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Pensamiento

No pretendamos que las cosas cambien,

si siempre hacemos lo mismo.

Albert Einstein
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Resumen

La presente investigacion realizada en la empresa Refineria Nico Lopez, tiene
como objetivo programar el mantenimiento en la Unidad de Craqueo Catalitico y
Finales Ligeros. Se hizo una amplia busqueda bibliografica en formato escrito y
digital sobre el tema, para lograr una mejor comprension sobre la problemética a
resolver. Se realizd una breve caracterizacion de la empresa, en particular el
proceso de planificacion del mantenimiento a la Unidad de Craqueo Catalitico y
Finales Ligeros. Para ello se emplearon como herramientas: el método Delphi, el
analisis de criticidad, el modelo de reaprovisionamiento instantaneo que no admite
déficit y el diagrama de Gantt. El programa de mantenimiento realizado
comprendié 203 equipos, con un total de 1702 actividades y una duracién de 6
meses, el andlisis de criticidad determin6é que el F-501 se encuentra en la zona de
muy alta criticidad, sumado a ello se proyectd el reaprovisionamiento de
refractarios y andamios determinandose necesario pedir 326 refractarios y 188
andamios 15 dias antes para no detener la reparacion, se determind las fuentes
de mejoras de tiempo en funcion del tiempo a reducir en cada una de las
actividades de la T-703.

Palabras claves: mantenimiento, planificacién, programar.
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Abstract

The present investigation carried out in the Nico Lopez Refinery Company has the
objective of scheduling maintenance in the Catalytic Cracking Unit and Light
Finals. An extensive bibliographic search was made in written and digital format on
the subject to achieve a better understanding of the problem to be solved. A brief
characterization of the company was made, in particular the maintenance planning
process for the Catalytic Cracking Unit and Light Finals. For this, the following tools
were used: the Delphi method, the criticality analysis, the instantaneous
replenishment model that does not admit deficits and the Gantt diagram. The
maintenance program carried out included 203 pieces of equipment, whit a total of
1702 activities and duration of 6 months. The criticality analysis determined that
the F-501 is in the very high criticality zone, added to this, the resupply of
refractories was projected and scaffolding determined it necessary to order 326
scaffolding and 188 refractories 15 days before in order not to stop improvements

based on time to reduce in each of the activities of the T-703 were determined.

Keywords: maintenance, planning, program.
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Introduccién

En el entorno empresarial actual, globalizado y muy exigente, las empresas estan
buscando implementar mejoras o cambios o alternativas de soluciébn en sus
sistemas de produccion, para incrementar la efectividad empresarial y la
productividad en todas las areas de la industria, reducir la contaminacion del
medio ambiente, mejorar la seguridad para el personal optimizando costos y
cumpliendo con los objetivos estratégicos y/o empresariales (Arrustico Loyola,
2020).

Para el buen trabajo de los equipos debe conocerse a fondo el estado técnico de
las maquinas durante su explotacion, asi como los métodos y medios que
aseguran el aprovechamiento maximo de su capacidad de trabajo con los minimos
gastos posibles tanto en su rotura como en el diagnéstico adecuado del
mantenimiento de los equipos, para darle una mayor utilizacion, durabilidad y

capacidad de trabajo del equipamiento (Rodriguez Nogueira, 2005).

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio
con calidad. Es la accion eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un
establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort,
salubridad, etc. Otorga la posibilidad de racionalizar costos de mantenimiento. El
mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida util de los bienes, ademas

reduce el numero de roturas (Oquendo Torrecilla, 2012).

El mantenimiento es un término que ha estado sujeto a varias definiciones, con
puntos de vista similares y pequefas diferencias o adaptaciones al caso de la
empresa u organizacion de que se trate. EI mantenimiento busca que estos
equipos continlen prestando el servicio para el cual fueron disefiados (Sosa
Martinez, 2016).

Los trabajos de mantenimiento se llevan a cabo para mantener el valor de los
activos fisicos, por eso se hace necesario que exista una planificacion del
mantenimiento que proporcione la eficiencia de las maquinas, el correcto
funcionamiento del sistema de produccion, ademas de verificar la vida util de las

maquinas (Sanches Gémez, 2017).
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El Mantenimiento no involucra sélo la reparacién de equipamientos y maquinaria,
sino que es un factor primordial para lograr la competitividad y rentabilidad de la
empresa. En este marco, las soluciones tecnoldgicas relacionadas con la gestion
de los activos empresariales son una herramienta critica que permite integrar los
procesos de mejora continua, empleando estrategias mas eficientes para la
gestion de activos, equipo y maquinaria (Gémez Rodriguez & Hincapié Duque,
2018).

Se ha generado la necesidad de enlazar la gestién del mantenimiento con una
herramienta informatica que permita la planeacién, ejecucion y control de todas las
acciones que se derivan de su misiéon como mantener funcionales y seguros todos
los activos de una compafia; donde dichas acciones arrojan datos que deben ser
transformados en informacién para generar beneficios para la productividad y
competitividad de las empresas al facilitar la toma de decisiones respecto a esta
area (Ardila-Marin et al., 2018).

La necesidad de la racionalizacion combinada a la complejidad tecnoldgica
inherente a los productos, procesos y equipos, exige la modernizacién de los
conceptos de mantenimiento, a partir del reconocimiento de su participacion en el
cumplimiento de los objetivos empresariales. El costo de una falla en los equipos y
Sus consecuencias, es muy alto. Desde el momento en que una empresa tiene un
equipo, pasa a tener sentido la preocupacién con la administracion racional de ese

bien, justificAndose por varias razones:

e Los equipos son bienes de produccion de alto costo;

e Los equipos son responsables de la materializacion de los productos, cuya
calidad es afectada por desgastes y fallas;

e Los equipos generan productos y residuos que tienen consecuencias
ambientales y financieras;

e La empresa necesita tener un retorno sobre las inversiones realizadas en
equipos para preservar su poder de reposicibn y garantizar su

competitividad (Choque Apaza, 2019).
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Una empresa que sea capaz de aplicar el plan de mantenimiento podra competir
en busca de la excelencia ya sea de un producto o un servicio. En los dltimos afios
se aprecia un significativo interés por optimizar las actividades de mantenimiento
con el objetivo de convertirlas en organizaciones flexibles, capaces de adaptarse a
los constantes cambios a partir del incremento de sus capacidades de respuesta
en las nuevas condiciones del entorno al que se enfrentan. Para poder lograr las
metas planteadas todas las empresas deben tener dentro de sus prioridades la
implementacion de un adecuado plan de mantenimiento que le permita conservar
operable, con alto grado de eficiencia y eficacia, todos sus activos fijos (Cuevas
Bravo, 2020).

La ingenieria del mantenimiento se enfoca en la optimizacién de equipos,
procedimientos y presupuestos para lograr una mejor mantenibilidad, fiabilidad de
sistemas y disponibilidad de los equipos. Permite definir estrategias de control y
mejorar los procesos dentro de la empresa de forma complementaria o

independiente (Rodriguez Figueroa, 2020).

La presente investigacién se realiza en la Empresa Refineria de Petrdleo Nico
Lopez de La Habana, en la misma, la Ultima reparacion capital en la Unidad de
Craqueo Catalitico y Finales Ligeros fue a mediados del 2012. A pesar de que se
han realizado reparaciones parciales por oportunidad a los equipos que han
presentado averia, se requiere recuperar el ciclo de mantenimiento a todo el

equipamiento, el cual se deteriora por la no operacion de la unidad.

Con la aplicacion del Método Kendall se seleccionan como problemas de la
investigacion la aplicacion de las érdenes de trabajo digital, la actualizacién del
Modulo Patrimonio y la planificacion del mantenimiento de la Unidad de Craqueo

Catalitico y Finales Ligeros, que se muestran en el anexol.

Por lo que se define como problema cientifico de la investigacion: el
funcionamiento de la Unidad de Craqueo Catalitico y Finales Ligeros esta afectado

por incumplimientos en el ciclo de mantenimiento de los equipos.
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En correspondencia con el problema planteado se define como objetivo general de
la investigacion: Programar el mantenimiento en la Unidad de Craqueo Catalitico y

Finales Ligeros.

Los objetivos especificos son:

e Sistematizar los elementos tedricos necesarios para llevar a cabo
programas de planificacion y programacion de mantenimiento.
e Caracterizar la empresa Refineria de Petréleo Nico Lopez de La Habana.

e Elaborar la programacion del mantenimiento de la Unidad de Craqueo
Catalitico y Finales Ligeros.

Para una mejor comprension de la investigacion la misma se estructura de la

siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica y revision bibliografica. En este capitulo se
exponen los principales aspectos teoéricos al respecto del mantenimiento, la
gestion del mantenimiento, su planificaciéon y programacion.

Capitulo 2. Descripcién del objeto de estudio. Metodologia de la investigacion.

Caracterizacion de la empresa Refineria de Petréleo Nico Lépez de La Habana.

Capitulo 3. Resultados obtenidos en la investigacion. En el capitulo final se
muestran los resultados de la aplicacion del procedimiento para programar el
mantenimiento y los andlisis realizados que fundamentan las conclusiones vy

recomendaciones de la investigacion.

Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones, bibliografias y anexos
gue sustentan la investigacion.

Fueron referenciadas un total de 59 bibliografias, de estas el 78 % corresponden a
los Ultimos 5 afios, el 13,6 % pertenecen al idioma extranjero, el 38 %

corresponden a articulos de revistas cientificas y 61 % a investigaciones de tesis.
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Capitulo 1. Marco teérico conceptual

En el presente capitulo se exponen los fundamentos tedricos necesarios para el
desarrollo de la investigacién, fruto de una revision bibliografica de los clasicos de
la literatura en los temas relacionados a la Ingenieria Industrial, asi como los

autores mas abordados en los Ultimos afios.

1.1. Historia y evolucién del mantenimiento

El mantenimiento surge desde que el hombre ha tenido la necesidad de crear
herramientas para sobrevivir. Estas tenian sus fallos o se rompian, por lo que
tenia que repararlas o mejorarlas para que estas tuviesen una durabilidad
superior. Fue en la Revolucion Industrial y la mecanizacién de las industrias, un
punto de inflexion, donde surgié la preocupacion por los fallos de las herramientas
o de los equipos, incluso en ocasiones, el paro de la industria. Esto dio pase a una
serie de estudios y aplicaciones que se muestran en la tabla 1.1 sobre el

mantenimiento llevado a cabo en el siguiente orden cronolégico:

Tabla 1.1 Historia y evolucién del mantenimiento

1780 | Mantenimiento Correctivo (CM). Inicio de la Revolucién Industrial. Se
realizan los bienes por hombres, por lo que los productos son escasos y

caros.

1798 | Mejora del CM. Uso de partes intercambiables en las maquinas para que,
en caso de piezas rotas, no necesitarse que se haga una a medida.

Produccién en masa.

1910 | Formacién de cuadrillas de Mantenimiento Correctivo.

1914 | Mantenimiento Preventivo (MP). La Industria de guerra necesitaba
trabajar de forma continua con demanda urgente de productos. Otro
punto importante fue la necesidad de que las maquinas de guerra mas

importantes no fallasen.

1916 | Inicio del Proceso Administrativo creado por Henry Fayol. Un modelo

integrado de cinco elementos: prevision, organizacién, direccion,
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coordinacion y control.

1927 | Uso de la estadistica en produccion a fin de controlar el trabajo.

1931 | Control Econémico de la Calidad del producto Manufacturado.

1937 | Conocimiento del Principio de W. Pareto donde permitia ver y establecer
prioridades.

1939 | Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con estadistica.
Debido a la Segunda Guerra Mundial, se necesitaban las industrias del
acero las 24 horas.

1946 | Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC) porque se veia que el
MP no daba buenos resultados.

1950 | En Japodn se establece el Control Estadistico de Calidad.

1950 | En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento
Productivo (PM).

1951 | Se da a conocer el “Analisis de Weibull”, una técnica para estimar una
probabilidad basada en datos medidos o supuestos para solucionar
problemas de mantenimiento.

1960 | Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).
Surge en la industria aérea.

1961 | Se inicia el Poka-Yoke (a prueba de errores). Este sistema entra en juego
cuando esta la seguridad humana.

1962 | Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC) basados en el MP.

1965 | Se desarrolla el analisis Causa- Raiz (RCA).

1968 | Se presenta el libro “Mantenimiento centrado en la Confiabilidad”
conocida como el RCM mejorado.

1970 | Difusion del uso de la computadora para la administracién de Activos

(CMMS).



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

1971

Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1978

Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en naves

aéreas.

1980

Se desarrolla la Optimizacién del Mantenimiento Planificado (PMO). Se

aplica el RCM-2 en toda clase de industrias.

1995

Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual Workplace (5S’s).

2005

Se estudia la filosofia de la Conservacion Industrial (IC).

2008

Aplicacion de Six Sigma en las organizaciones

2010

Disefio de estrategia para mejorar la confiabilidad basado en el

mantenimiento centrado en el negocio

2012

Modelo tecnolégico para el desarrollo de proyectos logisticos usando

Lean Six Sigma

2012

Metodologia para el disefio de modelos gerenciales de mantenimiento
industrial y servicios (RT5PG)

2016

Modelo de gestion de mantenimiento enfocado en la eficiencia y

optimizacién de la energia eléctrica

2018

Implementacion de Optimizacién del Mantenimiento Planeado (PMO)

2019

Se desarrolla una metodologia de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) considerando taxonomia de equipos, base de datos

y criticidad de efectos.

2019

Se desarrolla una metodologia para la implementacién de un sistema de

Mantenimiento Centrado en la Eficiencia Energética (MCEE).

2022

Desarrollo de un modelo de mantenimiento basado en el método Jack
Knife para priorizacion de equipos, toma de decisiones en costos de ciclo

de vida y tiempo Optimo de reemplazo.

Fuente

: elaboracion propia a partir de Suarez Martinez (2020).



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Pero historicamente, este largo periodo de tiempo de desarrollo se ha agrupado,

de forma mas simple, en generaciones como muestra el

continuacion:

Cuadro 1.1 Generaciones del mantenimiento

cuadro 1.1 a

Primera generacion:

La mas larga desde la revolucion
industrial hasta después de la Segunda
Guerra Mundial, aunque todavia impera
en muchas industrias. El mantenimiento
se ocupa solo de arreglar averias. Es el

mantenimiento Correctivo.

Segunda generacion:

Entre la Segunda Guerra Mundial vy
finales de los afios 70 se descubre la
relacion entre edad de los equipos y
probabilidad de fallo. Se comienzan a
hacer sustituciones preventivas. Es el

mantenimiento Preventivo.

Tercera generacion:

Surge a principios de los afios 80. Se
empiezan a realizar estudios CAUSAS—
EFECTOS para averiguar el origen de
mantenimiento

los problemas. Es el

Predictivo o0 detencion precoz de
sintomas incipientes para actuar antes
de

inadmisibles.

gue las consecuencias sean

Cuarta generacion:

Aparece en los primeros afios 90. El
Mantenimiento se contempla como una
parte del concepto de Calidad Total:
“‘Mediante una adecuada gestion del
mantenimiento es posible aumentar la
disponibilidad al tiempo que se reducen
los costos. Es el mantenimiento basado
en el riesgo (MBR). Se concibe el
mantenimiento como un proceso de la
empresa al que contribuyen también
otros departamentos. Se identifica el
de
beneficio, frente al antiguo concepto de

mantenimiento como fuente

mantenimiento como “mal necesario”.
La posibilidad de que una maquina falle

y las consecuencias asociadas para la
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empresa es un riesgo que hay que
gestionar, teniendo como objetivo la
disponibilidad necesaria en cada caso al

mismo coste.

Fuente: Alvarez Roja (2020).

El mantenimiento trata de asegurar cuatro objetivos fundamentales: disponibilidad,

fiabilidad, costo y medio ambiente.

La disponibilidad de una instalacion se define como la proporcién del tiempo que
dicha instalacion ha estado en disposicién de producir, con independencia de que
finalmente lo haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico. El objetivo
mas importante de mantenimiento es asegurar que la instalacion estara en
disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio. Es un indicador

que ofrece muchas posibilidades de calculo y de interpretacion.

La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir su
plan de produccion previsto. Se refiere habitualmente al cumplimiento de la
produccién planificada. El incumplimiento de este programa de carga puede llegar
a acarrear penalizaciones econdmicas, y de ahi la importancia de medir este valor
y tenerlo en cuenta a la hora de disefar la gestion del mantenimiento de una

instalacion.

El departamento de mantenimiento debe conseguir los objetivos marcados
ajustando sus costes a lo establecido en el presupuesto anual de la planta. El
presupuesto ha de ser calculado con sumo cuidado, ya que un presupuesto
inferior a lo que la instalacion requiere empeora irremediablemente los resultados
de producciéon y hace disminuir la vida util de la instalacién; por otro lado, un
presupuesto superior a lo que la instalacion requiere empeora los resultados de la

cuenta de explotacion.

Tener en cuenta la seguridad y el cuidado del medio ambiente, nos aseguran la
reducciéon del riesgo de impacto ambiental de los equipos y de las acciones de

mantenimiento.
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Los factores causales mas importantes identificados que pueden propiciar la
ocurrencia de impacto al medio ambiente desde el mantenimiento son: los errores
humanos, la ausencia de mantenimiento, la aplicacibn de politicas de
mantenimiento incorrectas y procesos de mantenimiento no controlados
(Fernandez Alvarez, 2018).

1.2. El mantenimiento en las organizaciones

Se define al mantenimiento como el conjunto de actividades mediante las cuales
un sistema, maquina 0 equipo se mantiene o se restablece a sus condiciones
Optimas de funcionamiento, con el fin de que cumpla con sus actividades
designadas. Es de suma importancia en sistemas, maquinas 0 equipos que se
requieran en el proceso productivo de bienes o servicios. Es uno de los factores
mas importantes en cuanto a la calidad de los productos, si un equipo 0 maquina
tiene mucha variabilidad en su funcionamiento esta puede afectar seriamente la
calidad del producto haciendo que la empresa sea menos competitiva en el

mercado (Martinez Begambre, 2021).

Objetivos del mantenimiento

e Reducir los costos, mejorar la calidad y elevar la disponibilidad de las
magquinas, reduciendo averias accidentales.

e Reducir el ritmo de deterioro de las maquinas, elevarles su vida Util y evitar
producciones defectuosas.

e Proteger el medio ambiente y garantizar seguridad en el trabajo.

Vincularse con disefiadores y fabricantes para con su experiencia mejorar la

concepcion y fabricacion de las maquinas (Vega Castillo, 2020).
Principios basicos para la organizacién del mantenimiento

e Establecer una clara y razonable division de autoridad y responsabilidad.

e Mantener una linea vertical de autoridad y responsabilidad lo mas corta
posible.

e Establecer el nimero Optimo de personas que se subordinan y reportan a un

mando.
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e Establecer la organizacion del personal involucrado en la actividad.

e Reducir costos de mantenimiento por una vida productiva.

e Minimizar el tiempo de afectaciones al proceso productivo por los equipos
criticos.

e Minimizar costo de mantenimiento por los equipos no criticos (Romero
Zequeira, 2013).

Funciones béasica de la actividad de mantenimiento

e Mantenimiento al equipamiento en las instalaciones existentes.

e Mantenimiento a las edificacionesy los terrenos.

e Mantenimiento de lubricacién, pintura y proteccion contra la corrosion.

e Inspeccion alos equipos, instalaciones y edificaciones.

e Recuperacién, reparacion o fabricacion de equipos, agregados, conjuntos,
partes o piezas.

e Modificacion de los equipos, las instalaciones y las edificaciones existentes (o
instalacion de nuevos equipos 0 construccion de nuevas instalaciones o

edificaciones). (Martinez Sosa, Pedro A., 2016)

La finalidad del mantenimiento es conservar la planta industrial con el equipo, los
edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de cumplir con la funcion
para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad especificadas,
pudiendo ser utilizados en condiciones de seguridad y economia de acuerdo a un
nivel de ocupacion y a un programa de uso definidos por los requerimientos de
produccién (Véliz Mufiz, 2011).

Actividades de mantenimiento

Son diferentes en cada compafiia, institucion o empresa, teniendo en cuenta
aspectos como: nimero, tipo y/o tamafio de las edificaciones que se utiliza en sus
procesos productivos, disponibilidad de los servicios de mantenimiento en el
medio en que se desarrollan las operaciones, etc. En funcién de estos parametros

las tareas de mantenimiento se dividen en:

Funciones primaria:
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e Mantenimiento de las edificaciones existentes en la institucion y de sus
instalaciones.

e Mantenimiento de los diferentes equipos existentes en las edificaciones.

e Inspeccion y lubricacién de maquinarias, equipos en general de acuerdo a
las condiciones estandares y recomendaciones del fabricante.

e Inspecciones programadas y aleatorias de las edificaciones, maquinarias,
equipos y en general los sistemas y equipamiento complementario de la

organizacion.
Funciones secundaria:

e Disposicion de desperdicios.

e Recuperacién y programacion de reciclaje.

e Proteccion de plantas, edificaciones en general. Seguridad industrial.

e Manejo de inventarios de activos fijos.

e Eliminacion y control permanente de contaminantes y ruidos (Martinez
Diaz, 2021).

Importancia del mantenimiento

El mantenimiento de equipos es la columna vertebral de soporte de un proyecto de
industria puesto que conlleva un peso en las decisiones de la planta para obtener
ventajas con su implementacion, tales como: aseguramiento de la eficiencia de la
maquinaria, incremento de la vida util de los equipos, continuidad de los procesos,
mejora de la productividad, reduccion de riesgos laborales y materiales, promocion
de la sostenibilidad, reduccion de costos, cumplimiento de la normativa vigente, de
tal forma que el mantenimiento constituye una prioridad para la empresa, genera
confiabilidad en los procesos productivos compuestos por maquinarias y equipos

disponibles y con funcionamiento 6ptimo (A. & Roberto, 2021).

Sistemas de mantenimiento

En la figura 1.1 se presentan las principales clasificaciones que se le han otorgado

a los mantenimientos.
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Mantenimiento Correctivo:
Es efectuado después de una falla.

Mantenimiento:

onjunto de acciones
efectuadas para
mantener en correcto Se realiza con el fin de reducir las
funcionamiento las posibilidades de falla.
iezas y partes de los
equipos

Mantenimiento Preventivo:

Mantenimiento Predictivo:

Es el efectuado de acuerdo a
informacién dada por un aparato de
control permanente

Figura 1.1. Clasificacion del mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

Mantenimiento Correctivo

Es el mantenimiento realizado con el fin de remediar las averias que se muestran

en los equipos (Gantert et al., 2018). Su clasificacion es:

No planeado: labor de incidencia que no fue descubierto la averia. Debe efectuar
con prisa

Planeado: se da a conocer previamente con el fin de ejecutar, de manera que se
presente una falla o se detenga la maquina se posea los materiales precisos para
Su reparacion asi tener todo lo requerido como H - H, suministros y protocolo de
practica Utiles para su realizacion adecuadamente (Vite Elias & Lizana Palacios,
2022).

e Mantenimiento contra averias: se le realiza a un equipo después que se
haya producido la averia, dejandolo en condiciones Optimas de

funcionamiento.

13


https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

e Mantenimiento de emergencia: se le realiza a un equipo de forma
inmediata para asi evitar males mayores, cuando este ha empezado a dar
sintomas de una alta degradacion, y solo logra mejorar en algo sus
parametros de trabajo, no lo deja en condiciones Optimas.

e Mantenimiento de urgencia: se realiza de forma inmediata y con el objetivo
de ponerlo en funcionamiento a cualquier precio y generalmente el equipo

gueda bajo pésimas condiciones (Cabrera del Forn, 2020).
Mantenimiento Preventivo

Consiste en un grupo de acciones planificadas que se ejecutan periodicamente,
con el objetivo de garantizar que los equipos cumplan con las funciones
requeridas durante su ciclo de vida util dentro del contexto operacional donde se
ubican, alargar sus ciclos de vida y mejorar la eficiencia de los procesos
(Rodriguez Ruiz, 2018).

Son intervenciones tipicas de éste sistema la limpieza, ajustes, aprietes,
regulaciones, la lubricacién, los cambios de elementos, siempre que sean
planificado previamente (Gholizadeh et al.,, 2018). Las acciones de reparacion se

pueden clasificar en:

e Pequefas, se corresponden con trabajos que se realizan sin desmontar la
maquina, pudiendo ser ajustes, regulaciones, limpieza, cambio de piezas de
facil acceso, etc., siempre que exija una pequefia laboriosidad.

e Medianas, exigen el desmontaje parcial de la maquina, reparando o
cambiando piezas deterioradas y ejecutando otras acciones de las
mencionadas para reparaciones pequefias, pero con una laboriosidad
mayor.

e Generales, se desmonta y desarma toda la maquina, reparando Yy
cambiando las partes necesarias y devolviendo la capacidad de trabajo a

un nivel mas cercano al nominal con costos racionales.
Ventajas:

e Mayor vida util de las maquinas.
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e Incrementa su eficienciay calidad en el trabajo que realizan.

e Incrementa la disponibilidad, la seguridad operacional y el cuidado del
medio ambiente.

e También garantiza la planificacién de los recursos para la ejecucion de las

operaciones.
Desventajas:

e El costo del accionar obligatorio del plan.

e Las afectaciones en mecanismos y sistemas que se deterioran por los
continuos desmontajes para garantizar las operaciones profilacticas

e Limitacion de la vida atil de elementos que se cambian con antelacion a su
estado limite (Valdés Pita, 2020).

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se usa para monitorear ciertos parametros asociados
con la condicion fisica del equipo (temperatura, vibracion, etc.) para evitar fallas y
mantener estandares elevados de calidad. Es una practica que recomienda
acciones de mantenimiento basadas en el estado del sistema, es decir, cuando se
observa una cierta condicién de degradacién (Pech et al., 2021). En este enfoque
de mantenimiento, los datos de los parametros se analizan buscando una
tendencia que permita predecir la degradacion del rendimiento del sistema. Luego,
las actividades de mantenimiento se programan en funcién del tiempo esperado
de fallas futuras y otros aspectos relevantes de la condicién fisica del sistema

(Tasé-Velazquez et al., 2020).
Ventajas:

e Se evitan desarmes innecesarios y se conoce el estado del equipo.
e Ahorro de los costos.
e Reduccion de las averias y paros de trabajos.

e Aumenta la seguridad del operario.

Desventajas:
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¢ Necesidad de un personal mas calificado.

e Aumenta el costo de los equipos (Marin Rodriguez, 2020).
Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM es definido como un sistema integrado con origenes japoneses, su
objetivo es la sustraccion d las 6 pérdidas por desperdicios, llegando a un
eficiencia total lo cual lleva a que la empresa alcance una competitividad total,
tiene como principio la mejora continua (Mutagiem & Soediantono, 2022). Es una
de las herramientas mas utilizadas en la actualidad para lograr la eficiencia y
competitividad en una empresa, apegandose a los regimenes de calidad, tiempos
y costos, es tomada como herramienta de evolucion para las nuevas formas de
mantenimiento, toma en cuenta todo el ciclo de la produccion minimizando el nivel
de fallas del mismo, de igual manera los fallos de la produccion (Chacon Mendiola,
2019).

Se enfoca en logar determinado nivel de disponibilidad de produccion, en
condiciones exigibles sobre la misma, al minimo costo y con el maximo de
seguridad para el personal que la utiliza y mantiene. Su principal enfoque es: la
maximizacion de la productividad y la integracion grupal de todas las personas que

tienen de alguna manera contacto con la maquina (Reyes Alcantara, 2019).
Desventajas:

e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el
convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacién de
gue es un beneficio para todos.

e La inversion es formacién y cambios generales de la organizacion es
costosa.

e El proceso de implementacion requiere de varios afios (Leon Martinez,
2012).

Cuando no se realiza adecuadamente el Mantenimiento Productivo Total se corre

el riesgo de incurrir en las seis grandes pérdidas, las mismas son:
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e Fallos del equipo que producen pérdidas de tiempo.

e Ajustes de maquinas o tiempos muertos, en los que entran los cambios de
formato, cambios de producto, etc.

e Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores)
gue ocurren en el transcurso de la produccion. Estan relacionadas con las
pérdidas de tiempo por instrumentacion defectuosa, problemas con la
produccién, pequefias obstrucciones, etc.

e Velocidad de operacion reducida, cuando el equipo no funciona a su
capacidad maxima. Las pérdidas estan relacionadas con la producciéon por
no trabajar a la velocidad programada.

e Defectos en el proceso: al haber defectos en el proceso desperdicia la
produccion creando merma u obligando a reprocesar los productos
defectuosos.

e Pérdidas de tiempo como las que ocurren en la puesta en marcha de un

nuevo proceso o en los periodos de pruebas.

Visto esto se concluye que para acabar con las “seis grandes pérdidas” todo el
personal relacionado con la produccién ha de estar involucrado en el TPM, no solo
el departamento de mantenimiento. Para llevarlo a cabo es necesario que los
operarios de produccion, los operarios de limpieza y todo aquel que intervenga en

la fabricacion del producto participen en él (Castillo, 2018).

1.3.La gestion del mantenimiento

La gestion del mantenimiento industrial se define segun el tipo y necesidad de la
empresa (Albuquerque Oliveira & Lopes, 2019). El propdsito de la gestion de
operaciones de mantenimiento es, optimizar la produccion, evitar la paralizacion
de la manufactura, reducir costos, minimizar el desperdicio de recursos, prolongar

la vida Util de los equipos, entre otros (Ronal Moscoso et al., 2019).

La gestion del mantenimiento en una empresa se realiza dependiendo de la
importancia que tenga un paro en un equipo, qué consecuencias trae en el
sistema productivo y dependiendo de la ruta critica del proceso. La principal

funcidn consiste en rebajar el mantenimiento correctivo hasta el nivel éptimo de
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rentabilidad para la empresa. La importancia se basa en la prevencién del
deterioro de los equipos industriales y las consecuencias que de este se originan.
Debido al alto costo que supone este deterioro para las empresas, es necesario
aumentar la fiabilidad de los equipos, la seguridad de los equipos y de las

personas (Martin Sanchez, 2020).

Principales objetivos de la gestion de mantenimiento

e Minimizar la pérdida de tiempo productivo debido a fallas de los equipos.

e Extender la vida Util de la planta.

e Minimizar las pérdidas de produccion.

e Asegurar la disponibilidad operacional de todos los equipos.

e Uso eficiente de los equipos.

e Garantizar la seguridad personal mediante la inspeccion y su respectivo
mantenimiento.

e Mejorar la calidad de los productos y su productividad.

e Minimizar el costo total de mantenimiento.

e Mejorar la fiabilidad, disponibilidad y el mantenimiento (Serrano Lanchimba,
2021).

Lainformética aplicada a la gestion del mantenimiento

Los sistemas de gestion de mantenimiento computarizados son herramientas de
software empaquetadas disefiadas especificamente para ayudar a las empresas
en la gestiéon del mantenimiento. La mayoria de las empresas que mantienen
equipos hoy en dia tienen algun tipo de CMMS en uso y hay cientos de paquetes
disponibles comercialmente para elegir. El crecimiento y la evolucién en Tl han
llevado a un aumento dramatico en la capacidad y disponibilidad de herramientas

de software para soportar el mantenimiento (Vahos et al., 2019).

La implantacion de un sistema de mantenimiento informatizado en la empresa,
representa para esta una mejora tecnoldgica y organizativa. La informatizacion del
mantenimiento aporta al menos dos beneficios: el de la disponibilidad de

informacién para tomar mejores decisiones y el de sistematizar, ordenar y
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controlar las acciones que se derivan de estas decisiones. Todo ello en menor

tiempo, por tanto, con mayor eficiencia (Falcon Alonso, 2018).

1.4.Laplanificacion del mantenimiento

La planificacién del mantenimiento es un proceso que se refiere a la existencia de
una estructura organizada de planes de mantenimiento que estén alineados con
las reales necesidades de los equipos (Al-Refaie et al., 2022); en casos en que la
cantidad de equipos sea importante es necesario efectuar un andlisis de criticidad
(Betancourt, 2019).

En la planificacion del mantenimiento se le debe dar respuesta a las preguntas:
¢cuando hacerlo?, ¢con qué hacerlo? y ¢,con quién hacerlo? (Duan et al., 2018)
Aqui se definen: las acciones de mantenimiento (preventivo, correctivo) a realizar
en los equipos o instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos), y
se establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y

hombres para llevarlas a cabo (Guerra Amaya, 2020).

La planificacion del mantenimiento dentro de una empresa u organizacion es una
base fundamental para lograr la gestion del mantenimiento, con la finalidad de
cumplir los objetivos y metas que se ha planteado la empresa en un determinado

tiempo (Merino Yanez & Bastidas Ledn, 2021).

La planificacion cumple dos propésitos principales en las organizaciones: el
protector que consiste en minimizar el riesgo, reduciendo la incertidumbre que
rodea al mundo de los negocios y definiendo las consecuencias de una accion
administrativa determinada y el afirmativo que procura elevar el nivel de éxito

organizacional (Quevedo-Vazquez et al., 2019).
La planificacion se define desde tres puntos de vista:

e Alargo plazo: cubre un periodo de 5 afios 0 mas
¢ A mediano plazo: planes a 1 mes y hasta un afio

e A corto plazo: planes diarios y semanales (Horta Labrada, 2010)
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El proceso de planificacion comprende todas las funciones relacionadas con la
preparacion de la orden de trabajo, la lista de materiales, la requisicion de
compras, la mano de obra y los estandares de tiempo, entre otros. La éptima
planeacion se logra conociendo tres principios, precision, flexibilidad y unidad,

para confeccionar el plan de mantenimiento (Marrero-Hernandez et al., 2022).

1.5.La programaciéon del mantenimiento

La programacion del mantenimiento es la frecuencia con la que se realiza la
asignacion de recursos y de colaboradores para el mantenimiento a realizar. Para
ellos se debe garantizar que los materiales, piezas y mano de obra requeridos
estén disponibles para la programacion de las actividades de mantenimiento
(Rayme Flores & Diaz Dumont, 2021).

La sistematizacion del mantenimiento debe ser una programacién detallada de
todas las actividades de mantenimiento, considerando para ello las necesidades
de produccién en la escala temporal y el costo de oportunidad para el negocio
durante la ejecucién de las tareas. La programacion de las actividades de
mantenimiento pretende optimizar la asignacién de recursos tanto humanos como
materiales, asi como minimizar el impacto en la produccion. La programacion del
mantenimiento debe efectuarse a corto plazo (<1 afio), medio (1-5 afios) y largo (>
5 afios) (Rayme Flores & Diaz Dumont, 2021).

La programacion expande la mente, ayuda a pensar en forma sistémica y
ordenada, permitiendo que las personas mejoren y automaticen tareas que
realizan en sus trabajos de la vida diaria. Es una actividad que implica un proceso
mental, generalmente complejo y creativo que exige inteligencia, conocimiento,
habilidad y disciplina. Este acto de programar parte de un problema expresado en
lenguaje natural, que enuncia limites y modela una solucion en un lenguaje

computacional (Pérez Montero & Hernandez Pérez, 2019).

Las técnicas de programacion de actividades permiten generar esquemas de
asignacion de tareas y secuenciacion de operaciones que posibilitan un eficiente
uso de los recursos y se logra cumplir con las actividades en los tiempos

requeridos (Arango Marin et al., 2020).
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Ventajas de la programacién del mantenimiento:

Elaboracion de productos de alta calidad y a bajo costo.

Satisfaccion de los clientes con respecto a la entrega del producto en el
tiempo acordado.

Reduccién de los riesgos en accidentes de trabajo ocasionados por el mal
estado de las maquinas o sus componentes.

Disminucién de costos provocados por paradas del proceso de produccion
cuando se presentan reparaciones imprevistas.

Detecciéon de fallas producidas por el desgaste de piezas permitiendo una
adecuada programacion en el cambio o reparacién de las mismas.

Evita los dafios irreparables en las maquinas.

Facilita la elaboracion del presupuesto acorde con a las necesidades de la

empresa (Olarte C. etal., 2010).

Factores por tener en cuenta para la planificacion y programacion

Pleno conocimiento de los procesos, de los métodos de produccion, de la
magquinaria, de los equipos, etc.

Contar con un buen equipo de trabajo, donde se tenga la experticia, los
conocimientos y las habilidades, para asi poder estimar todos los ftems (como
personal calificado, tiempos, equipos, herramientas, materiales, etc.) que se
debe tener en cuenta en la planeacion y programacion del mantenimiento en
las industrias (Chen et al., 2022).

Tener excelentes habilidades de comunicacion con todos los involucrados.
Respeto por las personas.

Que el personal esté comprometido con su seguridad (integridad fisica), con el
medio ambiente, con su desarrollo personal y laboral, y por supuesto, con su

empresa (Pérez Rondon, 2021).
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Capitulo 2: Fundamentacién Practica

En el presenta capitulo se muestra una caracterizacion de la empresa Refineria de

Petréleo “Nico Lopez’, la cual representa el objeto de estudio de la investigacion.

2.1 Caracterizacion de la empresa

La empresa cuenta con una estructura organizacional basada en la estructura
central de la Empresa y 8 Unidades Empresarial de Base con una plantilla total
aprobada de 1130, cubierta en un 70 % para un total de 854 trabajadores activos,
debido sobre todo al bajo atractivo salarial, de ellos el 75 % son hombres (642) y

el 25% mujeres (212) y un area de servicios internos. En el anexo 2 se representa

la estructura organizativa de la organizacion.

La empresa Refineria de Petrdleo “Nico Lopez’ se construy6 entre los afios 1957 y
1958 por dos grandes compafiias petroleras, la ESSO y la Shell, se nacionalizo el
6 de agosto de 1960, ocupa un territorio de 2,8 Km., situada en el litoral este de la
bahia de la ciudad de La Habana, en la costa norte de Cuba, con domicilio en Via
Blanca y Belot s/n. En la misma se encuentran la EMCOR (UEB Movimiento de
tierra Occidente), Tecnomatica (Laboratorio de Metrologia), SEPSA (Seguridad),
EMSERPET (UEB Transporte)), EMSERPET (UEB Alimentacion Y Limpieza),
Cubalub (Empresa Nacional Lubricantes), Cubalub (UEB HABANA), ECC Habana
(UEB Terminal 221), EMPET (UEB Habana).

En la actualidad tiene una capacidad de procesamiento de 1500 millones de
toneladas métricas en el afio y cuenta con cinco Unidades Econdémicas de Base
(UEB): Planta 1 ((D/A, D/V, Reformacion), Planta 2 (C/C y F/L), Facilidades

Auxiliares, Movimiento y Almacenaje de Productos y Operaciones y Ventas.
Mision:
Brindar servicios de Refinacion de Petréleo y Productos Derivados, y servicios de

naturaleza industrial para satisfacer las necesidades y expectativas del Mercado

Nacional de manera competitiva.

Vision:
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Ser la principal Empresa del Sistema CUPET en brindar servicios de Refinacidn,

con un surtido de hidrocarburos competitivos de alta calidad para lograr la

satisfaccion de los clientes.

Su objeto social es:

Realizar el procedimiento de petrdleo crudo y sus derivados, en pesos
cubanos.

Recepcionar y manipular combustibles a las empresas de la Union Cuba-
petréleo, en pesos cubanos y a otras entidades en pesos cubanos y pesos
convertibles.

Prestar servicios de alquiler de capacidades de almacenamiento de
combustibles a las empresas de la Unién Cuba-petroleo, en pesos cubanos.
Brindar servicios de operaciones de carga y descarga de combustibles en
buques tanqueros (que incluye muellaje) en los muelles propios en pesos
cubanos y pesos convertibles.

Prestar servicios en operaciones de combustibles a buques en muelles
propios y por patanas, en pesos cubanos y pesos convertibles.

Brindar servicios de deslastre, limpieza, suministro de combustible y agua a
buques tangqueros, en muelles propios en pesos cubanos y pesos convertibles.
Brindar servicios de laboratorios de analisis especializados de combustibles a
las empresas de la Uniébn Cuba-petrdleo, en pesos cubanos y a otras
entidades en pesos cubanos y pesos convertibles al costo.

Brindar servicios de rehabilitacion de combustible a empresas de la Unién
Cuba-petréleo en pesos cubanos.

Comercializar de forma mayorista chatarra a empresas de la Union de
Empresas de Recuperacién de Materias Primas en pesos cubanos y pesos
convertibles.

Comercializar de forma mayorista recursos ociosos y de lento movimiento en
pesos cubanos.

Comercializar de forma mayorista recursos y materiales contenidos en sus

existencias que sean necesarios para la continuidad del proceso productivo a
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las entidades de la Union en pesos cubanos, al sistema del Ministerio de la
Industria Basica en pesos cubanos y pesos convertibles y a las asociaciones
econdmicas internacionales y empresas mixtas vinculadas al petréleo en
pesos convertibles y en todos los casos previa autorizacion de la Unidn, segun

nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio Interior.
Politica de Calidad:

Brindar PRODUCTOS y SERVICIOS que logren la satisfaccion de los CLIENTES
y cumplan sus expectativas, asegurando las especificaciones de los productos
combustibles segun el Catalogo de Especificaciones de CUPET, sobre la base del

cumplimiento de los requerimientos legales y reglamentarios vigentes y la mejora

Entre los principales proveedores del sistema CUPET se encuentran la Empresa
de Senvicio Petroleros (EMSERPET), la Empresa de Mantenimiento del Petrdleo
(EMPET Div. Francisco Acanda), la Empresa de Mantenimiento del Petrdleo
(EMPET Divisién Occidente), la Empresa de Transporte de Hidrocarburos y

Derivados por Ductos (EMCOR) y Tecnomatica.

Entre los principales proveedores fuera del sistema CUPET se encuentran la
Empresa Constructora de Obras Industriales No. 9 (CONAM), laEMCE Ayala
Molina, EMCE Juan Ronda, la EMCE Servicios Técnicos, EMCE Turcios Lima, la
EMCE Cienfuegos, CCS 28 de enero, la Unidad Empresarial de Base Vias
Férreas, Maquimotor, la Cooperativa de créditos y servicios Camilo Cienfuegos
Gorrearan. TCP Arian Pérez Gonzalez, MIPYME Sociedad Mercantil de
Responsabilidad limitada Construcciones SERCAL SRL, Emp. Servicios portuarios
de occidente, Flogolfo, Womy, Inversiones Gamma, Registro Cubano de Buques y
TCP Elis Cruz Cuba.

La Refineria Nico Lopez es la de mayor conversion en el pais y la Unica que posee
planta de craqueo catalitico, es la empresa mayor productora de asfalto y gas

licuado.
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En los Ultimos afios el % de utilizacién de la capacidad instalada en las principales
unidades de proceso ha sido de menos del 85 %, a partir de las irregularidades

con la calidad y cantidad de materia prima.

La organizacion del mantenimiento de la empresa es zonal y esta disefiado sobre
la base de lo establecido en el Manual de Direccion y Organizacion Técnica de la
Produccion del MINBAS (MINBAS, 2010), asistido por un sistema de gestion de
mantenimiento por computadora (SGESTMAN).

En la refineria se combinan varios tipos de mantenimiento:

e Preventivo basado en la condicion, no garantiza conocer la causa del
problema.

e Mantenimiento correctivo, realizado después de la falla.

Para evaluar la actividad de mantenimiento es imprescindible analizar los
indicadores fundamentales de disponibilidad, efectividad y costos, los cuales son
determinados por el grupo de programacion. Los principales indicadores de
mantenimiento que se calculan en la Refineria Nico Lépez se muestran en los

indicadores de efectividad del mantenimiento.

El departamento de Planificacion y programacién esta integrado por Raull E.
Zaldivar Noris Especialista A en Mantenimiento con 4afos de experiencia, Orlando
Salvador Gonzalez Cuesta Especialista A en Mantenimiento Industrial con 4afios
de experiencia y Lazaro Abraham Pefalver Trujillo Técnico en proyecto e

ingenieria con 3 afios de experiencia.
Seleccion del objeto de estudio

Se selecciona la Unidad de Craqueo Catalitico y Finales Ligeros para realizar la
planificacion del mantenimiento porque resulta de interés para la empresa debido
a que esta planta aprovecha los residuos del proceso de refinacion del crudo para
la fabricacion de gas licuado para el consumo doméstico que abastece a la ciudad
de La Habana y de gasolina especial o regular tanto para el territorio nacional

como para la comercializacion con el fin de reducir las importaciones de la
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materia, ademéas este proceso en Cuba solo se realiza en la Refineria Nico Lépez

el cual se encuentra paralizado debido al deterioro del equipamiento de la unidad.
Descripcion del proceso de la Unidad de Craqueo Catalitico y Finales Ligeros

A partir del proceso de destilacion al vacio de Planta 1 se obtiene un subproducto:
plato colector que es la materia prima empleada para el proceso de craqueo
catalitico y finales ligeros. El craqueo catalitico es un proceso de la refinacion del
petréleo que consiste en la descomposicion termal de los componentes del
petrdleo en presencia de un catalizador, con el propésito de craquear
hidrocarburos pesados y convertirlos en hidrocarburos livianos de cadena corta.
Su finalidad no es otra que la de obtener la mayor cantidad de hidrocarburos

livianos de gran aprecio para la industria.
Obijetivo de la Unidad de Craqueo Catalitico y Finales Ligeros

El objetivo fundamental de la unidad es convertir por medio de reacciones de
cragueo catalitico un producto de acto peso molecular en otro de bajo peso
molecular y asi mismo separar los productos ligeros de la unidad de Craqueo
Catalitico en cuatro chorros fundamentales de forma tal que estos puedan ser
utiizados como componentes de las mezclas de productos terminados o
productos terminados en si 0 como parte de las facilidades auxiliares para obtener
gasolina especial y gas licuado aprovechando el 75% de la materia prima para que

sea eficiente el proceso.
2.2. Procedimiento para el mantenimiento
Etapa 1. Preliminar

En esta etapa se desarrollan 2 pasos. El objetivo es: crear un grupo de trabajo

concientizado capaz de desarrollar cada una de las actividades del estudio.
Paso 1. Formacion del grupo de trabajo

En el contexto actual es fundamental conformar equipos de trabajo exitosos con
profesionales que cuenten con las habilidades necesarias para sacar adelante los

objetivos y metas trazadas.
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La formacién de un equipo es el proceso en el que cada uno de los miembros se
vuelve consciente de los otros pero la confianza ain no esta desarrollada, por lo
que es dificil abordar y tomar decisiones. El lider es necesario para dirigir al
equipo y dar a conocer los objetivos del mismo; asi como también para distribuir
los roles de los integrantes. Una buena forma de iniciar la primera reunion del
equipo de trabajo es con la presentacion de todo el equipo, acto que propicia la

creacion de los primeros vinculos entre ellos y logra a su vez que baje la tension.

En este paso se propone la conformacion de un equipo de trabajo interdisciplinario
compuesto por, al menos, seis personas. La mayoria serdn miembros de la UB de

Mantenimiento de la entidad.
Paso 2. Capacitacion del grupo de trabajo

Dentro de toda la organizacién, sea de cualquier tipo, propdsito o tamafio, existe
un bien intangible que le da vida al funcionamiento de los procesos internos que
en ella se dan. Este bien es su personal, su recurso humano, el cual sin importar
la complejidad ni la validez del programa de seleccién que se aplique en una
organizacion, siempre necesitara ser sometido y productividad en sus puestos,

bien si son de nuevo ingreso o si ya tienen cierta antigiedad en la empresa.

Debido al proceso de crisis econdmica por el cual atraviesa el mundo actualmente,
asi como por la creciente competitividad de productos y servicios en diversas
areas del quehacer humano, es importante recalcar la importancia de evaluar la
necesidad de contar con un personal preparado para enfrentar estas demandas.
Dentro del entorno empresarial hay un aspecto que puede ayudar a garantizar la

satisfaccion de esas demandas.

Ese aspecto es la capacitacion, ya que las exigencias del mundo globalizado
actual, ha hecho que las personas dentro de las organizaciones deben poseer
diversas habilidades, las cuales les permitan desarrollar variadas actividades y
adaptarse a distintas necesidades que el mismo entorno laboral y organizacional
les exija, entre ellas todos los procesos inherentes al aprendizaje y la ensefianza
dentro de ellas, los cuales permitiran contar con personal mejor y constantemente

preparado.
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En este paso se plantea que el equipo debera poseer conocimientos sobre el
estudio de mercado. Ademas, se contara con la presencia de algun experto

externo y se nombrara a un miembro del consejo de direccién como coordinador.
Etapa 2. Planificacion’

En esta etapa se desarrollan 2 pasos. El objetivo: es determinar las actividades de

mantenimiento y aquellos equipos de mayor criticidad.
Paso 1. Andlisis/clasificacién de equipos

Para la clasificacion de los equipos se aplicé el Modelo de criticidad por nivel de
riesgo a los siguientes equipos: regenerador D-401, soplador B-402, T-501, F-501,
E-502, p502.

Las técnicas para realizar analisis de los niveles de criticidad nos ayudan a realizar
una jerarquizacién por importancia segun diferentes factores establecidos en
funcion de su valor dentro de una comparfia o cadena de produccion, esto nos
ayuda a dirigir los esfuerzos y recursos de la compafia de manera racional en

funcion de los resultados esperados.

MCR “Modelo de criticidad por nivel de riesgo” es del tipo semicuantitativo que usa
las referencias para equipos de produccién, propone una evaluacion de riesgo que

se sustenta con la siguiente formula:
Riesgo = Frecuencia de las fallas x consecuencias de las fallas

Donde:
Frecuencia de las fallas (Escala de fallas en un lapso de tiempo)

* Frecuencia de las fallas “F-F”; Estos valores de escala sondel 1 -5
Escala = 1: “menos de 1 ocurrencia en 5 afos”

Escala = 2: “1 ocurrencia en 5 afios”

Escala = 3: “1 ocurrencia en 3 afos”

Escala = 4: “Entre 1y 3 ocurrencias en 1 afio”

Escala = 5: “Mas de 3 ocurrencias por afo”

28



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Consecuencias: Eventos de fallas que afectan a la seguridad, el Ambiente, la
calidad, produccion, la mantenibilidad y los costos. Es la sumatoria ponderada de

cada uno de los siguientes factores:

e “SHA” — Consecuencias que afecta a la seguridad y el cuidado medio

Ambiental
e “IP” - Consecuencias que afectan al normal desarrollo de la produccion
e “BM” - Consecuencias que causan baja Mantenibilidad

e “‘CM” — Consecuencias que afectan a los costos del departamento de

mantenimiento

Donde:
Consecuencia = (SHAx0.2) + (IPx0.2) + (BMx0.2) + (CMx0.2)

Se procede a detallar las escalas para los diferentes impactos que afectan a la

“‘consecuencia de las ocurrencias de las fallas”

e Consecuencias que afectan a la seguridad y el cuidado medio Ambiental
“SHA”

Escala = 5: Riego alto para la vida o integridad fisica del ser humano, catastrofe
para el medio ambiente, como fugas o derrames de agentes contaminantes que

superan las tolerancias permitidas.

Escala = 3: Riego moderado para la vida o integridad fisica del ser humano,
perjuicio para el medio ambiente, como fugas o derrames de agentes

contaminantes facil de contener.
Escala = 1: Ninguna posibilidad de afectar a la salud o al medioambiente.
e Consecuencias gque afectan al normal desarrollo de la produccion “IP”
Escala = 5: Pérdida en productos que asciende al 75%
Escala = 4: Pérdida en productos que oscila entre 50% y el 74%

Escala = 3: Pérdida en productos que oscila entre 25% y el 49%
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Escala = 2: Pérdida en productos que oscila entre 10% y el 24%
Escala = 1: Pérdidas en productos menores al 10%
e Consecuencias que causan baja Mantenibilidad “BM”

Escala = 5: No se prevé productos de reserva para compensar los nimeros de
produccion, los intervalos de tiempo para reparar y la logistica para compra de

repuestos son muy extensos.

Escala = 3: Cuentan con productos de reserva para compensar parcialmente los
nimeros de produccién, los intervalos de tiempo para reparar y la logistica para

compra de repuestos son intermedios

Escala = 1. Se cuenta con productos de reserva para compensar en su totalidad
los nimeros de produccion, los intervalos de tiempo para reparar y la logistica

para compra de repuestos son muy pequefios.

e Consecuencias que afectan a los costos del departamento de

mantenimiento “CM”

Escala = 5: Dafios definitivos al equipo, el costo total para volver a poner operativo

el equipo sumando la M.O, esta excediendo el 75% del valor actual del activo.

Escala = 4: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la M.O

son mayores al 50% y menor al 75% del valor actual del activo.

Escala = 3: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la M.O,

son mayores al 25% y menor al 50% del valor actual del activo.

Escala = 2: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la M.O,

son mayores al 10% y menor al 25% del valor actual del activo.

Escala = 1: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la M.O,

es menor al 10% del valor actual del activo.

Al final el andlisis se representa en una matriz de 6x4 donde el eje vertical
representa a las frecuencias y el eje horizontal las consecuencias, esta matriz se

divide en 4 niveles de criticidad:
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Zona B: zona de bajo nivel de criticidad
Zona M: zona de Medio nivel de criticidad
Zona A: zona de alto nivel de criticidad

Zona MA: zona de muy alto nivel de criticidad

F |5 A
R
4 A
E
C 3 M
U
2 B
E
N
c |1 B B B M M
|
A 1 2 3 4 5
CONSECUENCIAS

Fuente: (Padilla Salazar, 2020).
Paso 2. ldentificacién de las actividades de mantenimiento

Un programa de mantenimiento es el grupo de actividades que se realizan en una
maquina o instalacion con el objetivo de mantener en 6ptimas condiciones el

activo durante su ciclo de vida util.
El programa de mantenimiento se puede dividir en tres grupos:

e Actividades rutinarias que son aquellas enfocadas a prevenir fallas y se

realizan de forma ciclica y repetitiva con una frecuencia determinada.
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e Actividades preventivas programadas (equipo parado u operando) son las

gue se ejecutan con el fin de evitar futuras anomalias e imprevistos.

e Actividades predictivas son aquellas capaces de detectar anomalias en el
funcionamiento y posibles defectos en los equipos y procesos, de modo que

puedan solucionarse antes de que sobrevenga el fallo.
Etapa 3. Programacion del mantenimiento

En esta etapa se desarrollan 3 pasos. El objetivo es: establecer el programa de
actividades, el tiempo total de ciclo del mantenimiento y los aseguramientos

logisticos de piezas.
Paso 1. Determinacion de los tiempos de cada actividad

A través de las entrevistas de boca en boca con los trabajadores de la UB de
Mantenimiento y del analisis documental de registros previos se determinan los

tiempos de cada actividad.
Paso 2. Representacion del proyecto

A partir de un diagrama Gantt se representan las actividades y sus tiempos de
duracion. Para realizar este diagrama, es preciso analizar el orden y secuencia de

estas actividades de mantenimiento.

Paso 3. Determinacion de los ciclos de reaprovisionamiento de las piezas para

reaprovisionamiento

La administracion del inventario implica la determinacion de la cantidad de
inventario que deberd mantenerse, la fecha en que deberan colocarse los pedidos,

las cantidades de unidades a ordenar, asi como el tipo de control que se ejercera.

Los inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o

servicios para su posterior comercializacion (Cortés Baron et al., 2017).

Los modelos que permiten dimensionar el volumen del inventario cuando se tiene

una demanda independiente se llaman modelos de tipo reactivo que llevan a
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definir un cierto punto de reorden y avisar cuando se tiene que realizar un

reaprovisionamiento.

Ventajas: La facilidad de controlar los niveles de inventario; se pueden llevar, de

manera mas sencilla, los registros de entrada o salida de productos.

Desventajas: El volumen de material almacenado es relativamente voluminoso;
inmovilizacion de capital y falta de liquidez; el deterioro y pérdida de productos
(Céspedes Trujillo et al., 2017).

Modelo de reaprovisionamiento instantaneo que no admite déficit:

2ak

Q' = |57 S=Q —d
* *ti
T*=t’{=%=%, CT="S2 + cQ +k

Donde:

Q* = (cantidad optima de lotes) es la cantidad de unidades que se necesitan para

pedir que se minimicen los costos.

a = (razbn de consumo) cantidad de piezas por dia/horas/turnos que se

consumen.

k = (costo de lanzamiento) es un costo fijo, es lo que cuesta comprar el lote que

traen en el dia determinado.

h = (costo por mantener una unidad en inventario) es lo que cuesta tener en

inventario una unidad.
S* = es la cantidad maxima a guardar en inventario.
d = es el déficit.

T = periodo en que se adquiere y consume un lote completo que es igual a t1
como la adquisicion es instantdnea lo Unico que demora es el consumo y el

consumo es la cantidad 6ptima de lote sobre el consumo diario o por turno.

Etapa 4. Determinacion de las reservas de mejoras
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En esta etapa el objetivo es: confeccionar y proponer un plan de acciones para las

actividades que se les puede reducir su tiempo de ejecucion.

A través del método Delphi se identifican aquellas actividades que pueden

reducirse en tiempo, lo que constituye la reserva de mejoras.

El método Delphi es un sistema predictivo capaz de afirmar con seguridad cémo
evolucionaran los factores del entorno tecno-socioeconémico y sus correlaciones
en un futuro cercano. El uso de la técnica permite recopilar un mayor
conocimiento a través de la participacion de distintos especialistas en situaciones
en la que la participacion es una caracteristica imprescindible para la elaboracién
del estudio (Delgado Alcantara, 2021).
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Capitulo 3: Resultados obtenidos en la investigacion.
En el presente capitulo se muestran los resultados de la investigacion, a partir de
la aplicacién de los pasos y herramientas seleccionadas y descritas en el capitulo

anterior, por lo que se sigue para una mejor comprension el orden propuesto.
Procedimiento

Etapa 1. Preliminar

Paso 1. Formacion del grupo de trabajo

En esta etapa se entrevistd a cada miembro de la UB de Mantenimiento para
comprobar si poseian conocimientos sobre las técnicas y herramientas de la
gestion del mantenimiento. Entre ellos fueron seleccionados siete miembros por
presentar disposicion de cooperacion, contar con conocimientos sobre las
caracteristicas, documentos y manejo de la toma de decisiones en mantenimiento.

A continuacion se muestran en una tabla los datos del equipo del proyecto.

Tabla 3.1 Datos del equipo de trabajo

Nombre Cargo que ocupa Proceso vinculado | Afios de
experiencia
Raul E. Zaldivar Noris | Especialista A en| Gestidn del| 4afos
Mantenimiento Mantenimiento
Orlando Salvador | Especialista A  en| Gestion del| 4afos
Gonzélez Cuesta Mantenimiento Mantenimiento
Industrial
Lazaro Abraham | Técnico en proyecto e | Gestidn del | 3 afios
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Pefialver Trujillo ingenieria Mantenimiento

Maikel Cabrera | Director de | Direccién de | 16 afios

Estrada Mantenimiento Mantenimiento

Jorge Luis Pefia Vega | Jefe Area Técnica Mtto | Gestion del| 26 afios

Mantenimiento

Edel Otero Quevedo Esp. Ppal del Grupo | Gestion del| 3 afios
Técnico de | Mantenimiento
Mantenimiento

Alfredo Paneque | Gestidn de | Gestion de | 30 afios

Romaguera Mantenimiento de | Mantenimiento

plantas

Fuente: elaboracion propia

Paso 2. Capacitacion del grupo de trabajo

Para la capacitacion del grupo de trabajo se realizaron conferencias sobre
aspectos generales del tema de la investigacion en vistas a facilitar el trabajo en

equipo y el éxito de la misma. La capacitacion no es Unica de esta etapa, por lo

que se realiza su superacion constante en cada etapa del proyecto.

Etapa 2. Planificacion

Paso 1. Andlisis/clasificacion de equipos

Para el analisis y clasificacion de los equipos se determind la criticidad de los
mismos. Para ello se utilizé la férmula antes presentada en la descripcién en la

metodologia ajustado a la situacién de la empresa segun sus parametros de

importancia en los diferentes criterios.

Foérmula Riesgo =FF x C

Donde:

FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado)

C: Consecuencias de los eventos de fallos a la:
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e Seguridad y el Medio Ambiente (SHA)

e Oportunidad de produccién (IP)

e Mantenibilidad (MB)

e Costos del departamento de mantenimiento (CM)

Determinar la frecuencia de los fallos (FF)

Las caracteristicas de los tiempos fueron determinados en una

reunion de los

profesionales del area de mantenimiento, donde se basan en su experiencia en

reparaciones anteriores.

Determinar la matriz de consecuencia (C):

Tabla 3.2 Matriz de consecuencia

F SHA [IP BM CM
R [1 3 5 5 5

E [1 1 5 5 5

C [2 2 4 5 3

U |s 4 3 5 4

E |1 5 5 5 4

N 7 1 3 5 3
C 1 2 3 4

' CONSECUENCIAS

A

Fuente: elaboracion propia.
Consecuencia = (SHAx0.2) + (IPx0.2) + (BMx0.2) + (CMx0.2)

Riesgo = Frecuencia de las fallas x consecuencias de las fallas

e (Consecuenciagegeneradgor p—ao1 = (3%0.2) +(5%0.2) +(5%0.2) +(5%0.2) =

3.6
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RieSgORegenerador D—401 — 1+3.6=3.6

e Consecuenciasypgaor p-aoz = (1%x0.2) +(5%0.2) + (5% 0.2) + (5% 0.2) =3.2

Riesgosopiador p-a02 = 1*3.2 = 3.2

e (Consecuenciap_gy; = (2%0.2) + (4%0.2) + (5%x0.2)+ (3%0.2) = 2.8
Riesgo;_go; = 2% 2.8 =15.6

e C(Consecuenciap_gy; = (4*02)+ (3%0.2)+ (5%0.2) + (4%0.2) =3.2
Riesgop_gy; =5%3.2=16

e Consecuenciag_gy, = (5%0.2) + (5%0.2) + (5%0.2) + (4% 0.2) = 3.8
Riesgog_c,, = 1%3.8 =38

e Consecuencia,s,, = (1%02)+(3%x0.2)+(5%0.2) +(3%x0.2) =24

Riesgo,sy, = 4+ 2.4 = 9.6

Con la informacion obtenida podemos generar el grafico de la matriz de criticidad

para poder identificar de manera grafica los rangos criticos.

F |5

R 4 p502

E

c |3

U |2 T-501

E

N 1 Soplador | Regenerador D-401
B-402

C E-501

! 1 |2 3 4 5

A
CONSECUENCIAS

Zona B: zona de bajo nivel de criticidad
Zona M: zona de medio nivel de criticidad

Zona A: zona de alto nivel de criticidad
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Zona MA: zona de muy alto nivel de criticidad

Se concluye que en la zona de bajo nivel de criticidad se encuentran los equipos
T-501 y soplador B-402, en la zona de nivel medio de criticidad el regenerador D-
401 y el E-501, en la zona de alto nivel de criticidad la bomba p502 y en la zona

de muy alto nivel de criticidad el horno F-501.
Paso 2. ldentificacion de las actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento son tareas que se ejecutan con el propdsito de
conservar O reactivar un equipo para que se cumpla con sus funciones. En el
anexo 3 se muestran las actividades y su clasificacion segun el tipo de
mantenimiento. En la tabla 3.2 se muestran un grupo de actividades de

mantenimiento.
Etapa 3. Programacion del mantenimiento
Paso 1. Determinacion de los tiempos de cada actividad

A partir del analisis documental de los procedimientos existentes en la entidad, los
manuales de procedimientos, las regulaciones de los documentos que norman el
mantenimiento se determinaron los tiempos siguientes para las actividades que se

muestran en a continuacion en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Listado de actividades, su duracién y tipo de mantenimiento.

Tipo de | Duracion Actividades de mantenimiento
mantenimiento | en horas

Preventivo 5 Preparar condiciones para abrir el equipo
Preventivo 9 Abrir registros externos

Preventivo 10 Limpieza del equipo

Preventivo 11 Cumplir recomendaciones

Preventivo 1 Colocar iluminacion

Preventivo 4 Inspeccidn en sucio
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Preventivo 20 Pintar el equipo

Preventivo 16 Colocar andamio

Preventivo 11 Dar mantenimiento a los amortiguadores en el
Taller de mecanica

Preventivo 6 Cerrar registros externos

Preventivo 24 Enfriamiento

Preventivo 8 Emplatillar el equipo

Preventivo 3 Colocar extensiones eléctricas

Preventivo 5 Limpieza del mazo

Preventivo 2 Inspeccion y calibracion de piezas y equipo

Preventivo 12 Realizar prueba hidrostatica

Preventivo 4 Hacer prueba de circulacion

Preventivo 22 Reparar bases de hormigén

Preventivo 6 Cambiar la rejilla anti-vortice

Preventivo 4 Desmontar equipo para cambiar los refuerzos de
los puntos de apoyo

Preventivo 2 Conectar mangueras, destupir tomas y lineas de
entrada y salida

Preventivo 1 Enviar tapa al Taller para ser rectificada
interiormente

Preventivo 4 Bajar los niveles visuales , limpiarlos y montar de
nuevo

Preventivo 33 Reponer aislamiento térmico de los puntos en que

haya sido retirado por necesidad de inspeccién o

deterioro
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Preventivo 22 Cambiar los tornillos de los platos que asi lo

requieran

Preventivo 6 Inspeccién en limpio (para determinar posibles

trabajos) y calibracion

Preventivo 2 Reparar y/o darle mantenimiento a los niveles

visuales

Preventivo 4 Montar tapa de gobernador

Fuente: elaboracion propia
Paso 2. Representacion en el diagrama Gantt

Con el objetivo de organizar, planificar y establecer prioridad a los equipos para el
mantenimiento se disefidé un proyecto a partir del software Microsoft Project, el
cual permitira estimar la duracién del mismo y facilitarle a la empresa la ejecucién
de la programacion para la reparacién capital de la Unidad de Craqueo Catalitico y
Finales Ligeros. En la figura 3.1 se muestran fragmentos de las primeras 103

actividades, el resto del programa se muestra en el anexo 3

Figura 3.1. Fragmentos de la programacion del mantenimiento

L= P e G x
Tarea | Recurso  Proyecto  Vista Formato a @& =

E j ds P s - eEmmes EAduahzarﬁgun programacion - Q ;L> ?Inspemunar' g TRemen il &l ;L'\‘? -
Diagrama | Pegar N EE|Md-A-| e | dé | e ab w Respetarviculos Programar | Autoprogramar jmw. Tarea $ito Informacién :l Desplazrse =
deGanit~ - & = ar . & Desactivar manualmente [ Modo - - & ataea @7
Ver Fortapapeles Fuente Programacion Tareas Insertar Propiedades Edicién
d9- =
- =
Modo _ |Nombre de tarea . |Duracién _ |Com trimestre [ 3er trimestre | ler trimestre|3er trimestre | ler trimestre | 3er trimestre [ 42 trimestre =
de L sep | may | ene | sep | may | enc | sep | may | ene | sep | may | enc | Jic =]
12 ~'Regenerador D-402 86.5dias sak
2 B Preparar condiciones para; 4 horas sab yudante Paileri IBrigada Paileria,Pailero A[500%]
3 B Abri registro externos de Ik 12 horas lun 1 yudante Paileri IBrigada Paileria,Pailero A[500%]
2 |2 Enfriamiente 24 horas mar Proceso
BE Zafar platilos de bloqueo. C 8 horas [ yudante metales[500%L)'Brigada Paileria,Pailero A[300%] Pailero B[200%]
6 | luminacién de la cAmara ple 12 horas. wie 1 B[300%],1'Brigada Paileria
7 |2 Colocar andamios a la altur: 22 horas séb d i V' Brigada Albaiiileria, Oy il[400%]
g |2 Limpiar CAmara Plena, sobri 11 horas. mar I Ayud
9 B Inspeccionar Camara Plena 16 horas mié 2 I, Avudante Patio [200%],Téc. Mtto Ind.
E 10 [T Reparar rajaduras en las sc 22 horas vie 2 i di metales[200%],Pailero A,soldador A,Téc. Mtto Ind.
g 11 ? Reparar refractario en el Ce 22 horas lun 2 :A\baﬁi\ ista A, Albaiiil ista B,Ayudante Albakileria,Téc. Mtto Ind.
= e Picar refractario en el regis! 4 horas mié 2 ‘Albafiil Reverberista B,Ayudante Albafiileria, Téc. Mtto Ind.
g’, 13 |2 Cortar la brida del registro d 3 horas jue @ dante metales[200%],Pailero A,Soldador A, Téc. Mtto Ind.
= I Montar y soldar brida repar: & horas jue |; Pailero A, Soldador A,Aparejador,Aux. Aparejador,Ayudante metales[200%],Operador Gria,Téc. Mtto Ind.
15 2 Restablecer refractario picz 2 horas jue 0 1; Albafiil Reverberista B,Ayudante Albafiiletia
15 |2 Cortar reductores de diame’ 1 horas, vie 0 1/ Avudante metales[200%]'Brigada Paileria,Pailero A Soldador ATéc. Mtto Ind.
17 |2 Rellenar hexagonos vacios 22 horas, lun g I; Albaiil ista A, Albafiil ista B,Ayudante Albafileria[200%],)'Brigada Albafiileria,Téc. Mtto Ind.
1B |2 Resoldar los reductores de 22 horas mié ( I; Ayudante metales[200%],Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
19 2 Reparar rajaduras en las sc 16 horas vie I; Ayudante metales[200%] Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
0 B Rellenar hexdgonos vacios 22 horas, un 1 I; Albaiil ista A,Albaiiil ista B,Ayudante Albafileria[200%),Téc. Mtta Ind.
21 B Reparar soportes temporale 10 horas mié < I; Ayudante metales[200%] 'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
22 |92 Realizar pruba de crculac 1 hora jue 1 I, Téc. Mtto Ind.
23 B Cortaricambiar Valvulas Trii 33 horas jue 1 I Aparejador,Aux. Aparejador, Ayudante metales[200%'Brigada Paileria,Operador Griia,Pailerc A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
24 |® Cortar Ins franaies necesa 11 haras Iun 1 I Bwndanta metalac[20N%] IBricada Railaria Pailarn A Saldador AT200%] Tée Mito Ind =
Afw] K ~ {0 [»]
Listo | 2, Nuevas tareas : Programada autematicamente | EEEacl o)
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:eiacgar:gav Pegar ¥ 8 (e b o m:rr:]ugar‘amn;rte Autoprogramar 34 Modo - Tarea Informacian @ De;;;\aarz:arse @
Ver Portapapeles Fuente 5 Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
H9-o- =
a
E mienzo |
§ 13/08/22
i
Medo _ |Nombre de tarea . | nestre |3er trimestre [42 trimestre | ler trimestre | 22 trimestre | 3er trimestre | 42 trimestre
ic feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct
Cortar los tranques necesarios para nivelar 10 Ayudante metales[200%], Brigada Paileria,Pailero A Soldador A[200%]Téc. Mtto Ind.
Nivelar los bajantes de los ciclones deformados. Ayudante metales[200%],) Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Téc. Mito Ind.
Restablecer todos los tranques cortados. Ayudante metales[200%],) Brigada Paileria,Pailero A Soldador A[200%]Téc. Mtto Ind.
Colocar andamio a la aftura de la cadera del equipo y moverlo Ayudant 200%],)'Brigada Albafileria,Op. Mtto civil
Retirar monoltico interior desde (a cadera hacia abajo, ncluys | Albsiil Reverberista A[400%] Albafil Reverberista B400%] Ayudante Albaiileria[800%] I Brigada Albafileria,Téc. Mito Ind.
Retirar monoltico en ¢l registro de @ 66° en Ia zona de Ia S0l “Albaiiil ista B,Ayudant, iiileria[200%],Téc. Mtto Ind.
Cortar Ia brida del registro de @ 667 por &l centro dé a soldad g ji A Ayudante metales[200%],Operador Griia,Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
= Cortar el aro de remate del monoitico del registro de & 66” ha Ayudante metales[200%],Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
5 Reparar manoitico en la zona del Cap del equipo en su unién "Albadiil ista A Albaiil B,Ayudante Albafileri Téc. Mtto Ind.
] Restablecer refractario monoltico interior desde la cadera ha Albaiiil Reverberista A[200%],Albaiiil Reverberista B[200%],Ayudante fileris 0%],Téc. Mtto Ind.,)'Brigada Albaiiil
E Restabiecer monolitico que se picé en Ia tubuladura del regist Albanil i B,Ayudante i ia[200%],)'Brigada Albaiiileria, Téc. Mtto Ind.
E- Montar las valvulas Trickles primarias y secundarias y soldar ! pporciador jador,Ayudant V'Brigada Paileria,Op. Mtto civil,Operador Gria,Pailero A[200%]Soldador A[300%],Téc. Mtto Ind.
© Montar nuevo aro de remate del monoltico del registre de & & Ayudante metales[200%],1'Brigada Paileria,Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
Retirar andarmios de todo el equipo I Ayudante Albafiileria[400%],0p. Mtto civill400%]
Refirar todas las extensiones eléctricas Electricista B[200%]
Limpieza general del equipo Ayudante Albaileri Ayudant rBrigada Albafiileria,'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
Cerrar todos los regisiros del equipo. Ayudant V'Brigada Paileri,Pailero A[300%],Pailero B[200%] Téc. Mtto Ind.
Efectuar proceso de secado del refractrario segin instruceic Proceso
Pintar el equipo. 1 Op. Mtto civil[200%] |
=/ Quemador Auxiliar y Poza de Rebaso. iy |
Situar bamba no mayor de 420 mm de ancho y un apareio, as, hil. On. Mitto civill 200%1 _ B
m| 0
Nuevas tareas : Programada automaticamente | IEEEESY 3

(o) e B - x
Tarea | Recurso  Froyecto  Vists Formato a@® =

. Actualizar seglin programacién ~ P Inspeccionar = #% Resumen =] A~
wa s - eEeme T &+ o ([ - -

52 Respetar vinculos [ Mover - & Hito X @2
Diagrama NE S| M-A-|F &% | == 05 Pragramar |Autoprogramar Tarea . _ Informacién . | Desplazarse
de Gantt - = ML = Desadtivar manualmente [ Modo - - En & tarea 87
Ver | Portapapeles Fuente % Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicion

Comienzo | ] Fin

Escala de tie f
5

Modo _ |Nombre de tarea . | nestre |3er trimestre [42 trimestre | ler trimestre | 22 trimestre | 3er trimestre |42 trimestre -
de ic [ enc | feb | mar | abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | =
=3 = Quemador Auxiliar y Poza de Rebaso. g S
k=3 Situar bamba no mayor de 420 mm de ancho y un aparejo, as, hil, Op. Mtto civil[ 200%]
< Situar andamio deniro del pozo del Quemador Auilar Op. Mtto civil
< Inspeccién del Pozo de Reboso. Téc. Mtto Ind.
=3 Alargar el Pozo de reboso segin Froyecto (restablecer dime! ‘Ayudante metales[200%],)'Brigada Paileria,Pailero A,Soldador A[200%]
=3 Picar refractario en el envolvente donde va sokdada la guia d ‘Albaiiil Reverberista B,Ayudante Albaileria
=3 Cambiar los anclajes de las guizs del Pozo de reboso en el er ‘Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B,Téc. Mtta Ind.
& =3 Reponer los brazos de las guias del pozo de reboso ‘Ayudante metales[300%],)'Brigada Paileria,Pailero A,Soldador A[200%]
3 =3 Cambiar los muiiones e fiacion de los brazos de las guiss d ‘Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B
3 =3 Quitar todos los ladrilos refractarios del pozo del Quemador ‘Albafiil ista B,Ayudant fiileria[200%], Téc. Mtto Ind.
iz =3 Cortar toda Ia Camara de salida de aire secundario para su c ‘Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B
E- =3 Desmontar quemador auxiliar, accesorios y ineas. fij Aparejador,Ayudante metales,)'Brigada Paileria,Pailero B
(=] = Reparar quemador auxilar, cambiar las cafias de fuely vapo I Ayudante metales,I'Brigada Paileria,Pailero B[80%]
% Montar y soldar la nueva cémara de salida del aire secundari Iy Ayudante metales[200%],Pailero A,Soldador A,Tec. Mtto Ind.
= Soidar nelson para el anclaje del hormigén refractario fij Ayudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
-3 Cambiar e T-25 llyAyudante metales,Pailero B,Soldador B,Instrumentista A
% Aplicar hormigén refractario de alta alimina, resistente a tem| Reverberista A, Ayudante Albanileria[300%]
= Cambiar I boquill refractaria del Quemador Auiar Reverberista B,Ayudante Albafiileria,I'Brigada Paileria,Soldador B
= Reponer refractario en envolvente donde va sokdada la guia ¢ ‘Albaiiil Reverberista B,Ayudante Albaiiileria
‘% | Wontar Quemador Auxiliar F-401(nuevo) y lineas. | Ayudante metales[200%],)'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador A
=, - Reparar quemador auxiliar de no contar con el nuevo. || __ o _ i
4] (] ]
Listo | 2 Nuevas tareas : Programada autométicamente. | IEEEE:ISY. (1)
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Tarea Recurso Proyecto Vista Formato a @& =
= 3 arial s . esses= = Actualizar segiin programacién ~ 5? . T Inspeccionar ~ £ ¥ Resumen E =] % -
52 Respetar vinculos [ Mover - & Hito 2
Diagrama | Pegar NEKES &A= G5 =e b Pragramar |Autoprogramar Tarea Informacién . | Desplazarse
gecantt~ - F = = Desadhar manualmente £ moao - = Egeq | atares @-
ver Portapapeles Fuente ) Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
9 =
a
E Comienzo |
E b13/08/22
hi}
Modo _ |Nombre de tarea . | nestre |3ertrimestre [42 trimestre | ler trimestre | 22 trimestre | 3er trimestre |42 trimestre =
de ic [ mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct |
< =/ Reparar quemador auxiliar de no contar con el nuevo. v
=3 Cambiar la boquilla de fuel y mezclador. yudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
=3 Cambiar las cafias de fuel, vapor (cortar la camisa exterior y Ayudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
=3 Desmentar y cambiar €l tubo guis del quemador de fuel, Ayudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
=3 Cambio de la cafia y Ia boquila del quemador piloto Ayudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
-3 Montar ¢ sistema de encendido por chispa del quemador aux [l Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
< Reparar la caja del quemador para eiminar deformaciones de [l Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.,I'Brigada Paileria
I -3 Reparar el sistema de damper del aire primario, s/ como su T/ I Ayudante metales[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
= -3 Inspeccién del quemador de gas para su activacion. Téc. Mtto Ind.
3 < Montaje del nueve sistema de almentacion del quemador de ¢ I Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
=
g = cn
& LY imenea N
@ = Desmontar la Guilotina PRCHV-401 antes de desmontar chim o tales[200%],M, APailero B
S =S Cortar en cuatro partes y desmontar la chimenea en seccion Il Aparejador,Aux. Aparejador, Ayudante metales[200%],0p. Mtto civil[200%],0perador Grua,Pailero A,Soldador . Mtto Ind.
=

Inspeccion de la Chimenea

Cumplr recomendaciones en metales

Cumplr Recomendaciones en civil

Montar en secciones la chimenea y soldar fa misma

Medir verticaidad de la chimenea antes de bajar y después d

Reparar rajaduras en la soldadura del cono mejicano y en fa ¢

Reparar refractarie en el Cono Mejicano |

~I Distribuidor de Aire.

Téc. Mtto Ind.
iy Ayudante metales[200%] Pailero A[300%] Soldador A[300%]
‘Albail

B,Ayudante Albafileria[200%]

Técnico Topografia
‘Ayudante metales[200%,) Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Té
(" Albafiil Reverberista B,Ayudante Albafiileria[200%]Téc. Mtto Ind.

Mtto Ind.

i Aparejador,Aux. Aparejador, Ayudante metales[200%],0p. Mtto cvil[200%],0perador Gria,Pailero A,5oldador A,Téc. Mtto Ind.

2, Nuevas tareas : Programada automiticamente |

08:23 p.

24/11/2022

(o [ e - x
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Diagrama | Pegar NEZ S| Mh-A- &% | == 05 Pragramar |Autoprogramar Tarea . _ Informacién . | Desplazarse
deGanit~ - & - = Desactivar manualmente [ Modo - - Entreg & tarea 87
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Diagrama de Gantt

. |Nombre de tarea

- | [Ler trimestre [1er trimestre[ ler trimestre| ler trimestre| Ler trimestre| 42 trimestre
enc | ene | ene | ene | enc | ene | ene | enc | cne | ene | dic
- Distribuidor de Aire. v
Limpieza total de la zona del distribuidor de aire: dant

Abrir registro del distribuidor de aire.

Inspeccion del Distribuidor de Aire.

Retirar refractario en los brazos principales del arbolto para
Cortar los brazos principales del arbolito para cambiar por co
Cambiar aproximadamente 100 boquillas del Distribuidor de A
Cambio de las Boguilas de Torch oil

Retirar todo el refractario de la malla de a seccion cénica por
Retirar material aislante de la seccion conica por debajo del D
Retirar todos los Nelson Stud de a seccion conica por debaic
Cambiar la toma interior d¢ la linea de @ 6°de extraccion de i
Soldar Ios Nelson en “v" en la secién conica por debajo del D
Destupir Ia linea de extraccion de catalizador G 6°

Reparar y limpiar las duchas de emergencia de la fase diuida
Cambiar los Tique estén deformados

Cerrar registro del Distribuidor de Aire.

- Spent cat Riser (Elevador de Catalizador usado)

Situar escalera de gato hacia el interior del SCR (Elevador de

Inspeccitn del elevador de catalizador usado

Retirar refractario v aislante del Elevador de Catalizador Usar|

i
i
v
I,
i
Li

Lym|

[} Ayudante metales[200%]'Brigada Paileria,Pailera A,Soldador &
Téc. Mtto Ind.

‘Albafiil Reverberista A Albafiil Reverberista B,Ayudante Albafiileria[200%],) Brigada Albafiileria
[ Ayudante metales[400%]'Brigada Paileria,Pailero A,Soldador A[200%],Téc. Mtto Ind.
[} Ayudante metales[200%],Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.

‘Ayudante metales[200%])'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador B

‘Ayudante metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
| Ayudante metales[200%]Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
:'Ayudanle metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
| Ayudante metales,Pailero B,Téc. Mito Ind.

| Avudante metales[200%] Pailero B,Soldador B

| Instrumentista A,Pailero B,Soldador B

| Ayudante metales[200%] Brigada Paileria,Pailero A

Op. Mtto civil

t:[E'd:. Mtto Ind.

Albaiiil A.Avudante fiilerial200%1.1'Brizada Albafiil

‘Albaiiil Reverberista A,Albafiil Reverberista B,Ayudante Albafileria[200%]IBrigada Albafiileria,Téc. Mtto Ind.

24/11/2022

El ciclo del proyecto tiene una duracion aproximada de 6 meses, se inicio el 13 de

agosto de 2022 y termina el 3 de febrero de 2023, se realizé la programacién a

193 equipos con sus respectivas actividades, dando un total de 1712 actividades.

A partir del anexo 3 se muestran mas fragmentos de la programacién de la Unidad

de Craqueo Catalitico y Finales Ligeros, debido a su extensién se adjuntd a la

tesis el Project de la misma.
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Paso 3. Determinacién de los ciclos de reaprovisionamiento

Para la determinacién de los ciclos de reaprovisionamiento se selecciond del
analisis de criticidad el horno F-501 el cual se encuentra en la zona de muy alta

criticidad.

Se seleccionan cuatro materiales entre ellos los botellones de oxigeno y de
acetilenos gque son necesarios para su reparacion, los cuales se encuentran en el

almacén con un costo de 0 pesos.

Se hace el calculo a los refractarios y andamios que son materiales que no
encuentran en el almacén y es necesario pedirlos con 15 dias de antelacion para

no detener la reparacion del equipo.

Los refractarios son materiales que se adquieren por importacion a un costo de
1.50 MLC por refractario, la entrega de pedidos demora 12 dias y su estancia en el

inventario tiene un costo de 0,05.

Los andamios son importados a un costo de 3,5 MLC por andamio, la entrega de

pedidos demora 8 dias y su estancia en el inventario tiene un costo de 0,05.
Refractario

a=4

k= 1.50 MLC por refractario

1.5*120= 180 CUP

h= 0.05

Q" = /% = |E21%0 /28800 =169,7 ~ 170

0.05

Q" 169,7

T* = = T = 42,425

a

Punto de reorden
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500

_ 500 x 28

= 3256 ~ 326
0 43

Para el producto analizado refractarios se determindé el tiempo de
reaprovisionamiento a los 28 dias de empezado el consumo asi como el punto de
reorden que representa la cantidad de piezas que deben pedirse (326).

Andamios

a=6

k= 3.5 MLC por andamio
4.5*120 =540 CUP

h= 0.05.

0.0

Q = /% = |20 129600 = 360

T = L = 30 g
6

a

Punto de reorden
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250

250 _ 60

So 45

25045

6 = 187,5 ~ 188
60

Para el producto analizado refractarios se determin0 el tiempo de
reaprovisionamiento a los 45 dias de empezado el consumo asi como el punto de

reorden que representa la cantidad de piezas que deben pedirse (188).
Etapa 4. Mejoras

Paso 1. Determinacion de las reservas de mejoras

Tabla 3.3 Resultados del Método Delphi

T-703 TL| T2 (T3 |T4 | T5 | T6 | T7 | %

Preparar condiciones O (1 |0 |0 (O 0O |0 |14.28

Abrir los registros M-1, M-3, M-5, M-6,{1 |0 |0 (1 |O 0 |1 |42.86
M-8, M-9, P-3 (plato 12), P-2 (plato 6) y
P-1 (fondo).

Colocar extractores e iluminacion O |0 |0 |O 1 1 0 | 2857

Abrir registros centrales para|l |0 (1 (1 |O 1 1 |71.48

inspeccionar en sucio

Inspeccién en sucio 1 ]1 |0 (0 |1 1 |0 |57.14

Limpieza 1|1 |1 (1 |1 1 |1 |100
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Inspeccion en limpio (para determinar|{0 [0 |1 (1 |O 1 |0 |4286

posibles cambios)

Cumplir recomendaciones 1 ]1 |1 (1 |1 1 |1 |100

Cambiar las secciones de los platosP-1|1 |0 (1 (1 |O 1 1 |71.48
(5), P-3 (5) y P-5 (5), DC-1 (2), DC-2B
(2), DC-2A (2), DC-22C (2), G4-20
(sargentos) (50), G5-B20 (almejas) (50)

Cambiar los tornillos de los platos y{1 |1 |1 (0 |1 1 |1 |8571
bajantes que lo requieran,

aproximadamente 10%

Hacer prueba de circulaciéon O [0 |0 |1 |1 0 |0 |2857
Cerrar registros centrales 1|1 |0 (0 |1 0O |0 |42.86
Retirar extractores e iluminacion 1|1 |0 (1 |1 O |0 |57.14
Cerrar el equipo 110 |0 (1 |0 1 |0 |4286
Pintar el equipo 1|1 |1 (0 |1 1 |1 |8571

Fuente: elaboracion propia

La tabla 3.3 muestra los resultados de la aplicacion del método Delphi. Como
resultado se determinan las reservas de mejoras a fin de determinar cuales de las
actividades del mantenimiento programado para el equipo T-703 puede reducir su
duracion sin que afecte la integridad del mantenimiento. Se proponen un conjunto

de mejoras entre las que se encuentran:
e Cursos de capacitacion para los trabajadores

e Evaluaciéon de la compra de una maquina nueva para la actividad de pintar

el equipo.

e Agregar recursos o redistribuir el recurso humano, se invierte en esfuerzo,

pero disminuye su tiempo de ejecucion.
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Conclusiones

Los resultados de los analisis de la informacion obtenida a travées de los
instrumentos y herramientas aplicadas en la investigacion hacen posible el

enunciado de las conclusiones siguientes:

1. La revision bibliografica permitié conocer los principales referentes tedricos
y practicos, en las tematicas de Gestion del mantenimiento, planificacion y
programacion del mantenimiento al tener en cuenta diferentes enfoques de
disimiles autores.

2. La caracterizacién permitié identificar la empresa como una de gas licuado
para el consumo doméstico que abastece a la ciudad de La Habana y de
gasolina especial o regular tanto para el territorio nacional como para la
comercializacion con el fin de reducir las importaciones de la materia.

3. Se realiz6 la programaciéon del mantenimiento a 203 equipos de la Unidad
de Cragueo Catalitico y Finales Ligeros que abarcé un periodo de 6 meses
donde se especifico las tareas correspondientes a cada equipo, su duracion

y el recurso empleado.
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Recomendaciones

1. Poner en marcha la guia de programacién del mantenimiento propuesta

para las correcciones y ajustes pertinentes en la Unidad de Craqueo
Catalitico y Finales Ligeros.

Implementar las acciones de capacitacion dirigidas a la alta direccién, para
potenciar el adecuado desempefio del personal, teniendo en cuenta las
caracteristicas del personal involucrado en el mantenimiento de los
equipos.

. La generalizacion de los resultados de esta tesis, con el complemento de
otras disciplinas como la gestion de la calidad, la logistica, la organizacion

del trabajo, la gestion del capital humano vy la innovacion.
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Anexos

Anexo 1. Resultados de la aplicacion del método Kendall

# | Problemas El1|E2 |E3 |E4 |E5|E6 |E7 |ES8 ZAi A A?

1 |Creacionde las|8 |5 |7 |4 |4 |6 |5 |8 |47 14.8 | 221.
proyecciones de 89 68
mantenimiento

2 | Implantacion del|7 |8 (6 |8 |7 |8 |8 |7 |59 |26.8]|723.
Modulo 89 01
comercial

3 | Lograr el enlace | 3 7 |8 6 8 3 7 |3 |40 7.88 | 62.2
O/T- vales de 89 35
materiales  por
deficiencias en
los procesos
manuales  que
soportan  esta
actividad

4 | Actualizar el| 6 6 8 5 5 5 4 5 44 11.8 | 141.
SGestMan 89 35
(Sistema de
Gestion del
Mantenimiento)

5 | Planificacion del|{5 (2 |5 |3 [3 |5 |3 |4 |30 |- 4.45
mantenimiento 2.11 | 68

de la Unidad de
Craqueo
Catalitico y

Finales Ligeros
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Implantacion en 44 11.8 | 141.
conjunto con el 89 35
Grupo de
Tercerizacion la
realizacion de la
contratacion
digital
Aplicaciéon  de 13 - 365.
las ordenes de 19.1 | 23
trabajo digital 1
Actualizacion 12 |- 404.
del Modulo 20.1 | 46
Patriminio 1

289 206

3.8
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Resultados del método Kendall

Blreacian de las proyeccones de rmian te nimi ento

Bimplantacion del Madulo mmerncal

HLograr el enlace O T- vales de materales por deficdencs en los procesos manuales que sopor tan
esta actividad

Bictualizar o SGesthan Sistenade Gestidn del Mantenimient a)

EPlanificacidan del mantenimiento de la Unidad de Craques Catalitico y Finales Ligeros

Wimplantacidn en onjunto con el Grupo de Tercerzadan larealizacdn de la contratacidn digital

Waplicacion de ke drdenes de trabapo digital

Anexo 2. Estructura organizativa
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= N
il e
i}
Modo _ |Nombre de tarea - | e [ler trimestre [ ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre -
de ene | dic | nov | oct | sep | azo | jul [ jun | may | abr | mar | dic
< Reparar la plancha de sacrificio y sus soportes. | ds metales[200%],Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind. %
= Reparar s ldadas alrededor de las soldaduras bi dante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero A Soldader A[200%),Téc. Mita Ind.
< Restablecer refractario y aislante en el SCR. ‘Albaiiil ista A Ayudante Albafiileria[200%],'Brigada Albafiileria,Téc. Mtto Ind.
< = Vilvulas de Seguridad. I
< Preparar condiciones. 200%],)'Brigada,Pailero €,5oldador B
=3 Desinstalar para darles mantenimiento las valvulas de seguri 200%],'Brigada,Pailero C,Soldador B
=3 Bajar v trasladarias para el Taller de Mecanics General, jador, A j Gria
& =3 Dar mantenimiento y resetear valvulas de seguridad dant énica[200%],Mecénico C[200%].) Brigada
& -3 Reparacién media de los cheques de las bombas y cambio er dant. anica[200%],Mecénico C[200%],)'Brigada
3 =3 Trasladar desde eltaller de mecanica y montar en su bas. jador,A jador,Operador Griia
£ =3 Instalar valvulas de seguridad Ayudante[200%] 'Brigada,Pailero C,Soldador B
=3 -3 = Reactor D-401 i,
(=] L) Zafar platilos de bloqueo, colocar piatilos ciegos. Desconect. ds metales,)'Brigada Paileria,Pailero B
-3 Preparar condiciones para abrir el equipe, (andamio, winche, di J'Brigada Paileria,Pailero B
-3 Abrir registros de acceso a la camara plena, cimara anticoke di J'Brigada Paileri: i A Pailero A
-3 Colocar extractores d metales,)'Brigada Paileria,Pailero B
LY Enfriamiento Proceso
= Situar extensiones eléctricas en Chimenea (20 mt), Camara P icista B,J'Brigada Paileria
=S Armar andamio y selos de madera al nivel de los ciciones y ¢ dante metales[200%],V'Brigada Paileria,Op. Mtto civil[200%]
k=3 Quitar exiractores y colocar luminacién en la camara plena y 1, Ayudante metales,J'Brigada Paileria,Pailero B
- Zafar tapas de anticoke, baffle v calzarlas si se solicitan 0 1 Avudante meta\esJ'Briza(lia_l"ai\en'a.PaHem B 7 bl
P[4 ] [»]
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= Camienzo |
¥
i}
Modo _ |Nombre de tarea - | E[lertrimestre | Ler trimestre | er trimestre | 1er trimestre | ler trimestre | 42 trimestre B
ene [ dic [ nov [ oct | sep [ ago [ jul | jun | may | abr [ mar
Hacer prueba de circulacion a los ciclones para definir si est] { Téc. Mtto Ind.
Limpieza de la camara plena (debajo del Cap y sobre el baffle 1, Brigada Limpieza General
Lavar la zona del despojador interiormente para faciltar el tra |
Recoger y limpiar los restos de catalizador usado depositado d ivil[200%]
Dar mantenimiento y garantizar el accionamiento de las dos e dante metales[200%],Pailero A,Soldador A
Inspeccion de la camara anticoque. Téc. Mtto Ind.
Cumplr recomendaciones dante metales, Pailero A
= Inspeceion de la camara plena, al nivel de los ciclones, bajan! Téc. Mito Ind.[200%]
5 Inspeccion de los tornilos y tubos de los sopartes temporales Téc. Mtto Ind.
3 Cumplir recomendaciones dante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero ASoldador A
g Inspeccion de la pared exterior del envolvente por debajo del Téc. Mtto Ind.
% Desmontar las Valvulas de Seguridad para su inspeccion, me jador,A jador,Ayudante metales[200%],'Brigada Paileria,Operador Gria,Pailero B Soldador B,Téc. Mtto Ind.
= Enviar al Taller de Mecanica las valvulas de seguridad para s jador,A jador,Mecinico A,Operador Griia
Destupir tubuladuras de las valvulas de seguridad dante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador B
Dar mantenimiento a todo el sistema de vapor de barrido de ke dante metales[200%],Pailero A Soldador A
Cambiar el venteo de las Valvulas de Seguridad del squipo. dante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador B
Picar refractario para cambiar el aro de remate de la lnea de ‘Albaiiil AAyudant 200%],'Brigada Albai
Cambio del ara remate de la linea de salida de gases por elto dante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero ASoldador A,Téc. Mtto Ind.
Eliminar todo el refractario de la malla en el interior del Cap de ‘Albaiiil B,Ayud; 1[200%],1'Brigada Albaiiil
Picar toda a malla en el interior del Cap de la Camara plena y ol ,Pailero A Soldador A
Eliminar todo el material aislante en el interior del Cap de la IT:'I 0 Albail B. | dl ‘ ivil[200%1.)'Brieada Albaiiileriz o S
[}

Nuevas tareas : Programada automaticamente | IEEEEO (+



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Qe %
Cker_goftW,

o esesdedogomadeiore B
Tarea Recurso Proyecto Vista Formata

B i Actualizar segtin pragramacién © % Inspeccionar = e Resumen a-
ME v s - wEees T 5 5 - — = "

52 Respetar vinculos [ Mover - @ it

:Liacgar:gav Pegar g N&S S A~ 8 (e b o mzrnnugar‘amrr:"rte Autoprogramar 34 Modo - Tarea Informacian @ De;;;\aarz:arse 2
Ver Portapapeles Fuente 7 Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
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a
§ Comienzo |
§ 13/08/22
i
Modo _ |Nombre de tarea - | e [lertrimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre =
de ene | dic | nov | oct | sep | ago | jul | jun | may | abr | mar
145 |2 Eliminar odos los nelson Stud en el interior del Cap de la Cam| ‘Ayudante metales[200%],Pailero A,Pailero B,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
147 [2 Soldar Nelson en * ' en el interior del Cap de la Camara Flen Ayudante metales[200%]Pailero A,Pailero B,Soldador ATéc. Mtto Ind. E
148 |2 Aplicar monoiiico en el interior del Cap de la Camara Flena. “Albafiil ista B,Ayudante civil[200%],)'Brigada Albaileria,Téc. Mita Ind.
149 |2 Reparar la mala en el interior de los Ciclones iU ‘Ayudante metales[200%]Pailero APailero B,Soldador A
150 |2 Reparar el refractario en el interior de los Ciclones Secundari ‘Albaiil AAlbafiil B,Ayudante civil[400%] 'Brigada Albaii Mito Ind.
151 B Reparar la malia en el interior de los Ciclones Primarios (10 % ‘Ayudante metales,Pailera A,Pailero B,Soldador A
152 |2 Reparar el refractatrio en el interior de los Ciclones Primarios ‘Albaiil AAlbaiiil B,Ayud ivil[400%] I'Brigada Albaiileria,Téc. Mtto Ind.
= Cambio del aro de vapor de calentamiento de la Camara Antic Ayudante metales[200%L)'Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Téc. Mito Ind.
& P Restituir las presilas de sujecion del aro de vapor de barrido Ayudante metales[200%L)'Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Téc. Mito Ind.
il 155 S Hacer prueba del sistema de vapor del equipo, (aro de vapor Ayudante metales[200%L)'Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Téc. Mito Ind.
E 156 B Cambiar la seccién ACB-13 del baffie de la Camara Anticoke. Ayudante metales[200%),)'Brigada Paileria,Pailero A,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
F] 157 = Restablecer refractario en linea de salida del tope donde se ¢ “Albail ista AAyud ivill200%],1'Brigada Albaiiil
BN 158 [T Colocar sello por encima del Grid, para poder trabajar simulta d «ivil[200%],0p. Mtto civil[200%]
159 |2 Reparar malk alrededor del Grid | Avudante metales{200%L) Brigada Paileria Pailero A[200%Lpailera B,Soldador ATéc. Mitto Ind.
160 |2 Reparar refractario alrededor del Grid. I Albaiiil ista B,Ayud ivil[200%] 1'Brigada Albaiiil
161 |2 Cortar para cambiar las & vélvulas trickles primarias y secunt 7 Aux. jador, Ayudante metales[300%],/ Brigada Paileria,Operador Griia,Pailero A,Soldador A[200%]
162 |2 Montar vélvulas trickles, con sus nueves tranques y bajantes, |\'1' Aux. jador, Ayudante metales[500%], Brigada Paileria,Operador Griia,Pailero A[200%],Soldador A[300%]
163 2 - Corte y desmontaje de la Seccion daiiada del Despojador
164 |2 Colocar andamios desmontables exteriormente por debajo de d: ivil[200%],0p. Mt
165 |2 Retirar aislamiento exterior del Despojador airededor de la so ¥ Albafil Reverberista AAyudante eivil[200%],Téc. Mtto Ind.
‘1|a_a‘ = Quitar el tapon del grid y la mesa invertida y sacarlos del | i Auudanwcivwmlmmlm‘te metales/200%1.00. Mtto civill400%1.Pailero A Soldador A v o
m equipo. m
listo | B Nuevas tareas : Programada automaticamente | |[EEEECD

(o) e B - x
Tarea | Recurso  Froyecto  Vists Formato a@® =

=8 N Actualizar seguin programacién ~ 3 Inspeccionar ~ w9 Resumen = -
A i - eeeee T 2 |5 - = -
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deGanttr| - F = - % = Desactivar manuslmente [ Modo - o En & et &l
Ver | Portapapeles Fuente % Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicion

Comienzo | ] Fin

Escala de tie
5

Modo _ |Nombre de tarea - | e [ler trimestre [ ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre =
de ene | dic | nov | oct | sep | azo | jul [ jun | may | abr | mar
166 |2 Quitar el tapén del grid y la mesa invertida y sacarios del equ| di ivi Ayudante metales[200%],0p. Mtto civil[400%],Pailero A,Soldador A
167 |2 Desmontar la RCMV-401 dant: les[400%],1'Brigada Paileria, Pailero A, Soldador A,Tée. Mito Ind.
168 D Verificar si se mantiens la tension necesaria en k i dante metales[200%],Pailero B,Téc. Mtto Ind.
169 |2 Picar todo el refractario del Feed-Riser. ‘Albaii AAlbaii ista B,Ayudante civil[400%],Ayudante metales[200%],'Brigada Albafiileria,)'Brigada Paileria,Pailero ASoldador A,T
170 |2 Quitar todas las copas de anclajes para sustituiras por Nelsc, dante metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
171 |2 Dar disco para limpiar las zonas a soldar los Nelson Stud dante metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
172 |2 Inspeccion de la lengueta interior del feed-riser. Téc. Mtto Ind.
= IEERES Cumplir recomendaciones. dante metales[200%],Pailero A Soldador A
= EES Cambiar tramo interior de las lineas de vapor de emergencia. dante metales[200%],I'Brigada Paileria,Op. Mtto civil,Pailero A Pailero B,Soldador A
3 IS Werificar condiciones del asiento de la junta y horizontalidad « Téc. Mtto Ind.
£ e verificar la alineacion del platilo v si es necesario nivelario re Téc. Mtto Ind.
=l 177 |2 Soldar los nuevos Nelson Stud i metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
Bl 17z 2 Ejecutar Proyecto de modificacion y relocalizacién de los Inye ol metales[200%],Pailero A, Soldador A Téc. Mito Ind.
179 |2 Aplicar el hormigén aislante: ‘Albaiiil AAyud ivil[200%])'Brigada Albajiil
180 |2 Soidar malla hexagonal. dante metales[200%],Pailero A Pailero B,Soldador A
181 |2 Aplcar refractario a la malk 1, Albaiiil Reverberista B,Ayudante civi
182 |, Retirar & filas de alerones para poder cambiar Ia zona superi Al jador,Ayudant: | Pailero A[200%],Soldador A[200%],Téc. Mtto Ind.
183 |2 Soportar &l Feed-Riser con el cono y el grid para poder camb, ‘Avudante metales[200%]Pailero ATéc. Mito Ind.
184 | Cortar el rolo superior del despojador 1" por debajo de la sold dante civil[200%], Ayudante metales[600%),1'Brigada Paileria,0p. Mtto civil[200%] Pailero A[200%],5oldador A[400%]
185 T Retirar el aislants que queda por debajo del cono de desgast Albafiil Reverberista A,Ayudante civil[200%],Téc. Mtto Ind.
1|ai‘ - Colocar la malla que falte en la zona de las soldaduras en eli ‘avudante ‘u,l_ella\esﬁolm'l.PaHem Asoldador ATéc. Mtto Ind. =
LRI LR | n »
Listo | “2; Nuevas tareas : Programada automiticamente |
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a
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i
Modo _ |Nombre de tarea - | e [lertrimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre u
ene | dic | nov | oct | sep | ago | jul | jun | may | abr | mar
‘Aplicar refractario encima e la malla e la zona de las soida| ‘Albail ista A ivil[200%])'Brigada Albafiileri
= Montaje de la nueva seccion del Despojador u =
Montar la REMY-401 6 un Yoyo que la sustituya. jador, A jador,Ayudante metales[200%],0perador Gria,Pailero A,Téc. Mtto Ind.
Radiografiar las soldaduras al 100 %, y hacer ultrasonido, re
Soldar cartabones de refuerzo para la unién Cono-Despojads jador,A Ayudant: 1 ECOM,Operador Griia,Pailero A Soldador A[200%],Téc. Mtto Ind.
Soidar Nelson y tramos de malla &n los espacios del corte qu T'Brigada Paileria,Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind. Pailero A
Soidar aro remate a nivel del primer alerén dante metales[200%],Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
= Soldar malla encima de los nelson en pared interior del cilindr i metales[200%],Pailero A,Soldador A, Téc. Mito Ind.
é Aplicar aislante y refractario en el interior del Feed-Riser. Albaiil Reverberista A, Ayudante civil[200%], Téc. Mtto Ind.
el Montar las 8 filas de alerones retirados para poder cambiar I i metales[200%],Pailero A,Soldador A, Téc. Mito Ind.
= Montar y soldar patas soportes de la mesa invertida ol metales[200%],Pailero A Soldador A
:- Soldar mala flex-metal a las patas soportes. y recubrir con Re dante metales[200%],Pailero A Soldador A
a Recubrir con resco las patas de la mesa invertida para sustit ‘Albaitil Reverberista B,Ayudante civil
Montar y soldar el Dullar-Plate (mesa invertida) y el tapén del ji AUX. i Ayudante metales[200%],0perador Grua,Pailero A,Soldador A[200%]Téc. Mtto Ind.
Reparar 6 cambiar de ser necesario las guias del Grid dante metales[200%],Pailero A,Soldador A,Tée. Mtto Ind.
Restablecer el aislamiento exterior del despojador ‘Albafiil Reverberista A,Ayudante civil[200%],Tée. Mtto Ind.
Retirar la estructura que se monts para el cambio de las sect Op. Mtto civil[400%]
Desmontar los elementos que se hayan instalado para sopor, I Ayudante metales[200%],0p. Mtto civil[200%] Pailero B
Cambiar las flas 1, 2 y 3 de alerones del depojador i jador, Aux. jador,Ayudant, Operador Gria,Pailero A,Soldador A[200%],Tée. Mtto Ind.
Rellenar socavaciones producidas por la erosion en los exire 1 Ayudante metales[300%]Pailero A Soldador A[200%],Téc. Mtto Ind.
Desmontar las valvulas de las tubuladuras de las duchas de 1"Avudante metalesi300%LPailero ASoldador AT200%].Téc. Mtto Ind. k-
2L L] >
Nuevas tareas : Programada automaticamente | |[EEEECD
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Modo _ |Nombre de tarea . | e [ler trimestre [ ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre -
de ene | dic | nov | oct | sep | azo | jul [ jun | may | abr | mar
= Cambiar s duchas de vapor al Despojador. | Ayudante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero A Pailero B,Soldador A,Téc. Mtto Ind.
=3 Picar el hormigen que protege el falderan del equipo nteriorm Ayudante metales[200%])'Brigada Paileria,Pailero A Pailero B,Soldador A,Tée. Mtto Ind. B
=3 Soldar planchuslas de refuerzo por el interior del falderdn, a ‘Ayudante metales[200%],'Brigada Paileria,Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
=3 Efectuar medicion de la verticalidad del despojador, antes y d i
=3 Picar exteriormente, donde sefiale Inspeccion el hormigon del 1 Albaii 8,Ayudant 200%],'Brigada Albaiileria,Téc. Mtto Ind.
=3 Cumplrr recomendaciones | Ayudante metales,Pailero A,Pailero B,Téc. Mtto Ind.
=3 Restablecer hormigon donde inspeccion definid. I Albafiil Reverberista B,Ayudante civil[200%],Téc. Mtto Ind.
i < Limpieza General |LBrigada Limpieza General
& -3 Desarmar andamios y sellos interiores. Ayudante metales[200%),)'Brigada Paileria,Op. Mtto civil
B} < Retirar extensiones eléctricas. |LE\EcIricisla B,)'Brigada Paileria
£ =3 Colocar tapas anticoke, baffles v descalzarlas (si s necest; Ayudante metales,Brigada Paileria,Pailero B
E- =3 Amarrar platilos de los vents de las vélvulas de seguridad Ayudante metales[200%)/'Brigada Paileria,Pailera B
a = Montar valvulas de Seguridad A Ayudante metales[200%]J'Brigada Paileria,Operador Gria,Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
-3 Cerrar registros extemos Ayudant I'Brigada Paileria,Pailero A[400%]
-3 Colocar platilos de blogueo, retirar piatilos ciegos y conectar Ayudant: I'Brigada Paileria,Pailero A[400%]
= Pintar el equipo. Incluye la preparacion de la superficie y la pi I; Albaiiil Reverberista A[300%], Ayudante metales[300%] I'Brigada Paileria
LY Efectuar proceso de secado |L
= Montar Guilotina RCMV-401. Acoplar, anivelar y fiar cuerpo « Ayudant Pailero ASoldador A[300%]
= Recubrir con refractario el bafle deflector y la guia I Albaiil Reverberista A, Ayudante metales[250%].Brigada Albafiileria
L) = "U" Catalizador Regenerado. )
- Desmentar lineas, zafar esparragos v zunchos de la tapa R»c < d l‘ugfalesizowﬁ'\,Meca'nim Asoldador B ; bl
n

2, Nuevas tareas : Programada autométicamente |
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a
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i
Modo _ |Nombre de tarea - | e [lertrimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | ler trimestre | 42 trimestre u
ene | dic | nov | oct | sep | ago | jul | jun | may | abr | mar
Calzar la U-Bend y la parie superior por encima de la RCHV-] dante metales[200%],Pailero B,Soldador B
Zafar y bajar el cusrpo de la RCIV-401 A jador,Ayudante metales[200%],Mecénico A,Operador Gria,Pailero A Soldador A
Cortar caja de los platilos de la RCIV-401 dante metales[200%],Pailero A,Soldador A E
Abri registro extemos en la U-Catalizador dante metales[200%],Pailero B
Limpieza interior. dante metales[200%]
Sacar de la U-Bend los restos e catalizador y votar fuera de d I[200%],Chofer Camion
Colocar extensiones eléctricas. it B
= Colocar escalera de soga por el Platillo inferior de Ia Guillotina di |
53 Inspecisn interior y exterior de 1a U Téc. Mtto Ind.
el Cumplir Recomendaciones aprox. (2%). Civil y metal
g Picar refractario y aislante en las Zonas que marque el Insper Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil,Téc. Mtto Ind.
:- Reparar la mala hexagonal y los Nelson Stud con problemas, dante metales[200%],Pailero B,Soldador B
a Cambiar aprox. 4 metros cuadrados en el lade curvo y 2 metr
Desmontar amortiguadores y enviar a mecénica para darle m dante metales[200%],Mecinico A,Pailero B,Téc. Mtto Ind.
Darle mantenimiento a los Amortiguadores en el Taller de Mec, Taller Mecanica
- Corregir la falta de alineacion de los platillos de la guillot K
Refirar refractario alrededor de alguno de los canutos a cortz d ivil, Chofer Camién
Cortar la "U” por alguno de los Canutos y bajar este. Aux. jador, Ayudante metales|200%],0perador Griia,Pailera A Soldador A,Tée. Mtto ind.
Fabricar por medidas segin Recomendacion de nsp. Este ca, [ Ayudante metales[200%] Pailero A Soldador A,Tée. Mtto Ind.
Aplicarle el refractario nuevo ‘Albafiil Reverberista A Ayudante civil[200%],Tée. Mtto Ind.
Soldar el nuevo canuto a la "U” sl [ Anareiador‘.mfx. Avareiador. Avudante metalesl200%1.0perador Griia.Pailero A Soldador ATéc. Mtto Ind. k-
n
Nuevas tareas : Programada automaticamente | IEEEEEISR

el esededigomadesoen B

>
Tarea | Recurse  Proyedto  Vista Formato a@® =
= . Actualizar seglin programacién ~ P Inspeccionar = #% Resumen A~
¥ wa s - emmee T - | = - CER=T
= - 52 Respetar vinculos [ Mover - & Hito @2
Diagrama | Pegar N & s &% | == 05 Pragramar |Autoprogramar Tarea . _ Informacién . | Desplazarse
deGanit~ - & = = Desactivar manualmente [ Modo - - En & tarea 87
Ver | Portapapeles Fuente % Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicion
H#7-o- =
o
2
3
- Comienzo || JFin
3 e
i
=

260
261
262
263
264
265
266
267
268
269

Diagrama de Gantt

270
4[]

Modo _ |Nombre de tarea -
de

30 00 50 0 8 o8 o8 o0 0 o8 50 50 0 o8 o8 50 o0 o oB 10 ol

Desmontar lineas, zafar esparragos y zunchos de la tapa RC
Calzar la U-Bend y la parte superior por encima de la RCMV-
Zafar y bajar el cuerpo de la RCMV-£02

Cortar caja de los piatilos de la RCMV-£02

ADIF registro extemos en la U-Catalizador Usado

Limpieza interior.

Colocar extensiones eiéctricas.

Colocar escalera de soga por l Platilo inferior de Ia Guilotina
Inspecisn interior y exterior de la U

Cumplrr recomedaciones aprox. (2%). Civil y metal

Picar refractario v aislante en las zoans que maraue el Inspe:
»

der trimestre | ler trimestre | ler trimestre| ler trimestre| ler trimestre| 42 trimestre

ene | ene | ene | ene | ene

ene | ene [ ene | ene | ene |

250 Cubrir las zonas aledaiias a la soldadura con refractario Albafiil Reverberista A Ayudante civil[200%],Tée. Mtto Ind.

251 Destupir aereaciones. I Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador A

252 Cambio de la parte interior del Blast Steam I Ayudante metales[200%] Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.

253 Restablecer los amortiguadores en la U-Cat, Reg. I Ayudante metales[200%],Mecanico A,Pailero B,Téc. Mtto Ind.

254 Montar la nueva guilotina RCHY-401y apretar segin la Recor I Aparejador,Aux. Aparejador,Ayudante metales[200%], Mecénico A,Operador Griia,Pailero A,Téc. Mtto Ind.
255 Limpieza final en la U-Cat, Reg. Recoger y sacar restos de la I Ayudante civil[400%],Chofer Camion

256 Inspeccion Téc. Mtto Ind.

257 Cerrar registros extemos. I Ayudante metales[200%],Pailero B

258 Pintar el equipo Op. Mitto civil

259 = *U" Catalizador Usado. L

dante metales[200%],Mecénico A,Soldador B
Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B
Ayudante metales[200%] Pailero A Soldador A, A Mecinico A,y
Ayudante metales[200%],Pailero A Soldador A
Ayudante metales[200%],Pailero B
Ayudante metales[200%]
Electricista B

ador Grua

Ayudante metales
Téc. Mtto Ind.

Albaiiil Reverberista A.Avudante ciuiﬂ‘zoosﬂ
]

Listo |

2, Nuevas tareas : Programada autométicamente |
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33 - 52 Respetar vinculos [ Mover - & Hito
Diagrama | Pegar (Nl& 5 | - A- o | == 5 Pragramar | Autoprogramar Tarea Informacian ., | Desplazarse
gecantt~ - F = = * & Desactivar manuaimente £ moao - = | atares @-
Ver Portapapeles Fuente 7 Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
H9-o- =
a
§ Comienzo |
3 b13/08/22
i
Medo _ |Nombre de tarea - | |Tertrimestre [1er trimestre|[ 1er trimestre| ler trimestre | 1er trimestre| 42 trimestre 1/
de el el e el e e =) B

71 [ Sacar restos de refractario y aislants de adentro de la U-Ben I Ayudante civil[300%]

72 |2 Reparar la mala hexagonal y los Nelson Stud con problemas I Ayudante metales[200%] Pailero B,Soldador B

273 |2 Desmontar amortiguaderes y enviar a mecanica pars darle m I Ayudante metales[200%],Mecanico A,Pailero B,Téc. Mtto Ind.

274 |2 Darle mantenimiento a los Amortiguadores en el Taller de Mec Taller Mecinica

275 |2 = Corregir I falta de alineacion de os platillos de la guillot L

276 S Retirar refractario alrededor de alguno de los canutos a cortz Hi Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil

277 |2 Cortar la "U” por alguno de los Canutos y bajar para cambiar i Aparejador,Pailero A,Soldador A,Aux. Aparejador,Ayudante metales[200%],Operador Gria
= RS Fabricar por medidas segin Recomendacion de Insp. Este ca I Ayudante metales[200%]Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
5} 279 % Aplicarie el refractario nuevo Albaiiil Reverberista A, Ayudante civil[200%],Téc. Mtto Ind.
Eif 250 2 Soldar el nusvo canuto a la U I; Aparejador,Aux. Aparejador, Ayudante metales[200%]Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
£ EENE] Cubrir las zonas aledafias a la soldadura con refractario Albaiiil Reverberista A Ayudante civil[200%],Téc. Mtto Ind.
2 B Destupir aereaciones. I Avudante metales[200%]Soldador A,Téc. Mtto Ind.
Bl s = Cambio de la parte interior del Blast Steam Pailero ASoldador A,Téc. Mtto Ind. Ayudante metales[200%]

284 D Restablecer los amortiguadores en la U-Cat. Reg. I Avudante metales[200%],Mecanico A,Pailero B,Téc. Mtto Ind.

285 |2 Montar la nueva guilotina RCMV-401y apretar segin la Recol | Aparejador,aux. Aparejador, Ayudante metales[200%], Mecdnico A,Operador Griia,Pailero A,Téc. Mtto Ind.

286 |5 Limpieza final en la U-Cat. Reg. Recoger y sacar restos de la I: Ayudante civil[400%],Chofer Camién

287 [T Inspeccitn Téc. Mtto Ind.

288 T, Cerrar registros externos. I: Ayudante metales[200%],Pailero B

289 [T, Pintar el equipo Op. Mitto civil

200 [T -/ F501

Zlu\ = Preparar Condiciones (empatilar lineas de entrada v salida d :Avudante Pailerial 300%L.Pailero B‘io‘mﬁl_‘a\dadar B

«[m 21K ]

listo | 2 Nuevas tareas : Programada automaticamente | IEEEECR
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[ Mover - & Hito @2
Diagrama | Pegar N & s & eo S5 Programar  |Autoprogramar Tarea Informacién . | Desplazarse
deGanit~ - & = = Desadtivar manualmente [ Modo - - En & tarea 87
Ver | Portapapeles Fuente ) Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicién
H9-¢- =
@
2
4
- Comienzo || JFin
= 2
3 e
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Modo _ |Nombre de tarea - | [Zer trimestre [1er trimestre[ ler trimestre| ler trimestre | Ler trimestre| 42 trimestre 1=
de ene | ene | enc | ene | ene | ene | cne | ene | ene | ene | dic

202 [T, Preparar condiciones para decoquificar y conectar tambor. Ii; Ayudante[300%],Pailero B,Soldador B[300%]

203 |2 Armar andamio en cabezales para abrir compuertas. I Ayudante civil[200%],0p. Mtto civil[200%]

204 |2 Abrir compuertas de cabezales y quitar 4 tapones de los tubi ; Ayudante[400%]'Brigada Albaiileria,Pailero B[200%],Soldador B[200%]

205 S Inspeccion de los tubos para verificar estado del coking &n & Téc. Mtto Ind.

296 2 Colocar tspones en yugos ¥ cerrar compuertas. I Ayudante[400%],'Brigada Paileria,Pailero B[200%] Soldador B[200%]

297 |2 Decoquing y enfriamiento. Proceso

208 2 Colocar escaleras gato en el interior de Ja chimenea para su i I Ayudante civil,0p. Mtto civil
= IEZHES Inspeccion del aislamiento de la chimenea y su base. Téc. Mtto Ind.
Ef 0 2 Demoler refractario interior en la union enire Iz base v la chir, ‘Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil[200%]
3 LS Cortar union soldada entre la base y s chimenea para desmo I Ayudante[200%],Pailero A,Soldador A
] s0 = Desmontar chimenea para su calibracién y reparacion. jador, A Ayudante[200%],0perador Gria,Pailero A Soldador B
S BENEIE-N Calibrar ¢l envolvente de la chimenea. Téc. Mtto Ind.
) 504 [ Descubrir aislamiento en el interior de la chimenea segin Rec Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil,Op. Shiping hanmer

305 |2 Soldar nelson stud 2" en el interior de la chimenea segiin Rec. Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B[200%]

308 | Restituir aislamiento en el interior de la chimenea seqln Rec i Albahil AAlbaiil B,Ayucd:

307 |2 Cortar y desmontar la base d¢ la chimenea para U cambio, i A jador, Ayudante[200%],Operador Gria,Pailero ASoldador A

308 | Recuperar el damper de la base d¢ la chimenea Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B

300 |2 Soldar nelsén stud 2° en la base nueva de la chimenea Avudante[200%],Pailero B,Soldador B[200%] |

30 B Restituir aislamiento en Ia base nueva de la chimenea Albaiiil ista A, Albafiil ista B, Ayud;

3 [T Montar y soldar chimenea a la base. Ji ALX, jador,Ayudante[200%],0perador Griia,Pailero A,Soldador A

312 |9 Montar los dampers recuperados en la base de la chimenea ¢ 'avudanter200%].Pailero B.soldador B.Téc. Mtto ind.

A ] 21K L]

Listo | 2 Nuevas tareas : Programada autométicamente. | IEE=EE:ISR,
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Diagrama = &8 | &2 ¢5 Programar |Autoprogramar Tarea - Informacion ... | Desplazarse
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a lun 07/
<
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[14ago'22 [21ago'22 [283g0'22 [04sep'22 [11sep 22 [18sep'22 [25sep'22 |02oct'22 [09oct'22 |16o0ct 22 [230ct'22 [300ct22 (06 *

Modo _ |Nombre detarea . |[22
de 1]

S[L[x[v[p[M[J[s[L[X[V[D[M[]J X[Vp[MJ[s[L[x[v[p[M[I[S[L[X[V|[D[M[JI[S[L[X[V|D[M[J]S]

313 [ Restituir el material refractario en la union de la chimenea con
314 [
315 |2
316 |2
317 [
318 |2
313 |2
320 |
321 [T

Abrir todas las compuertas de las cajas de los yugos v de la!
Quitar 4 tapones de los yugos de la zona de conveccién y ¢
Evaluar efectividad del decoquificade

Abrir registro de entrada al hogar v caja de humo.

Colocar extensiones ekctricas en el interior del hogar y en la
Inspeccion en sucio en el interior del hogar y en Ia caja de hu
Situar andamios a 3 niveles con un pasilo central ancho a 1,f

=~/ Quemadores

Albaiiil Reverberista A, Ayudante civil[200%]
Ayudante[200%],Pailero B, Soldador B
‘Ayudante[200%]Pailero B[200%] Soldador A
Téc. Mtto Ind, Tecnsloga

Ayudante[200%],Pailero B Soldador B
Electricista A Electricista B

Téc. Mito Ind.[200%]

IE= Ayudante civil200%],0p. Mtto civil[200%]

322 [T
323 ||,
324 |,
EFERA-Y
326 |B
327 B
328 |,
320 [T,
LAY
331 [T
332 [T

333 (D, Cumplir Recomendaciones.
4]

Desmontar quemadores de fuel olly gas con sus cajas metal

Desmontar las boquillas refractarias de los quemadores (9).

Proteger las boguills refractarias del piso para que no se da

=
S
g
8
5
5
5
[=]

Desarmar los quemadores para su inspeceidn y reparacion
Inspeccion del sistema de quemadores y piotos de gas; insp
Limpieza y reparacion de los quemadores.

Limpieza y reparacion de las cajas de los quemadores. Comp,
Desarmar los piotos de gas para su impieza y reparacion
Limpieza de los pilotos de gas y reparacion.

Desmontar los platilos de restriceion de vapor a los pases de

Inspeccion de los platilos de restriccion de vapor a los pases

Ayudante[200%],Pailero B[200%],Soldador B
Albaiil Reverberista A Ayudante civil[200%]

Ayudante civil[200%]
Ayudante{200%],50ldador B,)'Brigada Paileria,Pailero B
Téc. Mtto Ind,Tecndlogo
Ayudante[200%],Pail=ro B,Soldador B

Ayudante[200%],Pzilero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind. Tecndlogo
Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B
Ayudante[200%] Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind., Tecndlogo
Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B
Téc. Mtto Ind.

Avudantel200%].Pailero B.Soldador B Sl

I »

listo | 2, Nuevas tareas : Programada automiticamente |

IEEEETS v

(o [ e - x

Tarea | Recurse  Proyedto  Vista Formato a@® =
‘—“j & Ui . @ e eme 3 Adualzrsegin programacién - S?‘ T Inspeccionar ~ g YeResumen E & % -
PESET
= - 52 Respetar vinculos E:> [ Mover - & Hito @2
Diagrama | Pegar N & s &% | == 05 Pragramar |Autoprogramar Tarea . _ Informacién . | Desplazarse
deGanit~ - & = = Desactivar manualmente [ Modo - - En & tarea 87
Ver | Portapapeles Fuente % Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicion

mig 23/11/

Escala de tie f

ago 22 [04sep 22 |[11sep'22 |18sep’'22 |25sep'22 |02oct'22 |09oct 22 [160ct'22 |23 0ct'22 |300ct 22 |06 nov'22 |13 nov'22 [20 nov *

Modo _ |Nombre de tarea - |28
de B

LxJv omly[sTelxTvioImls[s[i[x[v[o[ms [sTixv ofms[sTcxTvlom[i[sTcIxTviom[ssc]

Desproteger las boquilas refractarias del piso

Cambiar el 30 % de las boguilas refractarias del piso (3 boqu
Montar las boquilas refractarias de los quemadores (3) de m
Armar quemadores (9) y piotos de gas. Montar quemadores
Quitar el aislamiento de las ineas de gas, fuel oi y vapor de I
Soplar con vapor las lineas de gas, fuskoil y vapor de los qur
Inspeccion y calibracion de las ineas de gas, fuekoily vapor
Eliminar salideros en ineas de gas, fuekoily vapor de los que,
Quitar el aislamiento de la inea de Orzat v las de vapor de ah
Soplar con vapor las linea de Orzat y las de vapor de ahogo
Inspeccion y calloracion de las Ineas de Orzat y las e vapol

Eliminar posibles saiideros en lineas de Orzat y las de vapor ¢

Diagrama de Gantt

Restituir 2l aislamiento de las lineas de gas, fuel oil y vapor de
Colocar sello de madera a la akura de 1,5 m (Gtimo nivel dela
Quitar todos los ladrilos del piso

Cambiar las planchas metalicas del piso.

Ubicar todos los ladrilos del piso (incluye colocar juntas de s
Quitar tapa a los colectores de gas (ineas maestras de gas ¢
Inspeccion en sucio de los colectores de gas.

Limpieza de los colectores de gas.

30 00 50 0 8 o8 o8 o0 0 o8 50 50 0 o8 o8 50 o0 o oB 10 ol

Inspeccidn en limpio de los colectores de gas.

‘Ayudante civil[200%]

Albafiil Reverberista B,Ayudante civil[200%] [
everberista A Ayudante civil[200%],V'Brigada Civil

dante[200%],IBrigada Paileria,Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind,Tecndlogo
Albafiil Reverberista B,Ayudante civil[200%]

Proceso
Téc. Mito Ind.
Ayudante[200%],Pailero C,Soldador B
Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil[200%]
Proceso
Téc. Mtto Ind.
Ayudante[200%) Pailero C,Soldador B
Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil[200%]
Ayudante civil,Op. Mtto civil
Albaiiil Reverberista B,Ayudante civil[200%],J'Brigada Civil
Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B
AAlbadiil ista B,Ayud
Ayudante[200%],Pailerc C,Soldador B
Téc. Mtto Ind. |
I%lAvudame[zm],Pailemc |

. Téc. Mtto Ind. &

1[200%],1'Brigada Civil

listo | 2 Nuevas tareas : Pragramada automaticamente |



https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
https://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

Qe %
Cher.soft,

o esesdedogomadeiore B
Tarea Recurso Proyecto Vista Formata

- B s - s emememes 5 Adualzarsegin programacin - 5? T inspecdonar -y e Resumen E &l % -
5 50 S Tor o
’j 33 - 52 Respetar vinculos = [ Mover - & Hito 2
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jue11/08,

Escala de tiel §O

ok

Modo __ [Nombre de tarea .
de

22 [14ago 22 [21ago'22 [28a3go'22 [04sep'22 [11sep 22 [18sep'22 |[25sep'22 |02oct'22 |09oct'22 |16oct 22 [230ct'22 [300ct22 |06

J[s[ce x[v|o[mM[s[s[L[Xx[V[D[M]J X[Vp[MJ[s[L[x[Vv[p[M[I[S[L[X[V|[D[M[JI[S[L[X[V|D[M[J]S]
355 Cumplir Rec en colectores de gas s/ Rec EE Ayudante[200%],Pailero C,Soldador B
356 l—jvl Poner tapa a los colectores de gas (Ineas maestras de gas I Ayudante[200%],Pailero C
de Sy 40%).
357 [ =/ Radiacion y Conveccién.
358 | Armar andamios en &l exterior del equipo para trabajar en la | Ayudante civil[400%],0p. Mtto civil[200%]
350 |, Quitar donde inspec. sefiale, aprox el 20 % del aislamiento de, Albaiiil Reverberista A[200%],Albaiiil Reverberista B[200%]Ayudante civil[400%],Téc. Mtto Ind.[200%]
360 | Inspeccidn del refractario y Su Soporteria interior y exterior. Téc. Mtto Ind.[200%]
361 | Cumplir Recomendaciones de civil segln IEE. Posible cambio . Albaiiil A[200%],Albaiiil B[200%] L
E 362 || Cumplr Recomendaciones de metales seqlin [EE. Posible car Ayudante[200%],Pailero B[200%],Soldador B
E 363 || Limpiar con aire las paredes norte y sur para eliminar todo el tmba A[200%]Albaii B[200%],Ayud!
= TN Aplicar un derretido con barro refractario entre ladrils, resti Albaiil Al200%],Albaiil B[200%] Ayudante civil[400%]
E. 365 | D Restituir el aislamiento (tabletas y resano aislante) en las par Albafiil Reverberista A[200%],Albafiil B[200%],Ayud; i
z e Reestablecer la capa de insukote de 1/4” de espesor donde Albaiiil Reverberista A[200%] Albaiiil B[200%] Ayud
367 |2 Quitar donde inspec. sefiale, aprox el 30 % del aislamiento de Albaiiil Reverberista B,Téc. Mitto Ind. Ayudante civil,Albafiil Reverberista A
388 T, Inspeccidn del refractario y su seporteria interier y exterior. Tée. Mtto Ind.[200%]
369 |2 Cumplr Recomendaciones de civil segin [EE. Posible cambio Albaiiil Reverberista A[200%] Albaiiil 8[200%] Ayud;
370 |2 Cumpir Recomendaciones de metales segin EE. Posible car ayudante[200%],Pailero B,Soldador B[200%] |
71 |2 Limpiar con aire las paredes este y oeste de la zona de radia Albafiil Reverberista A[200%] Albaiil B[200%] Ayudante civil[400%] |
372 |2 Aplicar un derretido con barro refractario entre ladrilos, resti i Albaiil Reverberista A[200%] Albaiiil Reverberista B[200%] Ayudante civil[400%] |
373 |5 Restituir ¢l aislamiento (tabletas y resanc aislante) en las par Albaiiil Reverberista A[200%] Albafiil B[200%] Ayudante civil[400%] |
374 |2 Reestablecer Ia capa de insulkote de 1/4" de espesor donde Albafil Reverberista A[200%],Albafiil Reverberista B[200%],Ayudante civil[400%] -
A [u] 3
listo | 2 Nuevas tareas : Programada automaticamente | IEEEES 0

o | termerticde dagamadecan - x
Tarea | Recurso  Froyecto  Vists Formato a@® =

= . Actualizar seglin programacién ~ P Inspeccionar = #% Resumen A~
¥ wa s - emmee T - | = - CER=T
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Escala de tie f
5

375

395
A ]

Comienzo |

Modo _ |Nombre de tarea
de

] Fin

Quitar todo &l material aislante e impermiabiizante de ambas ¢

Limpiar con aire & presion para eiminar todo el polvo, aplicar

. | nestre [3er trimestre [42 trimestre | ler trimestre | 22 trimestre | 3er trimestre |42 trimestre
ic |

Feb [ mar | sbr [may | jun | jul | szo | sep | oct

‘Albaiil Reverberista A[200%] Albafil Reverberista B[200%] Ayudante civil[400%]
‘Albail Reverberista A[200%], Albafil Reverberista B[200%] Ayudante civil[AD0%],Téc. Mtto Ind.[200%]

=)
)
377 S Abrir ventanas en el aislamiento de 0,5 m de ancho en los ex Reverberista A Albaiiil Reverberista B Ayudante civil[400%] J'Brigada Civil
378 % Cortar y desmontar todos los tubos del paquete inferior de ct 200%],A 200%],Ayudante[200%],'Brigada Paileria,Operador Gria,Pailero A Soldador A[200%]
379 |2 De no cortar el paquete completo en al zona de convecion po 200%],A 200%], Ayudante[200%],'Brigada Paileria,Operador Gria,Pailero A, Soldador A[200%]
380 |2 Preparar, biselar y soldar los 8 tubos de o 4 1/2° OD del paqu, ], Pailero A[200%],Soldador A[200%]
381 |2 Realizar control radiografico al 100 % de la soldaduras de los Téc. Mito Ind.[200%]
= IS Montar 8 tubos del paquete inferior de conveccion y 24 fubos, ‘Aparejador[200%] A 200%] Operador Gria[200%]Pailero A[200%]Soldador A[200%],Téc. Mtto Ind.
] 2 = Desmontar 2 seportes -4 del paquste inferior de ls zona de A j Operador Gria,Pailera ASoldador A
< O Revestir por dentro y por fuera de aislante los 2 soportes M- ‘Albafiil Reverberista A[200%],Albaiil Reverberista B, Ayudante[400%],'Brigada Civil,Téc. Mtto Ind.
£ EES Montar los 2 soportes -4 del paquate inferior de conveccidr, pyudantel200%] Pailero A Soldador A,Téc. Mtto Ind.
E- 386 B Cortar y desmontar todos I0s tubos de Ia zona de radiacisn. { 200%],A 200%], Ayudante[200%)IBrigada Paileria,Operador Griia,Pailero A Soldador A[200%]
Bl =7 2 Cortar para bajar y cambiar la plataforma superior de a paret Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
388 | Cortar para cambiar tramo dafiado de la viga C3L. Desmontar Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind.
383 |2 Soportar con griia el extremo oeste de la viga superior 18 Wi A Gria
300 |2 Cortar para cambiar tramo ¢ Ia viga C-1R Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind. |
301 |2 Fabricar piezas de la plataforma superior Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind. |
302 |2 Montar las vigas y angulares soportes que ¢ Ayudante[200%],Pailero B,Soldador B,Téc. Mtto Ind. |
393 |2 Atornillar & la viga C-1R, Ia viga superior 18WF-S0H y refirar | 1 |
394 | Montar las piezas de la plataforma superior de la pared sur. Ayudante[200%],5oldador B,Téc. Mtto Ind.,Pailero B |
- Desmentar los angulares de la viga C-1R Avudantel200%l.Pailero B.Soldador B.Téc. Mtto Ind. bl

] D

Listo |

2, Nuevas tareas : Programada autométicamente |
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Resumen La presente investigacion realizada en la Empresa

Refineria Nico Lopez, tiene como objetivo programar el
mantenimiento en la Unidad de Craqueo Catalitico y
Finales Ligeros. Se hizo una amplia busqueda
bibliografica en formato escrito y digital sobre el tema,
para lograr una mejor comprension sobre la
problematica a resolver. Se realizd una breve
caracterizacion de la empresa, en particular el proceso
de planificacion del mantenimiento a la Unidad de
Craqueo Catalitico y Finales Ligeros. Para ello se
emplearon como herramientas: el método Delphi, el
analisis de criticidad, el modelo de reaprovisionamiento
instantaneo que no admite déficit y el diagrama de
Gantt. ElI programa de mantenimiento realizado
comprendi6 203 equipos, con un total de 1702
actividades y una duracién de 6 meses, el analisis de
criticidad determind que el F-501 se encuentra en la
zona de muy alta criticidad, sumado a ello se proyecto
el reaprovisionamiento de refractarios y andamios
determindndose necesario pedir 326 refractarios y 188
andamios 15 dias antes para no detener la reparacion,
se determiné las fuentes de mejoras de tiempo en
funcién del tiempo a reducir en cada una de las
actividades de la T-703.






Sector de

aplicacion

Sector del petréleo en la Refineria Nico Lopez

Problema cientifico

Funcionamiento de la Unidad de Craqueo Catalitico y
Finales Ligeros por incumplimiento del ciclo de

mantenimiento de todo el equipo.

Preguntas
cientificas

Objetivo general

Programar el mantenimiento en la Unidad de Craqueo

Catalitico y Finales Ligeros.

Objetivos
especificos

e Sistematizar los elementos tedricos
necesarios para llevar a cabo programas de
planificacion y programacion de
mantenimiento.

e Caracterizar el sistema de mantenimiento
actual, en la entidad.

e Elaborar la programacién del mantenimiento
de la Unidad de Craqueo Catalitico y Finales

Ligeros.

Métodos

Andlisis de criticidad, diagrama de Gantt, método

Delphi, ciclos de reaprovisionamiento

Resultados

Los resultados de los analisis de la informacion obtenida a través
de los instrumentos y herramientas aplicadas en la investigaciéon
hacen posible el enunciado de las conclusiones siguientes:

1. La revision bibliografica permitié conocer los

principales referentes tedricos y practicos, en las
tematicas de Gestion del mantenimiento,
planificacion y programacion del mantenimiento
al tener en cuenta diferentes enfoques de
disimiles autores.

2. La caracterizacion permitio identificar la empresa
como una de gas licuado para el consumo
domeéstico que abastece a la ciudad de La

Habana y de gasolina especial o regular tanto






para el territorio nacional como para la
comercializacion con el fin de reducir las
importaciones de la materia.

Se realizé la programacion del mantenimiento a
203 equipos de la Unidad de Craqueo Catalitico
y Finales Ligeros que abarcé un periodo de 6
meses donde se especificé las tareas
correspondientes a cada equipo, su duracion y el

recurso empleado.






