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INTRODUCCION 

La refinería de Talara canprende una unidad de destilación primaria, cua

tro unidades de craqueo térmico y dos unidades de destilaci6n al vacío; C<Jll

prende además; una planta de preparación de bases de aceites lubricantes, una 

planta de grasas, una planta depropanizadara, planta de tratamiento de produc

tos destilados, planta de tratamiento de gas producido, un alambique para pre

parar asfaltos sólidos y un sistema de mezcla para asfaltos líquidos; canple

mentadas todas estas unidades par una planta de generación de vapor, una de 

aire canprimido y un sistana de agua salada para enfriamiento y contra incen-

dio. 

El funcionamiento y relación entre estas unidades es el siguiente& 

El petróleo crudo, o uaru:10" cano lo denaninaremos en adelante se procesa 

primeramente en el alambique tubular a un pranedio de 55 .o MBfi) (miles de. ba

rriles par dia), la temperatura con la cual entra a la torre de destilación 

es de 660ºF y la presión dentro de ésta varía entre 10 á 12 PSI,en esta unidad

se producen las naftas de destilación primaria (liviana y pesada) eJ. kerosene, 

aceite diesel y el crudo reducido que es el residuo de esta destilac16n prima-

ria. 

El crudo reducido de esta unidad es la carga a los alambiques de craqueo 

térmico que san cuatro y procesan un pranedio de 4.0 MBfi) cada mo, la tempe

ratura de entrada al primer recipiente de destilación es de 9lOºF y las pre

siones varían según el tipo de torre 6 recipiente desde 6o PSI á 250 PSI, los 

productos de este proceso son la nafta craqueada, un aceite liviano denanina

dQ gas oil craqueado usado cano canponente del Canbustible No.4, y; los res!

duos llamados brea que son usados en la preparaci6n de Canbustible No.5 y No.6 

6; para procesarlos en la obtención de las bases asfálticas. 
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Las plantas al vac!o son dos, la planta de asfaltos y la planta de lubri

cantes, las cuales procesan indistintamente, 

- Crudo reducido para corregir su viscosidad a Canbustible No.6 o para

producir base asfáltica de 105¡1.15 SP (ºF de punto de ablandamiento).

- Productos de recuperación del sistana de desagües (slop).

- Gasoil craqueado para obtener nafta y un gas oil de bajo pour point

canponente del diesel No.2.

En la planta de asfaltos se procesa en particular una base importada de 

5oon viscosidad Furol a 122ºF para producir bases asfálticas de 85¡1.oo Pen. 

y canentos asfálticos. Asimisno, en estas planta, se procesa la l:rea de cra

queo para producir base asfáltica 6o/70 Pen. 

La planta de lubricantes, es la única que produce bases de aceites lubl-i

cantes, de all! su nanbre, su carga en este caso es crudo reducido LCT. 

La tanperatura de entrada a las torres al vacío en estas unidades varían 

con el proceso desde 450ºF á SOOºF. y la presión es de cero PSIA. (6 29" df 

vac!o). 

Los asfaltos sólidos se preparan en un recipiente cilíndrico horizontal, 

oxidando con aire las bases asfálticas, este recipiente se denanina O:xidador 

No.6. 

Las bases de aceites lubricantes sufren un proceso de tratamiento con áci

do sulrúrico y luego se filtran; estas operaciones se realizan en la llamada 

planta de agitadores. 

Los productos del alambique tubular, tales cano nafta, kerosene y diesel 

son tratados con soluciones de soda cáustica en una planta denaninada de "'ft"a

tamientosn antes de ser enviados a los tanques de almacenamiento. 

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

el propano en la planta depropanizadara. 
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Los gases producidos por la destilación en el alambique tubular, unidades 

de craqueo y depropanizador son tratados con una solución de monoetanolamina 

(MEA) que es un absorbente del Sir¿, y; libres de este gas ácido, los gases pro

ducidos, son canprimidos y enviados a las plantas de gas en el campo. 

Una planta de vapor con una capacidad de 100,000 lbs.¡hora a l.35 PSI provee 

del vapor necesario para destilación, accionamiento de banbas, calentadores y 

sistema contra incendio. 

Una batería de tres canpresares recíprocos movidos eléctricamente y un ccm

presor a motor diesel proveen del aire necesario para instrmentos neunáticos, 

máquinas-herramientas neunáticas y para agitaci6n en tratamientos especiales. 

']):-es banbas verticales, eléctricas de .350 HP prouen del agua salada nece-

saria para enfriamiento y sistema contra incendio. 

Las unidades a las que nos referiremos en la siguiente exposición son1 

- Alambique TUbular.

- Unidades de Craqueo.

- Plantas al Vacío.

- Planta de Vapor.

Mencionaremos pautas referentes al mantenimiento de recipientes en plantas 

de tratamientos.y sistema de agua salada. 

En el Capítulo de Costos, referiremos en forma desc.riptiVl!!I el detalle a 

une. de las unidades de craqueo tmnico por cpnsiderarla la más representativa 

a los fines de la presente e:xposici6n. 

En la figura 1, se presenta en forma esquemática la relación de procesos 

que recibe el c.ru:lo en la refinería. 
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PROGRAMACION 

Organización de la Secci6n Industrial 

El mantenimiento de la refinaría de Talara es hecho par la Secci6n Indus

trial del Departamento de Servicios T&cnicos. Esta secci6n cuenta con un jefe

de sección y dos supervisores de área, el Area I es la que realiza el servicio 

de mantenimiento de la refineríe.. 

A continuaci6n se presenta el cuadro de organizaci6n del Departamento de 

Servicios Ñcnicos. 

Jefe Departamento 

1 

Grupo Grupo 
Ingeniería Mantenimiento 

General y Construcoidn 

' 1 ., 1 1· 
Sección Secci6n Seoci6n Secci6n Seooi6n 

Equipo'' proyectos- y 

Topograr! ... a 

Unidades de Refinería 
'18nques Almacenamiento 
Líneas de Banbeo 
SistElll8 de Mezcla de 

Productos. 

Area 
I 

Industrial 

1 
Area 
II 

Campo Eléctrica Campamento 

Plantas de Gas 
Plantas de Agua 
Plantas Eláctricas 
Plantas in-atamiento 

de Crudo. 
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Equipo Prin�pal que recibe mantenimiento 

� continuación se presenta una relaci6n simplificada del equipo principal 

que recibe mantenimiento en las.unidades de la refinería: 

Unidad: Alambique Tubular' 

A. Torres

Artículo 

Torre 101 

Servicio Dimensiones 

Fraccionadar Tope 12 16"1 x 43 ' 
Centro 16 C6n1x 52 t6n 
Fondo 5 •6n1 x 11 •6n 

4 'lbrres La- Despojadores 4 10" x 14 'º"
terales 

B. Recipientes cerrados

No. �safio 
Platos PSI � Material 

15 50 650 Acero 
19 50 650 " 

4 50 650 " 

Varia- 75 650 Acero 
ble 

D:l.sefio 
Artículo Servicio Dimensiones Matc1a1 

c. 

D. 

0-101 Separador de 716n(/ X 20 'º" 50 Acero 
deatilado. 

0-2 Separador de 3 '1x 5 • 

gas.

Intercambiadares de Calar 

Area �fi!CO-mi@efi2 Tubos-Disefio 
Artículo (fies2} m 

ºF, Material PSI � Material 

4 Condensadores de 10,000 50 300 Acero 100 150 Admiralty 
gasolina· 

1 Precalentador de 980 140 450 n 400 150 Acero 
cruio. 

17 Precalentadares 1,200 180 750 n 36o 525 n 
de cru:io. 300 

3 Enfriadores de 600 150 200 " 100 150 AdnliralV 
gasolinas. 

9 Enfriadores de pro- 915 200 500 n 100 150 n 
duetos intElt"medios. 

1 Enf'riadat" de fondos 6,600 300 11 

{caja serpentín) 

Todos los intercambiadores son fabricados por Kellog. 

Baubas 

14 Bcmbas Centrífugas con capacidades de operación desde 150 a 3,000 lbs.¡11. 
movidas eléctricamente. 



1 Banba a turbina de vaporº 

Todas las banbas son :fabricadas por worthingtone 

E. Hamo

No ., Diámetro Espesar 
Zona Tubos Ex;t,Pµlg, lPulg,} 

Radiante 64 
Defensa 12 
Convecci6n 84. 
Suparca.l entadar 24 

Unidad: Unidades de Craqueo

A. Torres (Cada Unidad)

Artículo Servicio 

2 Torres Fracoionadar 
1 Despojador Despojador 
1 Corrector Despojador 

B. fiec��!estes Qerrados

Artículo Servicio 

Soakar Craqueo 
Separad ar Br'ea 

Acunuladar Carga 
Separador Gas 

6 3/13 
6 3,.¡g 
6 3/13 
3 0.120 

Dimensiones 

6 'r/. X 26 '6n 
2 'r/. X 91 

2 '6n X 20 10" 

Dimensiones 

6 Ir/_ X 40' 
8 'r/. X 30 1 

8 1r/_ X 30' 
4 •r/. X ª' 

c. Intercambiadares de Calor (Cada Unidad)

Lergo Ef'ec D¡tseño 
tivo(piesI m � 

35 8)0 8)0 
35 8)0 000 
35 000 8:)0 
35 

No. �eraci6a
Platos PSI .!L 

9 60 600 
4 60 400 
4 60 650 

Q¡iaraciga 
.w � 

250 900 
60 6oo 
60 6oo 
50 150 

1.rea Casco-,Q¡ieración} 
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Material 

Acaro 

n 

n 

Material 

Acaro 
11 

.. 

Material 

Acaro 
.. 
• 
n 

Artículo (pies2) m � Material 1fil � Material 

3 Condensadores de 
gasolina 

3 Enfriadores 
(caja-serpentín) 

1 Enfriador 
(caja-serpentín) 

D. Banbas

· 1,101 60 

1,500

3,200

300 Acaro 100 340 Acero 

Acero 

3 Bcmbas Duplex a vapor con presiones desde 100 hasta 700 PSI en oparaci6n.

Todas las banbas son ªNational �ansitn.
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E. Horno

No. Diámetro Espesor Largo Ef'ec Qeeraci6n 
Tubos Ext, {Mg.} {fW.gfl} tivo(piesT m !l.& Material 

Convecci6n 105 4 l 18• 7a 68'.) Acero 
Radiante 114 4 l 18 1 7a 600 912 a 

ynide.d8 Planta de Asfaltos (Al Vacío) 

A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

Torres 

No. Ql:?eración 
Artículo SE!I"vicio Dimensiones Platos Vacío 

Torre n-accionador 10 f X e/ X 30 f 4 29 

Recipientes cerrados 

Artículo Servicio 

Acunulador Gas 011 
Separador Agua

Intercambiadores de Calor 

Artículo 

1 Condensador de Gasolina 
1 Enfriador de Reflujo 
1 Enfriador Productos 
l Enfriador Fondos 

Banbas 

Dimensiones 

1 •Bnr/ X 7 1011 
6• </ xl6 •011 

Ares (ft?) 

1,630 
675 
710 

1,240 

Operac16n 
w .2... 

o 

15 
150 
130 

Material 
(tubos) 

Admiralty 
" 

Acero 
" 

4 Banbas a vapor, Duplex t1National 'O."ansitn. 
2 Banba s a vapor, Simplex n National 'O."ansi tn • 

Horno 

No. Lon� .. 
Zon& '.fubos a' Ex:teri or Espesor Efectiva 

Convección :39 4" º·4/.." 11 1-9"
Radiante 29 3" 0.,3411 19 •-011 

ºF, Material 

&){) Acero 

Material 

Acero 
" 

Casoo y '1\lbos 
" " 

Caja 

Material 

Acero 
" 



Unidad: Planta de Lubricantes (Al Vacío) 

A. Torres

Artículo

Torre 1
Torre 2

B. Recipientes

Servicio 
Noe 

Dimensiones Platos 

Fraccionadar 8 •(/ x 32 ' 
n 8• xl.4'

13 
5 

-9-

ºaeración
Va o !u Material 

29" 
29" 

000 
450 

Acaro
n 

1 Cilindro de 5 ''/ x 5 ' de 0-29" Vacío y 200ºF. (Acero) •

e. Intercembiadores de Calor

D. 

E. 

Artículo 

Condensador 
2 Enfriadores 

Banbas 

Area (rt?)
1,150 

950(cfii)

Material 
de los tll?º§ 

Admiralty 
Acaro 

2 Banbas a vapor nDuplexn 
6 Banbas a vapor •Simplexn 

(National 'n"ansit�.
(National 'n"anait • 

Horno 

No. 
Tubos q' Exterior Espesor 

Convecci6n 6o 2 '-()11 0.268" 
Radiante 23 2•-on o.26Sn

Casco y 1\lbos 
n • 

Long. 
Efectiva Material 

9 '-3" Acero 
19 '-O" n 

Las dos unidades al vacío (Asfaltos y Lubricantes) tienen 1m equipo de va

ció formado par un condensador baranétrico 7 un sistema de eyectores de dos 

etapas y el vacío que se obtiene en operaci6n es de 29 pulgadas. 

Unidad: Planta de Vapor 

Ares 'Iransf. Capacidad No.de '/ 
(pie.82) ck. (LbsAlora} Presión Tubos Tubos Material 

2 Calderos "Kidwelln 3,571 1s,ooo 135 351 � Acero 
3 Calderos "Foster 3,675 30,000 135 929 211 

Wheelern 



¡nstrt111entación General de las Unidades: 

20 Control.es de flujo con registro. 

10 Controles de nivel con indicador. 

20 Controles de nivel. 

24 Control.es de tanperatura con registro • 

.34 Registradores de flujo. 

15 '0:-esmisares, registradores de presi6n • 

.3 Reguladores de presión. 

S '0:-asmisares de nive.l. 
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7 Indicadores eléctricos de t8llperatura con 140 contactos en total. 

ObJetivo de la Programaci6n 

El objetivo de la programaci6n del mantenimiento an la Ref'inat"!a, es deter

minar el intervalo en el C1J8l deban Uenrse a cabo los diterantes tipos de 

trabajos recanendados en las Unidades pe.re que 6stas trabe.jan en 8U 6ptimo caa

portemiento. 

La progrmao:l6n la hace la Secci6n Equipo del Departamento de Servicios 

T6cnicos, indicando la 4'poea en que debe hacerse le inspección; señal.ando los 

períodos entre 1nspecc1ones. 

Esta determinaci6n ea hecha despu6s de un exhaustivo estulio de los ele-

mentos de juicio que se consideran pe.re ello. 

Estos elanantos de juicio son cmtro principales: 

lº - Inspecciones. 

2º - Experiencia en el Canpartamianto del Equipo • 

.3º - Disponibilidad de medios. 

4 ° - Reccmendaciones del fabricante. 

El personal operativo decide en última instancia la fecha en que se harán 

los trabajos· de acuerdo con sus necesidades y guiándose par el prOgl"sma de la 

Secci6n Equipo. Esta decisión se ccamim y coordina con la Seoc16n Indus-
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trial del Departamento de Servicios Ñcnicoa, quien es la encargada del tra-

bajo. 

Inspecciones 

Una de las f'unciones prim.ar>diales del personal técnico de las refinarías 

de petr6J.eo, es mantener sus plantas en operación durante el mayar núnero de 

d:!as al afio. En realidad, éste es un problEII18 general en todas las industrias, 

pero, siendo la relaci6n entre capital invErtido 7 mano de obl-a partioulU'Dlen

te alta en las refinerías de petr6leo; tiene una importancia especial aprove

char al máximo el equipo que es tan costoso. Por esta razón, es indispensable 

mantener en estas plantas una rutina sistanática de inspecci6n con un equipo 

de técnicos preparados especialmente para ello. 

En la industria petrolera, las exigencias danandan 1m nivel Dl.'lq' 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 destilac16n se 

usan tanparaturas y presiones muy al tas 7 cU8l.quier falla de alguna parte del 

equipo puede producir un incendio de serias proporciones. 

La función del inspector de equipos es que, par todos los medios a su al

cance, se coloque en condiciones de informar si la planta que se est, conside

rando está en condiciones �tisfactarias para iniciar 6 continuar su marcha en 

las condiciones normales de trabajo ó de lo con�ario debe retirarse del servi

cio para hacer las reparaciones que ál recaniende. 

Para que el inspector pueda ounplir su f'mlción con eficiencia, es esencial 

que tenga una idea clara 7 general de las operaciones en la retiJJar!s, dep6si

to 6 planta que tenga que inspeccionar. Generalmente; las r�ae disponen 
" 
ta cantidades de carga mayores que las necesarias para el prooe,io normal, de 

modo que el l.:!mi te de producción lo tija la oapacidM de las distintas plantas; 

16g1csmente, los equipos por regla general trabajan a su mlCx:lrnD rendimiento y 
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una vez que la planta se pone en ms.rcha, no pare. sino par razones de ll.m.pieza 

o reparaci6nJ el tiaupo pal"dido reduce la producci6n.

Los productos de una rer:t.nal"Ía se venden enCU8drados dentro de especitica

ciones establecidas. Kl objetivo del Departamento de Refinaci6n es alcanzar 

estas especiticaciones, tan econánicemente cano sea posible. 

Jefe Departamento· 

Grupo 
!nP,eniería 
General 

Secci6n 
Equipo 

Puesto Profesión No. 

Jefe Ingeniero 1 
Inspecto1 Ingeniero 1 
Asistent.s Técnicos 3 

I Secci6n I 
Ingeniería 

, Mantenimiento 

y C--- . .,.. 

LA SECCION 1'Ec;µIP0 11 EN EL DEPARTAMEN'ID DE �VICIOS 'IECNICOS. 
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Inspecci6n y L:!mites de Retiro: 

A· Generalidades 

Cualquier pieza en la refinaría está sujeta a un eventual retiro 

por carrosi6n, erosión, falla ú obsoleta. Las causas de retiro se 

pueden presentar d�tro de tres tipos: 

- Anticipadamente.

- Sin Anticipaci6n.

- P'alls.s en Servicio.

a) Retiros Anticipados.- Son el tipo :más caaún y permiten que el r�

tiro sea planeado de manara usual. En este caso, los retiros son

infrecuentes porque el grado de carrosi6n 6 erosi6n puede ser

graficado y la vida del equipo extendida tClllBDdo las providencias

adecuadas.

b) Retiros sin Antic1paci6n.- Son causados por rallas en el material,

corrosión 6 erosión inesperadas encontradas durante la oparaci6n

normal del equipo.

e) Fallas en Servicio.- Son las más espectaculares y menos deseables,

y son debidas a fallas violentas en el material, ratiga, fuego , ex

plosión, cambios inesperados de condiciones operativas, etc.

Las tallas más caaunes en la Refinaría de Mara son: rotura de

tubos en hornos de Unidades de Craqueo, pth-didas en tubar!as, espe

cialmente por soldadura y f"Ugas por anpaques de baabas o recipien

tes a presi6n.

Las roturas en recipientes a presi6n han sido prácticemente ellmi

nadas por el desarrollo de adecuados c6digos de diseño.

B. Detarminaci6n de Condiciones Seguras de n-abajo

La detarminaci6n de condiciones seguras de trabajo y límites de re

tiro, constituyen una base importante en el ordenamiento de retiro de 



- 14 -

equipos e En muchos casos, cano recipientes a presión, tubos de hornos, 

cascos de intercambiadares, ésto va acanpañado de cilculos sim.ilares a 

los realizados en el diseño original del recipiente usando la tensión 

de trabajo permitida (establecida en cÓdigos) para la tElllparatura de 

servicio. As! podrElllos determinar las máximas presiones seguras de 

servicio. 

Las fórmulas de diseño son las usuales establecidas en el C&tigo 

ASME. 

e. Prevención de Retiro.-

Desde que el retiro necesariamente reduce ganancias o requiere ca

pital adicional, deben realizarse los esfuerzos necesarios para evi

tarlo, teniendo en cuenta el factor econán.ico. 

La prevención de corrosión 6 erosión, es deseable desde el prin

cipio, contribcye a ello una selección de materiales adecuados para la 

construcci 6n. 

Esta selección es hecha en base a recursos que proporciona la téc

nica ó la experiencia de otras refinerías en unidades s1.m:llares; aun

que, tratándose de aleaciones, requiere un estulio especial para cada 

caso. 

Los r.ecubrimientos protectores proporcionan un medio seguro de dtr 

tener la corrosión ó erosión y pueden ser de varios tipos, desde el 

forrado de re9.ipientes con chapas de aleación, el revestimiento con 

gtmite que proporciona suficiente resistencia a la corrosión en tan

ques y recipientes, hasta los revestimientos especiales aplicados en 

algunos equipos como banbas y válvulas, depositando mediante soldadu

ra, el metal, y el Clad steel despositado mediante fundición ó metali

zado. 
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Pinturas especiales de tipo Epóxico sobre capas de Cranato de 

Zinc, están dento resultados mey convenientes especialmente psra pro

tección de sistanas de agua salada, filtros, etc. 

D. Medios de Inspecci6n.-

Mencionaranos algunos medios básicos usados en la inspección de 

equipo: 

Prueba de Martillo.-

Es usada por el inspector pera determinar sectores debilitados en 

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

revestimiento protector.. 

Para la inspección de recipientes a presión de paredes gruesas, el 

recipiente es martillado a intervalos y notadoa el l!lonido del gol

pe, el rebote del martillo y la huella que deja la bolita del mar

tillo sobre la superN.cl.e del recipiente. 

Como las paredes vibran bajo los golpes, se pueden detectar dife

rencias de espesor por el cembio de sonido sobre áreas debilitadas. 

Perforado.-

Era el método más exacto y practicable para determinar espesores. 

Los agujeros de medición en los distintos recipientes son identifi

cables fácilmente. 

Ultrasonido.-

La determinación de espesores con este instrunento, es práctica, 

répide., altl!IDlente efice.z y puede realizarse aún cuando el equipo 

esté en marcha, excepto en equipos donde la superficie esté e. más 

de llOºC (230ºF) ó, sea necesaria protecoi6n contra explosión. 

En este caso, el equipo puede blindarse contra explosión mediante 

una bolse. de polietileno con inyección de un gas inerte (co2).
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En Talara usemos el denaninado Audigsge FMSS-5 (Brsnson Instrunents). 

Radiografía ó Gammagrar:ía.-

Estos métodos tembi�n pueden ser uss.dos para determip.ar espesares 

de tubt;irías ó recipientes en servicio, para determiner obstruccio

nes en tuberías, etc. 

En Talara se usa el equipo F ... 54 Andrex (Holgar Andreasen Inc.). 

Penetránetro.-

Este instrunento par.mi te una determinación rápida de espesares en 

tuberías y recipientes de pared curva. 

El principio del instrunento es sencillo, consiste en una fuente 

de radiación; sel radioactiva de radiun, colocada en el extra:no 

de un arco, en el otro extra:no un contador Geiger Mueller. 

El detectar emite entonces une corriente pulsante proporcional a 

la intensidad de la radiación pasando a través de la pered metáli

ca, que es integrada en la unidad de control; calibrada adecuada

mente, nos indica directamente los espesores de pared (exactitud 

pr8ctica �%). Tanperatura de aplicaci6n hasta lOOO ºF, mide en

tre 0-1" de espesor en acero. 

El uss.do en Talara es el Penetr6n IV (United Eng.1.neers). 

Mencionaranos a grandes rasgos el f'uncionamiento magnaflux y del carro

sánetro. 

Me.gll8flux.-

Este método de inspección magnética no es destructivo y sirve para 

localizar las discontinuidades en materiales ferranagnéticos, consiste 

en tres operaciones básicas8 

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

2. Apllcaci6n de partículas magnéticas sobre la superficie del objeto.
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3. Examinar la acUllulaci6n de partículas magnéticas en la superficie

y establecer las condiciones de la misna.

Se hace pasar t.m.a corriente eléctrica pera formar un campo electro-

ms.gnético en el objeto hasta saturarlo. Cualquier rajadura u otra dis

continuidad l.ineal que esté orientada a cortar el flujo lJl.!.gnético, cona-

ti tuya una barrera debido a la reluctancia de la ranura. 

Algunas partículas harán puente sobre la ranura y otras tenderán 

a pasar por los costados inaranent!!llldo el número de las mismas alrede

dor del defecto. Si la fractura es superficial, las partículas harán 

tm arco sobre la m.isn.a. Ver Figura • 

Rajadura 

Partículas Magnéticas 

s 

El límite de detección de fallas es de hasta� debe.jo de la pie

za que se está controlandoº En Talara se usa el Magnaflux '.11po KRH-

.3D (Magnaf'.lux Corporation Chicago) • 

Carrosánetro.-

El método para medir la corrosión con el corrosánetro, consiste en 

instalar probetas especia.les en el lugar 6 ambiente corrosivo y seguir 

eléctricamente el ataque de la corrosi6n a través de un instrunento de 

medición especial. 

Hay varios tipos de carrosánetros y cualquier número de probetas 

se pueden usar con uno m..isno ya que la conexión de la probeta con el 

instrunento se hace únicamente en el mau.ento de la medición. Hay una 

gran variedad de probetas para poderlas instalar bajo todas condicio-
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nes de presión y tanperatura, cubriendo generalmente las necesidades 

que puedan presentarse en una refinería. 

El modelo use.do en 'Mara es el CK (Crest Instrunent Co.). 

Principio de Operación: 

La operación del corrosómetro se basa en el factor de conductibili

dad eléctrica en la mayoría de los elanentos metálicos y la muy escasa 

6 ninguna conducción eléctrica de los elanentos no metálicos canparati

vamente. Cano el proceso de corrosión convierte elanentos metálicos 

en no metálicos, la resistencia eléctrica e.unenta en éstos •. El circui

to del corrosómetro utiliza esta variación de resistencia para indicar 

el grado de penetración de un metal expuesto a la corrosión en la medi

da que ésta progresa en su superficie. 

Varias ventajas se obtienen con este sistana de medir la corrosión: 

a. El avance de la corrosión puede seguirse mientras el especim.en es

tá en el medio corrosivo.

b. No es necesario retirar el especim.en en ningún caso.

c. Puede practicarse cmlquier núnero de mediciones y con la frecuen

cia deseade..

d. La medición es precisa -ya que el instrumento es sensible a unida

des micrcmétricas de espesO?'.

Las unidades usadas para medir la corrosión son: micropulgadas.

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

se hs.ce necesario f'ije.r dos circunstancias especiales que son: la fre

cuencia de las inspecciones y la inspección de equipo en m.arch!l. 

E. Frecuencia de las Inspecciones

Son varios los factores que gobiernan la frecuencia de las inspec

ciones de un equipo, los principales son presiones, tanperaturas, ac-
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ción corrosiva de los medios, materiales usados en la construcción y 

espesores extras previstos por corrosión. 

Cuando un equipo b.8 estado en servicio y ha sido inspeccionado a 

intervelos regulares, los registros, llevados ordenadamente; dirán qué 

partes del equipo necesitan inspección más frecuente y a cuáles se les 

puede prolongar los intervalos entre inspecciones .. 

Todo el equipo de la reN.ner!a debe ser inspeccionado de acuerdo a 

un programa pre-determinado cuyos plazos no excederán aquellos prescri

tos en la Sección I del n API Code far Unfired Pressure Vesselsn . La 

determinación de los intervalos de inspección de los equipos depende 

del grado de corrosión y de lo severo de las operaciones. 

E. Inspección de Equipo en Operación

Este método de inspección facilita la detección, medición de corro

sión, erosión e inconvenientes de orden mecsnico mediante medios no des

tructi vos, mientras el equipo esttÍ en servicio. 

La inspección de equipo en marcha significará mayares economías para 

las refinería reduciendo gastos de operación y mantenimiento. En esta 

forma es posible eJiro1mir paradas programadas par razones puramente me

c&li.cas. Las paradas necesarias son solamente para limpieza ú otra ra

zón de proceso. 

Estas economías, no se hacen a costa de seguridad. La técnica de 

este sistEIIl.8 y el equipo usado, permite inspecciones más precisas. Es

to reduce en gran forma la posibilidad de fallas accidentales en reci

pientes y tuberías que son riesgosas para el personal y producción de 

la refinería. 

Las ventajas típicas de este sistEIIl.8 son: 

a. Reducción de gastos de operación:
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- El conocimiento exacto de la condici6n del equipo, evita fallas 

y pérdidas de producción .. 

- Le. inspección de un equipo en marcbs. y su reparación si es posi

ble; puede prolongar la operación de la unidad.

- El conocimiento de condiciones corrosivas creadas por inconve

nientes de operación puede perm.i tir la corrección oportmie en

la unidad ó equipo y la preparación del msteriill necesario para

reanplazar les partes a retirar.

- Puede reducirse la frecuencia y duración de las paradas.

b. Utilización efectiV8 de la me.no de obra:

- El trabajo de inspección puede distribuirse equitati'V8mente du

rante el período operetivo de modo que no se necesite personal

adicional durente la parada.

- El conocimiento de les condiciones del equipo en servicio parmi

tirs el reanplazo de elanentos que deben fabricarse par adelanta

do para instalar durante la parada. Por lo tanto, se reduce al

mínimo el ••picon de los requerimientos de me.no de obra durante

la parada.

c. Reducción del inventario de ref'inar:íaa

- El conocimiento exacto de las condiciones del equipo, permitirá

msntenar en stock sólo las partes necesarias según el saldo de

vida útil de la unidad. Esto hará posible reducir el mínaro de

repuestos adquiridos para paradas imprevistas ó sea, se reducen

reanplazos innecesarios. Le determinación del rango de corrosión

significará la utilización plena de le vida del equipo.

Experiencia en el Ccmportemiento del Equipo 

Otros de los elanentos de juicio que se usa para progr8lll8r, es le experien-
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cia acunulada desde el punto de vista operativo en cll8llto e. las variaciones de 

presión y tanparetura anormales observadas en les unidades causadas par e.cunu

laciones de carbón u obstrucciones varias que ms dsn una información exacta de 

le. operación y que son Índice de fallas no detectadas por los métodos de ins

pección mec8D.ice., por ej anplo, diN.cul tades para mantener tanperaturas, fugas 

por intercembiedores ó condensadores, acunulación de sal, etc. 

Disponibillde.d de Medios 

Esto queda circunscrito dentro del equipo necesario disponible en le. época 

programada para los trabajos de mantenimiento, así cano la disponibilidad de 

materiales; podanos mencionar par ejanplo, disponibilidad de grúas, tubos es

pecie.les para hornos ó condensadores en cracking, etc. 

Recanendaciones del Fabricante 

La recomendación del fabricante tiene importancia solemente desde el punto 

de vista canparativo y cano referencia a los datos de construcción que vienen 

con el equipo, ya que el equipo fabricado es hecho para un rengo de condicio

nes de regular m.agnitud y diferentes servicios. 

Cano vanos, la inspección mecánica es la clave para hacer una buena progra

mación, lógicemente cada vez, se mejoran los métodos de inspección y varían los 

conceptos para programar mej arándolos constantanente hacia e� objetivo menciona

do anteriarm.ente:mejarar la producción, subir la producción dentro de _la� posi

bilidades y conveniencias óptimas del canpartemiento previsto de las unidades. 

Por el presente la conclusión de la Sección Equipo para los trabajos del 

aro 1966 ó sea mantenimiento y revisiones periÓdicas generales de las unidades 

de Refinería es la siguiente: 



Feche. Intervalo 
Ultime entre 

Unidad Inspección Inspecciones 

1. Almnbique Tubular No .2 Marzo 1964 
2. Unide.d de craqueo No.1 Junio 1965 
3. n " 11 No.2 Ago. 1965 
4. n n n No.3 Junio 1965 
5. " n n No.4 Abril 1965 
6. Ple.nte. de Ve.cío de Asfalto Enero 1966 
7. n n n n Lubrice.ntes Julio 1965 
B. n n Filtros Nov. 1965 
9. n Depropanize.dara Dic. 1965 

10. " Dulcifice.dore. de Ge.s Nov. 1965 
11. Oxide.dar 1965 
12. Planta de n-ate.m.iento con Soda Abril 1961 
13. Agitador No. 2 Set. 1964 
14. n No. 3 Oct. 1965 
15. n No. 4 Julio 1964 
16. n No. 6 Nov. 1965 
17. n No. 8 Nov. 1965 
18. 11 No. 9 Dic. 1964 
19. n No.12 Marzo 1965 
20. Caldero Kidwell :&-701 Junio 1965 
21. n n B-702 Dic. 1965 
22. n Fostar Wb.eelar S-70.3 Oct. 1965 
2.3. n " " B-704 Set. 1965 
24. " " '1 B-705 Ago. 1965 
25. Deaereador Nov. 1965 
26. }'recalentamiento Agua de Calderos Junio 1965
27. Ablandadores de Agua 1964 

Tanques de Agua 5.34 al 537 Junio 1965 
28. '.Ianques Propano Horizontales Set. 1960 
29. " " Verticales Mayo 196.3 
30. Ccmpresor de Aire C-701 Marzo 1965 
31. n " 11 C-702-A Abril 1964 
32. n " n C�702-B Marzo 1964 
3.3. SistEl'.lla de Evscuaci6n Condensable Junio 1964 
.34. Sistana Contra Incendio E:npezó 1965 

.35. Línea Este de 20" Agua Salada Ago. 1964 
36. n Oeste de 20" Agua Salada Set. 1965 
37. '.Ianques (Se planea inspeccionar 10

tanques aproximadamente). 

5 años 
l año 
1 año 
1 año 
laño 
1 año 
1 año 
1 año 
2 afios 
1 año 
l año 
5 años 
2 años 
2 años 
2 años 
laño 
1 año 

2 años 
laño 

1 año 
laño 
8 meses 
8 meses 
8 meses 
laño 

laño 
1 año 
1 año

4 años 
4 años 
laño 

laño 
1 año

1 año 

1 año

laño 
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Próx:i.me. 
Insp. Feche. 

Tente.ti va 

Marzo 1969 
Junio 1966 
Agosto 1966 
Jlmio 1966 
Abril 1966 
Enero 1967 
Julio 1966 
Nov. 1966 
Dic. 1967 
Nov. 1966 
Mayo 1966 
Abril 1966 
Set. 1966 
Oct. 1967 
Julio 1966 
Nov. 1966 
'Nov. 1966 
Dic. 1966 
Marzo 1966 
Junio 1966 
Dic. 1966 
Abril 1966 
Marzo 1966 
Feb. 1966 
Nov. 1966 
Junio 1966 
Oct. 1966 
Junio 1966 
Set. 1966 
Mayo 1967 
Marzo 1966 
Abril 1966 
Marzo 1966 
Junio 1966 
Continúa en 
Insp. 1966 
Ago. 1966 
Set. 1966 

Cabe notar aquí que los intervalos presentados de revisi6n y mantenimiento, 

se denan1nan ttinspeccionesn donde se incluye trabajos de reparación, proyectos 

nuevos y la inspección propiamente dicha de las partes del equipo a las cuales 

no se les puede inspeccionar mientras la unidad está en operaci6n. 
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En el caso del Alambique Tubular su intervalo entre inspecciones está de

terminado básicamente por la necesidad de limpieza del horno, pranedio de vida 

6 rata esperado de corroai6n en tubos del horno, limpieza en otra parte del 

equipo, cano la de los grupos de intercsmbiadores que no pueden ser sobrepasa

dos, lineas de vapores del tope de la torre, carrosi6n en los huecos de hanbre 

de la torre, drm de gasolina, etc., 

Estos intervalos entre inspecciones, han ido amantado con.forma la expe

riencia y estudio del canportamiento del equipo lo han parmi tido. 

En el caso de las unidades de c.raqueo
p 

requieren una para.da cada 90 dÍas 

aproximadamente por razones de limpieza en el horno en adici6n a la general 

programada (de un año). lctualm.ente, se hacen los estudios tendientes a redu

cir al tiempo de parada de la unidad en la inspecci6n general progr81118da, si

guiendo un plan para. hacer la mayor parte de los trabajos posibles d"trante lim

pieza 6 paradas de an.ergencia
1 as! ceno en hacer limpieza de la l.Dlidad cada 6o 

dÍas en vez de 90. La limpieza de tubos de los hornos en las Plantas al Vac:!o 

(Asfaltos y Lubricantes ) y la limpieza de tubos en los calderos son los puntos 

predcminantes en la programación de la inspecci6n general de estas unidades. 

Exceptuando las líneas de agua salada de 2011 cuyo intervalo de limpieza ó 

inspecci6n lo determina la reducci6n de diámetro interno por aounulaci6n de 

conchas, el resto del equl.po, torres de planta depropanizadora y de gas; tan

ques de plantas de tratamiento y equl.po adicional en la planta de vapor, el in

tervalo est, determinado por el esperado rate de corrosi6n y., 6 acunulaci6n de 

escoria que haga dif:!cil la operación eficiente del equipo. 

En Última instancia mencionarElllos que el mantenimiento preventivo del equl.

po menor cano, banbas
9 servicios de agua de enf'riamiento, motores eláctricos, 

sistan.as de vapor, calentadores, vasos de nivel, trampas de vapor, limpieza de 

desagttes, cambio de tubos en enf'riadores, etc. está de acuerdo a \lll plan deter-
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minado y que sigue los delineamientos generales de este tipo de manten1.llien

to que se hace en cualquier planta industrial. 
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fLANEAMIEN'.ID 

Objetivo 

El objeto del planeo es determinar la forma cano se va a hacer un trabajo, 

las circunstancias en que se bará,a la vez que organiza la coordinación nece

saria para realizarlo en la forma más eficiente y dentro de las normas esta

blecidas. 

Ordenes den-abajo 

Todo trabajo que se hace para la refinería es pedido descrito y 8Illperado 

por una orden de trabajo anitida por el personal de operaciones de la refine

ría. En esta orden está estipulado lo siguientes 

- Descripción del n-abajo.

- Fecha en que es requerido.

- Prioridad.

- Información adicional.

- Cargo.

Adanás 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 urgencia y según la importancia o costo de los trabajos, 

se ha establecido un sistana de prioridades pera las 6rdenes de trabajo. A 

continuación se muestra la categoría del puesto de la persona autorizada a fir

mar las diferentes prioridades& 

Orden de Prioridad& "B" 

Firma Autorizada Jefe Secci6n 1 Jefe Depto. 

"AA11 "AAA11 

Superintendente Gal"ente 
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Cada trabajo tiene un costo total y cada .firma está autorizada para apro

bar trabajos hasta por un límite determinado de costo. 

En la práctica; estas prioridades son usadas especialmente para determinar 

urgencia del trabajo y en el caso de las órdenes con prioridad "A" debe indi

carse si hay ó no autorización de sobretia:npo para realizarlo. 

Con este sistana de prioridades, toda orden aprobada es conocida y estu

diada por personas que pueden dar la apreciación y evaluación general más ade

cuada a la orden de trabajo, en relación a la importancia y envergadura de és

tos. 

Entre las órdenes de priaridad "B", podanos citar: 

- Cambiar válvulas de 2" en línea de vapor al calentadar.

- Decubrir línea para el 1 ro1 nar fuga (grampa) •

- Cambiar anpaques a la bomba p...40.

- Ajustar el '.IRC-2 control de tanperatura de tope.

- Cambiar banbas de luz de altmbrado, etc.

En general, son órdenes que puedan programarse para el dÍa siguiente al 

que es solicitado el trabajo ó, que pueden hacerse el misno dÍa sin gran va

rieci6n 6 influencia en el programa de distribución del personal que pueda a

fectar la terminación de un trabajo más importante. 

En la arden de trabajo debe indicarse la fecha en que se desea se efectúe, 

6 las circunstancias en que se debe realizar. 

En el renglón de descripción del trabajo debe detallarse en forma concisa 

lo siguiente: 

- Unidad (Planta de Asfaltos, Uambique Tubular, etc.).

- Equipo (Banba e vapor 6 eléctrica, servicio, núnero, línea, dimensi6n

servicio, etc.) .. 

Descripción del '.D:"abajo (En forma concisa) indicando las fallas ó pro-
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blana presentado. 

- Información adicional (Por ejanplo: unidad fuera de servicio, consultar

con el operador de la unidad, etc.)., 

En la descripción del trabajo hay' que indicar la falla que se manifiesta 

sin pretender precisar las causas exactas de la falla 
9 

simplanente describir 

la fe.Jilia, par ejanplo: 

- Ruido extraño en asiento de la bcmba.

- Fuga de aceite en línea subterránea.

- La bcmba no arranca ó no bcmbea.

- La alarma no :f'unciona.

En la parte de información adicional, cuando es usada, puede indicarse 

para información del personal que hará el trabajo, los datos adicionales que 

puedan tener relación con la falla ó indiquen alguna facilidad para encontrar-

la, par ejanplo: 

- Se notó v.lbraci6n previa a la parada de la bcmba.

- La línea tiene 2 grampas en el érea de la ruga. 

- Se observó chispa en el arrancador.

- La válvula de gas, cerr6 autcmáticgnente.

- La Unidad estará en reparación hasta el dÍa 4 d� __ pte. mes.

Toda orden de trabajo lleva un espacio para indicar el cargo ó sea la nune-

raci6n establecida para el tipo de trabajo que se hace; este cÓdigo es usado 

para efectos contables de generalización de costos par unidades. 

Entre las órdenes con prioridad "A", podríamos citat": 

- Reparación de un motor eléctrico de bcmba de carga.

- Reparación de un condensador roto.

- Reparación de una línea contra incendio.

- Reparación de una línea principal de carga.
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- Reparación de fuga en un agitador, etc ., 

En general, trabajos para eliminar fallas que afecten seriamente la produc

ción ó la seguridad de la operación., 

La mayor parte de estas órdenes son con sobretianpo autorizado, cabe notar 

también que cualquier orden con prioridad "B", puede cambiarse ó convertirse 

por su ne(}esidad en una orden con prioridad II A". 

Las 6rdenes para reparaciones ó inspecciones de limpieza ó generales pro

gramadas a las unidades son con prioridad 11 A". 

En la página 21 se presenta el formato de una orden de trabajo. 

FJ.ujo de la Orden 

En un 90% de los trabajos, el operador de cada planta es el que origina 

las órdenes de trabajo
,. pues es '1 el primero en conocer la falla ya que está 

constantemente en contacto direc.to 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 operadores. Ver página 31 • 

El supervisor de guardia en procesos
9 

revisa la orden preparada por el o

perador, chequea en el oempo las que requieren atención especial, hace las co

rrecciones necesarias y la hace pasar a máquina en el formato especial de la 

"orden de trabe.jo", luego esta orden que indica el nanbre del supervisar que 

la pide pasa el Jefe de la Sección procesos para su aprobaci6n en primera ins

tancie y, luego; al Jefe del Departamento, seP.'Ún la prioridad de la misma. 

Las órdenes de trabajo se preparan en original y tres copias; una copia 

queda en la Seoci6n }>rol'esos para control, el original y dos copias van a la 

Secoi6n Industrial par a al planeo del trabajo .. El original queda para control 

en la Seoci6n Industrial, una copia se entrega al capataz y la otra la recibe 

el operario que realizará el trabsjo� 
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Las órdenes de trabajo para inspecciones programadass, llevan sianpre prio

ridad "An. 

Las recanendaciones que hace el inspector luego de estudiar los elanentos 

solicitados para su inspección, ya sea con la unidad en servicio ó con la u

nidad parada, van dirigidas a la Divisi6n de Operaciones con copia a la Sec

ción Industrial. 

Aprobada esta reccmendaci6n por la Di vis16n de Operaciones se envía la co

rrespondiente orden de trabajo para amparar la ejecución del mismo. 

En cualquier caso, cuando es necesario un trabajo en el tallaré en cual

quier otro departamento, la Sección Industrial cursa una orden de trabajo ó 

suborden con el mi.ano núnero de código de la orden principal. 

Las 6rdenes con prioridad n AA" llevan autcmáticamente la autorización de 

sobretiempo y 16gicamente desplazan a cualquier orden que tenga prioridad n Aª. 

Planeo 

La base para el planeo de las inspecciones ó reparaciones a las unidades 

es el pro�ama emitido por la Sección Equipo del Departamento de Servicios 

Técnicos. Todas las danás reparaciones menores se realizan de acuerdo a las 

normas de mantenimiento preventivo. 

La mayor parte de los trabajos que puedan hacerse mientras la unidad está 

en operación es el objetivo para evitar paradas largas de la producción. 

Listas de �abaj os 

En cada unidad de refinación, se dispone de un control especial de órde

nes que sólo pueden ser hechas cuando la unidad está fuera de servicio, estas 

6rdenes se van acunulando basta que se procede a hacer la llamada lista de 

trabajos para inspección general de la unidad. 

!by ciertos trabajos determinados que se deben hacer cada vez que una uni

dad está fuera de servicio, estos trabajos autcmáticamente son considerados 



Operador 

Origina la 
orden 

' 

Superv.de 
- Oficinista Turno -

Revisa la arden Prepara la 

Hace correccio- orden 

nes necesarias. 

Jefe Depto. 
Refinación 

Jefe Sección 
Prioridad n A" 

-

Industrial 

Distribuye la 0/1 Superintendente 
Manufactura 

Aprueba Sub-arden 
Prioridad n AA" 

Supervisor Ares - Capataz , 1' 
Di stri beye la O /'J. 1 Prepara arden a Con su personal 

lbasle� L - ___ • distribuye y e- 1 

jecuta el traba 1 

Prepara Sub-cxrden 1 
-10. 

-

1 1 
r - - �(orden a '1.ransportea)- ---�

�--------------J 

FLUJO DE LA ORDEN DE 'lRABAJO PARA SU EJECUCION 
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Jefe Secc.Procesoi 

Aprueba la orden 
ó le da curso pa· 
ra aprobación se-
gún prioridad. 

-

-

Ejecución 
-

)-1 del 
'.Ira bajo 

-
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para realizarse en el manento de la inspección y la Sección Industrial tiene 

una relación de �stos para cada unidad de refinación, de tal manara que, lle

gado el manento de la inspección, sólo se agregan a estos trabajos una lista 

adicional en base a las anotaciones de los libros que llevan los operadores 

de aquellos trabajos que sólo pueden hacerse con la unidad fuera de servicio. 

Todos los d!as, la Secci6n Industrial, prepara una hoja de planeo donde 

se indica la distribución de personal para los trabajos a realizarse el día 

siguiente, asimismo, indica la prioridad y d!as de le.bar estimada y acunulada 

para su control. En la página 33 se presenta el formato de esta hoja de pla-

neo. 

3euni.ones de Ple.neo 

Una vez e. le. sane.na se realiza una reunión en la Sección Industrial a la 

que asisten: 

- El Jefe de la sección Industrial.

- El Coordinador de Mantenimiento de Refinaría.

- El Inspector de la Sección Equipo.

- Los Supervisores de la Sección Industrial.

Estas reuniones sananales duran aproximadamente una hora y media y tienen 

por objeto: 

a) Informar del e.vanee de los trabajos haciéndoseJinformaci6n sobre nuevos

trabajos importantes surgidos y solicitados por la Sección Procesos.

Informar le.a posibles dificultades que se presentarán para la realización

de trabajos tanto en la Secci6n Industrial cano en la sección Procesos.

b) Decidir la fecha de le. ejecución de trabajos programados de acuerdo con

las necesidades de procesos y posibilidades de la Secc16n Industrial.

e) Señalar los puntos a los cuales debe acelerarse el trámite para su eje

cución, por ejanplo, necesidad de algún material para que llegue en la
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fecha deseada, urgencia de tm repuesto, recan.endaciones de Secci6n 

Equipo, etc. 

d) Coordinar lo necesario con los otros departamentos para asegurar la e

ficiencia y puntualidad de sus servicios.

El Coordinador de Mantenimiento de Refinería, prepara ,ma minuta de los 

i tau.e tz:oatados en la reunión para informaci6n y arcbi vo del personal de pro-

o esos.

Reuniones Diarias 

Estas reuniones son informales pero muy provechosas para le efectividad 

del servicio que da la Secci6n Industrial; se realizan todos los d.Ías a las 

7:00 a.m., hora de entrada al trabajo y participan en ella: 

- El Jefe de la Secci6n Industrial.

- El Jefe de la Sección Procesos.

- El Coordinador de Mantenimiento de Re.finaría.

- Eventualmente el Jefe de la Di vis:l.6n de Operaciones. 

Estas reuniones diarias duran aprorlmademente media hora y tienen por ob

jeto planear con la anticipaci6n debida cualquier trabajo de au.ergencia 6 más 

importante que se haya presentado durante la noche y /o madrugada y que no es

tá considerado en la hoja de planeo diario de la Sección Industrial. 

Sirven también estas reuniones para dar la f'lexibilidad y continuidad pro

vechosa para el correcto y eficiente desarrollo del trabajo en refinería. 

Dnergencias 

Estas situaciones originan trabajos que deben hacerse en forma imediata y 

pueden originarse en cualquier hora, para atender en primera instancia estos 

trabajos, sianpre hay un Supervisor de Torno en la Sección Industrial que puede 

ser llamado para solucionar el probl.Elll.8. presentado y que no puede posponerse, 

en la mayar parte de los casos las solicitu:les s6lo son verbales con cargo a 
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ser amparadas posteriormente con la orden de trabajo indicada .. 

Qoordinación 

Un buen núnero de trabajos en re.finaría requieren la conjunci6n de fuer

zas orgsnizad�s de varios departamentos, esta ayuda proporciorurla sólo 

es útil cuando es prestada en forma efi c:l. entanente coordinada y esta coardina

ci6n requiere un estudio apropiado y con conocimiento de causa de todas las 

fases del trabajo. NanbrarElllos los siguientes punto a considerar: 

- Disponibilidad de personal y equipo.

- Contacto con el Departamento de Sarvicios Técnicos.

- Relaciones con el Departamento de SErvic:l.os Mecánicos.

- Contacto con el Departamento de �ansportes.

- Disponibilidad de mstariales.

- Permisos de trabajo.

Disponibilidad de Personal y Equipo.- Lo ideal al realizar un trabajo, 

por ejElllplo una inspecci6n general, es disponar de personal y equipo en forma 

suficiente y mejor ami si en exceso, hay circunstancias excepcionales en que 

se puede disponer de la mejor calidad y mayar núnaro del personal para hacer 

un trabajo; sin Embargo en muchas ocasiones; ásto no es posible y en la fecha 

programada para inspeccionar una unidad, se puede estar realizando otro traba

jo que no puede pararse y que absorbe tal cantidad de personal que no se puede 

hacar la nueva inspección según la �oca programada, en otros casos pueden pro

ducirse ausencias por vacaciones ó por días feriados junto a sábados y danin

gos en la cual sería mey costoso llevar a cabo la inspecci6n; 6 la disponibi

lidad de parsonal es tal que prolongar� los d!as de pereda de la unidad y si :es 

posible; se posterga la inspecci6n. Cebe considerar aquí la conveniencia de 

establecer turnos de trabajo. En cuanto a disponibilidad de equipo es un pro

blan.a de menor importancia en la ref'i.ner:!a debido a la acertada prov:i.si6n, 
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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 tanporalJ!lente de otros departamentos para reanplazar 6

acelerar los trabajos que lo requieran. 

Contacto con el Departamento de Servicios Tácni.cos.- Esto es en lo que 

se refiere a otras secciones del Departamento de Servicios Tácnicos y pueden 

sintetizarse básicamente en: 

- Ejecuci6n de nuevos proyectos.

- Preparaci6n de estimados de costos.

- Inspecciones, recanendaciones del inspector.

La ejecución de proyectos nuevos deben realizarse de tal manera que no a

fecten a la producci6n en forma considerable y debe aprovecharse para ser ter

minados en la próxima parada de la mu.dad con toda la prefabricaci6n posible 

y convenientanente aproximada al área. 

La preparaci6n de un estimado de costo puede decidir 6 retrasar la ej ecu

ción de un trabajo y debe tenerse presente para la elecci6n 6 variaci6n de los 

mátodos de ejecuci6n del trabajo. 

Sobre las inspecciones y recanendaciones del inspector, ya se ha tratado 

en el Capítulo de Programación. 

Relaciones con el Departamento de Servicios Mecánicos.- Esto se refi�e 

al conocimiento del equipo de los talleres mecánicos que puedan preparar, cons

truir ó reparar en la forma más rápida y econ6mica la parte del trabajo que lo 

neceai ta, así cano se debe conocer las condiciones o disponibilidad de las má

quinas para cambiar prioridades a las subordenes que lo requieran. 

La Sección Industrial dispone de tm pequeño taller con algunas máquinas 

herramientas, las cuales son usadas para trabajos en refiner!a, queda al cri

terio del Supervisor de área disponer hasta que punto un trabajo es conveniente 
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hacerlo allí 6, en los talleres del Departamento de Servicios Mecánicos. 

Contacto con el Departamento de 'n'ansporteso- Esto se canaliza especial

mente en el servicio que se necesita de hysters y la grúa mecánica Lorain. 

La solicitud para el servicio de v.tnches así cano de cualquier equipo mo

torizado del Departamento de 'n'ansportes, se hace mediante una orden especial. 

Disponibilidad de Materiales.- Sobre este punto se presenta una exposi

ci6n en el Capítulo de nMaterialesn. 

Permisos de Trabajo.- Para realizar todo trabajo en la refinería es nece

sario obtener un permiso de la Sección Procesos; con estos permisos se asegu

ra que el trabajo será hecho dentro de todas las condiciones de seguridad. 

Una copia de la hoja de planeo diaria de la Sección Industrial, va a la 

Secci6n Procesos en la tarde del d.Ía anterior al planeado; de esta forma la 

Sección Procesos, conoce los trabajos que se harán al día siguiente y prepara 

con tiempo los permisos que serán necesarios; estos permisos deben estar lis

tos a las 7:00 a.m. con el rín de no retrasar el trabajo. 

Iil.y dos tipos de permisos de trabajo; los permisos en frío y los permisos 

en caliente. 

Los permisos en caliente se preparan en original y copia, el original que

da para control de procesos y la copia, en cartón resistente de color rosado, 

se entrega a la persona que hará el trabajo. Estos permisos se preparan para 

autorizar trabajos de corte ó soldadura, trabajos con perforadoras de concreto 

6 limpiadoras con chorro de arena así cano para usar instrunentos eláctricos 

de medici6n 6 inspecci6n en los cuales puedan producirse chispas que originen 

un incendio si hubiere presencia de gas. 

En todos los permisos en caliente es obligatorio hacer una prueba de con

centración de gas con la máquina Jhonson Wi.lllams Modelo G nJW Sniffer", para 

autorizar el permiso; esta concentraci6n debe ser cero como máximo ,. El par-
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miso es revisado por el operador de la unidad y el Supervisor de Procesos, 

as:! como por el pet"sonal que efectuará el trabajo, quienes pueden indicar 

cualquier precaución adicional que juzguen necesario para la ejecución segu-

ra del trabajo. 

Los permisos en frío 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 

tr!o son similares a los en caliente pero el cart6n entregado al personal que 
1 

bar' el trabajo, es de color blanco. 

En las páginas 40 y 41 se presentan estos permisos en los que están esti-

pulados al reverso, explicaciones sobre su uso. 

Es de principal importancia en la Secci6n Procesos preparar, conveniente

mente el equipo que se entregará a la Sección Industrial, ya sea vaporizando 

adecuadamente recipientes cS lineas donde se harán trabajos en caliente 6 pre

parandQ el EJqµipo para que est, en condiciones de ser atendido sin causar de

mora� �n la ejecuci6n del traba!o. 

m.s1�as de ¡1�n�Wl1ent9 

Los sist�as usados para planear trabajos en refinería son prácticamente 

estanqarizados por la experiencia y dan buenos resultados. Sin embargo, se 

han beebo algw¡os ensayos para mejorarlos usando el sistema del paso ó ruta 

cr:!tice. 

JQe t1'abajoe3 son planeados generalmente, considerando fechas estimadas de 

tarm:1.Mc:1.6n y plotee.ndo su avance, es decir sistEma de barras simple en donde 

la experiencia permite una eonclusi6n acertada de los trabajos. Sin embargo, 

el autor, conld.dara de mucha importancia y utilidad el uso del si stana de pla

neo par la ruta ar!t.ioa 7 del cual, a cont.inuaci6n se expone un ejemplo simple 

que mu11tra la1 posibilidades de ,p11oar el aistan.a en una unidad de craqueo. 
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Ejanplo de Planeo por la Ruta Crítica 

El sistema de planeo por la ruta crítica es relativamente una nuew. herra

mienta en la realizaci6n de proyectos, la cual permite una apreciable econanía, 

sobre todo en proyectos de gran envergadura. 

Campos de Aplicación 

Las aplicaciones potenciales de la programaci6n por ruta crítica parecen 

ser muchas y variadas. Considerando las características generales de cualquier 

proyecto se nota una serie de trabajos, actividades y es:fuerzos dirigidos para-

lelamente hacia un prop6si to canún, esas características son comunes a una gran 

variedad de actividades hunanas. Las técnicas del planeo par ruta crítica han 

sido preparadas precisamente para estos tipos de actividades. Algunos de los 

campos donde puede ser aplicada son los siguientes: 

l. Mantenimiento (Revisiones, inspecciones per16dicas).

2. Construcci6n y modernizaci6n •

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

4. Instalaciones eléctricas.

5. Planeo y desarrollo de investigaciones.

6. Itinerario de inspecciones de unidades.

7. Introducci6n de productos nuevos.

8. Instalaci6n de equipo electr6nico para procesar datos.

9. Planeo de grandes cambios de organización.

Ventajas 

La principal ventaja sobre otros sistemas �e programación está en el esta

blecimiento de la ruta crítica y la interpretaci6n y secuencia de los elementos 

de un trabajo. 

Las ventajas principales de este método son: 

l. Da una base ordenada para planear tm proyecto ..

2. Provee una visión clara del desarrollo de tm proyecto, la cual puede
entenderse fácilmente.
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.3. Es un vehículo para evaluar alternadamente estrategias y objetivos. 

4. Evita la cxnisión de trabajos que obviamente pertenecen al proyecto
y controlan su secuencia.

5. Inter-relaciona trabajos señalando su importancia.

6. Es una ayuda para ajustar y pulir el diseño y ejecución de un pro-
yecto.

7. Da una base detallada para estimar costos.

8. Es flexible para ser modificado en caso de emergencias.

9. Señala áreas donde al mejorar métodos se conseguirán importantes y
convenientes cambios.

El primer paso es estudiar minuciosamente la totalidad del proyecto y lue-

go dividirlo en varios trabajos pequeños y elementales, los cuales deben ser 

hechos en una secuencia ordenada para la realización del proyecto, por ejem-

plo: un proyecto debe estimarse y aprobarse antes que canience el trabajo de 

diseño detallado. Las especificaciones y diseño detallado deben prepararse 

antes, para poder ordenar el equipo y material, los materiales y el equipo, de-

ben llegar primero para ser instalados después. Asimisno, es muy probable que 

pueda realizarse un buen minero de trabajos preparatorios, mientras se espera 

la entrega del material. Una vez que estos elementos ó trabajos son decididos 

se acanodan en una forma de diagrama de flechas donde se muestra su relaci6n 

y secuencia. 

fases del Planeo por la Ruta Crítica 

Preparación del Diagrama de Flechas. 

Preparación de la Matriz de '.Iiempos (ó triangular). 

Determinación de la Ruta Crítica. 

Preparación de la Carta Itinerario. 

Construcción del Diagrama de Flechas.-

Es necesario una correcta disposición del diagrama de flechas para la apli

caci6n del método. 'Ibdo trabajo se representa por una flecha ctzya punta y cola 

serán nuneradas por las siguientes reglas: 
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Primara Regla:- Cada trabajo se representa par una flecha nunarada (ij) 

donde i ( j. 

Así, un trabajo típico será de la forma: 

i 
51 

trabajo A donde: i < j (51( 7 4) 

Segunda Regla:- En el proyecto total, los núnero usados deben ccmenzar 

en 1 y continuar sucesivamente hasta que todos los nudos sean numerados, así 

un  proyecto simple puede aparecer en la siguiente forma: 
2 B 4 F .,.5 

l/�/1

Relaciones entre los trabajos en el diagrama.- La punta 6 cola de una 

flecha se denanina nudo y la nunaraci6n de un trabajo, implica que los dos nu-

dos relacionados con el trabajo, sean nunarados. Si se considera cualquier 

trabajo y los nudos relacionados con él, se vé que debe habar por lo menos un 

trabajo que lo precede y un trabajo que lo sigue con las excepciones que a con

tinUBci6n se exponen; por ejemplo, en el diagrama parcial que sigue se cunplen 

estos requerimientos. 
A 13 B 14� 
---�-- -----....l!)la-

B � 

Si se considera un nudo general, y los trabajos que llegan ó salen de él, 

por ejemplo: 

Se presenta la relaci6n entre los trabajos cano sigue: 

�abajo 

A 
B 
e 

D 
E 

¡s seguido por: 

D y E 
D y E 
D y E 

(No presentado) 
(No presentado) 

Es precedido por: 

(No presentado) 
(No presentado) 
(No presentado) 

A, By C 
A, By C 
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Este diaPTama, indica además las siguientes relaciones: que D, no puede co-

menzar sino hasta que A, By C estén terminados y luego de ésto no hay nada que 

impida que proceda a hacerse D. 

'.!rebajos "nudos" y problemas especiales.- Estos trabajos se preparan en 

el diagrama siempre de acuerdo a cuatro reglas básicas: 

lra. - Cada trabajo debe tener un s6lo juego de números (i,j) asignados, 
donde i j. 

2da. - Todos los trabajos que entran a un nudo, tienen los mismos trabajos 
n seguidores" • 

Jra. - Todos los trabajos que s.alen de un nudo tienen los mismos npredece
soresn. 

4ta. - Todo nudo describe la relación completa entre todos los trabajos 
que entran a él ó que salen de él. 

'.Irabajos Concurrentes.- Siempre que dos 6 más 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 lógica de un plan 

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

Incorrecto (4-6) y (4-5) s 
Correcto 

'Iienen una dura-

�--� 
ción de cero� 

/ ,,..5. o 
� H��( � 

3 �4 >
..,..6 3 4 7 

Dependencia e interdependencia de ramas .. - Las flechas punteadas ó "mudas" 

se usan también para representar restricción 6 dependencia entre 2 trabajos. 

Estas flechas muchas no indican algún trabajo sino que se introducen en el dia-

grama para indicar la dependencia en el itinerario entre actividades particula-

res que no tienen relación directa. 
18� 

U
.,. 19 

� 

12 
V I 
•' W 13 

Esto indica que u, depende de T y V 6 sea de-

be hacerse después que T y V están terminados. 

Asimiano, el trabajo W, depende sólo de v.

8 



Tiempo preparatorio.- Ya que el diagrama se va a ajustar según un i tinara

rio en el Calendario, (<lías u horas) es conveniente dibujar una flecha que co

mience en la iniciación indeterminada del calendario y termine en el punto de 

inicio del proyecto. Esta flecha se denanina flecha u preparatoria". (T.P.). 

)
4 

T.P. � 
1 

/7 

•s2
�

5 >6

Ejemplo:-

Supondra:nos que se necesita cambiar tubos en una l.midad de craqueo, asi-

mismo se repararán banbas y se limpiarán separador y quemadores. Los tiempos 

que se presentan para cada trabajo se escogen en forma indeten-minada por con-

venir al entendimiento de la exposici6n. 

Lista previa de trabajos simples: 

Descripci6n 

Horno: 
Enfriar el horno 
Inspeccionar los tubos 
Desnantelar equl..po de enfriamiento
Sacar y colocar tubos 
Probar el horno 
Prender fuegos 

Separador: 
Inspeccionar separador
Limpiar separador 
Revisión de limpieza
Probar separador 

Bombas: 
Reparar banbas

Quemadores: 
Desconectar quanadores 
Inspeccionar quemadores
Limpiar qua:nadores 
Colocar qua:nadores 

símbolo Ti.an:120 
(Horas) 

A 4 
B 2 

e 2 

D 8 

E 1 

F 1 

G 2 

H 8 

I 2 

J 3 

N 14 

p 2 
Q 10 
R 8 

s 8 
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ProcederElllos ahora a nunerar los nudos y preparar el diagrama de flechas 

según las normas enunciadas anteriormente. 

A 4· 

/ 
T .. P .. 2 

�N 

� 7 

B 
\ 

/
º

\
6. \

p 
8 

\ s 11 

�\/, J

:) 10 

DIAGRAMA DE FLECHAS 

Preparaci6n de la Matriz 'lriangular .-

F 

>1 12 

La matriz es una tabla cuadriculada, en donde se presentan datos en filas 

(horizontales)y columnas (verticales ) que se interceptan. En este sistema los 

nudos de origen (i) están en la colunna vertical izqu:!.era y los nudos termina

les en la primera fila superior, las líneas gruesas indican la diagonal prin-

cipal de la matriz. 

En la página 49 se presenta la matriz del ej amplo en el cual ya se ha plo-

teado el tiempo de duración de cada trabajo según las coordenadas de sus nudos 

inicial y terminal. Debe notarse que en esta matriz todos los valores caen so-

bre la diagonal principal. En el sistEllla por ruta crítica, la matriz debe ser 

siElllpre triangular, si algún n,nero aparece bajo la di&gonal, la lógica se ha 

determinado incorrectamente, 6 sea que se ha cometido algún error al nunerar 
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la secuencia. 

Antes de continuar con los cálculos requeridos a partir de esta matriz 

triangular , definiremos algunos términos y símbolos que se usarán: 

Definici6n de Tár:mj_nos: 

i 

j 

Yij 

Ti 

Tj 

L.S.

E.e.

Ti.EID.po 
Libre 

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

La punta de la flecha (nudo terminal) se designa (j). 

Es el tiempo estimado en la duración de un trabajo. 

Es el momento (día, hora, sa:nana) 1110 más tanprano" 6 1110 antes 
que puede comenzar un trabajo". 

Es lo más tarde que puede terminar un trabajo. 

Es lo más tarde que puede comenzar un trabajo y es igual a 
Tj - ?1.j • 

Es lo más temprano que puede terminar un trabajo y es igual a 
Ti 1' Tij. 

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

Tianpo Es la cantidad de tiempo que la iniciación de un trabajo puede 
Flotante postergarse sin afectar a la ruta principal ó ruta crítica. 

Ruta 
Crítica 

Está establecida por una cadena contínua de trabajos críticos 
desde el comienzo hasta la terminaci6n del proyecto. En cada 
trabajo crítico el tiempo flotante ó libre es cero. Esta ruta 
establece la mínima duración del proyecto. 

Cálculo de Ti y Tj .- (Lo antes que comienza y lo más tarde que termina un 

trabajo). 

Para este cálculo es necesario referirnos a la matriz triangular , sin em-

bargo deben agregarse 1 colunna y i.ma fila para indicar el Ti y Tj. (Ver pá

gina 49 • 

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

los nudos iniciales de colunna vertical. 

- Para el nudo 1

Ti de 1).

Lo antes que puede comenzar 1 es la hora O (O es el 
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- Para el nudo 2: Lo antes que puede cooienzar 2 (y por ende todos los 

trabajos que comienzan en 2) es en cuanto termina (1 - 2) 6 sea O más 

la duraci6n de (1 - 2) =- O t O =- O; (hora O es el '.1i de 2). 

Ti N_ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

o 1 o 

o 2 2 4 14 

2 3 10 8 

4 4 2 2 

14 5 2 

6 6 8 

14 7 o 1 

16 8 2 8 

18 9 1 2 

24 10 8 

32 11 1 

33 

o o o 6 6 14 8 16 16 30 24 32 33 

MATRIZ DEL DIAGRAMA 

- Para el nudo 3: Lo antes que puede cooienzar 3 (y por ende todos los

trabajos que comienzan en 3) es en cuanto termina (2 - 3) 6 sea la ho

ra en que comienza 2 más el tianpo que tarda (2 - 3):

O t 2 =- 2 (hora 2 es el '.1i de 3). 

- Para el nudo 7: Lo antes que puede 'comenzar 7 (y por ende todos los

trabajos que comienzan en 7) es cuando terminan (4 - 7) y (6 - 7).

a. Si ruara después de (4 - 7) sería:

la hora en que comienza 4 más el tiempo que tarda (4 - 7):

4 t 2 =- 6 (hora 6 es '.1i de (4 - 7) ) • 



b. Si ruara despuás de (6 - 7) sería:

la hora en que comienza 6 más el tiempo que tarda (6 - 7):

6 t 8 = 14 (hora 14 es '11 de (6 - 7)).
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14 es mayor que 6, luego lo antes que puede comenzar 7 es la hora

14. (Hora 14 es '11 de 7).

Si hubiera otro nudo terminal del # 7, se procedería en igual forma y, 

16gicamente la suna mayar de horas será el '11 del nudo original # 7. 

ASÍ se sigue sucesivamente y el mátodo puede generalizarse en una for

ma que presentaremos posteriormente. 

Al llegar al nudo # 11, el '11 es 32 y cano el trabajo (11 - 12) dura 

una hora; 32 t 1 = 33; 33 es el máximo tiempo en que debe canpletarse 

el trabajo y es a la vez el teórico Ti del nudo# 12. 

Razonamiento para Calcular Tj :- Se canienza 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 más tarde que pueden terminar los trabajos 

que comienzan 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 más tarde que pueden terminar los trabajos

que canienzan en 10 menos el tian.po 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 más tarde que pueden terminar los trabajos

que canienzan en 8, menos el tiempo necesario para hacerlos, en este

caso hay dos trabajos:

a. (8 - 10)

b. (8 - 9) 

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

(La hora 16 es Tj de (8 - 10). 

Tj de (8 - 9) = (Tj de # 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 continúa sucesivamente; los dos razonamientos ante-

riores, pueden generalizarse en la forma siguiente: 

Reglas para Celcular Ti.: 

l. CCX11enzar por la fila 1, colunna 2, entrar con el valor O para Ti
de l.

2. Cada Ti de los nudos i, es igual a: o(. t TiO( • Para cada nudo se

entra por la colunna respectiva.

o<.. =- núnero de horas (tiempo) que aparecen en la columna. 

Ti.o<. - es el Ti del nudo en la fila correspondiente a • 

Cuando hay dos ó más valores de en la columna, se escoge cCX110 Ti 

del nulo, la mayor de las sumas de o<. t Ti.o(. 

3. Para encontrar o<.., se entra por las colunnas correspondientes a los

nudos y de izquierda a derecha.

4. Se repite la operación hasta tener en la colunna Ti. .n valores,
siendo .!! el núnero de nudos.

5. El valor del número final de Ti. indica el momento ú hora más tempra
na en que puede terminarse el proyecto, se designa j.

Ejemplo: 

Para el nudo # 8.-

Entrando por la columna del # 8; o<., =-10, o(
2 

..... 2 y Ti ex, ..... 2
Ti o(

l. 
-14 

'111 del nudo 8 ,.... O( 1 t �l ,.... 10 t 2 =- 12

Ti2 del nudo 8 - �2 t Ti.c(2 ..,.. 2 t ·14 ..... 16

La mayor suna es 16, luego lÓ es '1i del nudo # 8. 

Reglas para Calcular Tj : 

l. Se ccmienza por la colunna n (12 en este caso) y fila n-1 (11 en

este caso) su valor de Tj es3(1(lo antes que terminará el proyecto).

2. Cada Tj de los nudos es igual a: Tj,0" - {t. Se entra por las filas,

en el número correspondiente al nudo cuyo Tj de busca, (/ es el núme

to de horas (tianpo) que aparece en las filas.

Tj(/ es el Tj del nudo en la colunna correspondiente a e¡.
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Cuando hay 2 ó más r¡ en la fila; se escoge como Tj del nudo, la me

nor diferencia de Tjr/ - r¡.

3. Se repite la operación hasta que Tj =- O en el nudo 1 teniendo cOID.

pleta la fila de los Tj.

Ej Elll.plo: 

Tj para el nudo # 8.-

Entrando por la fila 8 91 =- 2, 9'¿ =- 8. 

Tj9Í - JO, Tj(/2 - 24• 

TJi 8 =- Tj 9í. - 9Í ,.... 

Tj28 - TJr/2 - r/2 -

30 - 2 =- 28 

24 - 8 - 16

Le. menor diferencia es 16, luego 16 es Tj para el nudo # 8. 

Determinaci6n de la Ruta Crítica.-

Con T.L y Tj calculados, es fácil determinar la ruta crítica para el pro-
,. 

yecto. Es intuitivamente claro, que algunos trabajos del proyecto no pueden 

postergarse ó adelantarse sin afectar a la fecha de terminación del proyecto, 

estos ixabajos se denaninan "críticos", todos los demás se denominan U flotan-

!fil!" • 

Es básicamente importante que estos ixabajos que son cano los "bench marks" 

no se reixasen y el conixol se hace en forma especial para evitarlo, con estos 

puntos saltantes se puede tener tma idea clara del progreso del trabajo, asi-

mismo se pueden tomar las decisiones necesarias en caso de retrasos inespers-

dos que se ocasionan. 

Los puntos de tienpo de "lo más temprano que puede ccmenzartt y 1110 más 

tarde que puede terminar" calculados anteriormente, nos dan los nbench marksll 

requeridos. 

Es evidente que un trabajo es crítico, si usa ca:npletamente todo el tiem

po disponible para hacerlo. Luego; si el punto de ttlo más temprano que puede 

comenzar" (Ti) para cualquier nudo es igual al ptmto de 1110 más tarde que pue-
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de terminar"; no hay tianpo flotante disponible para ese trabajo, ó sea que el 

trabajo que tiene ese nudo de origen, debe ccmenzar inmediatamente después que 

termina el trabajo anterior que tiene ese misno nudo terminal, ó sea que coin-

ciden el nudo terminal del trabajo anterior con el nudo original del trabajo 

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

siguiente: 

Nudo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ti o o 2 4 14 6 14 16 18 24 32 33 

Tj o o 6 6 14 8 16 16 30 24 32 33 

t t t t t t t 

donde (t) indica la ruta crítica del proyecto. 

Luego, podanos tener ya la siguiente tabla con los datos obtenidos de lama

triz triangular. 

Paso Secuencia Lo antes que Lo más tarde 
Crítico i j Descripción Duración ccmienza que termina 

t 1 2 - o o o 

2 3 - 2 o 6 
2 4 - 4 o 6 

t 2 5 - 14 o 14 
3 8 - 10 2 16 
3 9 - 8 2 30 
4 6 - 2 4 8 
4 7 - 2 4 16 

t 5 8 - 2 14 16 
6 7 - 8 6 16 
7 8 - o 14 16 
7 11 - 1 14 32 
8 9 - 2 16 30 

t 8 10 - 8 16 24 
11 3 18 32 

. 
-

t 10 11 - 8 24 32 
* 11 12 - l 32 33 

. 



Cálculos de: 

L.S. 

E.e. 

.• Lo más tarde que puede comenzar un trabajo. 

Lo antes que puede terminarse. 

Ti anpo Libre-

T.i anpo Flotante. 
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Con la informaci6n de la tabla anterior ya podemos preparar la carta iti

nerario en el sistana de barras, antes de ésto caben algunas preguntas: 

l. ¿ Cuáles son los puntos "lo más tarde" que puede comenzar un trabajo

sin tardar la terminaci6n del proyecto ? • 

2. ¿ Cuál será 1110 antes" que puede terminar un trabajo ? •

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

no afectar la terminación del proyecto t. 

Estas preguntas se pueden contestar desarrollando la tabla de la página 

• Pera ésto, es necesario calcular (L.S.) y (E.C.) as! cano el tiempo li-

bre y el tiempo flotante. 

- Lo más tarde que puede comenzar un trabajo es igual a lo más tarde que

puede terminar (Tj) menos la duración del tianpo (Yij) y se puede ex-

presar:

L.S. =- Tj - Yij

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

más la duraci6n del trabajo (Yij), y puede expresarse así:

E.e. - Ti t 1'!1.j

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

T.F. .,. 

- El tiempo libre (T.L.)

T .L. =--

Tj - ('li 1' 'Ii.j) .,. Tj - E.C.

!f - (T.i t 1'!1.j); T.L. =- f - E.e. =-

f - '11 del primer trabajo que tenga su nudo original igual al
nudo terminal del trabajo ceyo T.L. se calcula. 

En la tabla de la página 5 5 se presentan los datos canpletos del problana. 
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preparación de la Carta Itinerario.-

Las unidades de tiEmpo usadas en este caso son horas. El paso básico es 

plotear en primer lugar los trabajos en la ruta crítica. 

Revisando este itinerario es obvio que para reducir el tiempo total de du

raci6n del proyecto debe reducirse alguno de los trabajos en la ruta crítica. 

Al hacerse ésto hay que tener cuidado, de que ninguno de los trabajos se ha

gan críticos. 

La cartilla itinerario de la página 57 es sólo preliminar, después pueden 

revisarse otros itinerarios posibles. Cada trabajo se ha plateado comenzando 

en su punto de 1110 antes que puede comenzar" y terminando en su punto de 1110 

antes que puede terminar11. Esto es'M indicado por una linea cont!nua ., El 

tianpo flotante disponible para cada trabajo está indicado por una linea pun

teada. El tiEmpo libre está indicado por doble linea punteada. 

Para facilidad de ver la inter-relación de los trabajos todos aquellos que 

comienzan en un mismo nudo se escriben bajo el trabajo cuyo nudo terminal es 

igual. 

Ajustando el itinerario a la disponibilidad de personal9el estimado de 

personal para cada trabajo se escribe bajo la linea que representa el trabajo 

respectivo, terminado todos los estimados, se sunan por cada hora en el itine

rario y este total se compara con el personal disponible. Si el total de la 

su:na en cualquier hora excede al personal disponible, entonces, uno ó m�s e

lementos deben moverse dentro de sus tisnpos flotantes 6 libres para ni velar 

los requerimientos con lo disponible. Si ésto no es posible, entonces se hará 

necesario considerar el contrato de alguna parte del trabajo, contratando más 

personal, alterando el delineamiento del proyecto 6 extendiendo la duración 

total del proyecto. 
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La revisión del itinerario del proyecto con la informaci6n que nos dá el 

sistema de planeo por la ruta crítica ayudan a determinar puntos importantes 

que de ,Qtr� .mánera podrían no haberse considerad-o.; '.'Por'•ejemplo, en algunos 

casos puede determinarse la postergaci6n de la iniciación del proyecto ó de 

un trabajo en particular para evitar que se haga en días daningos 6 feriados, 

ó a menudo indica posibles embotellamientos en tal forma que traten de preve

nirse antes que ccmience el proyecto y no cuando ya se está haciendo con 

los consiguientes problemas y aunento de costos. 

Las fuerzas que intervienen en el proyecto conocerán entonces cuáles son 

los trabajos críticos y qué trabajos deben ajustarse para hacer frente en for

ma conveniente a trabajos de emergencia imprevistos. Asimismo facilita la de

cisión para ·solicitar sobretiempo en los trabajos críticos ó los que podr!an 

hacerse críticos ya que se tendrá un cuadro claro de cáno va el progreso del 

trabajo en cualquier momento. 
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MA '!ERIALES 

Todo el material usado para el mantenimiento y construcción en la refine

ría, es canprado y proporcionado a la Sección Industrial por medio del Depar

tamento de Materiales, el cual coordina sistemáticamente los procesos de can

pra con el r!n de que el material llegue en el manento necesario, en las mejo

res condiciones y en la forma más econémica. 

jg:l forma general en cada canpra que se prepara, debe considerarse lo si-

glliente: 

- Stock requerido.

- Tiempo en que llegará el artículo.

- Facilidades de almacenaje.

- Infarmaci6n puntual del estado de la �pra.

- Condiciones más econémicas de canpra.

- Información y coardinaci6n adecuada con el departamento que hace el

pedido.

Material de Uso Regular 

Este material se almacena en el taller de la Sección Industrial el cual es

tá pr6ximo a las unidades de refinería, y lo saca la ·Sección Industrial de la 

bodega del Departamento de Materiales de acuerdo a stocks determinados, este 

material es por ejemplo: robinetería, mangueras, bridas ciegas, empaquetaduras, 

pernos, soldadura, etc. 

Kl material se saca de la bodega del Departamento de Materiales mediante 

una narden a la bodega" cano la que a continuaci6n se presenta y explica por 

sí misna. 
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Qontectos entre Secci6n Industrial y Departamento de Materiales 

Con el rín de tener informes al·d!a y poder enmendar c�ounstencias no pre

vistas hay un enlace entre le Secci6n Industrial y un representante del Depar

tamento de Materiales .. Constantemente se procesan informes y consultas para 

dar la mayar efectividad a la provisión del material. 

Pedidos 

El Departamento de Materiales hace sus requisiciones de ocmpra de acuerdo 

a pedidos (o requisiciones) que formula la Secci6n Dlduatrial y según el tar•

meto presentado en le página 65e1 

Se consideran dos tipos de requisiciones en el Departamento de Material••• 

a. Para stock •

b. Directos.

Los directos son pera proyectos especiales 6 paré. ser consunidos espec:!1'1-

camente par un departamento operativo y que no se justifica tenerlos en atoct. 

Muchas son las t6rmulas usadas pera hacer los pedidos para stock, depen

diendo especialmente del tiempo en que tarda en llegar el art:!culo. � •J•

plo, pera pedirlo a New Yark, se considera un tiempo necesario de siete aeaee 

y se emplea le llamada f6rmula L 7: (Lead be, L, 7 meses). 

Cantidad a pedir - (Pranedio de ConSUllo Mensual x 7) 

- (Stock t Pedido Pendiente)

Así, si el pranedio de consmo es de ocho unidades, el stock es de nueve 

unidades y hay un pedido par diez unidadeea 

Cantidad a pedir - (8 x 7) - (9 t 10) - 37 

Se debe pedir 37 más. 

El Jefe del Departamento de Materiales, puede aprobar pedidos hasta par 'Qll

l!m.ite de costo total, en caso de que el costo sea mayar la oanpra debe Stll" a� 

probada par el llamado 11can1t, de Canpras• el cual está 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 Mecánicos, Servicios Técnicos, Perforación, 

Refinación, Producción é Ingeniería de Petróleo. 

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 país o en el extranjero. 

En la página 67 se presenta el formato típico del pedido a New York, el 

Cuadro de la página 69 explica el flujo que sigue una requisición ó pedido del 

Departamento de Materiales. 

Reporte de Tgi stencias 

El Departamento de Materiales, prepara una información mensual de todos los 

artículos que mantiene en stock, indicando su disponibilidad al Último dÍa de 

cada mes, son varias las copias de este reporte y por grupos van distribuídos 

a los departamentos interesados. Este reporte se dencmina "Reporte de Existen

cias" y da la siguiente información para cada artículo en stock: 

- Cantidad a pedir.

- Ubicación.

- CÓdigo.

- Condición •

- Descripción.

- N
°

. de pedido.

- Nº. de i tE1D.. 

- Fecha preparado el pedido.
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OFICINA IB CD(-
PRAS-NEW YORK 

-Recibe el pedido 
-Coloca orden dl9

canpra.
--Envía copia de 

orden o factura. 
a dept. Materia-
les

., 
Tal.ara. 

-Envía material.. 
-Informa a Talara

sobre el envío.
(fecha llegada.) 

Sl&CC. 

INDUS'l1llAL 

--Recibe el mate-
l

rial.. 
-Lo aJ.macena en
bodega del taJ.1.e1

- O lo lleva. al
sitio del traba�
jo.

�ecuta el traba 
� .... 

FWJO IB UNA RECJJISICION Y PBOCESO gr§ SICIE EL PEDIOO_ 



- 70 -

stock. ASÍ j un rearder point de 4 x 4 quiere decir que cuando la existencia 

llega a 4, hay que pedir 4 más. 

DNR: "Do Not Rearder" - Son artículos que ya no se pedirán más y lm8 vez 

que salgan de la bodega, ya no figurarán más en el reparte de existencias, por 

ej Emplo: repuestos para máquinas que ya no se usarán más • 

ON REQ: non Requestn - Son artículos que 'Se piden según requisición que 

haga el solicitante o sea pedido generalmente especial para cubrir requisicio-

nes determinadas. 

INSR: nrnsurancen - Estos artículos deben mantenerse siEmpre en existencia 

y en una cantidad fija determinada par la Sección Industrial. 

La Canputadora IlM 6400 al procesar las órdenes despachadas por la bodega 

hace un resumen de todas las órdenes y artículos que están bajo el 11Rearder 

Pointn ó "Insurance11 indicando a la vez la cantidad exacta a pedir para cunpllr 

con las cantidades establecidas, este resl:Jllen es diario al final del día y al 

siguiente la persona interesada de proveer este material sabe cuanto debe pedir; 

de esta manera se asegura la provisión eficiente, adecuada y puntual, lo que 

permitirá no se retrase algún trabajo. 
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Las cantidades a pedir figuran en la colunna de "cantidad a pedir11 cuando 

son núneros solos indican la cantidad a pedir (por insurance o reorde:r point). 

Cuando son núnero y gui6n indican la cantidad en exceso de que se dispone. 

NOT REQ: Esta información ªnot require" indica que por ahora no se nece

a! ta pedir más. 

BIMIN: "Below Mi.nimunn indica que la existencia está bajo el mínimo. Es

te mínimo es determinado por el Departamento de Materiales solamente. 

Supervisor -

Capataz Oficinista de Area 

-Entrega copia -Estudia el pro- -Determina códi-
de Orden de bla:na. gos.
Trabajo.

-Prepara rela- -Prepara la Or-
ci6n del mate- den de Bodega.
riel.

.' 

Depto. de Supervisor -

Capataz Materiales de Area 

Entrega el Aprueba la 
material. orden. 

Ejecuci6n 
Capataz -

del 

Trabajo 
-

FLUJO DE LA ORDEN A LA BODEGA
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CÓdigo .. - En estas colunna se describe numéricamente el artículo, par ejElll-

plo: 

57 019 

11c1ase11 

4098 

--- ( Otras características particu
( lares del artículo. 

( Tipo de Robinete: Codo, Copla. 
( Por ej Elllplo: 
( 019 Curvas 
( 041 Coplas 
( 124 Niples 

(cualidades generales de uso, 
{Par ejemplo: 
(57 : Robinetería 
(11 Químicos 

Este sistema de descripción numerada se usa por conveniencia a las máquinas 

Computadoras. 

Condición.- Indica el estado r:ísico del material: 

Condición 1 - Material nuevo. 

Condición 2 - Material usado en buenas condiciones. 

Condición 3 - Material usado que necesita reparación. 

Condición 4 - Chatarra. 

Condición 6 - Material usado, ya reparado. 

Ultimo Pedido Entregado.- Indica en meses el tiempo que tardó en llegar 

el Último pedido. 

Factores de Consuno.- 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 suma de estos 6 promedios multiplicada por 3 nos da el consumo prcmedio a 

la fecha. 
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Todos los demás puntos del reporte de existencias se explican por s! mis-

mo. 

En el 2do. renglón de la colunna "descripción" aparecen los datos referen

tes a los pedidos pendientes en la secuencia del cuadro que se presenta a con

tinuación: 

En la página 74 se presenta 1ma hoja ccmpleta del formato del reporte de 

existencias. 
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cosros 

En esta exposici6n, nos referiremos en forma concreta, al costo que ori

gina el mantenimiento de una unidad de craqueo térmico en una de sus inspec

ciones de 90 días de servicio; se escoge esta unidad por ser el tipo nws re-

presentati vo para los efectos de mantenimiento., En principio; estos costos 

se agrupan en dos partes: 

- Costos Directos.

Costos Inctl.rectos.

Los costos directos son los que intervienen fisica y tangiblemente en los 

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

a. Labor

b. Material

c. Equipo 

Los costos incU.rectos están formados por� 

a. Servicios de Personal

b., Beneficios 

c. Servicios de Taller

d. Recargos de Material

e. Pérdidas por no Producir ..

Labor.- En este punto, se considera la remuneración que se paga al perso

nal que efectúa el trabajo, para lo cual se ccmputa el total de horas-hombre 

y calidad del personal empleado; en este i tem se considera también el trabajo 

de supervisi6n expresado cano un% de la labor cargado a esta cuenta. 

A continuaci6n se presenta la relación de los trabajos que se hacen en la 

limpieza é inspecci6n que considerronos, as:! como también, se indica el núnero 

de personal, especialidad y tianpo que se necesita, de esta relación se deduce 

el núnero de horas-hembra nécesario para el trabajo total. 



IDRAS-IDMBRE PARA LOS 'IRABAJOS DE INSPECCION CORTA 
EN LAS UNIDADES DE CRAQUEO 

'lrabajo Descripci6n lar. DÍa 2do. 

No, 
e G M L c G 

Horno 

l Sacar quemadores de gas, colocar bridas cie- l+/4 
gas; colocar ventiladores; limpiar y colocar 
quemadores. 

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

3 IJ.mpiar tubos con carb6n. �/ 4/ 
12 1� 

4 Calentar tapones para sacarlos. 
el primer día) .. 

{Un cortador

5 Sacar y armar válvulas, termocoples del hor- 2 
no. 

6 Reempacar brida de 2" en línea de vapor a loe 2/. 
quElllBdores de aceite. 

7 Reempaoar válvula de quench de 2n • Cambiar 2/2 
tr smo con fuga • 

Soakers 

8 Desarmar, limpiar, cambiar válvulas y armar 
la línea del horno a los soakers. 

3 2 4 

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

10 En el soaker #1, limpiar con la máquina, ar-
mar balso y picar carb6n. 

2

11 Reparar válvulas de drenaje de 3/411 en la 1 
plataforma .. 

Separador 

12 Sacar olla de brea y sus conexiones; armarla 4 4 
después de la limpieza del separador, desar-
mar, limpiar y armar la línea de brea del se-
parador al condenso. 

13 Picar carbón del fondo del separador. 2 
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DÍ a 3er. D!a 

M L e G M L

4/4 

2 6 2 2 

4 

1 

2 2 

2 2 

6 4 

4 
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'Ira bajo  Descripci6n ler. D!a 2do. D!a 3e:r. D!a 

No. 
e G M L c G M L c G M L 

14 Sacar flote y serpentín de vapor del separa- 2 2/1. 
dor, revisar, armar notes de lRs torres y 
acunulador, armar serpentín de torres y acu-
mulador. 

15 Armar andamio dentro del separador para lim- 2/1 M 
piarlo, sacarlo después de la limpieza., 

16 Limpiar interior del separador .. 4 2 

Condensadores Parciales 

17 Trabajos en los P.C•s. 4 4 4 

18 Ll.mpieza y ayv.dar 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 necesarias� 

Torres 

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

Acumul�gor 

21 Ll.mpiar él a cumulador. 4. 

22 Limpiar línea de reciclo. 2A. 

23 Reanpacar bridas que presentan f'ugas .. �·· 

Bombas ' 

24 Reempaquetar bombas frías, calientes y válvu- 4 4 
las ... de las cámaras de vapor., 

25 Reempaquetar brida en línea de descarga de '2/li 
las bombas calientes. 

26 Inspeccionar y reparar lo nene{;ario en el ci-
lindro del líquido de la bn11ba fría norte. 

Condenaos 

27 Lavar los serpezitines de los condensos de 
brea, gas oil y gasolina .. 

' 
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Trabajo Desm-ipción ler. Día 2do. Día Jer. D!a

No. 
e G M L e G M L e G M L 

28 En el condenso de brea, cambiar las camas 4 2 2 3 2 2 3 2 
3ra., 4ta. y 5ta .. y cambiar los soportes del 
serpentín: cortador y soldador. 

29 Cambiar niple de vapor eastado. 2 

30 CF.llllbier pernos a las bridas de filas de tu- 2 2 2 
bos de los serpentines de los condenses de 
gas oil liviano y pesado, revisar válvulas. 

SeeArador de Qasolina 

31 Revisar o cambiar las válvulas del fondo,di- 2;6 
f'Íciles de oporar. Limpiar los vasos de ni-
vel y cambiar 3 válvulas de 3 /4" • 

32 Sacar válvula de control, llevarla al taller 2/.c 
de instrunentos. 

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

Diversos 

34 Colocar bridas ciegas en todas las líneas
que lo necesiten, según lista. 

VI. 
. 

35 '.Iransportar válvulas y material a la facto-
ría y hacer limpieza donde sea necesario. 

2 2 2 

.36 Sacar válvula de control al corrector, colo- 2/1. 
carla. 

37 Sacar y limpiar filtro de brea en línea al 2� 
corrector. 

38 Sacar válvula de seguridad del horno y sepa- 2 
rador, sacar válvula y carretel de salida 
superior del separador, colocadas. 

39 Reco�er materiales y hacer limpieza general. 4 2 4 

'.roTAL DEL PERSONAL DISPONIBLE 22 30 12 26 22 30 12 2t 24 30 10 24 

'.roTAL DEL PERSONAL EN 'ffi.ABAJO 20 34 8 16 18 24 11 21, 20 22 6 20 

PERSONAL DISPONIBLE PARA O'ffiOS 'ffiA.BAJOS 2 o 4 10 4 6 1 2 4 8 4 4 

PERSON A.L FA.L TA.N'IE 
(.Sm�RF. ºl'Tr.ivll'l) 'T'RA'RA.TO # 3 Ó # 17) o 4 o o o o o e o o o o 



AdEm,s: 

TRANSPORTE: 1 camión, 1 pluna, 1 payloader : 3 d!as 

CORTADORES Y SOIDADORES (Depto. Servid.os Mecánicos) 

2 Cortadores el primer d:!a 

1 Cortador y 1 soldador: lar, 2do. y Jer. d!a. 

IDRAS-IDMBRE: 

SERVICIOS TECNICOS : 1, 800 ·H-hrs. 

SERVICIOS MECANICOS 80 B-hrs • 

(incluyendo transporte) Total 1,880 IJ:-hora. 
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Nota.- El horario normal de trabajo del personal de la Sección Industrial es: 

De lunes a viernes : ?run. a llam. y, de lpn. a 5pn. 

Dí.a sábado : ?am. a llam. 



En la relación H:mbres-hora: 

C - Caldereros; G -Gasfita.-osj M - �001a; L - .Laboreras 
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Núneros enteros Significan el núnero de personal y 8 horas de trabajo. 

N\Ínero quebrado : Nl:mlerador: H-hcDbres; Denaninador: horas de trabajo. 

En resm.en; son 1,880 hambres-hora empleados en el trabajo de inspección 

de la unidad de craqueo. 

El costo promedio de la labor, hace tm total de: S 1,.300.00. 

Costos total de la labor: $ 1,.300.00 

Material.- A continuación se presenta la lista del material usado en los 

trabajos de inspección y limpieza de la unidad de craqueo; y, su costo en d6-

lares; asimisno, se indica el # del trabajo correspondiente donde será usado. 

Material Principal 

# del Valor Total 

Trabajo Descripción del Material 'Qnidad Cantidad en Dólares 

l Tubos .3" acero al 9% EA 2 298.68 

27 Tubo acaro 4" piá ,380 442.20 

7 Tubo acero 2" tt 20 u.so

11-26 Tubo ga1vanizado fn ti .30 1.3.50

36 Válvula brida 2" , 150# EA 1 5.3.36

31 Válvula rosca 2", 150# n l 1.3.64

ll-26 Válvula globo, bronce fn , 150# n 2 10.14

JO Val vula brida 4" , 150# " 1 157.74 

27 Codos 4", soldados " 42 2ro..82 
31 Codos 2", roscados n 4 3.56 

.31 Codos 2", soldados n 4 .3.42 

J,.l.•26 Codos galvanizados f' roscados n 10 1.00 

u-26 Coplee ft' gal vanizedo n 10 0 • .30 

�26 Teas ,tn gal VBnizado roscado n 6 0.90 
20 Pernos 7,$• x 6n " 50 42.00 
.30 Pernos 5/St' x .'.3!t n 100 26.00 
27 Pmpaque metJllco 2", .300# n 6 1.86 



27 

22 

14 

19 

19 

7 

2.3 

20 

20 

12 

8 

Dnpaque metálico 311 ,
F)npaque metálico 4", 

Dnpaque metálico 6n, 

F)npaque durable 6n 

F)npaque durable 411 

F)npaque durable 2" 

Dnpaque acunulador 

300# 

300# 

300# 

Empaque torres (metálico) 

Dnpaque torres (durable) 

Empaque separador 

F)npaque soaker 

Pasta gra:fi to (Ksso Thread Grease) 

Costo total del material: $ 1,525.00. 
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EA 6 2.28 
n 12 7.44 
11 6 4.26 
n 6 0.96 
n 12 1.44 
11 12 0.60 
n 2 10.70 
n 4 51.24 
11 4 20.44 
11 2 12.o6
n 2 4.96

Lb. 150 45.00 

Total 1,52.3.50 

Egµip9.- La relaci6n del equipo principal usado en la inspecci6n es la 

siguiente: 

a. 2 Ventiladores tipo eyector.

b. 1 Máquins. de expandir tubos, Ingersoll Rand 55-R.

c. 2 Máquinas limpia-tubos, Aire Tool de 3-1¡1611 á 2t"r·

d. 2 '.Iranpos, Aire Tool de 2f1 á 3,t•r.

e. 2 Expandas, Aire Tool de 2-t" á 3,t•r.

f. 2 Escobillas, Aire Tool, size CC-.375.

g. Ajustadoras neunáticas (impact wrenches).

h. Un canpresor portátil de aire, 100 PSI.

i. 1 Máquina de soldar. 

j. 1 Equipo de corte.

k. 1 Cami6n de rejas.

l. 1 Carro pluna..

m. l Pe.y-loader.

De este equipo todas las máquinas desde .! hasta l son del taller del 

Departamento de Servicios T�cnicos, en la Sección Industrial y su costo está 

incluido entre los costos indirectos. 
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En el resto del -equipo, proporcionado por el Depart811lento de Servicios Me-

cé.nicos, el costo es ccmo sigu e: 

Equipo Costo por lbra Hora!:! en T¡abajo Total 

Cami6n de rejas 1.42 24 34.08 

Carro plun.a 4.87 24 ll.6.88 

Pay loader 3.15 24 �.6g 

226.56 

Costo total del equipo: $ 225.00 

Resuniendo; los costos directos serán& 

ª• Labor $ 1,300 t 

b. Material 1,525 

c. Equipo 262 
$ 3,050 

Costos Directos, Total: $ 3,050 

Costos Indirectos.-

a. Servicios al Personal.- Son los costos originados por el servicio de

casa para el personal, luz, agua y servicio de mantenimiento.

b. Beneficios al Personal.... Formados por vacaciones, dominical, servicio 

de atenci6n m&iica, medicinas, pagos por guardias, permisos. 

c. Servicios de Taller.- Ccmprende el uso del equipo del taller: máqui

nas de impacto, taladros, máquinas de expandir, m�quinas de soldar,

equipo de corte, aire para máquinas, vapor, etc.

Estos tres primeros beneficios se manifiestan cano un porcentaje de la

labor, el 13� de la laborg

a. Servicios al Personal

b. Beneficl.os

c. Servicios de Taller

d. Recargos de Material.- Eete rubro incl.� el costo por alJllacene.je,



despacho y manipuleo del material y se ha calculad.o q11e es: 

7. 7% del costo del material.
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e. Pérdidas por no Procesar Crudo Reducido de HJT .- El incentivo de proce-

sar RHJT es de $0.28 por barril.

Asuniendo se procesen 4,000 Bls. por día, en tres dias se dejarla de 

procesar 12,000 Bls. y la pé-dida por no procesar ser!a:

12,000 X 0.28 _. $ 3,360 

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

Resuniendo: 

a. Servicios al Personal

Jb. Beneficios 136:( de $ 1,300 -· 1,768 t 

c. Servicios de Taller

d. Recargos de Mate_rial , 7.7:( de 1,525 - 117

e. P6:rdidas por no Procesar J1J6Q
Costos Indirectos, Total ' - $ 5,245

Costo Total , Directo mBs Indirectos 

3,0SO t

$ 8,295 

Costo Total de la Inspecc16n de la Unidad de Craqueoa L812jí 

Lo que en Soles peruanos ser!ana 

(Cambio asunido , 26.SO Soles por I>6lar) 

8,295 X 26.80 - §/• 222.306 
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SIMPLIFICACION 

En este cap:!tulo se presenta, las principales acciones tomadas para redu

cir el costo del mantenimiento de la refinería en lo que a simplificación de 

trabajos ó sistemas se refiere, ya que toda simplificación conveniente debe 

ir hacia tma disninuci6n de costo lo cual es uno de los objetivos de la téc

nica. 

Teniendo en mente que debe ser considerado cualquier medio que permita 

reducir el costo del mantenimiento, se expone lo más importante de lo que al 

presente se ha avanzado 6 se pondrá en práctica para tener mayor eficiencia 

en esta labor; asimisno, la simplificación y mejoras al respecto son la cons

tante preocupación� interes de todo el personal involucrado en el astmto y 

cada vez aparecen ideas nuevas que, tomando forma; tienden al objetivo común 

que es el mantenimiento necesario, completo y al menor costo. 

A. Ya se ha indicado anteriormente en el Capítulo de Programación, que en las

inspecciones programadas que se hacen a las unidades, se encuentran condi

ciones particulares que permiten prolongar la operación de la tmidad du

rante tm tiempo mayor que el programado ó las condiciones son tales que se

presenta la conveniencia de reducir el intervalo entre inspecciones para

evitar después paradas costosas � imprevistasº Tomaremos nuevamente cano

ejemplo, la inspección corta en tma unidad de craqueo.

PrecisarEmos el ej Elllplo tanado en el Capítulo de Costos.

Ultimamente la tendencia para programar las inspecciones para limpieza 

en las unidades de craqueo es hacer 6 inspecciones anuales, tma cada 6o 

días con una duración de 2 días cada una, en las cuales se realizan todos 

los trabajos necesarios rutinarios además 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 por lo menos una vez al año 9 de tal manara que; a la vuelta de 

un año se haya inspeccionado toda la unidad, en esta forma se elimina la 

inspecci6n general de 8 á 10 días que se hacía anualmente y se menciona 

en el Capítulo de Programación, en adición a esta inspección generalr se 

hacían 3 inspecciones cortas de limpieza al año 9 las cuales significaban 

3 d.Ías por cada una en que se paraba la unidad. 

Esta nueva programación, signif:ica: 

- Reducción de minero de trabajoso

Reducción del personal necesario para inspecciones generalesº

- Reducción del tiEIIlpo de parada (aunento del factor de servicio de

la unidad).

- Reducción proporcional de costos.

En la programación anterior, de limpieza cada 90 dÍas; los factores de 

servicio de las unidades, llevaban a la conclusión de que se hacían más 

paradas de las programadas; de 6 6 más s1 año i, y ambas eran de 3 días de 

duración 9 se realizaban rutinariamente trabajos que en realidad no eran 

necesariamente indispensablesº Es por esta razón en que se puede hacer 

tma canparaci6n entre una limpieza de cada 90 días con la actual� 6 sea 

cada 60 días. 

Canenzaremos con la nueva lista de trabajos indicando al final el mmero 

y calidad del personal requerido y las consecuencias teóricas en los di-

ferentes costos. El nuevo sistEIIla de programación (cada 60 días) de lim-

pieza se ha ccmenzado a poner en práctica en el presente añoo 

Lista de 'lrabajos - Inspección de 60 días de servicio 

Horno 

la, Sacar quEIIladores de gas 9 colocar bridas ciegas y ventiladores, 1impiar 

y colocar quEIIladores e 
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2. Sacar tapones de las 4 filas de tubos del fondo y limpiar tubos, ca

bezas y tapones. Armas y desarmar andamio para inspecci6ne Cambiar

dos tubos quemados. Tapar y probar a 825 PSI.

3. Limpiar tubo con carbón.

4. Calentar tapones para sacarlos.

5. Sacar y armar válvulas, termocuples del horno.

Soakers

8. Desarmar, limpiar, cambiar válvulas y armar la línea del horno a los

soakers.

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

11. Reparar válvulas de drenaje de 3/4" en la plataforma.

Separadgr.

12. Sacar olla de brea y sus conexiones, armarla despuás de la limpieza

del separador, desarmar,limpiar y armar la linea brea del separador

al condenso.

13. Picar carbón del fondo del separador.

14. Sacar flote y serpentín de vapor del separador, revisar flotes de las

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

15. Armar andamio dentro del separador para limpiarlo, sacarlo despuás de

la limpieza.

16. Limpiar interior del separador.

Torres

20. Reempacar las tapas con fuga.

Actmulador

22. Limpiar línea de reciclo.

23. ReEmpacar bridas que presentan fugasA

Bombas

24. Reempaquetar bombas frías y calientes (eliminado reanpaque de válvu

las de las cámaras de vapor).
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Condenaos 

28. En el cClld.enso de trea, cambiar las C81MS ;re., 4ts. y Sta. y cBlllbiar

los SGpOrtes del serpentín.

33, Probar los candan.sos de brea p 
gas oil y gasolln.a. 

m,versoa 

34. Colocar bridas ciegas en todas las lineas que lo necesiten; según
lista.

35. Transportar válvulas y material a la factoría y hacer l.illpieza donde

sea necesario.

38. Sacar válwl.a de seguridad del horno y separador, sacar válvula y

carretel supario!" del separador, colocarlos.

Se han eliminado 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 harán con la unidad 

en marcha y los otros en las pr6:rlmas inspecciones. Asimisno, toda la la

bor se terminará en dos días. 

ReSU11en: 

Son 1,480 horas-harlbre la labor neta, de las cuales 270 horas son en sobre

tiElllpo, en total (sobretimpo doble) sarán: 

1,480 t 270 =- 19750 ltíras-Ibnbre, labar a pe.ger. 

Promedio de costo de la labor: $ 1,200. 

Considerando sin variación el costo del equipo y aaterial; los costos di

rectos sarán: 

La bar 
Material 

Equipo 
Total : 

$ 1,200 t 
1,525 

225, 
2,950 

Costos Indirectos: 

a) 

b) 
c) 

ser·,r.i:c:l.,s e.l J>ersone.1 

l Bene�lcios 

Sarvicl.os de Tallar 

Costos Di.rectos: $ 2,950 

le36 X 19200 .,.. • 1,632 



d) Recargos de Material Oe077 X 1525 - 117 

e) Párd.ida por no Procesar RHJT

(2 días) x (4,000 Blso) x $ 0.28 =- 29 �0 Totalz
2,u.o 

$ 3,989 

Costo Total -

Ahorro te6rico : 

Costos Indirectos& $ 4,000 

2,950 t 4,000 .- $ 6,950 

s,295 -

6.950 

1,345 

(Inspecci6n 90 d!as) 

(Inspección 6o d!as) 

Ahorro te6ricos $ 1,.345 

11 ahorro te6rico es aproxlmad111ente igual a la párd.ida evi teda al procesar 

la unidad desde un día antes que en el caso snterior de inspecci�n cada 90 

días: 

4,000 x 3 x o.2s 

4,0<X> X 3 X 0.28 

Diferencia: 

- 3,.36o -

- A249

$ 1,120 

(3 días producir) 

'(2 d!as producir) 

s¡. 38,0SO Soles 

B. Otro de los puntos a considerar en la s:impl:!f'icacl.6n del mantellimi.ento, es

el planeo da los trabajos usando el sistema de le ruta critica, lo cual

pcmi tirl aejor U80 del personal. 9 eliminamo sobretianpos innecesarios Y'

acelerando loa �abajoa cr!ticoa para reducir en lo pollible el tiepo de

parada de la m:ddad del mejor ccaportem.1.ento de ásta.

Asimiao,podñan ccmbinarae las operaciones de parada 7 puesta en sflt'

ñcio de la unidad con los trabajos del inspectcrr de Equipo 'T loa que rea

ll&a la sección liaduatr1a1. 

Mo trabajo 6 oonstruco16n de ci«rta envergadura, debc'!a ir acaapafia-

4o de eu respect:1 vo diagrama de nechae 1' carta 1 tf.nol"ario para tener una 

viaión ocapleta del proyecto 7 pod.- llagar a correctas oonolua.ioziee que 

permitan ticmar las decilion•• ús ccmnmientes can el conaigu.18Dte control 

de costos JS que toda actividad del proyecto pNparado en roma normal, ft
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acanpañado de un costo específico y el costo directo total del proyecto 

es la suna de los costos de cada actividad. Consecuentemente, ésto nos 

da el éosto directo mínimo ya que todos los trabajos se llevan a cabo en 

form� normal, Sin embargo; es posible que sea necesario terminar el pro

yecto en un plazo detarminado 6 lo antes posible y usando todos los medios 

de q�e se disponga, ásto; normalmente originará un aumento en los costos 

correspondientes. A fin de reducir el tiempo de ejecución del proyecto 

algunas 6 muchas actividades del paso crítico deberán ser reestructuradas. 

Asim;tsno, nuevas actividades se volverán críticas. Si solamente se consi

der@ los tiEmpos correspondientes a cada trabajo, se pueden encontrar va-

rios itinerarios que satisfagan el requerimiento de tianpo deseado para la 

ejecución del proyecto. Si adanás, se evalúan los costos se notará que el 

costo total del proyecto depende del itinerario escogido. 

La canputaci6n de los programas para esta fase del planeo; van dirigi

dos a representar las fluctuaciones de los costos según los cambios del 

tianpo total de ejecución del proyecto, y la solución consiste; en deter-

minar el itinerario de menor costo para los l!mi tes de tianpo señalados. 

A fín de suplir los datos requeridos para estas soluciones; es necesa

rio considerar mayor información concerniente a cada trabajo; tal cano: 

a) ¿. Cuál es el �anpo mínimo en que puede ejecutarse cada trabajo t

b) ¿ .Cuál es el costo del trabajo ejecutado en tiEmpo normal ?

c) ¿ Cuánto cuesta reducir el tiempo permitido para ejecutar el trabajo t

Con estos datos se pueden preparar di verso::¡ itinerarios y de ellos se ob-

tiene el mejor itinerario (el de mínimo costo) para un tianpo total del

proyecto ya especificado. Cuando estos itinerarios se plotean vs e sus

costos, se obtiene una curva de costo del proyecto:



¡---- Terminación más corta 

ty 

Terminación 
normal 

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO 
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Esta curva de costo del proyecto, puede usarse para contestar las siguien-

tes pregtmtas: 

a) Dado un presupuesto determinado, ¿ cuándo es lo antes que puede ter
minar el proyecto t.

b) Dado un tiempo determinado para terminar el proyecto, ¿ cuál es el
costo mínimo del proyecto t.

c) Dada la curva de costos directos é indirectos, ¿ cuál sería el tiem-
po mds conveniente de terminación 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 mínimo el cual debe seleccionarse cano el tiempo más conveniente de ter-

minaci6n del proyecto ya que representa el costo 6ptimo total del misno. 

, 
I 

r
osto Total óptimo 

Costo To

=z

tal . 

'-...... -
--1L-___.., 

! Terroinación

J' 

más corta 

Costo Directo 

Costo Indirecto -7 _

-

1 

1 

1 / 
1 - --

-
- .,.-

1 _ Terminación 

:1 óptima 

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO 

Terminación 
normal 
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c. Desde otro punto de vista, podanos considerar que un trabajo puede simpli-

ficar se ya sea.:

a) Aunentando personal ó equipo para hacer más rápido un trabajo ó para

hacerlo más eficiente.

b) Disninuyendo personal 6 equipo y aprovechando mejor el personal y e

quipo disponible para reducir el costo.

En los pro�amas en que deba considerarse una di sninuci6n del personal la 

tendencia es la de mantener 6 preparar ntrabajadores múltiplesu 6 sea que 

sean capaces de realizar eficientemente diversidad de trabajos, algunas de 

las ventajas son: 

- Dá al personal un conocimiento completo del problema total que ha

originado el trabajo.

- Permite una secuencia ordenada en la ejecución.

- Continuidad en el trabajo.

- Reduce las horas-hombre para realizarlo.

- Disminuye el tiempo perdido en buscar al personal especializado.

- Necesita menos supervisión.

- Es posible, cuando sea necesario, reducir al máximo el tiempo en

los trabajos que por su naturaleza precisen y permitan la partici

pación del mayor mÍll.ero de personal.

Esta característica del trabajador múltiple, unida· a la introducción de 

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

Area (Sobrestante) permitirán, a juicio del autor; que el Supervisor de 

Area pueda: 

- Estudiar mejor el desempeño y potencialidad de su personal.o

- Recomendar entrenamiento ..

- Estudiar las posibilidades de las distintas fases de los proyectos.

- Planear mejor los trabajos mayores y los simples.



- 92 -

- Establecer adecuados puntos de control en el avance de los misnos. 

- Intensificar superv:i.si6n a trabajos especiales.

Todo ésto, convergerá a la ejecuci6n de un mejor trabajo y un desE111peño 

más eficiente del personal. 

La distribuci6n teórica sería: 

Jefe de la 
Sección Industrial 

1 

Supervisor Supervisor 
Area II Area I 

Sobrestante Sobrestante 

1 

1 

IA A
I

C A p T E 
si l J 
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CONCLUSIONES 

El mantenimiento en la Refiner!a de Talara se basa en la programaci6n 

preparada por la Secci6n Equipo y realizada por la Secci6n Industrial, 

ambas pertenecientes al Departamento de Servicios Técnicos. 

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

tiElllpo de parada de las unidades., 

Las reuniones de planeo sananales y diarias aseguran la coordinaci6n 

necesaria para la ejecuci6n de los trabajos. 

El sistE111a establecido por el Departamento de Materiales permite un a

justado control de los misn.os y los hace llegar en la cantidad y opor

tunidad requeridos. 

La Secci6n Industrial debe dirigirse hacia la formación del personal ó 

trabajador múltiple desarrollando los programas necesarios para este fin. 

El primer paso ser!a capacitar su personal para reparación de bombas, ac

tualmente hecha por personal del Departamento de Servicios Mecánicos. 

Puede y debe incranentarse el planeo de trabajos por el sistema de la ru

ta cr!tica con la asesoría temporal de un planeador central. Al comienzo 

será muy laborioso pero luego se compensarán los esfuerzos. 

Las responsabilidades de los SUpervisores de Area son complejas y algunas 

deben delegarse a personal de mando intermedio: Sobrestantes. 

Con el sistEllla de turno en los sobrestantes será mejor supervisada la eje

cución de proyectos que por su naturaleza dananden gran cantidad de traba

jo en sobretianpo. 
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Todos los trabajos son realizados dentro de la m�rlm.a y moderna proteceicSn 

de seguridad industrial a la vez que proveen las condiciones que permiten 

el mejor rendimiento del personal.. 

El mantenimiento de la Refinería de Talara, es la consecuencia de un efi

ciente ordenamiento de trabajo y coordinación de todos los medios y sis

temas de la técnica los que a su vez están en constante reor�anización y 

cambios tendientes a obtener la eficiencia máxima. 
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