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INTRODUCCION

La refineria de Talara comprende una unidad de destilacién primaria, cua-
tro unidades de craqueo térmico y dos unidades de destilacién al vacio; com-
prende ademds; una planta de preparacién de bases de aceites lubtricantes, una
planta de grasas, una planta depropanizadora, planta de tratamiento de produc-
tos destilados, planta de tratamiento de gas producido, un alsmbique para pre-
parar asfaltos sélidos y un sistema de mezcla para asfaltos 1liquidos; comple-
mentadas todas estas unidades por una planta de generacién de vapor, una de
aire camprimido y un sistema de agua salada para enfriamiento y contra incen-
dio.

El funcionamiento y relacién entre estas unidades es el siguiente:

El petréleo crudo, o "arudo" camo lo denaminaremos en adelante se procesa
primeramente en el alambique tubular a un pramedio de 55.0 MB/D (miles de ba-
rriles por dia), la temperatura con la cual entra a la torre de destilacién
es de 660°F y la presidn dentro de ésta varia entre 10 é 12 PSI,en esta unidad
se producen las naftas de destilacién primaria (liviana y pesada) el kerosene,
aceite diesel y el crudo reducido que es el residuo de esta destilacién prima-
ria,

El crudo reducido de esta unidad es la carga a los alambiques de craqueo
térmico que son cuatro y procesan un pramedio de 4.0 MB/D cada uno, la tempe-
ratura de entrada al primer recipiente de destilacién es de 910°F y las pre-
siones varf{an segiin el tipo de torre 6 recipiente desde 60 PSI 4 250 PSI, los
productos de este proceso son la nafta craqueada, un aceite liviano denamina-
do gas oil craqueado usado como camponente del Cambustible No.4, y; los resi-
duos 1lamados brea que son usados en la preparacién de Combustihle No.5 y No.6

6; para procesarlos en la obtencidén de las bases asfédlticas.
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Las plantas al vacio son dos, la planta de asfaltos y la planta de lubri-
cantes, las cuales procesan indistintementes

= Crudo reducido para corregir su viscosidad a Cambustible No.6 o para

producir base asfdltica de 105/115 SP (°F de punto de ablandamiento).
= Productos de recuperacién del sistema de desaglies (slop).

= Gas 011 craqueado para obtener nafta y un gas oil de bajo pour point

canponente del diesel Noe2.

En la planta de asfaltos se procesa en particular una base importada de
500" viscosidad Furol a 122°F para producir bases asfdlticas de 85/100 Pen.

y cementos asfdlticos. Asimismo, en estas planta, se procesa la brea de cra-
queo para producir base asféltica 60/70 Pen.

La planta de lubricantes, es la tmica que produce bases de aceites lubri-
cantes, de all{ su nombre, su carga en este caso es crudo reducido LCT.

La temperatura de entrada a las torres al vacfo en estas unidades varian
con el proceso desde 450°F & 800°F. y la presién es de cero PSIA., (6 29" de
vacio).

Los asfaltos sélidos se preparan en un recipiente cilindrico horizontel,
oxidando con aire las bases asfdlticas, este recipiente se denamina Oxldador
No.6b.

Las bases de aceites lubricantes sufren un proceso de tratamiento con dci-
do sulfirico y luego se filtran; estas operaciones se realizan en la llamada
planta de agitadores.

Los productos del alambique tubular, tales camo nafta, kerosene y diesel
son tratados con soluciones de soda cdustica en una planta denaminada de "Tra-
tamlentos" antes de ser enviados a los tanques de almacenamiento,.

La nafta craqueada, es despojada de sus gases mds livianos especialmente

el propano en la planta depropanizadoras.
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Los gases producidos por la destilacidn en el alambique tubular, unidades
de craqueo y depropanizador son tratados con una solucién de monoetanolamina
(MEA) que es un absarbente del SHp, y; lihres de este gas dcido, los gases pro-
ducidos, son camprimidos y enviados a las plantas de gas en el campo,.

Una planta de vapor con una capacidad de 100,000 1lbs./hora a 135 PSI provee
del vapor necesario para destilacidn, accionamiento de bombas, calentadores y
sistema contra incendio.

Una bater{ia de tres campresares reci{procos movidos eléctricamente y wn cam-
presor a motor diesel proveen del aire necesario para instrumentos newmdticos,
méquinas-herranientas newndticas y para agitacién en tratamientos especiales.

Tres bombas verticales, eléctricas de 350 HP proveen del agua salada nece=-
saria para enfriamiento y sistema contra incendio.

Las unidades a las que nos referiremos en la siguiente exposicidn son:

= Alambique Tubular.

= Unidades de Craqueo.

- Plantas al Vacio.

- Planta de Vapoar.

Mencionaremos pautas referentes al mantenimiento de recipientes en plantas
de tratamientos y sistema de agua saladae.

En el Capftulo de Costos, referiremos en forma descriptiva el detalle a
una de las unidades de craqueo t&mico par considerarla la més representativa
a los fines de la presente exposicién.

En la fipura 1, se presenta en forma esquemdtica la relacidén de procesos

que recibe el crudo en la refineria.
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Organizacién de la Seccién Industrial

PROGRAMACION

El mantenimiento de la refineria de Talara es hecho por la Seccién Indus-

trial del Departamento de Servicios Técnicos.

Esta seccidén cuenta con un jefe

de seccidn y dos supervisores de drea, el Area I es la que realiza el servicio

de mantenimiento de la refineria.

A continuacidén se presenta el cuadro de organizacién del Departamento de

Servicios Técnicos.

Jefe Departamento

Grupo
Ingenieria
General
]
Secelds Seccidn
Equi Proyectos y
quipo Topografia

Unidades de Refineria
Tanques Almacenamiento

oL

Lineas de Bambeo
Sistana de Mezcla de
Productos.

Grupo
Mantenimiento
y Construccién
|
Seccidn Seccién cs}:;cién
Industrial Eléctrica pe &
Campamento
[
Area Area
II |

Plantas de Gas
Plantas de Agua
Plantas Eléctricas
Plantas Tratamiento

de Crudo.




Equdpo Principal gue recibe mantenimiento

A continuacidén se presenta wma relacién simplificada del equipo principal

que recibe mantenimiento en las unidades de la refineria:

Unidad: Alambique Tubular "

A. Torres
Noe Diserig
Articulo Servicio Dimensiones Platos PSI °F, Material
Torre 101 Fraccionadar Tope 12'%6nQ x 43° 15 50 650 Acero
Centro 16 6ng/x 52%n 19 50 650 "
Fondo 5%ng x 11 6 4 50 650 n
4 Torres La- Despojadores 4 f0" x 14 'O® Varia= 75 650 Acero
terales ble
B. Recipientes Gerrados
Disefio
Artfculo Servicio Dimensiones Material
D-101 Separadar de 71%my x 20 ‘on 50 Acero
destilado.
D=2 Separadar de 3 x 5 "
gase
C. Intercambiadores de Calar
Area cagco-Disefio Tubos-~Disefio
Articulo (Ples?) PSI  °F, Material PSI  °F, Material
4 Condensadares de 10,000 50 300 Acero 100 150 Admiralty
gasolinae.
1 Precalentador de 980 140 450 n 400 150 Acero
crudo,.
17 Precalentadares 1,200 180 750 n 360 525 n
de crudo. 300
3 Enfriadores de 600 150 200 " 100 150 Admiralty
gasolinas.
9 Enfriadores de pro- 915 200 500 n 100 150 n

ductos intermedios.

1 Enfriador de fondos 6,600 300

(caja serpentin)

Todos los intercambladores son fabricados por Kellog.

D. Bambag

1/, Bombas Centrifugas con capacidades de operacidén desde 150 a 3,000 lbs./H.

movidas eléctricamente.



1 Bamba a turbina de vapor,

Todas las bambas son fabricadas por Worthington.

E. Horno
No. Didmetro Espesar Largo Efec Ddiserfio
Zona Tubos ExtePulgs (Pulg,) tivo(ples) ESI °Fs Materisl
Radiante 6/, 6 3/8 35 80 &0 Acero
Defensa 12 6 3/8 35 80 &0
Conveccidn & 6 3/8 35 800 800 "
Supercalentador 2/, 3 0120 35 n

Unidad: Unidades de Gragueo
A. Jorreg (Cada Unidad)
No. Operacién

Articulo Servicio Dimensiones Platos PSI 9F, Material
2 Tarres Fraccionadar 6'g x 2616w 9 60 600  Acero
1 Despojador  Despojadar 21 x 9! 4 60 400 n
1 Corrector Despojador 216 x 20100 A 60 650 u

B« Recipientes Cerradog

Operacidn
Articulo Servicio Dimensiones PSI SF. Materisl
Soaker Craqueo 619 x 40! 250 900 Acero
Separador Brea 819 x 30! 60 600 n
Acwnuladaor Carga 8 x 30! 60 600 "
Separador Gas L x 8t 50 150 n
Ce Jntercambiadares de Calor (Cada Unidad)
Area Casco-(Operacién
(Op
Art{culo (pies?)  pSI SF,  Material PSI °F, Materisl
3 ;Z‘;gﬂ‘zgd”es de 3,101 60 380  Acaro 100 340 Acero
3 Enfriadores
(caja=-serpentin) 1,500 Acero
1 Enfriador
(caja=-serpentin) 35200
D. @bas

3 Bombas Duplex a vapor con presiones desde 100 hasta 700 PSI en operacién.

Todas las bombas son “"National Transitn,



E. Horno
No. Didmetro = Espesor Large Efec QOperacién
Tubos Exte(Pulg.) (Pulg.) tivo(pies) PSI °F, Material
Conveccién 105 4 1 18" 7m 680 Acero
Radiante 114 4 1 18t 7m 680 912 "

Unidads pPlanta de Asfaltog (Al Vacio)
A. Torres

No. Operacion
Art{culo Servicilo Dimensiones pPlatos Vacfo °F, Materiasl

Torre Fraccionador 10'x ¢ x 30' 4 29 800 Acero

B. Recipientes Cerrados

Qperacidn
Articulo Servicio Dimensiones PSI  °F, Materisl
Acunulador Gas 0il 118ng x 710M 0 150 Acero
Separadar Agua 6t ¢ x160om 15 130 n
C. Intercambiadores de Calor
Material
Art{culo Area ]Qzl tubos
1 Condensador de Gasolina 1,630 Admiralty  Casco y Tubos
1 Enfriador de Reflujo 675 n n n
1 Enfriador Productos 770 Acero Caja
1l Enfriador Fondos 1,240 n
D. Bambas

4 Bombas a vapor, Duplex “"National Transitn.
2 Bambas a vapar, Simplex "National Transitv,

E. Horno
No. Longa
Zons Tubos ¥ Exterior Espesor Efectiva Material
Conveccidn 39 A Oed4N 11 t=9u Acero

Radiante 29 3n 0a344 19 sQn n



Unidad: pPlanta de Lubricantes (Al Vac{o)

A. Torres

No. Operacién
Articulo Servicio Dimensiones Platos vaclo SF, Materigl

Torre 1 Fraccionadar 8'¢ x 32! 13 20m 800 Acero
Tarre 2 n 8! x 140 5 20m 450 n

B. Recipientes
1 Cilindro de 5'% x 5' de 0=-29" Vacio y 200°F. (Acero).

C. Intercambiadares de Calar

Material
Articulo Area (ﬁzl de los tubog
Condensador 1,150 Admiralty Casco y Tubos
2 Enfriadores 950 (c /u) Acero n n

D. Bombas

2 Bambas a vapor "Duplex" (National ‘Iransit;.
6 Bambas a vapor "Simplex" (National Transit

E. Horno
No. Long.
Tubos @ Exterior Espesar Efectiva  Material
Conveccidén 60 2 =QOn 062680 9 1=3n Acero
Radiante 23 2 1=0n 0e268n 19 1=Qn n

Las dos unidades al vac{o (Asfaltos y Lubricantes) tienen wn equipo de va-
cié formado por un condensador barométrico y un sistema de eyectores de dos

etapas y el vacfo que se obtiene en operacién es de 29 pulgadas.

Unidad: pPlanta de Vgpar

Area Transf. Capacidad No.de ¢

(pies?) chi. (Lbsthora) pPresién Tubos Tubos Material
2 Calderos "Kidwelln 3,57 18,000 135 351 30  Acero
3 Calderos "Foster 3,675 30,000 135 929 Al

wheeler"
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Instrumentacién General de las Unidades:

20 Controles de flujo con registro.
10 Controles de nivel con indicador.
20 Controles de nivel.
2/, Controles de teamperatura con registro.
34 Registradares de flujo.
15 Trasmisares, reglstradores de presién.
3 Reguladores de presién.
5 Trasmisores de nivel.
7 Indicadores eléctricos de temperatura con 140 contactos en total.

Objetivo de la Programacién
El objetivo de la programacién del mantenimiento en la Refineria, es deter-

minar el intervalo en el cual deben llevarse a cabo los diferentes tipos de
trabajos recamendados en las Unidades para que éstas trabejen en su éptimo cam-
portamiento,

La programacién la hace la Seccién Equipo del Departamento de Servicios
Técnicos, indicando la época en que debe hacerse la inspeccidn; sefialando los
periodos entre inspecciones.

Esta detarminacién es hecha después de un exhaustivo estudio de los ele-
mentos de julcio que se consideran para ello.

Estos elanentos de juicio son cuatro principales:

1° - TInspecciones,

2° - Experiencia en el Camportamiento del Equipo.

3° = Disponibilidad de medios.

4® - Recamendaciones del fabricante.

El personal operativo decide en \iltima instancia la fecha en que se harénm
los trabajos de acuerdo con sus necesidades y gulédndose por el programa de la

Seccién Equipo. Esta decisidén se cquunies y coordina con la Seccién Indus-
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trial del Departamento de Servicios Técnicos, quien es la encargada del tra-
bajo.

Inspecciones

Una de las funciones primordiales del personal técnico de las refinerias
de petréleo, es mantener sus plantas en operacién durante el mayor nimero de
dfas al afio, En realidad, éste es un problama general en todas las industrias,
pero, siendo la relacién entre capital invertido y mano de obra particularmen-
te alta en las refinerfas de petréleo; tiene una importancia especial aprove-
char al mdximo el equipo que es tan costoso. Par esta razén, es indispensable
mantener en estas plantas una rutina sistemdtica de inspeccién con wm equdpo
de técnicos preparados especialmente para ello.

En la industria petrolera, las exigencias demandan un nivel muy elevado
de seguridad para proteger la vida del personal y el elevado costo del equipo,
ésto exige inspecciones prolijas y regulares. En el proceso de destilacién se
usan temperaturas y presiones muy altas y cualquier falla de alguna parte del
equipo puede producir un incendio de serias proporciones.

La funcién del inspector de equipos es que, por todos los medios a su al=-
cance, se coloque en condiciones de informar si la planta que se esté conside-
rando estd en condiciones satisfactorias para iniciar é continuar su marcha en
las condiciones normales de trabajo 6 de lo contrario debe retirarse del servi-
cio para hacer las reparaciones que é1 recamiende.

Para que el inspector pueda cumplir su funcién con eficiencia, es esencial
que tenga una idea clara y general de las operaciones en la refineria, depdsi-
to 8 planta que tenga que inspeccionar. Generalmente; las refinerfas disponen
‘de cantidades de carga mayores que las necesarias para el proceso narmal, de
modo que el 1fmite de produccidén lo fija la capacided de las distintas plantas;
1égdicamente, los equipos por regla general trabajan a su mAximd rendimiento y
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una vez qué la planta se pone en marcha, no para sino por razones de limpieza
o reparacién; el tiempo perdido reduce la produccién.

Los productos de una refineria se venden encuadrados dentro de especifica-
ciones establecidas. El objetivo del Departamento de Refinacién es alcanzar

estas especificaciones, tan econémicamente como sea posible.

Jefe Departamento

Grupo Grupe
Ingenieria Mantenini ento
General | . on

i Seccidn l
Seccidn
Equipo Ingenieria

Puesto I Profesidn |Nb.

Jefe Ingeniero 1
Inspector] Ingeniero 1l
Asistentep Técnicos 3

LA SECCION '"EQUIPO" EN EL DLUPARTAMENTO DE SERVICIOS TECNICOS.
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Inspeccién y I{mites de Retiro:

A.

Be

Generalidades

Cualquier pieza en la refineria estd sujeta a wn evemtual retiro
por carrosién, erosidn, falla u obsolete. Las causas de retiro se
pueden presentar dentro de tres tipos:

- Anticipadamente.
- 8in Anticipacién.
= TFallas en Servicio.

a) Retiros Anticipados.- Son el tipo mds camin y permiten que el re-
tiro sea planeado de manera usual, En este caso, los retiros son
infrecuentes parque el grado de corrosién & erosidn puede ser
graficado y la vida del equipo extendida tamando las providencias
adecuadas,

b) Retiros sin Anticipacién.- Son causados por fallas en el material,
corrosién 6 erosion inesperadas encontradas durante la operacidn
narmal del equipo.

c) TFallas en Servicio.- Son las més espectaculares y menos deseables,
y son debidas a fallas violentas en el material, fatiga, fuego, ex-
plosidn, cambios inesperados de condiciones operativas, etc.

Las fallas més canunes en la Refinerfa de Tlara son: rotura de
tubos en hornos de Unidades de Craqueo, pérdidas en tuber{as, espe-
cialmente por soldadura y fugas por empaques de bambas o recipien-
tes a presién.

Las roturas en recipientes a presién han sido précticamente elimi-
nadas por el desarrollo de adecuados cédigos de disefio.

Determinacién de Condiciones Seguras de Trabajo
La determinacidn de condiciones seguras de trabajo y lf{mites de re-

tiro, constituyen una base importante en el ordenamiento de retiro de
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equipos. En muchos casos, camo recipientes a presién, tubos de harnos,
cascos de intercambiadores, @sto va acampafiado de cdlculos similares a
los realizados en el disefio original del recipiente usando la tensién
de trabajo permitida (establecida en codigos) para la temperatura de
servicio. As{ podremos determinar las méximas presiones seguras de
servicio.

Las férmulas de disefio son las usuales establecidas en el Cédigo
ASME,

Prevencidén de Retiro.-

Desde que el retiro necesariamente reduce ganancias o requlere Ca-
pital adicional, deben realizarse los esfuerzos necesarios para evi-
tarlo, teniendo en cuenta el factor econémico.

La prevencién de carrosion 6 erosién, es deseable desde el prine=
cipio, contribuye a ello una seleccién de materiales adecuados para la
construccién.

Esta seleccién es hecha en base a recursos que proporciona la téc-
nica 6 la experiencia de otras refiner{as en unidades similares; aum-
que, tratédndose de aleaciones, requiere un estudio especial para cada
caso.

Los recubrimientos protectores proparcionan un medio seguro de de-
tener la corrosién 6 erosion y pueden ser de varios tipos, desde el
farrado de recipientes con chapas de aleacidén, el revestimiento con
gunite que proporciona suficiente resistencia a la corrosién en tan-
ques y recipientes, hasta los revestimientos especiales aplicados en
algunos equipos como bambas y vélvulas, depositando mediante soldadu-
ra, el metal, y el Clad Steel despositado mediante fundicién 6 metali-

zado.
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Pinturas especiales de tipo Epéxico sobre capas de Cramato de
Zinc, estdn danto resultados muy convenientes especialmente para pro-
teccién de sistemas de agua salada, filtros, etc.

Medios de Inspeccidn.-

Mencionaremos algunos medios bdsicos usados en la inspeccidn de
equipos

Prueba de Martilloe.-

Es usada por el inspector para determinar sectores debilitados en

paredes delgadas que se hallen libres de depésitos de coke y sin

revestimiento protector.

Para la inspeccién de recipientes a presién de paredes gruesas, el

recipiente es martillado a intervelos y notado: el sonido del gol-

pe, ©1 rebote del martillo y la huella que deja la bolita del mar-
tillo sobre la superficie del recipiente.

Camo las paredes vibran bajo los golpes, se pueden detectar dife-

rencias de espesor por el cambio de sonido sobre dreas debilitadas.

Perfarado.-

Era el método més exacto y practicable para determinar espesores.

Los agujeros de medicidn en los distintos recipientes son identifi-

cables fdcilmente,

Ultrasonido.=

la determinacidn de espesares con este instrumento, es préactica,

rédpida, altamente eficaz y puede realizarse ain cuando el equipo

esté en marcha, excepto en equipos donde la superficie esté a méds
de 110°C (230°F) 4, sea necesaria proteccién contra explosidn.

En este caso, el equipo puede blindarse contra explosion mediante

una bolsa de polietileno con inyeccidén de un gas inerte (002).
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En Talara usamos el denaminado Audigage FMSS=5 (Branson Instruments).
Radiografia 6 Gemmagrafia .-
Estos métodos también pueden ser usados para determinar espescres
de tuberfas 6 recipientes en servicio, para determinar obstruccio-
nes em tuberias, etc.
En Telara se usa el equipo F=5, Andrex (Holger Andreasen Inc.).
Penetrémetro.-
Este instrumento permite una determinacidén rapida de espesares en
tuber{as y recipientes de pared curva.
El principio del instrumento es sencillo, consiste en una fuente
de radiacidén; sal radioactiva de radium, colocada en el extremo
de un arco, en el otro extremo un contador Geiger Mueller,
E]l detector emite entonces una corriente pulsante proporcional a
la intensidad de la radiacién pasando a través de la pared metdli-
ca, que es integrada en la unidad de control; calihrada adecuada-
mente, nos indica directamente los espesores de pared (exactitud
practica 56%). Temperatura de aplicacién hasta 1000°F, mide en-
tre 0=1" de espesor en acero.

El usado en Talara es el Penetrén IV (United Engineers).
Mencionaremos a grandes rasgos el funcionamiento magnaflux y del carro-
sdanetro,

Magnaflux.=

Este método de inspeccidén magnética no es destructivo y sirve para
localizar las discontinuidades en materiales ferramagnéticos, consiste
en tres operaciones basicas:

1. Establecer un campo magnético adecuado en el objeto a probarse.

2. Aplicacidén de particulas magnéticas sobre la superficie del objeto.



-17 -

3. Examinar la acumulacidén de particulas magnéticas en la superficie

y establecer las condiciones de la misma,

Se hace pasar mma corriente eléctrica para formar un campo electro-
magnético en el objeto hasta saturarlo. Cualquier rajadura u otra dis-
continuidad lineal que esté orientada a cortar el flujo magnético, cons-
tituye una barrera debido a la reluctancia de la ranwra,

Algunas part{culas hardn puente sobre la ranura y otras tenderan
a pasar por los costados incrementando el nimero de las mismas alrede-
dor del defecto. Si la fractura es superficial, las particulas harén

wn arco sobre la misma, Ver Flgu=a .

Part{culas Magnéticas

Rajadura

El 1imite de deteccién de fallas es de hasta " debajo de la pie-
za que se estd controlando. En Talara se usa el Magnaflux Tipo KRH-
3D (Magnaflux Corporation Chicago),

Corrosémetro.-

El método para medir la corrosidén con el corrosdmetro, consiste en
instalar probetas especiales en el lugar § ambiente corrosivo y seguir
eléctricamente el ataque de la corrosidén a través de un instrumento de
medicién especial,

Hay varios tipos de carrosdmetros y cualquier nimero de probetas
se pueden usar con uno mismo ya que la conexidén de la probeta con el
instrumento se hace tnicamente en el manento de la medicién. Hay una

gran variedad de probetas para poderlas jnstalar bajo todas condicio-
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nes de presién y temperatura, cubriendo generalmente las necesidades

que puedan presentarse en una refineria,

El modelo usado en Talara es el CK (Crest Instrument Co.).

Principio de Operacidn:

La operacidén del corrosdmetro se basa en el factor de conductibili-

dad eléctrica en la mayoria de los elementos metdlicos y la muy escasa

é ninguna conduccidén eléctrica de los elementos no metdlicos camparati-

vamente, Camo el proceso de carrosién convierte elementos metdlicos

en no metdlicos, la resistencia eléctrica aumenta en éstos. El circui-

to
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del corrosdmetro utiliza esta variacidén de resistencla para indicar
grado de penetracién de un metal expuesto a la carrosién en la medi-

que ésta progresa en su superficie.

Varias ventajas se obtienen con este sistema de medir la carrosidn:
El avance de la corrosién puede seguirse mientras el especimen es-
t4 en el medio corrosivo.

No es necesario retirar el especimen en ningim caso.

Puede practicarse cualquier nimero de mediciones y con la frecuen-
cia deseada,

La medicidn es precisa ya que el instrumento es sensible a unida-
des micramétricas de espescr.

Las unidades usadas para medir la corrosién son: micropulgadas.

Con todos los medios de experiencia y equipo usados en la inspeccién,

se hace necesario fijar dos circumstancias especiales que son: la fre-

cuencia de las inspecciones y la inspeccién de equipo en marcha,.

Frecuencia de las Inspecciones

Son varios los factores que gobiernan la frecuencia de las inspec-

ciones de un equipo, los principales son presiones, temperaturas, ac-
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cién carrosiva de los medios, materiales usados en la construccién y
espesares extras previstos por carrosidn.

Cuando un equipo ha estado en servicio y ha sido inspeccionado a
intervalos regulares, los registros, llevados ordenadamente; dirdn qué
partes del equipo necesitan inspeccién més frecuente y a cudles se les
puede prolongar los intervalos entre inspecciones.

Todo el equipo de la refinerfa debe ser inspeccionado de acuerdo a
un programa pre-determinado cuyos plazos no excederén aquellos prescri-
tos en la Seccién I del "API Code for Unfired Pressure Vessels", La
determinacién de los intervalos de inspeccién de los equipos depende
del grado de carrosidn y de lo severo de las operaciones.

Inspeccidén de Equipo en Operacidn

Este método de inspeccidn facilita la deteccidén, medicién de carro-
sién, erosién e inconvenientes de arden mecédnico mediante medios no des-
tructivos, mientras el equipo esté en servicio.

La inspeccidén de equipo en marcha significard mayores econamfas para
las refinerfa reduciendo gastos de operacién y mantenimiento. En esta
forma es posible eliminar paradas programadas por razones puramente me-
cénicas., Las paradas necesarias son solamente para limpieza U otra ra-
zén de proceso.

Estas economfas, no se hacen a costa de seguridad. La técnica de
este sistema y el equipo usado, permite inspecciones més precisas. Es-
to reduce en gran forma la posibilidad de fallas accidentales en reci-
pientes y tuberfas que son riesgosas para el personal y produccién de
la refineria,

Las ventajas tipicas de este sistema son:

ae Reduccidén de gastos de operacidn:
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= El conocimiento exacto de la condicidén del equipo, evita fallas
y pérdidas de produccién.

=~ la inspeccidén de un equipo en marcha y su reparacién sl es posi-
ble; puede prolongar la operacién de la unidad.

= El conocimiento de condiciones corrosivas creadas par inconve-
nientes de operacién puede permitir la correccién oportwma en
la unidad 6 equipo y la preparacién del material necesario para
reamplazar las partes a retirar.

- Puede reducirse la frecuencia y duracién de las paradas.

b, Utilizacién efectiva de la mano de obra:

- El trabajo de inspeccién puede distribuirse equitativamente du-
rante el perfodo operativo de modo que no se necesite personal
adicionsl durante la parada.

= El conocimlento de las condiciones del equipo en servicio permi-
tird el reemplazo de eleamentos que deben fabricarse par adelanta-
do para instalar durante la parada. Par lo tanto, se reduce al
minimo el “"pico" de los requerimientos de mano de obra durante
la parada.

ce Reduccién del inventario de refineria:

- El conocimiento exacto de las condiciones del equipo, permitird
mantener en stock sélo las partes necesarias segin el saldo de
vida 1Util de 1la unidad. Esto hard posible reducir el mmero de
repuestos adquiridos para paradas imprevistas 6 sea, se reducen
reemplazos innecesarios. La determinacidén del rango de corrosidn
significard la utilizacidn plena de la vida del equipo.

Experiencia en el Camportamiento del Equipo

Otros de los elementos de julcio que se usa para programar, es la experien=-
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cia acunulada desde el punto de vista operativo em cuanto & las variaciones de
presién y temperatura anormales observadas en las unidades causadas por acunu-
laciones de carbdn u obstrucciones varias que nosdan una informacién exacta de
la operacidén y que son indice de fallas no detectadas por los métodos de ins-
peccidén mecdnica, por ejemplo, dificultades para mantener temperaturas, fugas
por intercambiadores & condensadares, acunulacidén de sal, etc.

Disponibilidad de Medios

Esto queda circunscrito dentro del equipo necesario disponible en la época
programada para los trabajos de mantenimiento, as{ como la disponibilidad de
materiales; podemos mencionar por ejemplo, disponibilidad de grias, tubos es-
peciales para hornos é condensadares en cracking, etc.

Recomendaciones del Fabricante

La recanendacién del fabricante tiene importancia solamente desde el punto
de vista comparativo y camo referencia a los datos de construccién que vienen
con el equipo, ya que el equipo fabricado es hecho para un rango de condicio-

nes de regular magnitud y diferentes servicios,

Camo vemos, la inspeccién mecédnica es la clave para hacer una buena progra-
macidn, 18gicamente cada vez, se mejoran los métodos de inspeccién y verfan los
conceptos para programar mejordndolos constantemente hacia el objetivo menciona-
do antericrmente:mejorar la produccidén, subir la produccién dentro de las posi-
bilidades y conveniencias Sptimas del comportamiento previsto de las unidades.

Por el presente la conclusién de la Seccién Equipo para los trabajos del
afo 1966 6 sea mantenimiento y revisiones periddicas generales de las unidades

de Refiner{a es la siguiente:
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Fecha Intervalo Préxima
Ultima entre Insp. Fecha

Unidad Inspeccién  Inspecciones Tentativa
1. Alambique Tubular No.2 Marzo 196/, 5 afios Marzo 1969
2+ Unidad de Craqueo No.l Junio 1965 1 afio Junio 1966
3. non " No.2 Ago. 1965 1 afio Agosto 1966
Le non n No.3 Junio 1965 1 afio Junio 1966
5, " oon n No./ Abril 1965 1 afio Abril 1966
6. Planta de Vacio de Asfalto Enero 1966 1 afio Enero 1967
e noon n n Tubricantes Julio 1965 1 afio Julio 1966
8e n n Fltros Nove 1965 1 afio Nove 1966
9. n Depropani zadora Dic. 1965 2 afios Dhc. 1967
10. n Dulcificadora de Gas Nove 1965 1 afio Nove 1966
11, Oxidador 1965 1 afio Mayo 1966
12. Planta de Tratamiento con Soda Abril 1961 5 afios Abril 1966
13, Agltador No. 2 Set. 1964 2 affos Set, 1966
140 No. 3 Oct. 1%5 2 atios Oct., 1%7
15. n No. 4 Julio 1964 2 afios Julio 1966
16, " No. 6 Nove 1965 1 afio Nov. 1966
17. n No. 8 Nov. 1965 1 afio Nove 1966
180 " No. 9 Dice 1%4 2 anocs Dic. 1%6
19, n No.l2 Marzo 1965 1 afio Marzo 1966
20, Caldetro Kidwell B=701 Junio 1965 1 afio Junio 1966
21, " B~702 Dic. 1965 1 afic Dic. 1966
22, " TFoster Wheeler B~703 Oct. 1965 8 meses Abril 1966
23, n n n B-704 Set. 1965 8 meses Marzo 1966
240 n n n B=705 Ago. 1965 8 meses Feb. 1966
25, Deaereador Nov. 1965 1 afio Nov. 1966
26. Precalentamiento Agua de Calderos Junio 1965 1 afio Junio 1966
27. Ablandadores de Agua 196 1 afio Octe 1966
Tanques de Agua 534 al 537 Junio 1965 1 afio Junio 1966
28. Tanques Propano Horizontales Set. 1960 /, afios Set. 1966
29, " n Verticales Mayo 1963 /, afios Mayo 1967
304 Compresor de Aire C=701 Marzo 1965 1 afio Marzo 1966
31. "oom C=702-A Abril 1964 1 afio Abril 1966
32, n " n C=702-B Marzo 196/ 1 afio Marzo 1966
33, Sistena de Evacuacién Condensable Junio 196/ 1 afio Junio 1966
3L+ Slstema Contra Incendio Empezd 1965 Continda en
I.nsp. 1%6
35. Linea Este de 20" Agua Salada Ago. 1964 1 afio Ago. 1966
36, " QOeste de 20" Agua Salada Set. 1965 1 afio Set. 1966

37. Tanques (Se planea inspeccionar 10
tanques aproximadamente).
Cabe notar aqui que los intervalos presentados de revisién y mantenimiento,
se denaminan "inspecciones" donde se incluye trabajos de reparacién, proyectos
nuevos y la inspeccién prcpiamente dicha de las partes del equipo a las cuales

no se les puede inspeccionar mientras la unidad estd en operacién.
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En el caso del Alambique Tubular su intervalo entre inspecciones estd de-
tarminado bésicamente por la necesidad de limpieza del horno, pramedio de vida
é rate esperado de corrosién en tubos del horno, limpieza en otra parte del
equipo, camo la de los grupos de intercambiadores que no pueden ser sobrepasa=-
dos, 1fneas de vapares del tope de la tarre, corrosién en les huecos de hambre
de la torre, drumn de gasolina, etc.

Estos intervalos entre inspecsiones, han ido aumentado conforma la expe-
riencia y estudio del camportamiento del equipo lo han permitido.

En el caso de las unidades de craquec, requieren una parada cada 90 dias
aproximademente par razones de limpieza en el horno en adicién a la general
programada (de un afio). Actualmente, se hacen los estudios tendientes a redu-
cir al tlempo de parada de la unidad en la inspeccién general programada, si-
guiendo un plan para hacer la mayor parte de los trabajos posibles durante lim=-
pleza § paradas de emergencia, asf como en hacer limpieza de la unidad cada 60
dfas en vez de 90, La limpieza de tubos de los hormos en las Plantas al Vacfo
(Asfaltos y Lubricantes) y la limpieza de tubos en los calderos son los puntos
predaninantes en la programacién de la inspeccién general de estas unidades.

Exceptuando las 1fneas de agua salada de 20" cuyo intervalo de limpieza 6
inspeccién lo detearmina la reduccién de didmetro interno por acumulacién de
conchas, el resto del equipo, torres de planta depropanizadora y de gas; tan-
ques de plantas de tratamiento y equipo adicional er la planta de vapor, el in-
tervalo est{ detarminado por el esperado rate de carrosién y, 6 acunulacién de
escaria que haga diffcil la operacién eficiente del equipo.

En Wltima instancia mencionaremos que el mantenimiento preventivo del equi-
po menor camo, bambas, servicios de agua de enfriamiento, motores eléctricos,
sistamas de vapar, calentadores, vasos de nivel, trampas de vapor, limpieza de

desaglles, camblo de tubos en enfriadores, etc. estd de acuerdo a un plan deter-
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minado y que sigue los delineamientos generales de este tipo de mantenimien-

to que se hace en cualquier planta industrial.
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LA ENTO

Objetivo

El objeto del planeo es determinar la forma camo se va a hacer un trabajo,
las circunstancias en que se hard,a la vez que organiza la coordinacidén nece~
saria para realizarlo en la farma mas eficiente y demtro de las normas esta-
blecidas.

Ordenes de Trabajo

Todo trabajo que se hace para la refineria es pedido descrito y amparado
por una orden de trabajo emitida por el personal de operaciones de la refine-
ria, En esta arden estd estipulado lo siguientes

- Descripcidén del Trabajo.

= Fecha en que es requerido.

- Priaridad.

- Informacidén adicional.

- (Cargo.

Adenés tiene un espacio para indicar, cuando es necesario; el estimado de
costo del trabajo a hacer, en el que se incluye:

- labor.

- Material.

= Equipo.

Para indicar la wrgencia y segin la impartancia o costo de los trabajos,
se ha establecido un sistema de prioridades para las &rdenes de trabajo. A
continuacién se muestra la categorfa del puesto de la persona autorizada a fir-
mar las diferentes priaridadess

Orden de Prioridads np nAAM nAAAT

Firma Autorizada Jefe Seccién, Jefe Depto. Superintendente Gerente
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Cada trabajo tiene un costo total y cada firma estd autorizada para apro-
bar trabajos hasta por un lfmite determinado de costo.

En la préctica; estas prioridades son usadas especialmente para determinar
urgencia del trabajo y en el caso de las dérdemes con prioridad "A" debe indi-
carse si hay 6 no autorizacién de sobretiempo para realizarloe.

Con este sistema de prioridades, toda orden aprobada es conocida y estu-
diada por personas que pueden dar la apreciacién y evaluacidén general més ade-
cuada a la orden de trabajo, en relacién a la importancia y envergadura de és-
tos.

Entre las drdenes de priaridad "B", podemos citar:

- Cambiar vdlvulas de 2" en lfnea de vapor al calentadar.

- Decubrir linea para eliminar fuga (grampa).

= Cambiar empaques a la bamba P-/0.

= Ajustar el TRC-2 control de temperatura de tope.

- Cambiar bambas de luz de alumbrado, etc,

En general, son 4rdenes que puedeam programarse para el dia siguiente al
que es solicitado el trabajo 6, que pueden hacerse el misno dfa sin gran va-
riacién 6 influencia en el programa de distribucidén del personal que pueda a-
fectar la terminacién de un trabajo més importante.

En la orden de trabajo debe indicarse la fecha en que se desea se efectile,
8 las circunstancias en que se debe realizar.

En el rengldn de descripcidén del trabajo debe detallarse en forma concisa
lo siguiente:

= Unidad (Planta de Asfaltos, Alambique Tubular, etc.).

= Equipo (Bomba a vapor 6 eléctrica, servicio, nimero, lfnea, dimensién

servicio, etc.).

Descripeidén del Trabajo (En farma concisa) indicando las fallas & pro-—
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blema presentado.

- Informacidén adicional (Por ejemplo: unidad fuera de servicio, consultar

con el operadar de la unidad, etc.).

En la descripcidén del trabajo hay’'que indicar la falla que se manifiesta
sin pretender precisar las causas exactas de la falla, simplemente describir
la fella, por ejemplos

- Ruldo extrafo en asiento de la bamba,

- TFuga de acelte en 1lfnea subterrénea.

La bamba no arranca 6 no bambea,

= La aslarma no funcionaa.

En la parte de informacidén adicional, cuando es usada, puede indicarse
para informacién del personal que haréd el trabajo, los datos adicionales que
puedan tener relacién con la falla 6 indiquen alguna facilidad para encontrar-
la, por ejemplo:

- Se notdé vibracidn previa a la parada de la bamba.

= La 1lfnea tiene 2 grampas en el drea de la fuga.

- Se observd chispa en el arrancador.

- La védlvula de gas, cerrd autamdticamente,

- La Unidad estard en reparacién hasta el dia 4 del pte. mes.

Toda orden de trabajo lleva un espacio para indicar el cargo 6 sea la nume-
racién establecida para el tipo de trabajo que se hace; este cédigo es usado
para efectos contables de gemeralizacién de costos par unidades.

Entre las érdenes con prioridad #Av, podrismos citar:

- Reparacién de un motor eléctrico de bamba de carga.

- Reparacién de un condensador roto.,

- Reparacién de una 1fnea contra incendio.

- Reparacidén de una 1fnea principal de carga.
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~ Reparacidn de fuga en ur agitador, etc,

En general, trsbajos para eliminar fallas que afecten seriamente la produc-
cién 6 la sequridad de la operacidn.

La mayor parte de estas érdenes son con sobretiempo autarizado, cabe notar
también que cuslquier orden con priaridad "B", puede cambiarse 6 convertirse
par su necesidad en uns orden con prioridad "Av.

Las 4&rdenes parz reparaciones 6 inspecciones de limpieza & generales pro-
gramadas a las unidades son con priaridad "A".

En 1la pégina 27 se presenta el farmato de una arden de trabajo.

Flujo de la Orden

En un 90% de los trabajos, el operadaor de cada planta es el que origina
las &rdenes de trabajo, pues es 61 el primero en conocer la falla ya que estd
constantemente en contacto directo con el equipo., y prepara una arden previa
en un formato especial; una copia de esta orden, queda en la unidad para con-
trol de las operadares, Ver pdgina 31 .

El suparvisor de guardia en procesos, revisa la arden preparada por el o~
peradar, chequea en el campo las que requieren atencién especial, hace las co-
rrecciones necesarias y la hace pasar a mdquina en el formato especial de la
"orden de trabajo", luego esta ordem que indica el nambre del supervisor que
la pide pasa el Jefe de la Seccién Procesos para su aprobacién en primera ins-
tancia y, luego; al Jefe del Departamento, secin la priaridad de la misma.,

Las &rdenes de trabajo se preparan en original y tres copias; una copia
queda en la Seccién Procesos para control, el original y dos copias van a la
Seccién Industrial para el planec del trabajo. El original queda para control
en la Seccién Industrial, una copia se entrega al napataz y la otra la recibe

el operario que realizard el trabajo.
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Las érdenes de trabajo para inspecciones programadas, llevan siempre prio-
ridad "Av,

Las recanendaciones que hace el inspector luego de estudiar los eleamentos
solicitados para su inspeccidn, ya sea con la unidad en servicio 6 con la u-
nidad psrada, van dirigidas a la Divisién de Operaciones con copia a la Sec-
cién Industrial,

Aprobada esta recamendacién por la Divisién de Operaciones se envia la co-
rrespondiente orden de trabajo para amparar la ejecucidén del mismo.

En cuslquier caso, cuando es necesario un trabajo en el tallerd en cual-
quier otro departamento, la Seccién Industrial cursa una orden de trabajo 6
suborden con el mismo ni'mero de cédigo de la orden principal,

las drdenes con prioridad "AA" llevan automdticamente la autorizacidén de
sobretiempo y 1églcamente desplazan a cualquier orden que tenga prioridad "aAn,
Planeo

La base para el planeo de las inspecciones 6 reparaciones a las unidades
es el programa emitido por la Seccidén Equipo del Departamento de Servicios
Técnicose Todas las demds reparaciones menores se realizan de acuerdo a las
normas de mantenimiento preventivo.

La mayor parte de los trabajos que puedsn hacerse mientras la unidad estd
en operacidn es el objetivo para evitar paradas largas de la produccidn.

Listas de Trabajos

En cada unidad de refinacidén, se dispone de un control especial de &rde-
nes que sélo pueden ser hechas cuando la unidad estd fuera de servicio, estas
érdenes se van acunulando hasta que se procede a hacer la llamada lista de
trabajos para inspeccidén general de la unidad.

Hay ciertos trabajos determinados que se deben hacer cada vez que una uni-

dad esté fuera de servicio, estos trabajos automdticamente son considerados
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para realizarse en el mamento de la inspeccién y la Seccién Industrial tieme
una relacién de éstos para cada unidad de refinacién, de tal manera que, lle-
gado el mamento de la inspeccién, sbélo se agregan a estos trabajos una lista
adicional en base a las anotaciones de los libros que llevan los operadores
de aquellos trabajos que sélo pueden hacerse con la unidad fuera de servicio.

Todos los dfas, la Seccién Industrial, prepara una hoja de planeo donde
se indica la distribucidén de personal para los trabajos a realizarse el dla
siguliente, asimismo, indica la prioridad y dfas de labor estimada y acumulada
para su control. En la pdgina 33 se presenta el farmato de esta hoja de pla-
neo.

Reuniones de Planeo

Una vez a la seamana se realiza una reunién en la Seccidén Industrial a la
que asisten:

El Jefe de la Seccidén Industrial.

El Coardinador de Mantenimiento de Refineria,

- El Inspector de la Seccién Equipoe.

- Los Supervisores de la Seccién Industrial.

Estas reuniones semanales duran aproximadamente una hora y media y tienen
por objetos

a) Informar del avance de los trabajos haciéndosejinformacién sobre nuevos

trabajos importantes surgidos y solicitados par la Seccidén Procesos.

Informar las posibles dificultades que se presentardn para la realizacidn

de trabajos tanto en la Seccién Industrial como en la Seccidén Procesos.
b) Decidir la fecha de la ejecucién de trabajos programados de acuerdo con
las necesidades de procesos y posibilidades de la Seccién Industrial.
¢) Sefialar los puntos a los cuales debe acelerarse el trdmite para su eje~

cucién, por ejemplo, necesidad de algim material para que llegue en la
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fecha deseada, urgencia de wm repuesto, recamendaciones de Seccién
Equipo, etce
d) Coordinar lo necesario con los otros departamentos para asegurar la e=-
ficiencia y puntualidad de sus servicios.
El Coordinador de Mantenimiento de Refinerfa, prepara una minuta de los
itams tratados en la reunidén para infarmacién y archivo del personal de pro-
cesos.

Reuniones Diarias

Estas reuniones son informales pero muy provechosas para le efectividad
del servicio que da la Seccién Industrial; se realizan todos los dias a las
7300 aJsne, hora de entrada al trabajo y participan en ella:

El Jefe de la Seccién Industrial,

El Jefe de la Seccidén Procesos.

El Coordinador de Mantenimiento de Refinearia,

Eventualmente el Jefe de la Divisién de Operaciones.

Estas reuniones diarias duran aproximadsmente media hora y tiemen por ob-
jeto planeasr con la anticipacién debida cualquier trabajo de amergencia & mds
importante que se haya presentado durante la noche y/o madrugada y que no es-
td considerado en la hoja de planeo diario de la Seccién Industrisal.

Sirven también estas reuniones para dar la flexibilidad y continuidad pro-
vechosa para el carrecto y eficiente desarrollo del trabajo en refinerfa.
Energencias

Estas situaciones originan trabajos que deben hacerse en forma immediata y
pueden originarse em cualquier hora, para atender en primera instancia estos
trabajos, siempre hay un Supervisor de Turno en la Seccién Industrial que puede
ser llamado para solucionar el problema presentado y que no puede posponerse,

en la mayar parte de los casos las solicitudes sélo son verbales con cargo a
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ser amparadas posteriarmente con la orden de trabajo indicada.
goordinacién

Un buen nimero de trabajos en refinerfa requieren la conjuncién de fuer-
zas organizadas de varios departamentos, esta ayuda proporcionada sélo
es util cuando es prestada en farma eficientemente coordinada y esta coardina-
cién requiere un estudio apropiado y con conocimiento de causa de todas las
fases del trabajo. Nomhraremos los siguientes punto a considerar:

- Disponibilidad de personal y equipo.

- Contacto con el Departamento de Servicios Técnicos.

- Relaciones con el Departamento de Servicios Mecanicos.

- Contacto con el Departamento de Transportes,.

- Disponibilidad de materiales.

= Pearmisos de trabajo.

Disponibilidad de Personal y Equipo.= Lo ideal al realizar un trabajo,
por ejemplo uns inspeccidén general, es disponer de personal y equipo en forma
suficiente y mejor adn si en exceso, hay circunstancias excepcionales en que
se puede disponer de la mejor calidad y mayor nimearo del personal psra hacer
un trabajo; sin embargo en muchas ocasiones; ésto no es posible y en la fecha
programada para inspeccionsr una unidad, se puede estar realizando otro traba-
Jo que no puede pararse y que absorbe tal cantidad de personsal que no se puede
hacer la nueva inspeccién segin la época programada, en otros casos pueden pro-
ducirse ausencias por vacaciones 4 por dias feriados junto a sdbados y damin-
gos en la cual serfia muy costoso llevar a cabo la inspeccién; 6 la disponibi-
lidad de personal es tal que prolongard los dfas de parada de la unidad y si es
posible; se posterga la inspeccién. Cabe considerar aquf la conveniencia de
establecer turnos de trabajo. En cuanto a disponibilidad de equipo es un pro-

blema de menor importancia en la refinerfa debido a la acertada provisién,
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mantenimiento y repuestos que se prepara.

En este punto de disponibilidad, hay que considerar el posible personal
que puede ser tomado temporalmente de otros departamentos para reemplazar 6
acelerar los trabajos que lo requieran,

Contacto con el Departamento de Servicios Técnicos.- Esto es en lo que
se refiere a otras secciones del Departamento de Serviclos Técnicos y pueden
sintetizarse bdsicamente ens

- Ejecucién de nuevos proyectos.

- Preparacién de estimados de costos.

- Inspecciones, recamendaciones del inspectore

La ejecucién de proyectos nuevos deben realizarse de tal manera que no a-
fecten a la produccién en forma considerable y debe aprovecharse para ser ter-
minados en la préxima parada de la unidad con toda la prefahbricacién posible
y convenientemente aproximada al &rea,

La preparacién de un estimado de costo puede decidir § retrasar la ejecu-
cién de un trabajo y debe tenerse presente para la eleccién 8 variacién de los
métodos de ejecucién del trabajo.

Sobre las inspecciones y recomendaciones del inspector, ya se ha tratado
en el Capitulo de Programacién.

Relaciones con el Departamento de Servicios Mecdnicos.- Esto se refiere
al conocimiento del equipo de los talleres mecdnicos que puedan preparar, cons-
trulr 6 reparar en la forma més rdpida y econémica la parte del trabajo que lo
necesita, as{ como se debe conocer las condiciones o disponibilidad de las mé~-
quinas para cambiar prioridades a las subordenes que lo requieran,

La Seccién Industrial dispone de wm pequefio taller con algunas mdquinas
herramientas, las cuales son usadas para trabajos en refinerfa, queda al cri-

terio del Supervisor de érea disponer hasta que punto un trabajo es conveniente
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hacerlo allf 6, en los talleres del Departsmento de Servicios Mecénicos.

Contacto con el Departamento de Transportes.~ Esto se canaliza especial-
mente en el servicio que se necesita de hysters y la grva mecdnica Larain.

La solicitud para el servicio de winches asf camo de cualquier equipo mo-
torizedo del Departamento de Transportes, se hace mediante una orden especial.

Disponibilidad de Materiales.~ Sobre este punto se presenta una exposi-
cién en el Capitulo de "Materialest,

Permisos de Trabajoe.- Para realizar todo trabajo en la refinerfia es nece-
sario obtener wn permiso de la Seccidn Procesos; con estos permisos se asegu-
ra que el trabajo serd hecho dentro de todas las condicicnes de seguridad.

Una copla de la hoja de planeo diaria de la Seccidén Industriel, va a la
Seccién Procesos en la tarde del dia anterior al planeado; de esta forma la
Seccidén Procesos, conoce los trabajos que se hardn al dia siguiente y prepara
con tiempo los permisos que serdn necesarios; estos permisos deben estar lis-
tos a las 7:00 a«n. con el fin de no retrasar el trabajo,

Hey dos tipos de permisos de trabajo; los permisos en frio y los permisos
en caliente,

Los parmisos en caliente se preparsn en original y copia, el original que-
da para control de procesos y la copia, en cartdn resistente de color rosado,
se entrega a la persona que hard el trabsjo. Estos permisos se preparan para
autorizar trabajos de corte 6 soldadwra, trabajos con perfaradoras de concreto
6 limpiadoras con chorro de srens asl camo para usar instrumentos eléctricos
de medicién 6 inspeccidén en los cusles puedan producirse chispas que originem
un incendio si hubiere presencia de gas.

En todos los parmisos en caliente es obligatario hacer una prueba de con-
centracién de gas con la miquina Jhonson Williams Modelo G "JW Sniffer%, para

autorizar el permiso; esta concentracién debe ser cero camo méximo. El per-
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miso es revisado por el operador de la unidad y el Supervisor de Procesos,
as{ como por el personal que efectuard el trabajo, quienes pueden indicar
cualquier precaucién adicional que juzguen necesario para la ejecucidén segu-
ra del trabajoe.

Los parmisos en frio son autorizados por el operador de la unidad y se
usan para realizar cualquier otro trabajo; en caso de duda se debe consultar
con el Supervisor de Procesos para autorizar el permiso; estos permisos en
frfo son similasres a los en caliente pero el cartén entregade al personal que
haréd el trabajo, es de color blanco.

En las pdginas 40 y /1 se presentan estos permisos en los que estén esti-
pulados al reverso, explicaciones sobre su uso.

Es de principal importancia en la Seccién Procesos preparar, conveniente-
mente el equipo que se entregard a la Seccién Industrial, ya sea vaporizando
adecuadamente recipientes § lIneas donde se harén trabajos en caliente 4 pre-
parando el equipo para que esté en condiciones de ser atendido sin causar de-
morag en la ejecucién del trabajo.

Sistemss de Planesniento

Los sistemas usados para planear trabajos en refinerfa son précticamente
estandarizados por la experiencia y dan buenos resultados. Sin ambargo, se
han hecho algunos ensayos para mejorarlos usando el sistema del paso é ruta
critica,

Loe trabajos son planeados generalmente, considerando fechas estimadas de
terminacién y ploteando su avance, es decir sistema de barras simple en donde
la expariencia permite una conclusién acertada de los trabajos. Sin embargo,
el autar, coneldera de mucha importencia y utilidad el uso del sistema de pla-
neo por la ruta oritica y del cual, a continuscién se expone un ejemplo simple

qQue muestra las posibilidades de aplicar el sistama en una unidad de craqueo.



Ejemplo de Planeo par la Ruta Critica

El sistema de planeo par la ruta critica es relativamente una nueva herra-
mienta en la realizacidén de proyectos, la cual permite una apreciable econamfa,
sobre todo en proyectos de gran envergadura.

Campos de Aplicacién

Las aplicaciones potenciales de la programacidén por ruta critica parecen
ser muchas y variadas. Considerando las caracteri{sticas cgenerales de cualquier
proyecto se nota wna serie de trabajos, actividades y esfuerzos dirigidos para-
lelamente hacia un propésito comin, esas caracteristicas son comunes a una gran
variedad de actividades humanas. Las técnicas del planeo por ruta critica han
sido preparadas precisamente para estos tipos de actividades. Algunos de los
campos donde puede ser aplicada son los siguientes:

l. Mantenimiento (Revisiones, inspecciones periddicas).
2. Construccién y modernizacidn.

3e Procedimientos para puests en servicio y bajada de unidades de pro-
cesamiento.

4e Instalaciones eléctricas.

5« Planeo y desarrollo de investigaciones.

6. Itdinerario de inspecciones de unidades.

7. Introduccién de productos nuevos.

8+ Instalacién de equipo electrénico para procesar datos.
9. Planeo de grandes cambios de arpanizacidn.

Ventajas

La principal ventaja sobre otros sistemas de programacién estéd en el esta-
blecimiento de la ruta critica y la interpretacién y secuencia de los elementos
de un trabajo.
Las ventajas principales de este método son:

l. Da una base aordenada para planear wm proyecto.

2. Provee una visién clara del dessrrollo de un proyecto, la cual puede
entenderse facilmente.
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3. Es un vehiculo para evaluar alternadamente estrategias y objetivos.

Le Evita la omisidén de trabajos que obviamente pertenecen al proyecto
y controlan su secuencias.

5« Inter-relaciona trabajos sefialando su importancias.

6+ Es una ayuda para ajustar y pulir el disefio y ejecucién de un pro-
yecto.

7. Da una base detallada para estimar costos.
8. Es flexible para ser modificado en caso de emergencias,

9. Sefiala dreas donde al mejorar métodos se conseguirén importantes y
convenientes cambios.

El primer paso es estudiar minuciosamente la totalidad del proyecto y lue-
go dividirlo en varios trabajos pequefios y elementales, los cuales deben ser
hechos en una secuencia ordenada para la realizacidén del proyecto, por ejem-
plo: un proyecto debe estimarse y aprobarse antes que camience el trabajo de
disefio detallado. Las especificaciones y disefio detallado deben prepararse
antes, para poder aordenar el equipo y material, los materiales y el equipo, de-
ben llegar primero para ser instalados después. Asimismo, es muy probable que
pueda realizsrse un buen nimero de trabajos preparatorios, mientras se espera
la entrega del material. Una vez que estos elementos & trabajos son decididos
se acanodan en una forma de diagrama de flechas donde se muestra su relacién
y secuencia.

Fases del Planeo por la Ruta Critica

Preparacién del Diagrama de Flechas,

Preparacién de la Matriz de Tiempos (6 triangular).

Determinacién de la Ruta Critica.

Preparacién de la Carta Itinerario.
Construccién del Diagrama de Flechas.-

Es necesario una carrecta disposicidn del diapgrema de flechas para la apli-
cacién del método. Todo trabajo se representa por una flecha cuya punta y cola

serdn numeradas par las siguientes reglas:
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Primers Regla:- Cada trabajo se representa pcr una flecha numerada (ij)
donde i L j.

Asi, un trabajo tipico serd de la farma:

si trabajo A donde: i <j (51<17.)

Segunda Reglai- En el proyecto total, los nimero usados deben comenzar
en 1 y continuar sucesivamente hasta que todos los nudos sean mmerados, asi

un proyecto simple puede aparecer en la siguiente forma:
B 4 I s

2
/\
1 —3 3

r 4

Relaciones entre los trabajos en el diagrema.- La punta 6 cola de una
flecha se denamina nudo y la mmeracién de un trabajo, implica que los dos nu=
dos relacionados con el trabajo, sean nunerados. Si se considera cualquier
trabajo y los nudos relacionados con é1, se vé que debe haber por lo menos un
trabajo que lo precede y un trabajo que lo sipue con las excepciones que a con-
tinuacién se exponen; por ejemplo, en el diagrama parcial que sigue se cumplen

estos requerimlentos.

Si se considera un nudo general, y los trabajos que llegan 6 salen de é1,

por ejemplos

Se presenta la relacidén entre los trabajos camo sigue:

Trabajo s se o por: Es precedido par:
A Dy E (No presentado)
B Dy E (No presentado)
c Dy B (No presentado)
D (No presentado) A, ByC
E (No presentado) A, ByC
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Este diarrama, indica ademds las siguientes relaciones: que D, no puede co-
menzar sino hasta que A, B y C estén terminados y luego de ésto no hay nada que
impida que proceda a hacerse D.

Trabajos "nudost y problemas especiales.- Estos trabajos se preparan en
el diagrama siempre de acuerdo a cuatro reglas bdsicas:

lra. - Cada trabajo debe tener un sélo juego de nimeros (i,j) asignados,
donde i je.

2daes = Todos los trabajos que entran a un nudo, tienen los mismos trabajos
nseguidoresn,

3ra. = Todos los trabajos que salen de un nudo tienen los mismos "predece-
sores",

4Lta. = Todo nudo describe la relacidén completa entre todos los trabajos
que entran a 61 6 que salen de él.

Trabajos Concwrrentes.- Siempre que dos 6 mds fechas tengan nudos comunes,
deben insertarse flechas punteadas en todas, excepto en una de las flechas.
Estas flechas punteadas se usan para indicar la consecuencia légica de un plan

y deben numerarse en sus nudos, lo mismo que las otras flechas. (Regla 1lra,)

Incorrecto (L-6) v (4~5) % Correcto
: Tienen una dura- . W
cidén de cero, s N
=
q i 1/ \3
> R = b ->
3 6 3 4 7

Dependencia e interdependencia de ramas.-~ Las flechas punteadas & "mudas"
se usan también para representar restriccién 6 dependencia entre 2 trabajos.
Estas flechas muchas no indican algin trabajo sino que se introducen en el dia-
grama para indicar la dependencia en el itinerario entre actividades pesrticula-

res que no tienen relacién directa.
18

'-~\--~EL U Esto indica que U, depende de T y V 4 sea de-
A—-’-l9

be hacerse después que T y V estdn terainados.

12 V-’ l w,13 Asimismo, el trabajo W, depende sélo de Ve




Tiempo preparatario.~ Ya que el diagrama se va a ajustar segin un itinera-
rio en el Calendario, (dias u horas) es conveniente dibujar una flecha que co-
mience en la iniciacién indeterminada del calendario y termine en el punto de

inicio del proyecto. Esta flecha se denomina flecha "preparatoria®. (TeP.).
33—

T.P. /

—_— —_—

2\(@_9 /7 8

5 6

Ejemplos-

Supondremos que se necesita cambiar tubos en una wmidad de craqueo, asi=
mismo se repararén bombas y se limpiaran separador y quemadores., Los tiempos
que se presentan para cada trabajo se escogen en forma indeterminada por con=
venir al entendimiento de la exposicidn.

Lista previa de trabajos simples:

Descripcién Simbolo Ti empo

Horno:?
Enfriar el horno
Inspeccionar los tubos
Desmantelar equipo de enfriamiento
Sacar y colocar tubos
Probar el horno
Prender fuegos

HEDOW >

Separador:
Inspeccionar separador
Limpiar separador
Revisién de limpieza
Probar separador

-~~~

WD ON H oMM §
w

p

LaHIQ

Bambas:?
Reparar bambas

=

14

Quanadores:
Desconectar quemadores
Inspeccionar quemadores
Limpiar quemadores
Colocar quanadores

oo
[
o
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Procederemos ahora a numerar los nudos y preparar el diagrama de flechas

seglin las normas enunciadas anteriormente.

B L s 7

\ %
/ B
\
B
ToPa 5 \ E
_— g \
' \

DIAGRAMA DE F S

Preparacién de la Matriz Triangular.-

La matriz es una tabla cuadriculada, en donde se presentan datos er filas
(horizontales)y columnas (verticales) que se interceptan. En este sistema los
nudos de origen (i) estén en la columna vertical izquiera y los nudos termina-
les en la primera fila superior, las lineas gruesas indican la diagonal prin-
cipal de la matriz.

En la pégina 49 se presenta la matriz del ejemplo en el cual ya se ha plo-
teado el tiempo de duracién de cada trabajo segin las coordenadas de sus nudos
inicial y terminal. Debe notarse que en esta matriz todos los valores caen so-
bre la diaponal principal. En el sisteama por ruta critica, la matriz debe ser
siempre triangular, si alglin nimero aparece bajo la diagonal, la légica se ha

determinado incorrectamente, 4 sea que se ha cometido algin error al numerar
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la secuencig,

Antes de continuar con los cdlculos requeridos a partir de esta matriz
triangular, definiremos algunos términos y sfmbolos que se usaran:

Definicién de Términos:

i ¢ La cola de la flecha (nudo original) se designa (i).

j la punta de la flecha (nudo terminal) se desigma (j).

Yij Es el tiempo estimado en la duracién de un trabajo.

Ti Es el momento (dfa, hora,semana) "lo més temprano" & "lo antes

que puede comenzar un trabajo".

Tj Es lo mds tarde que puede terminar un trabajo.

L.S. Es lo mis tarde que puede camenzar un trabajo y es igual a
Tj = Tje

E.C. Es lo mis temprano que puede terminar un trabajo y es igual a
Ti ¢+ Tije.

Tiempo Es la cantidad de tiempo que un trabajo puede trasladarse sin
ILibre interferir a cualquier otro trabajo que le sigue.

Tiempo Es la cantidad de tiempo que la iniciacidén de un trabajo puede
Tlotante postergarse sin afectar a la ruta principal & ruta critica.

Ruta Esté establscida por una cadena continua de trabajos criticos

Critica desde el comienzo hasta la terminacién del proyecto. En cada
trabajo critico el tiempo flotante 6 libre es cero. Esta ruta
establece la minima duracidén del proyecto.

Cdlculo de Ti y Tje~ (Lo antes que comienza y lo més tarde que termina un
trabajo).

Para este cdlculo es necesario referirnos a la matriz triangular, sin em-
bargo deben agregarse 1 columna y una fila para indicar el Ti y Tj. (Ver pé-
p;ina 49 .

Razonamiento para Calcular Ti:- Se comienza de arriba hacia abajo por

los nudos iniciales de columna verticale.

= Para el nudo 1 Lo antes que puede camenzar 1 es la hora O (0 es el
Ti de 1).
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Para el nudo 2 :
trabajos que camienzan en 2) es en cuanto termina (1 - 2) 6 sea 0 mis
la duracién de (1 = 2) =0 4+ 0 =0; (hora O es el Ti de 2).

Lo antes que puede comenzar 2 (y por ende todos los

'IEI.N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 110

0 2 2 4 14

2 3 10 8

4L 4 2 2

1, 5 2

6 6 8

1, 7 0 1

16 8 2 8

15 9 | -

2, 10 8
32 11 1
33

0O 0 0o 6 6 14, 8 16 16 30 2 32 33

MATRIZ DEL DIAGRAMA

Para el nudo 3 ¢

trabajos que camienzan en 3) es en cuanto termina (2 - 3) & sea la ho-

Lo antes que puede comenzar 3 (y por ende todos los

ra en que comienza 2 mas el tiempo que tarda (2 - 3):
042 = 2 (hora 2 es el Ti de 3).

Para el nudo 7 ¢
trabajos que camienzan en 7) es cuando terminan (4 - 7) y (6 - 7).

Lo antes que puede camenzar 7 (y por ende todos los

a. Si fuera despuéds de (4 - 7) seria:
la hora en que camienza 4 mis el tiempo que tarda (4 - 7):
L+2 = 6 (hora 6 es Tide (4~-17)).
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be Si fuera después de (6 - 7) seria:
la hora en que comienza 6 mds el tiempo que tarda (6 - 7):
648 = 1, (hora 1, es TL de (6 = 7)).
1/, es mayor que 6, luego lo antes que puede comenzar 7 es la hora
1,. (Hora 14 es Ti de 7).

Si hubiera otro nudo tarminal del # 7, se procederia en igual forma y,
l8gicamente la suma mayor de horas serd el Ti del nudo original # 7.

Asf se sigue sucesivamente y el método puede generalizarse en una for-

ma que presentaremos posteriormente.

Al llegar al nudo # 11, el Ti es 32 y camo el trabajo (11 - 12) dwra
una hora; 32 + 1 = 33; 33 es el mdximo tiempo en que debe campletarse
el trabajo y es a la vez el tedrico Ti del nudo # 12.

Razonamlento para Calcular Tj:-= Se camienza de derecha a izquierda y los
Tj se anotan en una fila inferior en el cuadro.
Para el nudo # 12 Tj es la hora 33.

- Para el nudo # 11 Es lo mds tarde que pueden terminar los trabajos
que camienzan en 11 menos el tiempo necesario para hacerlos en este
caso hay un solo trabajo: (11 - 12).

Tj de #11 = (Tj de #12) =1 =33 = 1 = 32; (hora 32 es Tj de #11).

- Para el nudo # 10 ¢ Es lo mis tarde que pueden terminar los trabajos
que canienzan en 10 menos el tiempo necesario para hacerlos, en este
caso, hay un solo trabajo: (10 - 11).

Tj de #10 = (Tj de #11) = 8 =32 = 8 =24; (hora 24 es Tj de #10).

- Para el nudo # 8 ¢ Es lo mds tarde que pueden tarminar los trabajos
que camienzan en 8, menos el tiempo necesario para hacerlos, en este
caso hay dos trabajos:

8¢ (8 - 10)
Tj de (8 = 10) = (Tj de #10) = (8) =24 - 8 =16

(La hora 16 es Tj de (8 = 10).
be (8 -09)
Tj de (8 =9) = (Tjde#9) - (2) =30 -2 =28
(La hora 28 es Tj de (8 - 9).
16 es menor que 28; luego Tj de # 8 es 16,
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En esta forma se continfia sucesivamente; los dos razonamientos ante-

riores, pueden generalizarse en la forma siguiente:
Reglas para Calcular Ti:

l. Comenzar por la fila 1, columna 2, entrar con el valor O para Ti
de 1,

2. Cada Ti de los nudos i, es igual at ¢+ Tix . Para cada nudo se
entra por la columna respectiva.
o = nimero de horas (tiempo) que aparecen en la columna.
Tiet = es el Ti del nudo en la fila correspondiente a .,
Cuando hay dos 6 mas valores de en la columna, se escoge camo Ti

del nudo, la mayor de las sumas de ot ¢ Tic(.

3+ Para encontrar o, se entra par las columnas correspondientes a los

nudos y de izquierda a derecha.

Le Se repite la operacidn hasta tener en la columna Ti n valores,

siendo n el nimero de nudos.

5. E1 valor del numero final de Ti indica el momento U hora més tempra-
na en que puede terminarse el proyecto, se designa K.

Ejemplo:

Para el nudo # 8.-

Entrando por la columna del # &; u<,=10, X, =2y T =2
'H.o(z =14
Ti; del nudo 8 = X3 ¢+ Tixl = 10+2 = 12
Tip del nudo 8 = X + Tap = 2+14 = 10

La mayor suna es 10, luego 16 es Ti del nudo # &.
Rerlas para Calcular Tj:

1. Se camienza por la columna n (12 en este caso) y fila n-1 (11 en
este caso) su valor de Tj es 3F(lo antes que terminard el proyecto).

2. Cada Tj de los nudos es igual a: Tj@' - @. Se entra por las filas,
en el mmero correspondiente al nudo cuyo Tj de busca, @ es el ntme-
to de horas (tiempo) que aparece en las filas.

TJ¢ es el Tj del nudo en la columna correspondiente a ¢,
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Cuando hay 2 é més ¢ en la fila; se escoge como Tj del nudo, la me-

nor diferencia de TjQ/ - ¢,

3. Se repite la operacién hasta que Tj == 0 en el nudo 1 teniendo com-
pleta la fila de los Tj.

Ejanplo:
Tj para el nudo # 8e=

Entrando por la fila 8 91 = 2, ¢gb = 8.
TjQﬁ_ = 30, Tj¢2 = 2.

THe = Tih -4 = 30-2 = 28
Tjp8 = Tjgh =g = 24-8 = 16

La menor diferencia es 16, luego 16 es Tj para el nudo # 8.
Determinacién de la Ruta Critica.=

Con T y Tj calculados, es fdcil determinar la ruta critica para el pro-
yecto. Es intuitivamente claro, que algunos trabajos del proyecto no pueden
postergarse 6 adelantarse sin afectar a la fecha de terminacién del proyecto,
estos trabajos se denaminan “criticos", todos los demds se denoninan "flotan-
tesr.

Es basicamente importante que estos trabajos que son camo los "bench marks"
no se retrasen y el control se hace en forma especial para evitarlo, con estos
puntos saltantes se puede tener una idea clara del progreso del trabajo, asi=-
mismo se pueden tomar las decisiones necesarias en caso de retrasos inespera-
dos que se ocasionan.

Los puntos de tiempo de "lo més temprano que puede camenzar" y "lo mas
tarde que puede terminar" cslculados anteriormente, nos dan los "bench marks"
requeridos.

Es evidente que un trabajo es critico, si usa completamente todo el tiem-
po disponible para hacerlo. Luego; si el punto de "lo més temprano que puede

comenzar" (Ti) para cualquier nudo es igual al punto de "lo mis tarde que pue-
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de terminar"; no hay tiempo flotante disponible para ese trabajo, 6 sea que el
trabajo que tiene ese nudo de origen, debe comenzar inmediatamente después que
termina el trabajo anterior que tiene ese mismo nudo terminal, 6 sea que coin-
ciden el nudo terminal del trabajo anterior con el nudo original del trabajo

en mencién que sigue., Esto puede determinarse tabulando Ti y Tj en la forma

sigudente:
Nudo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
T 0 0 2 L 14 6 1, 16 18 24 32 33
T 0] 0 6 6 14 8 16 16 30 24 32 33

x X x X X X X
donde (%) indica la ruta critica del proyecto.
Luego, podemos tener ya la siguiente tabla con los datos obtenidos de la ma-

triz triangular,

Paso Secuencia Lo antes que Lo mds tarde
critico i j Descripcién  Duracién canienza que termina

¢ 1 2 - 0 0] 0

2 3 - 2 0 6

2 A - A 0 6

k 2 5 - 14 0 1,

3 8 - 10 2 16

3 9 - 8 2 30

A 6 - 2 A 8

4 7 - 2 4 16

x 5 8 - 2 1 16

6 7 - 8 6 16

7 8 - 0 14 16

7 11 - 1 14 32

8 9 - 2 16 30

¢ 8 10 - 8 16 24,

11 - 3 18 32

) ¢ 10 11 - 8 24 32

4 11 12 - 1 32 33



- 5 -

Cédlculos de:

L.S. ¢ mis tarde que puede camenzar un trabajo.
E.C. Lo antes que puede terminarse.
Tiempo Libre

Tiempo Flotante.
Con la informacién de la tabla anterior ya podemos preparar la carta iti-
nerario en el sistema de barras, antes de ésto caben algunas preguntas:

l. ; Cudles son los puntos "lo més tarde" que puede comenzar un trabajo
sin tardar la terminacién del proyecto ?.

2+ ¢ Cudl serd "lo antes" que puede terminar un trabajo ?.

3. ¢ Qué trabajos pueden adelantarse 6 postergarse y en qué grado, para

no afectar la terminacién del proyecto te.
Estas preguntas se pueden contestar desarrollando la tabla de la pdgina
« Pera ésto, es necesario calcular (L.S.) y (E.C.) asf como el tiempo li-
bre y el tiempo flotante.

- Lo mas tarde que puede comenzar un trabajo es igusl a lo més tarde que
puede terminar (Tj) menos la duracién del tiempo (Yij) y se puede ex-
presar:

LSe = Tj - Yij

- Lo anptes que puede terminar es igual a lo antes que puede comenzar (Ti)

nés la duracién del trabajo (Yij), y puede expresarse asi:
ECe = Ti ¢ Wj

- El tiempo flotante (T.F.) es igual a:

TeFe = Tj = (T ¢ Yij) = Tj - E.C.

- El tiempo libre (T.L.)

L. = $ - (W+Hj); Tle = f = EC.=

}0 = Ti del primer trabajo que tenga su nudo original igual al
nudo terminal del trabajo cuyo Te.L. se calcula.

En la tabla de la pagina 55se presentan los datos campletos del problema.
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Preparacién de la Carta Itinerario.-

Las unidades de tiempo usadas en este caso son horas., El paso bdsico es
plotear en primer lugar los trabajos en la ruta critica.

Revisando este itinerario es obvio que para reducir el tiempo total de du~-
racién del proyecto debe reducirse alguno de los trabajos en la ruta critica,
Al hacerse ésto hay que tener cuidado, de que ninguno de los trabajos se ha-
gan criticos.

La cartilla itinerario de la pédgina 57 es sélo preliminar, después pueden
revisarse otros itinerarios posibles. Cada trabajo se ha ploteado comenzsndo
en su punto de "lo antes que puede comenzar® y terminando en su punto de ®lo
antes que puede terminar®, Esto estd indicado por una 1lfnea contfnua. El
tiempo flotante disponible para cada trabajo estd indicado por una 1lfnea pun-
teada. El tiempo libre estd indicado por doble lfnea punteada.

Para facilidad de ver la inter-relacién de los trabajos todos aquellos que
camienzan en un mismo nudo se escriben bajo el trabajo cuyo nudo terminal es
igual,.

Ajustando el itinerario a la disponibilidad de personal; el estimado de
personal para cada trabajo se escribe bajo la 1lfnea que representa el trabajo
respectivo, terminado todos los estimados, se suman por cada hora en el itine-
rario y este total se compara con el personal disponible. Si el total de la
suna en cualquier hora excede al personal disponible, entonces, uno é més e-
lementos deben moverse dentro de sus tiempos flotantes § libres para nivelar
los requerimientos con lo disponible. Si ésto no es posible, entonces se hard
necesario considerar el contrato de alguna parte del trabajo, contratando mds
personal, alterando el delineamiento del proyecto & extendiendo la duracidn

total del proyecto.
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La revisidén del itinerario del proyecto con la informacién que nos dé el
sistema de planeo por la ruta critica ayudan a determinar puntos importantes
que de otra manera podriaﬂ no haberse considera&oa " Por ejemplo, en algunos
casos puede determinarse la postergacién de la iniciacién del proyecto & de
un trabajo en particular para evitar que se haga en dias damingos 6§ feriados,
4 a menudo indica posibles embotellamientos en tal forma que traten de preve-
nirse antes que camience el proyecto y no cuando ya se estd haciendo con
los consiguientes problemas y aumento de costos,

Las fuerzas que intervienen en el proyecto conocerdn entonces cudles son
los trabajos criticos y qué trabajos deben ajustarse para hacer frente en for-
ma conveniente a trabajos de emergencia imprevistos. Asimismo facilita la de-
cisién para solicitar sotretiempo en los trabajos eriticos 6 los que podrifan
hacerse criticos ya que se tendrd un cuadro claro de cdmo va el progreso del

trabajo en cualquier momento.



My TERIALES

Todo el material usado para el mantenimiento y construccion en la refine-
ria, es comprado y proporcionado a la Seccidn Industrial por medio del Depar-
tamento de Materiales, el cual coordina sistemdticamente los procesos de com=
pra con el fin de que el material llegue en el momento necesario, en las mejo=
res condiciones y en la forma mds econdmica.

En forma general en cada campra que se prepara, debe considerarse lo si=-
guiente:

= Stock requerido.

- Tiempo en que llegars el art{culo.

- Facilidades de almacenaje.

- Informacién puntual del estado de la cogpra.

- Condiciones més econdmicas de campra.

- Informacidén y coordinacién adecuasda con el departamento que hace el

pedido.
Material de Uso Regular

Este material se almacena en el taller de la Seccidn Industrial el cual es-
téd préximo a las unidades de refinerfa, y lo saca la Seccién Industrial de la
bodega del Departamento de Materiales de acuerdo a stocks determinados, este
material es por ejemplo: robineter{a, mangueras, bridas ctegas, empaquetaduras,
pernos, soldadura, etc.

El material se saca de la bodega del Departamento de Materiales mediante
una "orden a la bodega" camo la que a continuacién se presenta y explica por

Si misna.
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* DPTO. REFINACION'

- Aprueba el es-
timado.

- Solicita al
dept. de S.T,
preparacion
final dal orov

DPTO.
SERV. TECNICOS

‘SECC, TNDUSTRIAL k-~

~ Programa los
trabajos.
(Planeamiento).

~ Dispane laspre-
fabricacianes,

- Pide materlal a

™ la bodega proyect

']

BJBCUCION
PROYECTO

MATERIAL PARA FROYECTOS NUBVOS,



Contactos entre Secciém Industrial y Departamento de Materiales

Con el fin de tener informes al dfa y poder enmendar circunstancias no pre-
vistas hay un enlace entre la Seccién Industrial y un representante del Depar-
tamento de Materiales. Constantemente se procesan informes y consultas para

dar la mayor efectividad a la provisidn del material,

Pedidos

El Departamento de Materiales hace sus requisiciones de campra de acuerdo
a pedidos (o requisiciones) que farmula la Seccién Industrial y segin el fare
mato presentado en la pégina 65,

Se consideran dos tipos de requisiciones en el Departamento de Materiales:

a. Para stock,

be Directos.

Los directos son para proyectos especiales § para ser consunidos especifi-
camente por un departamento operativo y que no se justifica tenerlos emn stock,

Muchas son las f&mulas usadas para hacer los pedidos para stock, depen-
diendo especialmente del tiempo en que tarda en llegar el articulo. Par ejem-
plo, para pedirlo a New York, se considera um tiempo necesario de siete meses
y se emplea la llamada férmula L 7: (Lead Time, L, 7 meses).

Cantidad a pedir = (Pramedio de Consumo Mensual x 7)

= (Stock ¢ Pedido Pendiente)

As{, si el promedio de consumo es de ocho unidades, el stock es de nueve
unidades y hay un pedido poar diez unidades:

Cantidad a pedir = (8x7) - (9 ¢+10) = 37

Se debe pedir 37 més.

El Jefe del Departamento de Materiales, puede aprobar pedidos hasta par un
1imite de costo total, en caso de que el costo sea mayor la compra debe ser a=

probada por el llamado "Comité de Compras" el cual estd formado par un Super-
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intendente que es el representante de Gerencia y un representante de cada uno
de los Departamentos de: Servicios Mecédnicos, Servicios Técnicos, Perforacidn,
Refinacidén, Produccién é Ingenierfia de Petrdleo.
Los pedidos pueden ser formulados en tres direcciones:
A New York.
A Lima.

- Locales.

Los pedidos locales son los que hace directamente el Departamento de Mate-
riales sin oficinas o representantes intermediarios, estos pedidos pueden ser
hechos en el pais o en el extranjero.

En la pdgina 67 se presenta el formato tipico del pedido a New York, el
Cuadro de la pagina 69 explica el flujo que sigue una requisicidén 6 pedido del

Departamento de Materiales.

Reporte de Existencias

El Departamento de Materiales, prepasra una informacidn mensusl de todos los
art{culos que mantiene en stock, indicando su disponibilidad al vltimo dia de
cada mes, son varias las copias de este reporte y por grupos van distribuidos
a los departamentos interesados. Este reporte se denomina "Reporte de Existen-
cias" y da la siguiente informacién para cada articulo en stock:

- Cantidad a pedir.

-~ Ubicacidn.

- Cddigo.

- Condicidn.

- Descripcidn.

- N°. de pedido.

= N°, de item.

- TFecha preparado el pedido.
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OFICINA IE OOM-
PRAS-NEW YORK

Recibe el pedido
~Coloca orden de
canpra,

Envfa copia de
orden o factura
a dept., Materia-
les, Talara,

-Envia material,

~Informa a Talara
sobre el envio,

(fecha llegada)

SECC.
INDUSTRI AL

-Recibe el mate-
rial,

~L,o almacena en
bodega del tallen

~ 0 lo lleva al
sitio del traba-
Jo.

Ljecuta el traba
10
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stocks Asf{, wn reorder point de 4 x 4 quiere decir que cuando la existencia
llega a 4, hay que pedir J més.

DNR: "Do Not Reorder" - Son articulos que ya no se pedirdn mds y una vez
que salgan de la bodega, ya no figurardn més en el reporte de existencias, por
ejemplo: repuestos para mdquinas que ya no se usarén més.

ON REQ: nOn Request" - Son articulos que 'se piden segim requisicidn que
haga el solicitante o sea pedido generalmente especial para cubrir requisicio-
nes determinadas.

INSR: n"Insuranceh - Estos articulos deben mantenerse siempre en existencia
y en una cantidad fija determinada por la Seccién Industrial.,

la Camputadora IBY 6400 al procesar las érdenes despachadas por la bodega
hace un raesumen de todas las drdenes y artf{culos que estdn bajo el "Rearder
Point" 6 "Insurance" indicando a la vez la cantidad exacta a pedir para cumplir
con las cantidades establecidas, este resumen es diario al final del dia y al
sigulente la persona interesada de proveer este material sabe cuanto debe pedir;

de esta manera se asepwra la provisién eficiente, adecuada y puntual, lo que

parmitiréd no se retrase algin trabajo.



Las cantidades a pedir figwran en la columna de "cantidad a pedir" cuando
son nimeros solos indican la cantidad a pedir (por inswrance o reorder point).
Cuando son nimero y guidn indican la cantidad em exceso de que se dispone.

NOT REQ: Esta informacién "not require" indica que por ahora no se nece-
sita pedir més,

BIMIN: "Below Minimun" indica que la existencia estd bajo el m{nimo., Es-

te mf{nimo es determinado por el Departamento de Materiales solamente.

Sggerxi.:zr N Capataz Oficinista
-Entrega copia -Estudia el pro- -Determina cdédi-
de Orden de blana, goS.

Trabajo. -Prepara rela- -Prepara la Or-
cién del mate- den de Bodega.
rial.

Depto. de Supervisor -

Materiales de Area Capataz

Entrega el Aprueba la
material. orden.,
Ejecucién
Capataz - del
Trabajo

FLUJO DE LA ORDEN & L& BODEGA
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C6digo.- En estas columna se describe nmuméricsmente el articulo, por ejem-

plo:
57 019

4098

“———= ( Otras caracteristicas particu-
( lares del articulo.

» ( Tipo de Robinete: Codo, Cople.

(

( Por ejemplo:
(m9 Curvas
(o Coples
( 124 Niples

"Clasen

% (Cualidades generales de uso!
(Por ejemplos

(57 : Robineteria

a1 Quimicos

Este sistema de descripcidén numerada se usa por conveniencia a las méquinas

Computadoras,
Condicidne=

Condicién 1 - Material nuevo.

Indica el estado fi{sico del material:

Condicién 2 - Material usado en buenas condiciones,

Condicién 3 - Material usado que necesita reparacidn.

Condicidén 4 - Chatarra.

Condicién 6 - Material usado, ya reparado.

Ultimo Pedido Entregado.-

el Gltimo pedido.

Indica en meses el tiempo que tardS en llegar

Factores de Consumo.~ Son 6 columnas, cada una tiene el promedio de con-

suno de 3 meses en total hay 6 promedios consumo de los 18 meses anteriores.

La suna de estos 6 promedios multiplicada por 3 nos da el consumo promedio a

la fecha.
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Todos los demés puntos del reporte de existencias se explican por si mis-
mo.,

En el 2do. renglén de la columna "descripcién" aparecen los datos referen-
tes a los pedidos pendientes en la secuencia del cuadro que se presenta a con-

tinuacidn:

En la pédgina 74 se presenta una hoja completa del formato del reparte de

existencias.
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En esta exposicidén, nos referiremos en forma concreta, al costo que ori-
gina el mantenimiento de una unidad de craqueo té&mico en una de sus inspec-
ciones de 90 dfas de serviclo; se escoge esta unidad por ser el tipo més re-
presentativo para los efectos de mantenimientcs Er principio; estos costos
se agrupan en dos partes:

= Costos Directos.

Costos Indirectos.
Los costos directos son los que intervienen fisica y tangiblemente en los

trabajos de mantenimiento; éstos, se resumen en tres clases:

a. Labor
be Materlal
ce Equipo

Los costos indirectos estan formados per:

a. Servicios de Personal

be. Beneficios

ce Servicics de Taller

de Recargos de Material

e, Pérdidas por no Producir.

Labor.- En este punto, se considera la remumeracidn que se paga al perso-
nal que efectlia el trabajo, para lo cual se camputa el total de horas-hambre
y calidad del personal empleado; en este item se considera también el trabajo
de supervisién expresado camo un % de la labor cargado a esta cuenta.

A continuacidén se presenta la relacidén de los trabajos que se hacen en la
limpieza € inspeccidn que consideramos, as! camo también, se indica el niumero
de personal, especialidad y tiempo que se necesita, de esta relacién se deduce

el nimero de horas-hombre necesario para el trabajo total.



HORAS-HOMBRE PARA LOS TRABAJOS DE INSPECCION CORTA

EN LAS UNIDADES DE CRAQUEO -6 -
Trabajo Descripcién ler. Dia 2do, Dia 3er, Dia
No« C GMLCGMTULTGCGML
Horno
1 Sacar quemadares de gas, colocar bridas cie- /A v/A
gas; colocar ventiladores; limpiar y colocar
queanadores.,

2 Sacar tapones de las filas de tubos de zona 6 2 2 6 2 2 6 2 2
radiante y limpiar cabezas y tapones, armar
y desarmar andamio para inspeccidn., Cambisr
dos tubos quemados, Tapar y probar a 825 PSL

3 Limpiar tubos con carbén. |41/2 4

4 Calentar tapones para sacarlos. (Un cortadar
el primer dia).

5 Sacar y armar vdlvulas, termocoples del hor- 2

NO ¢

6 Reempacar brida de 2" en lfnea de vapor a lod 2/
quemadores de aceite.

7 Reempacar vdlvula de quench de 2n, Cambiar 2/2
tramo con fuga.
Soakers

g Desarmar, limpiar, cambiar vdlvulas y armar 3 2 4 2 2
la 1linea del horno a los soakers.

9 Desarmar, limpiar y armar la lInea de los 2 2 2 2 2 2
soakers al separador.

10 En el sosker #l, limpiar con la mdquina, ar- 2 6 4
mar balso y picar carbén.

11 Reparar vdlvulas de drenaje de 3/4" en la 1
plataforma.
§eparagor

12 Sacar olla de brea y sus conexiones; armarla 4 A A

después de la limpieza del separador, desar-
mar, limpiar y armar la linea de brea del se-
parador al condenso.

13 Picar carbén del fondo del separador. 2
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Tra bajo Descripcidn ler. Dia 2do. Dia 3er. Dia

No. C GM LCGIMLGCOGMTL

1/ Sacar flote y serpentin de vapor del separa- 2 /!
dor, revisar, armar flotes de las torres y
acunulador, armar serpentin de torres y acu-
mulador.

15 Armer andemio dentro del separador para lim- R/ k4
plarlo, sacarlo después de la limpieza.

16 Limpiar interior del separador. 4 2
Condensadores pParciales

17 Trabajos en los P.C!s. 4 A 4

18 Limpieza y aywdar en P.C!s. 2 2 2

19 Probar los P.C!'s. 1, 2 y 3 para localizar tu-
bos rotos y hacer las reparaciones necesariasp

Torres

20 Sacar las tapas de las torres #1 y #2 que se 2
indiquen, colocarlas. Reempacar tapas con

fugae.
Acunulador
21 Limpiar el acunulador,. A
22 ILimpiar 1fnea de reciclo. 2/,
23 Reempacar bridas que presentan fugas. 2/
Bambas
2/, Reempaquetar bombas frias, calientes y vdlvu- L4 VA

las de las cémaras de vapor. ‘

25 Reempaquetar brida en linea de descarga de 2/4
las bombas calientes.

26 Inspeccionar y reparar lo necesaric en el ci-
lindro del lfquido de la bamba fria norte.

Condensos

27 Lavar los serpentines de los condensos de
brea, gas oil y gasolinaa.
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Trabajo Descripcién ler. Dia  2do. Dia  3er. Dfa
Noy Cc GMLCGMTULGCGCGMTL

28 En el condenso de brea, cambiar las camas L 2 2 3 2 2 3 2
3ra., Jta. y 5ta, y cambiar los soportes del
serpentin: cortador y soldador.

29 Canmbiar niple de vapor gastado. 2
30 Ceombier pernos a las bridas de filas de tu~ 2 2 2

bos de los serpentines de los condensos de
gas oil liviano y pesado, revisar valvulas.

Seperador de Gasolina

31 Revisar o cambiar las védlvulas del fondo,di- R/
f{ciles de operar., Limpiar los vasos de ni-
vel y cambiar 3 vdlvulas de 3/4%.

32 Sacar vdlvula de control, llevarla al taller R/2
de instrunentos.

33 Probar a 150 PSI los serpentines de los con- 2 2
densos de brea, gas oll y gasolina.
Diversos

3/ Colocar bridas ciegas en todas las lineas /4

que lo necesiten, segin lista,

35 Transportar vdlvulas y material a la facto- 2 2 2
ria y hacer limpieza donde sea necesario.

36 Sacar vdlvula de control al corrector, colo- /.

carla.

37 Sacar y limpiar filtro de brea en linea al 2/
corrector,

38 Sacar valvula de seguridad del horno y sepa- 2

rador, sacar vélvula y carretel de salida
superior del separador, colocadas.

39 Recoser materiales y hacer limpieza general. L 2 4
TOTAL DEL PERSONAL DISPONIBLE 22 30 12 26 22 30 12 26 24 30 10 24
TOTAL DEL PERSONAL EN TRABAJO 20 34 81618 24 11 24 20 22 6 20
PERSONAL DISPONIBLE PARA OTROS TRABAJOS 2 0 410 4 6 1 2 4 8 4 4

PERSONAL FALTANTE
(SORRETTEMPU TRARATO # 3 6 # 17) 0O 4 000 OOOUOOOQOO
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Ademds:
TRANSPORTE: 1 camidén, 1 pluma, 1 payloader : 3 dias
CORTADORES Y SOLDADORES (Depto. Servicios Mecénicos)

2 Cortadores el primer dia
1 Cortador y 1 soldador: ler, 2do. y 3er. dfa.

HORAS~-HOMERE:
SERVICIOS TECNICOS 3 1,800 H-hrs.
SERVICIOS MECANICOS 80 B-hrs.

(incluyendo transporte) Total 1,880 B-hora.

Nota,- E1l horario normal de trabajo del personal de la Seccidn Industrial es:
De lunes a viernes ; 7am. a llam, ¥, de lpm. a 5pm,

Dia sabado : Tam, a llam,



- 80 -

En la relacidon Hombres-hora:

C = Caldereros; @ s=Gasfibteros; M = Mocénicoe; I, = Laborercs

Nimeros enteros Significan el nimero de personal y & horas de trabajo.

Mmero quebrado : Mmerador: H-hambres; Denaminador: horas de trabajo.

En resumen; son 1,880 hambres-hora empleados en el trabajo de inspeccidn
de la unidad de craqueo.
El costo promedio de la labor, hace wn total de: $ 1,300400.

Costos total de la labor:

Material =
trabajos de inspeccién y limpieza de la unidad de craqueo; y, su costo en db-

$ 1,300.00

A continuacién se presenta la lista del material usado en los

lares; asimismo, se indica el # del trabajo correspondiente donde serd usado.

Material pPrincipal

# del Valor Total

Trabajo Des cidén del Material Unidad Cgntidad en DSlares
1l Tubos 3" acero al 9% EA 2 298.68
27 Tubo acero A" pié 380 442 e20
7 Tubo acero 2" n 20 11.80
11-26 Tubo galvanizado $n u 30 13.50
36 Vélvula brida 2", 150# EA 1 53436
31 Vdlvula rosca 2", 150¢ n 1 13.64
11-26 Vdlvula globo, bronce {, 150# n 2 10.14
30 Vélvula brida 4", 150# n 1l 157474
27 Codos 4", soldados n 42 281,82
3l Codos 2", roscados n 3 3456
31 Codos 2", soldados n 4 3642
1126 Codos galvanizados " roscados n 10 1,00
1126 Coples #" galvanizedo n 10 0.30
126 Tees 4" galvanizado roscado n 6 0490
20 Pernos 7/8" x 6n " 50 42400
30 Pernos 5/8" x 3%} n 100 26,00
27 Empaque metélico 2n, 300# n 6 1.86



27
22
14
19
19

23
20
20
12

Costo total del material:

Empaque metélico 3", 300#
Empaque metédlico 4", 300#
Bmnpaque metdlico 6", 300#
Bopaque durable 6w
BEmpaque durable 4"
Empaque durable 20
Empaque acunulador
BEmpaque torres (metélico)
Bmpaque torres (durable)
Empaque separador

Emnpaque soaker

Pasta grafito (Bsso Thread Grease)

$ 1,525.00.

EA 6
n 12
n 6
n 6
n 12
n 12
n 2
" 4
" A
n 2
n 2

Lb. 150

Total

-a -

2,28
7l
4e26
0.9

144
0.60

10,70
51424
2044
12,06

L%
45400

1,523450

Equipo.,~ 1la relacién del equipo principal usado en la inspeccién es la

siguiente:

ae
b.
Ce
d.
e
f.
Ee
h.
i,
Je
ke
1.

m,

2 Ventiladores tipo eyector.

1 Méquina de expandir tubos, Ingersoll Rand 55-R.

2 Mdquinas limpia-tubos, Aire Tool de 3-1/16n & 23n¢,
2 Trampos, Aire Tool de 24" 4 34rg,

2 Expandas, Aire Tool de 24r 4 3jng.

2 Escobillas, Aire Tool, size CC=375.

Ajustadoras neuméticas (impact wrenches).

Un campresor portatil de aire, 100 PSI.

1 Mdquina de soldar.
1 Equipo de corte.

1l Cemién de rejas.

1l Carro pluma.

1 Pay-loader,

De este equipo todas las mdquinas desde a hasta ] son del taller del

Departamento de Servicios Técnicos, en la Seccién Industrial y su costo est4

incluido entre los costos indirectos.
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En el resto del equipo, proporcionado por el Departamento de Servicios Me-

canicos, el costo es camo sigue:

Equdpo Costo por Hora Horag e abajo Total
Camién de rejas 1.42 24 34.08
Carro pluma 4«87 24 116.88
Pay loader 3615 24 25.6Q

226,56

Costo total del equipo: § 225.00

Resuniendo; los costos directos serant

a. Labor $ 1,300 ¢

b. Material 1,525

ce Equipo 229
$ 3,050

Costos Directos, Total: §$ 3,050

Costos Indirectos.=

a. Servicios al Personale.- Son los costos originados por el servicio de
casa para el personal, luz, agua y servicio de mantenimiento.

be Beneficios al Personale- Formados por vacaciones, daminical, servicio
de atencién médica, medicinas, pagos por guardias, permisocs.,

ce Serviclos de Taller.~ Comprende el uso del equipo del taller: miqui-
nas de impacto, taladros, mdquinas de expandir, méquinas de soldar,
equipo de corte, aire para miquinas, vapor, etc.
Estos tres primeros beneficios se manifiestan camo un porcentaje de la
labor, el 1364 de la labors

ae Servicios al Personal
b. Beneficios
Ce Servicios de Taller

de Recargos de Material.- Este rubro incluye el costo por almacensaje,



despacho y manipuleo del material y se ha calculado que es:

7.7% del costo del material.

e. Pérdidas por no Procesar Crudo Reducido de HCT.- El incentivo de proce-

sar RHCT es de $0.28 por barril.

Asuniendo se procesen 4,000 Bls, por dia, en tres dias se dejaria de

procesar 12,000 Bls. y la pérdida por no procesar ser{ia:

12,000 x 0.28 e $ 3,360

(No se considera tiempo perdido para bajar y poner en marcha la unidad)

Resuniendo:

ae
be
Ce
de
©.

Serviclos al Personal

Beneficios 136 de ¢ 1,300
Servicios de Taller
Recargos de Material 7.7% de 1,525

Pérdidas por no Procesar
Costos Indirectos, Total 3

Costo Total ¢ Directo mids Indirecto:

Costo Total de la Inspeccién de la Unidad de Craqueo:

3,050 ¢

$ 8,295

1o que en Soles Peruanos seriani

(Cembio asumido 4 26,80 Soles por Délar)

8,295 x 26,80 = S/, 06

- 117

31360
= $ 5,245

$.8,22



SDMPLIFICACION

En este capftulo se presenta, las principales acciones tomadas para redu-
cir el costo del mantenimiento de la refineria en lo que a simplificacién de
trabajos 6 sistemas se refiere, ya que toda simplificacién conveniente debe
ir hacia una disminucién de costo lo cusl es uno de los objetivos de la téc-
nica,

Teniendo en mente que debe ser considerado cuslquier medio que permita
reducir el costo del mantenimiento, se expone lo mas importante de lo que al
presente se ha avanzado § se pondrd en préctica para tener mayor eficiencia
en esta labor; asimismo, la simplificacién y mejoras al respecto son la cons-
tante preocupacién é interes de todo el personal involucrado en el asunto y
cada vez aparecen ideas nuevas que, tomando forma; tienden al objetivo comun
que es el mantenlmiento necesario, campleto y al menor costo.

A. Ya se ha indicado anteriormente en el Capftulo de Programacién, que en las
inspecciones programadas que se hacen a las unidades, se encuentran condi-
ciones particulares que parmiten prolongsr la operacidén de la unidad du-
rante un tiempo mayor que el programado & las condiciones son tales que se
presenta la conveniencia de reducir el intervalo entre inspecciones para
evitar después paradas costosas é imprevistas. Tomaremos nuevamente camo
ejemplo, la inspeccidén corta en una unidad de craqueo.

Precisaremos el ejeamplo tamado en el Capftulo de Costos.

Ultimemente la tendencia para programar las inspecciones para limpieza

en las unidades de craqueo es hacer 6 inspecciones anuales, una cada 60

dfas con una duracién de 2 dfas cada una, en las cuales se realizan todos

los trabajos necesarios rutinarios ademds de los cuales, se hace el mante-

nimiento a algunas de las partes del equipo que por su naturaleza necesitan
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atenderse pcr lo menos una Tez sl afio, de tal manera que; a la vuelta de
un afio se haya inspeccionado toda la unidad, en esta forma se elimina la
inspeccién general de 8 & 10 dias que se hacfa anualmente y se menciona
en el Capitulo de Programacién, en adicién a esta inspeccién general, se
hacfan 3 inspecciones cortas de limpieza al afio, las cuales significaban
3 dias por cada una en que se paraba la unidad.
Ests nueva programacidn, significa:
-~ Reduccién de nimero de trabtajos.
Reduccién del personal necessrio para inspecciones generaies.
- Reduccidén del tiempo de parasda (aumento del factor de servicio de
la unidad).
- Reduccién proporcional de costose.
En la programacién anterior, de limpieza cada 90 dias; los factores de
servicio de las unidades, llevaban a la conclusién de que se hacian més
paradas de las programadas; de 6 & mds «l afic, y ambas eran de 3 dias de
duracién, se realizaban rutinariamente trabajos que en realidad nc eran
necesarismente indispensables. Es por ests razdn en que se puede hacer
una camparacién entre wna limpieza de cada 9C dfas con la actusl. & sea
cada 60 dfas.
Comenzaremos con la nueva lista de trabajos indicando al finsl el mMmero
y calidad del personal requerido y las consecuencias tedricas en los di-
ferentes ccostos. El nuevo sistema de programacién (cada 60 dias) de lim=
pieza se ha comenzado a poner en préctica en el presente afice
Lista de Trabgjos - Inspeccién de 60 dfas de servizio
orn,

l. Sacar quemadores de gas, colocar bridas ciegas y ventiladores, limpiar

y colocar queamadores.



2e

3e
be
5e

%
1l.

12,

13.

1l

15.

16.

20,

224

23,

2L
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Sacar tapones de las 4 filas de tubos del fondo y limpiar tubos, ca-
bezas y tapones. Armas y desarmar andamio para inspeccidn. Cambiar

dos tubos quemados. Tapar y probar a 825 PSI.
Limpiar tubo con carbdn.

Calentar tapones para sacerlose

Sacar y armar vélvulas, termocuples del horno.
Soakers

Desarmar, limpiar, cambiar vdlvulas y armar la linea del horno a los

sogkers.
Desarmar, limpiar y armar la linea de los soaskers al separador.
Reparar védlvulas de drenaje de 3/" en la plataforma,

Separador -

Sacar olla de brea y sus conexiones, armarla después de la limpieza
del separador, desarmar,limpiar y armar la linea brea del separador

al condenso.
Picar carbén del fondo del separador.

Sacar flote y serpentin de vapor del separador, revisar flotes de las

torres y acumulador (ya no se sacan si no es necesario).

Armar andamio dentro del separador para limpiarlo, sacarlo después de

la limpiezae.

Limpiar interior del separador.
Torres

Reempacar las tapas con fuga.
Acumulgdor

Limpiar linea de reciclo.

Reempacar bridas que presentan fugasa
Bombas

Reempaquetar bombas frias y calientes (eliminado reempaque de vélvu-

las de las cdmaras de vapor).
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28. En el condenso de txrea, cambiar las camas 3ra,,; 4ta. y 5ta. y cambiar
los saeportes del serpentin,

33, Probar los candemnsos de brea, gas oil y gasolina.
verso

34e Colocer bridas ciegas en todas las lineas que lo necesitemn; sepuin
lista.

35. Transportar valwvulas y material a la factoria y hacer limpieza donde
gea necesario.

38. Sacar vdlvula de seguridad del horno y separador, sacar vdlvula y
carretel supericr del separador, colocarlos.

Se han eliminedo los trabajos Nos.: 6, 7, 10, 17, 18, 19, 21, 25, 26, 27,
29, 30, 31, 32, 36, 37 y 39, de los cuales algunos se hardn con la unided
an marcha y los otros en las préximas inspecciones, Asimismo, toda la la-
bor se terminaréd em dos dias.
Resumen:
Son 1,480 horas-hombre la labor neta, de las cuales 270 horas son en sobre=-
tiempo, en total (sobrstiempo dohle) seran:

1,480 ¢ 270 = 1,750 Hras~Haebre, labor a pagar,
Promedio de costo de la labor: $ 1,200.

Considerando sin variacidén el costo del equipo y material; los costos di=-
rectos serdns

Labor $ 1,200 ¢

Material 1,525

Equlpo 225

Total 3 29950 Costos Ilrectos: § 2,950

Costos Indirectoss

a) Serviciss sl Personal
b) Beneflcios 1436 x 1,200 = § 1,632
c) Serviclos de Taller
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d) Recargos de Material 0,077 x 1525 = 17
e) Pérdida por no Procesar RHCT 2:240
(2 d1a8) x (4,000 Bls.) x § 028 = 2,240 Total: $ 3,989

Costos Indirectos: § 4,000
Costo Total = 24950 ¢ 4,000 = $ 6,950

Ahorro tedrico : 8,295 - (Tnspeccién 90 dfas)
6,950 (Inspeccidn 60 dfas)

1,345
Ahorro tedricos $ 1,345

El ahorro tedrico es aproximadamente igual a la pérdida evitada al procesar
la unidad desde un dfa antes que en el caso snterior de inspeccidén cada 90
d{ass

4,000 x 3 x 028 = 3,360 - (3 dfas producir)
45000 x 3 x 028 = _2,240 (2 dfas producir)
Diferencias $ 1,120 S/. 38,080 Soles

Otro de los puntos a considerar en la simplificacién del mantenimiento, es
el planeo de los trabajos usando el sistema de la ruta crftica, lo cual
parni tir£ mejor uso del personsal, eliminando sobretiempos innecesarios y
acelerando los trabajos cri{ticos para reducir en lo posible el tiempo de
parada de la 'midad & el mejor camporteamiento de ésta.

Asimismo,podrian cambinarse las operaciones de parada y puesta en ser-
vielo de la unidad con los trabajos del inspectar de Eqidpo y los que rea-~
liga )& Seccidén Industrisl.

Todo trabajo 6 construccién de clerta envergadura, deberfia ir acampafia~
do de su respectivo diagrama de flechas y carta ltinerario para tener una
visidén completa del proyecto y poder llegar a correctas conclusiones que
permi.tau tomea: las decieiones més convenientes con el conalguiente control
de costos ya que toda actividad del proyecto preparsdo en forma narmal, Ta
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acampafiado de un costo especifico y el costo directo total del proyecto
es la suma de los costos de cada actividad. Consecuentemente, ésto nos

da el costo directo mfnimo ya que todos los trabajos se llevan a cabo en
forma normal. Sin embargo; es posible que sea necesario terminar el pro-
yecto en un plaze determinado 6 lo antes posible y usando todos los medios
de que se disponga, ésto; normalmente originard un aumento en los costos
correspondientess A fin de reducir el tiempo de ejecucién del proyecto
algunas 6 muchas actividades del paso critico deberdn ser reestructuradas.
Asimi smo, nuevas actividades se volverdn criticas. Si solamente se consi-
deran los tiempos correspondientes a cada trabajo, se pueden encontrar va-
rios itinerarios que satisfagan el requerimiento de tiempo deseado para la
ejecucidén del proyecto. Si ademds, se evallan los costos se notard que el
costo total del proyecto depende del itinerario escogido.

La camputacién de los programas para esta fase del planeo; van dirigli=-
dos a representar las fluctuaciones de los costos segiin los cambios del
tiempo total de ejecucién del proyecto, y la solucidn consiste; en deter-
minar el itinerario de menor costo para los 1Imites de tiempo sefialados.

A fIn de suplir los datos requeridos para estas soluciones; es necesa-
rio considerar mayor informacién concerniente a cada trabajo: tal camo:

a) ¢ Cufl es el tiempo minimo en que puede ejecutarse cada trabajo ?

b) ¢ Cuél es el costo del trabajo ejecutado en tiempo normsl ?

c) ¢ Cuénto cuesta reducir el tiempo permitido para ejecutar el trabajo ¢
Con estos datos se pueden preparar diversos itinerarios y de ellos se ob~-
tiene el mejor itinerario (el de minimo costo) para un tiempo total del
proyecto ya especificado. Cuando estos itinerarios se plotean vs. sus

costos, se obtiene una curva de costo del proyecto:



—— Terminacién més corta
(4

Terminacidn
normal

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

Esta curva de costo del proyecto, puede usarse para contestar las siguien-

tes preguntas:

a)

b)

c)

Dado un presupuesto determinado, y cudndo es lo antes que puede ter-
minar el proyecto ?%.

Dado un tiempo determinado para terminar el proyecto, g cudl es el
costo mfnimo del proyecto ?.

Dada la curva de costos directos é indirectos, g cudl seria el tiem-
po mds conveniente de terminacién del proyecto ?.

Para contestar la pregunta (c), debe construirse una curva de costos tota-

les: directos é indirectos, esta curva de costo total, generalmente tiene

un mfnimo el cual debe seleccionarse camo el tiempo més conveniente de ter-

minscidn del proyecto ya que representa el costo Sptimo total del mismo.

Costo Total

\\‘ ‘ I -

//4 , Terminacidn

= Terminaciodn normal
ads corta ﬂ

Costo Directo

|
|
| 7
|

osto Total Sptimo

>
to Indirecto - -
Costo Indirecto 7,’(
= __ Terminacién
- Sptim:
2 ptina

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
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Desde otro punto de vista, podemos considerar que un trabajo puede simpli-

ficarse ya sea:

a)

Aunentando personal & equipo para hacer més rdpido un trabajo & para

hacerlo mis eficiente.

b) Disminuyendo personal é equipo y aprovechando mejor el personal y e-

quipo disponlble para reducir el costo.

En los progranas en que deba considerarse una disminucién del personal la

tendencia es la de mantener 6 preparar "trabajadores miltiples" & sea que

sean

capaces de realizar eficientemente diversidad de trabajos, algunas de

las ventajas son:

Esta

D4 al personal un conocimiento completo del problama total que ha
origlinado el trabajo.

Permite una secuencia ordenada en la ejecucidn.

Continuidad en el trabajo.

Reduce las horas-hombre para realizarlo.

Disminuye el tiempo perdido en buscar al personal especializado.
Necesita menos supervisiodn.

Es posible, cuando sea necesario, reducir al méximo el tiempo en
los trabajos que por su naturaleza precisen y permitan la partici-

pacién del mayor mimero de personale.

caracteristica del trabajador miltiple, unida: a la introduccién de

personal de mando intermedio, en un nivel entre Capataz y Supervisor de

Area

Area

(Sobrestante) permitirén, a julcio del autor; que el Supervisor de

pueda:

Estudiar mejor el desempefio y potencialidad de su personal.
Recomendar entrenamiento.
Estudiar las posiblilidades de las distintas fases de los proyectos.

Planear mejor los trabajos mayores y los simples.
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~ Establecer adecuados puntos de control en el avance de los mismos,
- Intensificar supervisién a trabajos especiales.
Todo ésto, convergerd a la ejecucién de un mejor trabajo y un desempeiio
mds eficiente del personal.

La distribucién tedrica seria:

Jefe de la
Seccidén Industrial

Supervisor Supervisor
Area II Area I
Sobrestante Sobrestante

| |
I,APlATAl(JESl
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CONCLUSIONES

El mantenimiento en la Refinerfa de Talara se basa en la programacidén
preparada por la Seccidén Equipo y realizada por la Seccién Industrial,

ambas pertenecientes al Departamento de Servicios Técnicos.

El mantenimiento ésta dispuesto en forma tal de reducir al mfnimo el

tiempo de parada de las unidades.

Las reuniones de planeo semanales y diarias aseguran la coordinacidén

necesaria para la ejecucién de los trabajos.

El sistema establecido por el Departamento de Materiales parmite un a-

justado control de los mismos y los hace llegar en la cantidad y opor-

tunidad requeridos,

La Seccién Industrial debe dirigirse hacia la formacidén del personal &
trabajador mdiltiple desarrollando los progremas necesarios para este fin.
El primer paso seria capacitar su personal para reparacién de bambas, ac-

tualmente hecha por personal del Departamento de Servicios Mecénicos.

Puede y debe incrementarse el planeo de trabajos por el sistema de la ru-
ta critica con la asesorfa temporal de un planeador central., Al comienzo

serd muy laborioso pero luego se comupensaran los esfuerzos.

Las responsabilidades de los Supervisores de Area son camplejas y algunas

deben delegarse a personal de mando intermedio: Sobrestantes.,

Con el sistema de turno en los sobrestantes serd mejor supervisada la eje-
cucién de proyectos que por su naturaleza demanden gran cantidad de traba-

jo en sobretiempo.
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Todos los trabajos son realizados dentro de la méxima y moderna proteccién
de seguridad industrial a la vez que proveen las condiciones que permiten
el mejor rendimiento del personal.

El mantenimiento de la Refineria de Talara, es la consecuencia de un efi-
clente ordenamiento de trabajo y coordinacién de todos los medios y sis=
temas de la técnlca los que a su vez estédn en constante reorganizacién y

cambios tendientes a obtener la eficiencia méxima,
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