 

tu•rse la di strlbuclcSn y donde deben local Izarse las opera • 
clones de que se dispone. 
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2•. Fase: Es planear una dlstr(buel6n de conjunto par• Ja nueva •rea de 
producc16n, 

3a, Fase: Consiste en realizar el p11n detallado de 11 dlstrfbucf6n. 

~a. F1se: Consfste en Ja fnstalacfSn de la dlstrlbuclSn. 

Ninguna de las cuatro etapas debe considerarse como definitiva sino que 
deben comprobarse al menos con la siguiente etapa. L• et1pa cu•tro que· 
d• comprobada mediante el rendfmfento de la producclcSn. 

~.• Pl1ne1r el proceso,1a 1111qufn1rl• y equipo de acuerdo con l•s nece • 
1ld1des de1 H•terl•l. 

El 111terla1 es un f1ctor b•slco. Et proceso 6 procesos de f1brf c1 • 
eran selecclon•dos son determinados b•s1c111ente por el dllefto del'­
producto, ,., especlflc•clones de fabrl ClchSn V las cent ld1des 6 --
' . 
proporciones de producc16n. 
E1 tipo de 111qulnarl• y equipo se seleccionar• ele acuerdo con 111 -
necesidades de 111terf1I. 

S.· Plane•r 1a Dlstrlbucl6n en base al Proceso y 1a Maquinaria. 
. . 

Despuis de se1ecclonar los procesos de f1brlcacl6n adecuados se em· . . 
pieza 1 hacer la dlstrlbuclcSn de 11 p1anta conslder1ndo 1as carac 
t~rfstlcas de 1• 1111qufn1rf1 y equipo como son: Peso,t1mafto,for1111, • 
movlmfentos,etc, E1 espacio Y.sltuacfcSn de 11 maquinaria cS de los· 
procesos son el centro del cual alrededor gira el plan de dfstrfbu­
cl6n. 

6.- P1ane1r el edificio en base 1 la dlstrlbucfcSn. 
SI el edificio se v1 a construir, ••te debe ajustarse •1 proceso de 
produccl.Sn, a 11 dlstrlbucl6n,a1 tipo de maquinaria utrl lz•d• v al • . ' . 
equipo de manejo de 1111terl1les. SI la dlstrfbucl6n va • ser menos -­
perm1nente que el edlffclo, es conveniente proyectar una edlff caclcSn 
para fines generales dentro de 11 cual est•n previstos Jos cambios • 
en 11 dlstrlbuCft5n. 
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SI el edificio se encuentra ya construido deben hacerse los ajustes 6 

modificaciones de tal manera que se adapte lo rn's poslble a nuestras 
necesidades de dlstrfbucl6n, 

7.~ Planear con la ayuda de maquetas, planos,dlbujos,etc.Para tener una -
mejor vlsualfzaclon de la dlstrlbucl6n. 

Representar gr¡ffcamente la dfstrlbucl6n,1os espaclos,vo1úmenes,etc. 
Todo representado en forma trf dfmensfonal y a escala, esto nos servi­
r• para tener una mejor concepcl6n de la dlstrlbucf6n tanto para el -
lng. proyectista como para los directivos y trabajadores. 

8.- Planear con la ayuda de otros. 
Consultar con todos los departamentos que resulten afectados de cu•! 
quier manera por la nueva dfstrlbucl8n. Hacer una 11sta de los reque -
rl11lentos de el los que no hayan s.l·do considerados. Escuchar opiniones 
y hacerlos Intervenir con el fin de obtener su ayuda y su r•plda --­
aceptacl6n. 

acerca de datos relaclonados con la .factibilidad de: obte -
ner determinados Implementos, emplear otras materias prlmas,rea11zar 
cllllblos en 1• produccl6n,etc, 

9.- Comprobar la Dlstrfbucl6n. 

Conforme se vayan desarrollando las fases del proyecto es necesario 
comprobar cada una. Por medio de 'sto se asegura la f ntegracf6n de -­
cada •rea en los planes generales de1 conjunto. Esta comprobacl6n as!. 
gura que la dfstrfbucf6n est•.bfen planeada, 

10.- Vender el Plan de DlstrlbuclcSn. 
Podrfamos considerar que vender el nuevo plan de dlstrlbucf6n es un 
problema fuerte, ya que existe la oposlcl6n de las gentes directamen­
te afectadas al ~amblo, las personas que tendr•n que desembolsar el -
dfnero para su obtencl6n, Para 'sto realmente es necesario hacer una 
campana de conclentlzaclcSn de los beneficios que aporta 1a nueva -­
dlstrlbuc 16n, 
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b) PROCESO DE PLAtlEACIOtl DE LA DISTRIBUCIOfl DE PLAtlTA. 

j¡' 
En el capftu1o IV hemos anal Izado las principales factores que Influyen 
en la distribución en planta. Las hojas gufa Identifican los ele...entos 
y consideraciones de Importancia que afectan a la distribución en lo 
que se refiere a los productos, procesos,edlflclo,compaftía 6 tipo de 
rndustrf as. 
En Sste momento estamos en dlsposlcl6n de abordar la distribución. El -
procedimiento cfentfflco de reso1ucl6n de problemas que se apllca es: 

11 Planteamlento claro del problema: Definir claramente todas las con-
slderacrones que se deben hacer sobre la dlsposlclcSn ffsfca de ma -
terf11,maqulnarla,hombres y •ctlvldades auxlllares. 
Adetnas de establecer el problema,debe hacerse un plan y un programa 
de tr1bajo detallado para la ejecucl6n de1 mismo. 
Cada una de 1as cuatro fases de trabajo deben progr~marse en el - -
t lempo. 

21 Obtencl6n,reglstro y medlclcSn de los datos re11es: Obtener los datos 
rea1es es lndfspensable para la reso1uc16n de problemas con éxito, •· 
101 d1tos son: Necesidades de produccl6n,•re1,volGmen,costo,tlempo y 
actrvfdades auxrllares. 

31 Replantear e1 problema a I• luz de los datos reales: Este es el PU!!. 

to que nos marca una nueva revls16n de las variables consideradas -­
pira hacer un estudio y determinar posibles errores,tamblén deben -­
contemplarse hechos futuros y modificaciones que pueden afectar la -
d f s t r f bue 1 Sn. 

~1 Analizar y decidir la mejor soluc16n: Reunir los datos reales,eva -
luarlos,comparar las altern•tlvas,ensayarlos y comprobar si est•n de 
acuerdo con 1os objetivos y terminar por tomar la mejor decfsf6n. 

51 Accl6n encaminada a obtener la aprobacl6n y efectuar la fnstalatfón: 
El proyecto de la lnstal1cf6n de la dlstrlbuclcSn debe ser aprobada • 
por el personal que le compete hacerlo. De manera tal que existe de 
•sta forma tener una aportaclcSn en caso de desviaciones en el mimso 
y a la vez se logra tener Informado a todo e 1 persona 1 afectado. 

' ~-. 
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61' 'cS Continuidad y Comprobac1 n de 1os Resu1tados: Preparar 1os planos deta· 
11ados para 1a lnsta1aclcSn, programarla,ejecutar1a y asegurarse de que 
la dlstrlbuclcSn funciona correctamente, 

... 
Los seis puntos mencionados anteriormente son los que se aplican a las cua 
tro fases de 1a dlstrlbuclcSn con el fin de tenerla planeada técnicamente y 
con: 

1,- Loca11zaclcSn de la superficie a distribuir. 

2,- DlstrlbuclcSn general de conjunto. 

J.- Pl1n de dlstrlbuclcSn detallado. 

'·· lnstalaclcSn de la dlstrlbuclcSn, 

E1t1s cuatro fases deben programarse en el tiempo. 

c). EVALUACtOH DE ALTERNAT·IVAS DE LA DISTRtlUCtON ·u1 'PLANTA. 

Se pl•ne1n propuestas a1ternatlvas de dfstrlbuclcSn y se eliminan aque· 
1111 (6 p1rtes) que no resu1 ten favoreb1·es a1 comp1rar1as entre ellas. 
Se hin empleado diversas ttcnlcas de ev1lu1cldn, A contlnu1cfcSn se el· 
tan 1tgunas. 

1.- Lfsta de pros y contras, Es 1a t•cnfca ""s senc{lt• para evaluar· 
11ternatfv11 de distribuciones de planta,ya que bast1 con anal Izar 
1os pros y contras. Tomaremos 1a 11ternatlv1 ""s f1vorable al. pro· 
yecto,con •sta t•cnlca se aclara un sfn nOmero de conceptos, 

2,• Compr1cfdn de p•rdld1s y ganancl1s: Es un c1so sfmf 1ar al anterior. 
En donde se hace una relacldn de las •reas de producclcSn,(donde t!, 
nemos fnter•s de ana1fzar) y de 1• compaftfa como total. Para cada 
una de 1as are1s en cuestlcSn se analfzan las p•rdfdas y ganancias 

·¡ 

,,,_ 

de 1as alternatfvas propuest11. Rep1tr•ndose la relacfcSn de pérdl· 1 

das y ganancias para cada a1ternatlva de la dlstrlbucl6n. 

J.· C1asfffcaclcSn por cSrden de Importancia: Se utfllza cuando se comp!. 
ran Ñs de tres alternativas hacl&ndose una 1 fst• de los factores 
mas fmportantes que afectan la dlstrlbuclcSn y se clasfffcan las -- \ 
1lternatfv1s pira cada factor. 
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4,• Ev11uacl6n de Factores; Es un• tEcn,ca sfmf 11r a 11 anterior se prep1· 

r1 un1 11sta de comp•r•clón donde se 1notan 1os factores que afectan· 

1• dlstrlbucl6n, Se hace una c1aslflcacldn de los mismos para cada di!, 

trlbucl6n, en base a la Importancia de cada uno de ellos, Al comparar 

Estas c1aslflcacfones obtenemos el valor propio de cada 1lternatlva, 

S.· An•11sls de Factores: Se analizan los factores de c1da alternativa, se 

1es asigna un valor relativo a c1da factor y la suma tot11 de los va • 

lores asignados nos da el valor rel1tlvo total de 11 alternativa que • 

permite comp1rar 11s dlnstlntas 11te.rnatlvas. 

6.· Va~or1cf6n de objetfvos: Esta tEcnlca esta b11ad1 en la v11orlzaclón • 

de 1os objetivos de una buen1 distribución de pl1nt1, 1 los cu11es se 

tes esfgnan ·f1c~ores de peio, dependientes de la Importancia de cada • 

uno, se totalizan los pesos y se comparan las a1ternatfv1s elfglEndose 

t1,dlstrlbucl6n q"9 satfsface mejor. 101 objetivos fijados. 

· ·· 7.· Listes de C~robac.1&1: Se elaboran H1t1s con los punto.• ""' fmportl!!. · 

tes de c•d•· dlstrlbucl6n,se hace una C011far1cl6n entre cid• una de 111 

a1tern1tlv1s y 1• Hsta, se elfge lo 'üe llene 1os requfsltos. Esta .;,. . 

tacn.fc1 es buen• par• trab1jos de rutina pero una desvent1ja es que se 

tleva mucho tfempo 1• e11boracl6n de las 1 lstas de comprobación. 

' A1gun1s de 111 preguntas que deben est.ar contenidas en una 1 lsta de compro- ;, 

,1 

bacf6n son entre otras: 

t ,• l. Podra ajustarse 11 dlstrfbucfón de 1• nuev1 Ñqulnarla 6 equipo que 

se v• • seleccionar 6 df seftar? • 

t 1.· l. C&no se las arreglara la distribución cuando se produzc1n picos en • 

la df strlbucf6n7 

t 11 ,• l. D6nde se almacena el material· cu1ndo cambian los programas repent f • .. :· 

namente 6. h1y un cambio de la producción? 

8,· Compar1c:f6n de costos: Con frecuencfa,este ""todo es e1 Ñs utf 1 Izado 

consfste en 11 comp1r1cl6n de costos y beneficios producidos por cada 

11tlirnatlva. Al establecer los costos deberan de considerarse 101 si· 

.gufentes: 

~.· ". ' 
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l.· Costos de fnversf6n, 
• Costo lnlcfal de lo adquf rldo, 
• Costo de accesorios. 
• Costo de Jnsta1cJ6n. 
• Costos de deprecJacf6n y de desuso. 

ti.· Costos de Operacl6n. 
• tt.terlales 
• Mano de Obra 
• Gastos Generales e lndf rectos, 

d) COMPROBACIOH, APROBACION E INSTAl.ACION DE 'LA DISTRIBUCION. 

1.· Comprobacl6n: Al comprob•r 1• dfstrfbucf6n de p1•nta deben emple1rse 
COflO 11stas de comprobacf6n las caracterfstfcas y consideraciones de 
1•• 11stas gufa de la dfstrfbucf6n en p1ant1. A contfnu•cf6n deben· 
r•vr••r•e 111 consfderacfones y comprobar que se han·cubferto todas 
lls que se pueden afectar el proyecto de la dhtrlbucl6n. 

Es de utf11d1d que la dfstrfbucl6n propuesta se somete a la solucf6n 
de 101 s f gulentes puntos: En caso de que no se contesten estos, la • 
df1trlbucf6n debe ser revisada pira hacer los ajustes necesarios. 

1) ¿5e obt 1 ene un mayor producto? 
ti) ¿59 evftan accidentes? 

111) ¿se minimizan los costos? 
IV) ¿Mejora la moral de los empleados? 
V) ¿Hay 1umento en la produccl6n7 

Vt) He logra un 1provechamfento """'"'° del espacio? 
Vt 1) ¿Mejoran los 11macenamf entos? 

Vttt) ¿H1y una reduccl6n en los desperdicios? 
¿5• reducen los excedentes? 
¿H1y una mejor sanidad? 

'·'. 
! 

'' ~· 

tx) 
X) 

xi) 

XII) 

XII 1) 

XIV) 

.. :.~~­
¿Las condiciones de trab1jo nuevas son mejor que las •nterlores? · 
He reducen los costos de los seguros? 
tDlsmfnuye el· pago de Impuestos? 
Ue reduce.el mantenimiento? 
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Une coinprobac f cSn segura se puede obtener por med fo de 1 a· "prueba de 1 reco· 
rrfdo de la dlstrlbucf6n11 • Esta prueba se prepara en una •rea pequerla de 
la planta como terreno de prueba para ensayar Ideas nuevas de la dlstrlbu· 
e f cSn, 

2.· Aprobacl6n: Cuando la dlstrlbucl6n ha sido anallzada con algunas otras 
personas est• demostrando que produce una fertlllzacl6n de ldeas,en la 
que seguramente se podr' sacar algo positivo para e1 mejoramiento del 
proyecto. Y lo ""s Importante es tener la oplnlcSn de1 personal que ha 
de trebajar y real Izar los servicios de la dlstrlbucl6n. Esta debe·· 
d r scut f rse con : 

• Supervfsores 

• Jefe de Inspectores 
• Jefe de ProducclcSn 
·Jefe de Control de Calld•d 
• lng. en Jefe 
• Jefe de planeemlento y control ·de la producchSn. 
• Jefe de dlsello 
• Jefe de manejo de .1111terlales 
• Jefe de lngenlerla Industrial 

Jefe de control de Inventarlos 
• Jefe de personal 
• Jefe de adiestramiento 
•Jefe de segurldad'lndustrlal 
• Jefe de Almlcenes 

Jefe de Releclones Industriales 
• Representantes sindicales 

. l.ft1 
Al. obtener las opiniones de la gente afectada por la dlstrlbucl6n, fre•:~ 
cuentemente no aceptan todo lo propuesto y tratan de que e1go se modl •,H . ·,n 
fique, si •sta modfffcaclcSn no est• de acuerdo con los objetivos del ·•':,~ 

"11¡ 

proyecto, hay que convencerlos de que est•n equivocados ya que a la • · •:''.~ 
··~ 

dlrecclcSn le Interesa que el proyecto se realfce en base a las especl :.,fe! 
flcaclones del Ingeniero encargado de la dlstrlbucl6n. :;?{j 

,;~~ 

;.f 
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A continuaci& se presenta el proyecto para su aprobaci& a los direc­

ti vos. La forma adecuada de presentar 'ªta nueva distriblcic5n es: 

- Mediante: Esquanas, diagranas, maquetas, planos y lllldelos tridenen­

aionales. 

Q:nparar los existentes con los prop¡estos, facilitar la posibilidad 

de elegir entre planes alternativos. 

-Deben facilitarse: Estimaciones de inversiones, costo de operaciones 

listas de costos respaldadas por cifras de detalle o por partidas y -
1 

zel.aciones de costo intangible. 

- Pnparar el historial y tener respuestas para las preguntas siguien -. t.1 

a.- ¿Qua gananc:lu ae cbtiaal con a.ta distribJci&? ¿CUSnto se X'! 
daJCml 1a1 coat.os de operaC.i&l y que tanto • mas f&cil, ccnve­
m.nta y meguxo nuaatio t:,rabajo?. · . · 

~. b.- ¿01'1• a0n loe rieagm de esta cliatr:1bJc1tn falla o ·no funcio­

. na cano • 91peraba? 

3.- Inatalaci&l. 

··, 

Bl trabajo. de inatal.aci& de ia· .·~11luci&l· de planti, puase o no 

fozmar parte de .diltr1mci&l ~ .. ·planta. A la paracna que eatablece -
la distribJci&l se le hace a WIClll respcnaable de que data ae instale 

del amo apropiado, es decir que eolo deaaq:m"ia el papel de consejero 

y coar41nador y la aupervisi& del trabajo de inltalaci& ae le atri­

blJe ·a loe 1ngeniema de planta • 

. Bl Ing. de d.1atriblc.1& p:oporcicmar& al detalle de lo que deber& -

..- la nueva inatalacidn. Esto significa dar la localizaci& exacta 

de tcdo el equipo fijo, del equipo ndvil y de las inatalacicnee ~ 

10r1oe, auxiliares y de aervieio, etc. 
'. 

La :lnfoJ:mac1& necesaria para la inatalaci&l de una distrib.1c16n in- '.'; 

cluye generalnentes 

- Una U.ata. de toda· la maquinaria ·y equipos nuevos a ser instalados 

o de cua1qu1er cmbio al la aituaci& del equipo ya existente. 
··, '. " . - . . 

.~ Un pliln f511 nw1mientoe y traladoll.- · 
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• Un1 hoja de especificaciones v que muestre el modo como cada mAqulna 
deber' ser desconectada trasladada y situada, 

·Un plano,bosquejo 6 fotograffa de la dlstrfbucl6n explicando detall!. 
damente tas nuevas ubicaciones, 

El verdadero trabajo de lnstalacf6n recae,generatmente, en et depar· 
t1mento de mantenimiento, Para trabajos complejos 6 de gran enverga· 
dur• se recurre generalmente, a contratistas especlallzados, 

Vent•Jas que se tienen cuando el depto,de mantenimiento realiza los 
tr1bajos de rnst1l1cl6n de sus distribuciones. 

• El costo ser•,menor si I• compaftfa posee su propio equipo de Insta • 
l•cl4'n. 

•El personal de m1ntenlmlento se fonnallzara con el equipo cu•ndo lo 
fnst•la .y por lo tinto le ser' tús f•cf 1 rep1rarlo. 

• Es precrso menos p1peJeo en contr1tos,coplas,especlflc1clones planos 
de f nstalacf6n. 

• cu•ndo los cimbros son 1presurados no es pr•ctf co tener que depender 
de contr1tantes. 

Vent1J1s 1J empJear contratf stas ajenos a Ja empresa para 11 fnstal!. 
cf6n, 

·Huchos contratfstas est•n mucho tús entrenados y famlJlarlzados con 
t.r1b•Jos de fnst111cl6n de distribuciones y por lo tinto ofrecen m•s 
segur f~1d. 

• L• cc;»mp1ftfa much1s veces no posee un equipo de energf 1 de plant• lo 
sufrclentemente numeroso para 1tender el ritmo adecuado. 
Cu1ndo se emplean contr1tlstas ajenos 1 Ja empresa es practico destl 

n•r hombres de '' planta para que trabajen en Intimidad con el obje· 
to de que conozc1n el equipo y su lnst1J1cl6n. 

PREPARACIOU DE LOS EMPLEADOS PARA EL CAHBfO, 

L1. f.nst1lacfcSn de un1 dlstrlbuclcSn constituye en perfodo de tr1storno 
par• Jos tr1baj1dores. Es convenl ente prestar ampl fa atenél 6n a su -­
prep1raclcSn pira dicho cambio. 

- 77 -
·,. .. :·.·. : . 

. ;·,, 



Generalmenie es Gtll presentar det~ll•d1mente y por escrito 11 persona1 
1•s c1racterfstlcas de la nueva df stribucf6n, por snedlo de diagramas y 

fotogr1tras que puedan 1ogrer en el trabajador enterarse de sus nuevos 
elementos de trabajo, 
Todos •stos casos ayudan a la orfentacfdn del empleado. de modo que su 
tr1nsfcl6n a la nueve dfstrlbuc16n sea facll v organizada, 

• PROBLEMA BASICO DE LA REDtSTRf BUCION, 

El h1cer una distribución viene a ser como un juego de obsticulos,un 
movimiento es rea11zado donde actualmente existe otro elemento de 1a 
fn1t1lacf6n o equipo. Por lo cual, debe existir una secuencia planea· 
da de 1os movimientos de modo que quien la realice no tenga que mover 

' atgo a un espacio v• ocupado. 

• CUANDO INSTALAR. 
L• mejor fecha 6 tfempo par• rea1fzar el traslado correspondlente,es 
cuestlcSn de seleccfonar el perfodo de tiempo que presenta menos lnco!!. 
venfente, es decir encontrar •1 que se completa•nte aceptable v no • 
afecte los programas de produccl6n, estos perfodos son generalmente • 
cuando 11 produccfcSn es '"'s bija, como son los fines de se1111n1,ffestas, 
vacacfones,baches de temporad1,etc, 

• PLANIFICACION DE LA INSTALACION. 

Las.estopas que hay que considerar y que son las que mejor se ajustan 
' 

~ar~ efectos de planf frcacfcSn de la lnsta1ac16n son 7: p1anear,proveer, 
preparar, tras lad1r, fnstalar,poner en marche y Hmpfar. 

a) Planear. 
1) Determinar 'ª secuencr a de tras lado. 

fl) Program1r los tras11dos con deta11e,estab1ecer una tabla de -­
tfempos con feches y horas especfffc1s. 

b) Proveer, 
:_.;• __ ;., 

1) ·Consfderer e1 recurso • contr1tfst1s 
' 

e lnsta1acl6n v obtener presupuestos 

,-~~~t:~~ 
Internos para los tras lados;;'.;;]~ 
de ver f os de e 11 os • . ';~· 

- 78 -



1·•.·' 

. ,.., 

f f) Designar un hombre clave un cada depto. 6 •rea adecuada. 
111) Obtener todo el equipo adecuado par1 no Interrumpir las opera· 

clones durante 'ª rnstalacf6n. 

- PREPARAR: 
f) Preparar la nueva ¡rea de emplazamiento: dejar lfstos los basa­

mentos, tabiques, 1 fmpleza ,pl·ntada. 
f f) Procurar que todos sepan lo que se va a hacer y aprovechar cual 

:'.... -
quier nueva 6rden o sugerencia. 

f f f) Ratfffcar al personal lo que debe hacer,donde,cuando y c6mo ha • 
cerio. 

• TRASLADAR: 
1) Efectuar el traslado segGn el programa preescrfto. 

f 1) Trasladar el equipo tratando de no desmontar • 
. lf f) Deposftar cerca del punto de fnstalacfcSn. · 

· lv) Mantener comunlcacfdn entre las coordfnaclones encargadas de -- · 
trasladar el equfpo, 

• INSTALAR: 
1) Tener en cuenta la necesidad de cambios Imprevistos en el Gltfmo 

lllOlllento. 
fl) Anlplfar fnstaJacfones elactrfcas '/ provfsfonales que IÚS tarde 

pueden ser pel"flllnentes. 
fff) Preparar los elementos para verificar la fnstalaclcSn y que el 

grupo Instalador Informe dfarf amente sobre su tarea • 

. • ·PUESTO Etl MARCHA. 

f) Comprobar la fnstalacl6n. 
lf) Dejar el equfpo fnstalado a dfsposfcf"n de mantenimiento. 

- REPASAR, 

1) Comprobar sr el funcionamiento es el esperado. 
11) Dejarlo todo en 6rden; arrancar el car•cter provfsfonal de la mis 

1111 y que la produccfcSn se ve afectada por ello. 

- COORDINACION DE LA INSTALACfON. 
cu•ndo los planes para la ejecucf6n del traslado est'n c0mpletos es 
aconsejable convocar a una reunfdn de los Jefes de los.deptos.afecta ... . ., ' . -
dos para coordinar ~as actlvl dades y descubrf r los conflictos posl -
bles antes de que •stos sucedan. Con el fin de evitar- delllDr·as y con•., 
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futfones deberan progr•"'-rse por escr(to l~s pl1z11 de c1d1 desplazamiento 
con 1ntel1cf6n tuffc(ente par1 enfrentar los conflictos que pueden suceder. 

Culndo la lnsta1acl6n Involucra la construccl6n de un nuevo edlflclo,con • 
viene que el grupo coordinador celebre reuniones regulares y frecuentes. 

Los traslados reales son Iniciados por medio de una 6rden de trabajo 6 por 
una nota de mov. de equipo acompaftada de una lista del mismo. Es frecuente 
adjuntar planos y fotograffas a las 6rdenes de trabajo. 

EL INGENIERO DE DIS'l!RIBUCION DEBERA ESTAR PRONTO A 
nf!ERVENIR. . 

El lng. debera estar preparado para realizar cualquier cambio durante la 
ln1talacl6n y para tomar decisiones rápidas y correctas que no se contra • 
pongan al plan b•slco. Una perfecta conformidad con el plan es algo raro • 
y no deber• alarmarse si los Instaladores no fnterpretan los planes y pla· 

'~ 

nos exactamente, C1a.ro que es deseable evitar ta.ntos cambios como sea po • 
tibie, pero desde e1 momento en que la perfeccl6n puede ser llUY costosa, es . 
•Jor no ser de1111sfado 111etlculoso en los det~11es y contar ya con hacer al• . 
gunos ajustes durante la lnstalac16n, 

El distribuidor deberl estar presente durante 1• lnsta1acl6n para respon • 
der • las preguntas que se ·la hagan, Interpretar los planes fnspeccfon1r • 
su. comp1etacl6n y asegurar que se reanude 'ª fabrf cacf6n a la brevedad 
posfble, 

COMPROBACION DEL FUNCIONAMIENTO, 
.: >¡;~ 

El dfstrfbuldor deber• comprobar la dlstrlbucl6n f ns talada y en funciona • ''.i~ 
11lento,confrontandola con su plan deber• reconocer cualquier dlferencfa y 

aceptarla como setfsfactorfa con e1 fin de re1ocal Izar los elementos que • 
lo precisen. 

:~ 
';~ 

';,\~ 

;¡,l 
: ~~ 
-''.':[ 

El tng. de dlstrfbucf6n deberl conversar con los supervisores de operado· '.~~ 
nes y ·servf clos para obtener cualquier sugerencia que puedan hacerle por • ·i:¡¡ 

.. ~·~ 

lo que se reffere 1 mejoras d ajustes posteriores. "\~ 

cu•ndo el personal de operacf6n rehuse a segul r los procedimientos 6 usar ·)¡j 
·el equipo tal como se ha planeado, sf ello entorpece el correcto funciona• :;~ 

miento de la dlst, y el distribuidor no puede lnducf rlos a actuar en 1a •• ',!':~ 
' . 1 . ·. ;::,:~~ 

to,. planeada,es conveniente que presente e1 problema a esferas superiores{~~ 
de la org1nlzacl6n. ' :w~ 

.• 8.0 ~. 
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Al re•llzar la comprobaci6n de funcionamiento el distribuidor deber' 

examinar los costos, Deber3 comprobar los de lnstalaci6n 6 traslado v 
los de 1ctuacl6n de la nueva dlstrlbuc16n, 

REGISTRO DE LA DISTRIBUCION, 

Es preciso realizar una comprobac16n de la dlstrlbucl6n ya instalada, 
para poner al dfa 1os tableros y planos relativos a la misma. 5610 de 
Este modo se dlspondr' de datos reales y exactos a usar para futuras -
referencias, 
Por otra parte el Inventarlo del equipo puede ser puesto al dfa para -­
mostrar exactamente donde est• situado cada elemento del mismo. De ésta 
forma el Ingeniero de dlstrl.buclón pone en 6rden sus documentos relatl· 
vos al proyecto rea11zado y queda en disposición de enfrentarse con el 
siguiente. 
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4.- APLICAC TON DE LAS Tr.NICAS A UNO DE LOS SIS"l'E'·"AS 
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SISTEMA DE CONDENSADO 

l.- Introducci6n.- La funci6n 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 trav6s del condensador de 
vapor de sellos, banco de eyectores y de ·1os calenta­
dores de agua de baja presi6n. El paso del condensa­
do por estos equipos incrementa 9randualmente su tem­
peratura, lo·qu~ oriqina un.aumento en la eficiencia 
del ciclo regenerativo. 

Este sistema tambidn almacena y suministra el aqua de 
·.repuesto al ciclo principal, agua para llenado del g! 

nerador vapor-vapor y agua para sellos de ciertos - -
·equipos.· 



.. 

•.2.- Equipo principal: 

1).- Tanque de almacenamiento de condensado. Es un tanque 
cil!ndrico vertical, de techo c6nico, construido de 
lSminas met4licas y deseñado para abastecer a la uni 
dad, generando 300 MW en condiciones normales, dura~ 
te 5 d!as. Este tanque se utiliza para almacenar el 
agua que ha sido desmineralizada en la planta de tra 

. -
tamiento qufmico, para de ah! tomar la que sea nece-
saria para reponerla al ciclo, as! como tambidn para 
vertir en el, el excedente de agua cuando se tiene un 
alto nivel en el pozo caliente. 

2) .- Qn1ensador principal.- Tiene por objeto condensar el vapor que 

que descaxqa la 'turbina de baja presiCSn, que al condensarse des­

ciende y • almacena en la parte inferior del condensador c:leno-

m:lnlda "pozo caliente", de dorJde sera succionado por las balbas 

de condensado. Al pozo caliente tanbidn llega el cOndensado -
pr:ovenient.e de los ckenajes de diferentes servicios y equipos, 
tanto en arranques, CXlll) en operac:U5n y paroa1 de los cual.es -

., 
. ,. ·~ 

,!: 

loe siquientes SCXl los mas in'plrtantes: . ' 

· a) .- Drenajes noJ:males y de anergencia de los calentadores de 
). 

alta y baja presiCSn. · 

b) .- Drenajes de vapor principal. 

e).- Drenajes de vapor recalentado caliente y recalentado frfo. 

d) .- Drenajes de turbina (paso curtis, carcazas, bloque de or.!, 
ficios). 

e) .- Derrme del deareador. 
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f) .- Drenaje del regulador de vapor de sellos. 

9).- Drenaje de los calentadores de aire a vapor. 

h) .- cabezal de drenajes lado turbina. 

1) .- cabezal de drenajes misc:elJneos. 

:U.- Drenaje del catdeMador de vapor de aelloa. 

k) .- cabezal de drenajes hdo calentadm:es. 

l) .- Llenado r&pidc del pozo caliente. 

m) .- Rec1rculacitn de flujo m1JUmo de las 1:xDu de. mmnsado. 

n) .-. Rl!lpmsto de ccndenaado. 

ñ) .- Dltrada venteos calentadores de agua de al1mentaci& • 

. 
o) .- Sal ida de 1nccndensables del banco de eyectmes. 

3) .- Battu. de ccn&msado.- El sistana cuenta am 2 bc:lli>aa de con­
danaado. Estas bc:llms &al centrfiugas verticales, tipo barril 

de tns puaa, CXll'& doble succi&l en el ler. puo del inpllsor 

y accionadas por m:>tor electriooJ cada balba es de 100' de ca­

pacidad,_.,. decir que mientras una se encuentra en operaci6n 
la otra estar& de reaervar auccia1an el agua del pozo caliente 

(requieren una preai&i ~ aucci&i de 49.817 ICPa., para alimen­

tar al aiatana a una presi&l de 2392.82 Kpa.). 
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4).- Condensador de vapor de sellos.- Es un pequeño 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 dl --
. una presi6n ligeramente menor a la atmosfdrica - -

(2.942 Kpa.) para que el vapor a la salida de los 
aelloa laberlnticos de la turbina y el de loa se-­
lloa de las 2 cajas de v&lvulas, fluya hacia dl y 
••• condensado para su recuperaci6n y de esta f or­
ma evitar que escape hacia '1a atm6sfera. El vapor 

"condensado ae regresa al condensador principal por 
' . ' 

medio de una trampa de vapor y loa gases que no se 
condensan son· expulsados a la atm6afera por una de 
2 ventiladores ( exhaustores) que se encuentran -­
in1talados sobre el condensador de vapor de sellos. 

Cuando se requiere suspender el agua de condensado 
a travdz del condensador de vapor de sellos, para 

'hacer alguna reparac16n, se dispone de una llnea de 
.aapera16n de agua sobre la entrada del vapor, con -
la cual se ef ectda su condensaci6n y el aire se si-
gue expulsando por el exhaustor que se encuentre en 
1ervicio. 
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5).- Eyectores de aire.- Los eyectores tipo Jet como 
el mostrado e~ la figura NoA.,2 ~on los que nor­
malmente se utilizan en las centrales Termoel~c 
tricas para hacer vacto en el condensador prin­
cipal y extraer de Gl los gases que no se con-­
densan (incondensables), pr!cticamente constan 
de una tobera y una ltnea de succi6n. General-
mente son alimentados con vapor, el cual al pa­
•ar por la tobera, se expande e incrementa su 
.velocidad de tal forma que ejerce una succ16n -
en la l!nea instalada para este prop6sito. 

By '''""(' ·.1 'V.1';'"' Ah'Aj.i:L ~-~~ 
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a).- Eyector de arranque.- Es del tipo Jet, de 
un solo paso, su linea de succi6n se co­
necta con la tuber!a de succi6n de aire -
del condensador principal y la descarga -
se hace directamente a la atm6sfera ( va­
por y aire): Ver fig. No.4.3 

La funci6n de Aste eyector es extraer el -
aire del condensador, para hacer el vacfo 
necesario para rodar la turbina en un arran -.. que o para mantenerlo dentro del l!mite e--
por per1odos no muy largos) durante la ope-· 
raci6n normal de la unidad, cuando por alg!! 
na raz6n tiende a disminuir. 

Este eyector trabaja con vapor de auxilia-­
res, con una presi6n de 2059.396 KPa., y -­
con una temperatura de 260°C. 

b).- Eyectores de aire de se~vicio.- Estos eyec­
tores son del mismo tipo que el de arranque 
pero de menor capacidad, ya que su funci6n 
principal' es extraer los gasea no condensa­
bles del condensador principal, durante la 
operaci6n de normal. Ver fig. No.4•3 

Se tienen dos juegos de eyectorea, constitu! 
do cada uno de ellos por 2 eyectores denomi­
nados primario y secundario. En operaci6n -­
normal 1 juego queda en servicio y el otro -
de reserva. 
La succi6n de los eyectores primarios se en­
cuentra conectada a la 11nea de succi6n de -
aire del condensador principal y la descarga-
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de la mezcla de 9ases no condensables y va­
por, se hace a una secci6n del banco de - -
eyectores denominada intercondensador, don­
de la mayor parte del vapor que contiene di 

. -
cha mezcla, se condensa al ceder su calor -
al agua de condensado que circula por el i! 
terior de los.tubos de que esta formado di­
cho condensador. El eyector secundario suc . -
ciona el intercondensador el vapor que no·-
•• logr6 condensar junto con l~s gasea no -
condensables y loa descarga en otra aecci6n 
del mismo banco de eyectores denominada - -
poat~ondensador, donde igualmente que en el . . 
intercondensador, el vapor que todavla con-
tiene la mezcla de qases no condensables, -
ae condensa al ceder su calor al aqua de -­
condensado. El condensado as! formado es - · 
descargado al condensador principal a tra-­
v'• de una trampa de vapor y los gases no -
conclensables son venteados a la atm6sfera. · 

Batos eyectores utilizan vapor de auxilia-­
rea, de las mismas caracter!sticas que el -
de arranque •. 

. ¡'', 



6) .- Calentadores de agua de baja presi6n ( BP). 

Estos calentadores tienen por objeto aprove­
char el calor latente de condensaci6n del va 
por de las extracciones de la turbina, para 
calentar el a9ua de condensado y de esta f or -ma mejorar la eficiencia del ciclo. 
Los calentadores 1,2,3, y 4 son calentadores de 
auperf icie (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 CDl una zona de condensaci& y otra de 

subanfrimlento de drenaje (la t:arpratura del ccndens! 
do de vapor queda por debajo de la nmmal de l!quido aa . ·-
turado, con:espondiente a la preai& ~l vapor· CD'lteni-

do dentm del aµentador). Ver fig. No.4. 4 

En estos calentadmes el· agua de ccnélensado ciralla por 

el interior de los tubos y el vapor por el ex­
terior. Cuentan con venteos para extraer los -

_gases no condensables, los cu•les se descargan 
al condensador principal (si no se extraen ·es­
tos gases, forman una peltcula alrededor de -­
los t~bos que disminuye la tranamisi6n de ca-­
lor), tambidn cuentan cada uno de ellos con 2 
llneas de drenaje con su respectiva v4lvula de 
control, las cuales son operadas por controla­
dores de nivel instalados en el calentador1 -­
una de estas v4lvulas se encargan de mantener 
el nivel normal en el calentador y.otra abre -
cuando la la. no es suficiente y el nivel tie!l 
de a subir mas de lo normal, descargando dire~ 
tamente al condensador principal. 

,-; \•' 
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El calentador No.S mejor conocido como de! 
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 dlla, principalmente oxl9! 
no (02) y bi~xido de carbono (C02) ya que -
estos gases producen corrosi6n en la tube-­
rla tanto en la de agua de alimentaci6n co­
mo la de la caldera. Estos gases se elimi-­
nan en el deareador, atomizando el agua de 
condensado por medio de eapreas y charolas 
y auministrando el flujo de vapor de tal -­
forma que choque con las gotas de agua, pa­
ra que por efecto del impacto y del calent~ 
miento, se desprendan los gases, los cuales 
ae hacen ·pasar por un condensador interno -
de venteo, ~onde es condensado el vapor que 
tiende a escapar a la atm6sfera, junto con 
los gases. La figura No4o5representa un - -
deareador tlpico de centrales termoeldctri--
cas. 

El suministro de vapor al deareador, normal­
mente se hace de una extracci6n de la turbi­
na, pero ademas ae cuenta con una llnea de - ' 
vapor de auxiliares que suministra vapor en 
los arranques, cuando todav!a no se di.apone 
de vapor de extracci6n • 

. • 95 • ..,,,. 



W.NHO .. , 

HACIA a:>MaAS DE -.1MENTACION 

·CORTE LONGITUDINAL . ' 

l.t.rº"°" 1;1; "''''" •\•t u.Ncun 

VENTll.AC:ION 

LLI~ 11! lllJJA .ll'"'i"'?-'ftl~~~:'"'~I 
RECl\LENrftDA----,.__,~~ .~~~~~·41 
PatDEAREAR 

CALENTADOR CE MEZCLA 
. . O· 

DEAREAOOR 

. UEOAM OE \APOR 
IEXTMXION & 

t=---:::l . . ·--¡:, 
HACIA ..c;:,~Lit.s CJI! ALIMr! :al'ACICN 

CORTE THANSVEr;SAI. 

--------------------------------------------------·----'¡ vl·' • ,"; ···~:' 

.. 



~:·,, ..... ·~·.·· .• .. ) 
! 

.. "''"'"u.,.. •h•V<t•Wll 

....... _ .(o."-.:,:;-...... l""I --1( !,'i-
'¡ f•\JO . T 

,,.-¿:: •:1 . . .. ·' ' r ... ,: } •'--4:.---... 
lit\V'.'t .. :tr•,.,,.. .. .,.., · l 
....... .......... *91 , ..... ,~"\-... ""'" , •... , ... , .... 

(,-------_--_.-.. -~]; 
= r -

-· ·-·-... ·-·-....... 

e:::: p ..... ...... ,_ ........ ·-... ·--L:-:;.·;..· .;---.. .... -1 

......... ..---+----------....1 
\i.¡"=-

P-Tl>·""{a;...--­
....... !' ..... 
l:A'llbiil. 

=· ::r..=.-•n:ia1-----....... 
1-.:;;-.~,~~..i. ..... c::::::r-·914~---a~ ......................... 

- ;:;~~;.·:~:; &', •:'~r¡. C:::::l~M----.. ... -...... ._. 

F.
Hft ,,,,,. 

"''" \\'1 ...... .:,.1.1• 

• 

-···· 
----"':"f.'J.ftl t1L '''lf,1."',. tlf ,t._...._.~ 

i..----------:·.~····.:.-\ ~·:~·:·.~ r., .•• ;·~i:t"-....... 
... --------.;.-~·:-:~.::~fAf'LWlf '\"' .. t:.~ 
... --------··-.:, !~ ~i·!:t!..t.·a":ii::"...~ 

.... ---:i-'.o!ii:)_e , .. '"&•·•~ct'lii ..,.._.. -·- a..---C!••t.o{,l lll- a•XU<Y,,.... 

·- -4:"' •!'~ "'""'-'"'''·· 
Ci.iil.iiiJ ---• _.. 

t::=======~·;. ~.~ .. ··~ - ......... ~ 
C*I& • ........ lllCIUICOI 

to-----<RFISCB::S ..... a-•*"•.,_i 

--• 11'•1•:Í•~-----...i •• t•••l'''-.>-----"" • • ... i•'•h.•i)oo----..i 
• • ... \t•i~r" 



4. 4 ••. Descripci6n del funcionamiento. 

El vapor de escape 
si6n es extra1do y 
dor principal. El 

de la turbina de baja pre­
condensado por el condens~ 
condensado formado descien -

de y se acumula en el pozo caliente. 

NOTA: La numeraci6n que a continuaci6n se men 
ciona, se refiere al diagrama completo­
del sistema. 

Una línea de succi6n comttn, esta instalada de!. 
de la parte inferior del pozo caliente, hasta 
el cabezal de succi6n de las 2 bombas. De la -
aucci6n de cada una de las bombas se deriva -­
~na línea que va al condensador' a esta tube--. 
r!a ~e le denomina·•igualadora de v~c!o"y tie­
ne la finalidad de igualar la presi6n de la -­
aucci6n de la· bomba, con la presi6n del conde~ 
iador (vac!o), para evitar que la bomba cavite 
al ejercer una succi6n opuesta a la del conden 

. . -
aador1 por lo que la v4lvula 1 correspondiente 
que se encuentra en cada una de estas 11neas -
deber& estar abierta cuando la bomba entre en 
aervicio. 

Cada una de las bombas de condensado, son del 
100' de capacidad, por lo que una estar4 en -
operaci6n normal y la otra de reserva, la cual 
entrara autom4ticamente cuando la primera fa-­
lle, o no alcance a dar la presi6n adecuada. 

De las tuberías de descarga de las bombas de -
condensado, se deriva una ltnea en la cual s.4! 
encuentra instalada una v4lvula de control 2, 
la cual abrir4 cuando exista alto nivel en el 
pozo caliente, r.etornando agua al tanque de -



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

De la misma tubería de descarga de la otra 
bomba de agua de condensado se deriva una -
l!nea para suministrar agua de condensado a: 

a).Agua de sellos a las bombas de agua de -
alimentaci6n 

b).Area de dosificaci6n qu!mica. 

c).Inundado de los calentadores 1 y 2 deba 
ja presi6n. -

d).Agua de sellos a vllvula romperadora de 
vac!o. 

e).Aqua de sellos a todas las vllvulas de -
·las tuberías que drenen al condensador. 

f).Llenado del generador vapor/vapor. 

q).Al rociador del condensador de vapor de -
sellos. · 

h).A las toberas de roc!o de la carcaza de·­
de la turbina de baja presi6n • 

.. 1) .Al atemperador de vapor de sellos. de baja 
presi6n. 

Tambidn se tienen otras 2 derivaciones del 
cabezal de descarga de las bombas, una de 
ellas para atemperar los drenajes de las' -
l!neas de vapor principal y la otra para ª.!! 
ministrar aqua para los sellos de la bomba-
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de condensado que se encuentre fuera de se~ 
vicio y evitar la entrada de aire por ella 
y·consecuentemente la pdrdida de vac!o en -
el condensador. 

Mla adelante en este mismo cabezal se en- -
cuentra el suministro de hidrazina (para -­
eliminar· el oxigeno) y el suministro de am2 
niaco (para eliminar el C02) 1 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 
11nea de desv!o (que se utiliza cuando se -
quiere sacar de servicio cualquiera de loa . 
2 equipos antes mencionados), a la salida de 
loe cuales se vuelven a unir en una sola tu­
berla, de la cual se deriva la linea de re-­
circulaci6n m1nima con su "cuadro de regula­
ci6n" 3 (vllvula de control, v&lvulaa de bl2 
queo y va1vulaa de deavto) que tiene como f! 
nalidad satisfacer loa requerimientos de f l! 
jo mtnimo del condensador de vapor de sellos 
y del banco de eyectorea (loa requerimientos 
de flujo m1nimo 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 pdrdidaa de agua del ciclo, 
el tanque de condensado descargara por gra~­
vedad hacia el condensador a travds de la -­
v&l vulá de control 4, la cual abri.rl cuando 
exista bajo nivel en el pozo caliente. 

,; 
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Posteriormente el condensado fluye por el 
interior de los tubos de los calentadores 
de baja presi6n 1,2,3 y 4 donde incrementa 
su temperatura • 

. Los calentadores 1,2,3 y 4 tienen su l!nea 
de desv!o con sus v4lvulas manuales de blo 
queo y de desv!o para cuando por alguna -­
causa se requieran sacar de servicio (pue­
de ser en un arranque, para darles manten! 
miento, por alguna rotura del tubo, etc.) 

Los calentadores se sacan de servicio por -
parea para protecci6n de la turbina. 

In la llnea de condensado antes del dearea­
dor ae encuentra un medidor de .fl1:1jo que -­
mandara señalizaci6n al cuarto de control -
aal como al sistema de control de nivel del 
deareador, el cual se encargara de corregir 
l~ poaici6n de las valvulas 4 para mantener 
el nivel correcto en el tanque de oscila- -
ci6n del deareador. 

Por dltimo, en la linea de condensado se e~ 
cuentran, dos vllvulas de control 4 con su 
llnea de desv!o, una de ellas de flujo ml­
nimo, que se encargara de controlar el ni-

. vel del tanque de oscilaci6n hasta el 20• 
de carga y la otra de flujo maximo que co~ 
trola el nivel deapuGs del 20•de carga. A!! 
baa v&lvulas, son controladas por el siat! 
ma de control de nivel de deareador, al cual 
le. llegan señales de flujo de agua de con­
densado y de alimentaci6n que utiliza como 
variables anticipatorias y señal de.nivel -
del tanque de oacilaci6n que utiliza como -
variable correctiva. 

,• 
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Maniobras de puesta en servicio. 

Para poner en servicio este sistema se realizan 
las siguientes maniobras: 

1.- Llenar el pozo caliente hasta el nivel nor­
mal, verificando esto en el indicador de ni 

. -
vel LI 3003, que deber4 marcar O cm. Esta -
maniobra se realiza por gravedad desde el -
tanque de condensado abriendo la valvula de 
llenado r4pido 6. 

2.- Verificar que la v&lvula de succi6n de las 
bombas de condensado asten totalmente abier­
tas. 

3.- Abrir la vllvula de descarga de la bomba que 

•, ··,. 

va a entrar en servicio un 2St (para evitar ::; 
el golpe de ariete en las tuberlas que estan 
vaclas) •. · 

4.- Confirmar que el sistema de agua de enfria-­
miento se encuentre en operaci6n. 

s.- Abrir las vllvulas de bloqueo.del condensa­
dor de vapor de sellos y del banco de eyec­
tores, asl como la valvula de recirculaci6n· 
de flujo mlnimo 3 verificando el suministro 
de aire a la misma. 

· 6.- Cerrar las v&lvulas de bloqueo de los calen­
tadores 1,2,3 y 4 de baja presi6n y abrir 
los desvlos respectivos. 

7.- Abr>r los venteos del sistema y la igualado­
ra de vaclo 1 de laa .bombas. 

- .102 -
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8.- Suministrar aqua de sellos a las bombas de 
condensado, ast como tambi~n aqua de en- -
friamiento a sus motores. 

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

10.- Cerrar venteo.a del sistema. 

11.- Verificar que la vAlvula de recirculaci6n de 
flujo mtnimo se encuentre abierta • 

. 12.- Verificar que la conductividad del condensa­
do en el pozo caliente sea la corre~ta1 si la. 
conductividad esta por arriba de 8 ~icromhos, 
eat& debe ser reducida por diluci6n con aqu4 
deamineral~zada proveniente 8el tanque de ~­
condensado y purgando al drenaje una cierta 
cantidad de condensado. 

13.-Una vez normalizado el flujo de recirculaci6n 
m!nima se proceder4 a con~in~ar el llenado -­
del sistema, abriendo las vAlvulas de bloqueo 
del control de nivel del deareador, abriendo 
gr~dualmente las vAlvulas de bloqueo de los -
calentadores 1,2,3 y 4 de baja presi6n y ce-­
rrando sus v&lvulas de desvto. 

14.- Llenar el tanque de oscilaci6n, abriendo las 
v&lvulas de control 4 por medio de su esta-­
ci6n UI<-26. 

15.- Abrir parcialmente la vAlvula de desvto del 
derrame del t·anque de oscilaci6n del dearea­
dor para que el sobre flujo retorne al con-­
densador principal (se localiza en el dibujo 
ndm. M-45). 
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16.- Verificar el P.H. (8-9.S) y la conductivi­
dad (menos de 8 micromhos) del agua de CO!!, 

densado y corregir si es necesario. 

17.- Pasar a autom4tico el control de nivel del 
deareador (UK-26). 

18.- Despu's de 15 minutos de recirculac16n del 
condensado, ci,rrese la v4lvula de desv!o 
de la v4lvula de control del derrame del -
tanque de oscilaci6n verificando el funcio­
namiento de la misma (no aparece en este -­
diagrama). 

\ 

En estas condiciones el sistema de condensa 
do estara listo para operar normalmente. 

Maniobras de paro. 

Un paro normal de sistema de condensado de­
bera iniciarse con la reducci6n gradual de 
la carga de la unidad. Al llegar al SO• de 
carga, autom4ticamente se iniciara la aper­
tura de la valvula de recirculaci6n m!nima . 
3 .del sistema. se tomaran las previsiones -
necesarias que se indicaran posteriormente 
para que los calentadores de agua queden 
preparados para su almacenamiento. 

Al 20t de carga, autom4ticamente se cerra~­
ran las valvulas de no retorno de las ex- -
tracciones de los calentadores de agua. Al 
llegar la carga a cero, deber4n ponerse fu! 
ra de servicio primeramente las bombas de -
agua de alimentaci6n, con sus debidas pre-­
c~uciones 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 presi6n. 

Despu6s de haber parado la bomba, esperar 
un tiempo mínimo de 3 minutos antes de sus 
pender el agua de enfriamiento al motor. 

El agua de sellos deberá seguir suminis- -
trandose hasta que deje de existir vac!o -
en el condensador. 

Cua~do el paro del sistema sea por perlo-­
dos cortos, 'ste deber& permanecer lleno y 

aumentarse. la concentraci6n de hidrazina -
en el mismo. 

Paralelamente al paro normal del sistema, 
ae deberan.realizar los siguientes pasos 
para que los calentadores de agua 3 y 4 -
al salir·de servicio, queden preparados P! 
ra su almacenamiento. 

a).- Almacenamiento para per!odos cortos. 

Cuando el sistema va a. permanecer fue 
ra de servicio por un per!odo menor = 
de 72 Hrs., deber4n seguirse los si--

. guientes pasos: 

1).- Bloquear el sistema de control de ni­
vel automltico (pozo caliente y dea-­
reador) las vllvulas de drenaje normal 
y de emergencia. 

2).- Cerrar las vllvulas de bloqueo de los 
drenajes en cascada de loa calentado­
res. 

3).- cuando el agua en los calentadores e~ 
bra al haz de tubos (lado vapor) ce-­
rrar la extracci6n de vapor. 
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4).- Cerrar los ventees de los calentado­
res. 

5).- Abrir los desv!os de los calentadores 
y cerrar sus v4lvulas de bloqueo. 

6).- Sellar los calentadores con nitr6geno 
a una presi6n de 147.1 KPa. 

De esta forma el agua contenida en los ca­
lentadores tendrá las concentraciones nor­
males de hidrazina y amoniaco que se man-­
tienen en operaci6n. 

El P.H. del agua dentro de los calentadores 
deber a 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 paros prolongados • 

. Cuando el sistema no va a ser drenado,· 
el procedimiento para paradas por m4s 
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 
O.S P.P.M. de amoniaco para obtener un 
P.H. adecuado y presurizar la carcaza 
con nitr6geno a 147.1 KPa. 

Cuando el sistema va a ser drenado y va a 
permanecer parado por mas de 72 hr1. es el 
siguiente: 
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1).- Cortar el suministro de vapor y conti­
nuar circulando agua de condensado a -
trav~s de los tubos, hasta que los ca­
lentadores se enfrien tanto como sea P2 
sible. 

2).- Cerrar los venteas de la carcaza de -­
los calentadores. 

3).- Cerrar los drenajes en cascada. 

4).- Abrir la v4lvula de suministro de nitr6-
9eno a la carcaza. 

5).- Abrir todas las vllvulas de drenaje de -
la carcaza. 

6).- Purgar la carcaza con nitr6neno. 

7) .- Abrir los desv1os de los calentadores y 
cerrar sus vllvulas de bloqueo.' 

8).- Abrir los drenajes del lado de condena!. 
do. 

9).- Abrir la vllvula de suministro de nitr~ 
geno del lado de condensado. 

10)~- Purgar el lado de condensado con nitr6-
9eno. 

11).- Alcanzar una presi6n de 68.6 KPa. a 147. 
1 KPa. con nitr6geno, tanto del lado va­
por como del lado de condensado, sellan­
do la unidad. 
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Para el caso del almacenamiento de los cale~ 
tadores No.1 y 2, el lado vapor se deber4 -­
inundar dnicamente con agua, abriendo manua! 
mente las v4lvulas para este servicio, ya -­
que al no haber v4lvulas de bloqueo y no re­
torno en las extracciones de vapor que les -
corresponda, no se les puede llenar con ni-­
tr69eno por la posibilidad de entrada de gas 
a la turbina. 

-. 4 •. 7._: Cuidados durante la operaci6n normal. 

1).- V~gilar el nivel del pozo caliente. En 
caso de que el nivel descendiera hasta -
el "nivel. bajo" se deber& abrir.manual-­
mente la v4lvula 6 de llenado r&pido, -­
hasta alcanzar el nivel normal de opera­
ci6n. Si se tiene "alto nivel" en el po­
zo caliente se deber&. verificar que abra 
la v4lvula 2 de recirculaci6n ·~l tanque 
de condensado, hasta que el nivel baje a 
su normalidad. . 

2).- Vigilar que la presi6n de vapor a los -­
eyectores no sea mayor ni menor de 2059. 

4 KPa. 

· 3).- Cuando el vacto en el condensador tiende 
a descender (se pierde vac!o) poner en -
servicio el otro juego de eyectores has­
ta que se encuentre la causa de la·p~rd! 
da de vac!o. Si adn asi el vacto no se -
mantiene, todavta se tendr4 el recurso -
de poner en servicio el eyector de arra~ :; 
que. 
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4).- Si por alguna raz6n (rotura de tubos) -
se tuviera que sacar de servicio el CO!!, 

densador de vapor de sellos, se deber4 
abrir la v4lvula manual de entrada de -
agua al rociador de vapor de sellos, -­
abrir el desv!o y cerrar sus v4lvulas -
de bloqueo hasta que la unidad quede fu! 
ra de servicio y se le pueda dar manteni 
miento. 

5).- Si se registra una alta temperatura en el 
pozo caliente las causas probables de 'ª­
ta anomal1a podr4n ser: 

a).- Bajo vac1o en el condensador principal. 

b) • - Alt.a temperatura en el agua de circula­
cidn por disparo de ventiladores o en­
ciamien to de los tubos del condensador, 
lo cual se reflejara como una pdrdida -
de vacto. 

c).- Falla en la atemperaci6n de los drena­
jes que llegan al condensador princi-­
pal (los que cuenten con ello.). 

6).- Cuando se detecte rotura de tubos enal9dn 
calentador de agua, primeramente se deber4 
reducir la carga de la unidad un porcenta­
je determinado por el fabricante de la tu~ 
bina, de acuerdo a los calentadores que se 
van a sacar de servicio, hecho asto, se de 

. -
.bera abrir el desv1o y cerrar las vllvulas 
de bloqueo de condensado, con lo que qued~ 
r& fuera de servicio el calentador afecta­
do y el calentador adyacente. . ' . "'~; 

'. 1._ 

,:';1 

,f~ 
.·.1; 

. '/~·; 

~~;&J;"~;,.:;• . .,~;~~J~¡;,~J.l~:ce\<i,i.}~¡;'.~,,jj:;,;~.;;:;;~:.,:;ci; .. l;;j~,:._,,~;;,;,);~±,,,¿•:W·,~;~,.;;,,:;;_,;;~';*¡¿~j~~~¿J;)~\;i,,,;;i~.i;~.,;~~~~¡,~;J¡¡/;0iÍrJ.;¡;;:t;,;,~6,,~;;.·í'1<"'"'";,;1;~~;;,~~ 



.'·:. 

La reducci6n de carga cuando se sacan de 
servicio calentadores, es muy importante 
ya que si no se hace as!, se corre el -­
riesgo de producir un desbalanceamiento 
en el empuje axial en el rotor de la tu~ 
bina, debido al flujo de vapor adicional 
que se hace pasar por 'l (el flujo de V!, 

por de la extracci6n correspondiente) -­
con peligro de que se "barra" la chumac~ 
ra de empuje • 

.. 7) • - Los principales par&metros que 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 estl fuera de rango como se indica, 
son los siguientes: 

' 1' 

a).- Insuficiente flujo de agua de enfri!. 
miento. 

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

e).- Alta presi6n diferencia en el filtro 
de succi6n. 

d).- Sobre carga del motor. 

e).- Baja presi6n de succ16n. 

f).- Baja presi6n de descarga. 
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EQUIPOS QUE COMPONEN EL SISTEMA DJ~ CONDENSADO 

1.- Condensador principul 

2.- Bombus de condensado 

·3·- Condensador uc Vtlpor de sellos 

4.- Intercondensudor Banco de Eyectores 
5.- Postcondensador 

6.- CnlentéJdor No. 1 

1.- Oalent<.;dor No. 2 

8.- Ca.lentndor No. 3 

9.- CHlentador No. 4 

10.- Desareador 

11.~ Tanque de condens;;1do 

DIAGRAMA DE RELACION 

A= Alta importancia.· 

•• Excelente importancia 

I• Importante 

O-= Ordinaria importancia 

U= Poca importancia 

X= Nula importancia 
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