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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en
la modificacién en los tiempos de
ejecucion del mantenimiento pre-
ventivo de 18000 Hs. de un mo-
tocompresor CLARK TLA 6, insta-
lado en una Planta compresora
de gas natural, mediante una or-
denada y racional planificacion
del mismo.

La necesidad en la modifica-
cion de dicho mantenimiento sur-
ge de la siguiente premisa: Cum-
plidas las 18000 Hs. de funciona-
miento del equipo y teniendo en
cuenta las necesidades actuales del
transporte de gas, la méquina no
puede salir de servicio durante un
tiempo prolongado por ser reserva
de los otros cuatro motocompreso-
res en marcha.

En esta Planta hay montados
cinco motocompresores de iguales
caracteristicas, de los cuales cuatro
estin en servicio comprimien-
do/bombeando gas y el quinto en
reserva. Esta condiciébn es mads
comprometida en la temporada in-
vernal cuando se debe incremen-
tar el transporte cerrando espacios
nocivos en los cilindros compreso-
res.

Esta exigencia en el uso de las
méquinas hace que se acumulen
ripidamente horas de marcha y

cuando en cualquiera de ellas se
cumplen las 18000 Hs. de fundio-
namiento se plantea el requeri-
miento de llevar a cabo dicho
mantenimiento preventivo en el
menor tiempo posible, para volver
a contar ripidamente con una re-
serva confiable.

Normalmente un mantenimien-
to de 18000 Hs. de un motocom-
presor se realiza en un mes de tra-
bajo continuo con la miquina fue-
ra de servicio.

El objetivo de este trabajo téc-
nico es programar las tareas para
hacer el mantenimiento de las par-
tes mis comprometidas del equipo
pricticamente en dos semanas de
trabajo ininterrumpido y el resto
en dias sucesivos dejando la ma-
quina en reserva al fin de cada jor-
nada.

Como técnica de programacion
se utilizard el Método del Camino
Critico (CPM) el cual permite vi-
sualizar grificamente no solo tiem-
pos, sino las tareas o actividades
criticas a las cuales prestar mayor
atencién durante su ejecucion.
También es objeto mostrar que es-
te método puede ser utilizado para
planificar el mantenimiento de
cualquier equipo.

Para una mejor comprension
del trabajo expuesto, el mismo se
divide en dos partes:

A) Breve descripcion del moto-
compresor, sus partes y principio
de funcionamiento. Esto posibilita-
ri interpretar en que consiste la
maiquina, cuales son sus puntos
mds importantes o piezas en parti-
cular donde en el mantenimiento
se les presta mayor atencion; y en-
tender con miés claridad el desa-
rrollo de las tareas programadas.

B) Planificacion del trabajo a
ejecutar, mostrando primeramente
las pautas establecidas para un
mantenimiento de 18000 Hs. En
segundo lugar cuales serin las ta-
reas para cumplir con dichas pau-
tas (Listado de actividades) y por
altimo de que forma distribuir
tiempos y personal para su ejecu-
cion a través de la técnica del
CPM.

DESCRIPCION DE UN
MOTOCOMPRESOR
CLARK TLA 6

DATOS GENERALES

Motocompresor:

Marca CLARK

Modelo TLA 6

Motor a gas natural dos tiem-
pos turboalimentado.

Potencia mixima 2000 HP a
300 rpm.

Velocidad de régimen 300 rpm.
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Seis cilindros motrices en linea
dispuestos en forma vertical.

Tres cilindros compresores de
3 doble efecto, en linea dispuestos
ESQUEYA_MOTOCOMPREIOR C1ARK TIA 6 en forma horizontal

Cigienal de pares opuestos
montado sobre nueve bancadas.

Combustible: Gas natural de li-
nea a 1,5 kg/cm2 en colector en-
trada a vilvula de inyecciébn de
gas

Refrigeracion: Circuito cerrado
de agua con anti-incrustante. El cir-
Cuito es comun a los cinco moto-
compresores montados en Planta,

Lubricacién: Bomba de aceite a
engranajes. El drcuito incluye fil-
tro autolimpiante ubicado después
de la bomba. Filtro de paso total
con cartuchos cambiables ubicado
después del filtro autolimpiante.

Conjunto de lubricadores a
émbolo para cilindros motrices y
compresores, accionados por
transmision desde el cigiiefal.

Turbosoplador o turboalimen-
tador: Arranque inicial por trans-
mision a cadena desde el cigiie-
fal, sustentado posteriormente por
los gases de escape.

Posee un eje principal con dos
turbinas en tindem para impul-
sibn en un extremo y en el otro
una rueda centrifuga para compre-
sién del aire de barrido.
Velocidad de trabajo 8000 a

:

O™ 11

8500 rpm.
L [+ :'355; Presion aire de barrido 19 a 20
pulg. col. de Hg.
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Sistema de encendido: Magne-
to marca Bendix y doble bobina
con doble bujia en cada cilindro.

En el esquema que se adjunta
se puede observar que hay dos
partes bien definidas funcional-
mente: el MOTOR (en forma verti-
cal) de seis cilindros y el COM-
PRESOR alternativo (en forma ho-
rizontal) con tres pistones de do-

uw:!m > ble efecto. Ambas partes del mo-
locompresor se encuentran cine-
miticamente vinculadas por un
elemento comin, el cigiiefial. Esta

gt pieza (junto con sus apoyos o
bancadas) es la que mayor consi-
deraci6n se le brinda en el mante-
nimiento preventivo.
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NOTA TECNICA

WODE

la miquina arranca con el su-

ministro de aire a 17 Kg/cm2 de

en las cabezas de los pis-
tones, mientras se inyecta gas
combustible a través de las vilvu-
las de inyeccion ubicadas una en
cada tapa de dlindro motriz, y se
habilita a la vez con un interruptor
manual el encendido a través del
magneto.

En el arranque los cilindros
compresores estin descargados
con sus vilvulas de entrada y sali-
da cerradas.

La inyecciébn de aire se corta
cuando el motor alcanza el régi-
men de vueltas y la presion de ai-
re de barrido suficiente (5" col.
Hg) para sustentarse. En ese lapso
el urbosoplador es accionado me-
clnicamente por una transmision a
cadena desde el cigiienal.

Cuando la miquina ya es ca-
paz de mantenerse, los gases de
escape que pasan del maltiple al
codo de escape y a la turbina del
trbosoplador, por variacién entél-
pica mueven a esta y por consi-
guiente al compresor centrifugo
de una sola rueda para generar el
aire de barrido.

Alcanzada esa velocidad el wr-
bosoplador se desacopla de la
transmision a cadena por un siste-
ma de cupla hidriulica moviéndo-
se Gnicamente por los gases de es-
cape del motor.

El aire comprimido por la rueda
centrifuga pasa por seis enfriadores
de aire de barrido (trabajan con
agua del circuito de refrigeracion),
e ingresa por las lumbreras de ad-
misién a los cilindros del motor.

Recién cuando el motocompre-
sor alcanz6 las 300rpm y la tlempe-
ratura de trabajo se procede a car-
gar los cilindros compresores
abriendo las vilvulas de salida y
entrada de gas (en ese orden). De
este modo el equipo ingresa a tra-
bajar en paralelo en el circuito de
compresion de gas de la Planta.

La velocidad del mismo es go-
bernada de acuerdo a las necesi-

dades de la carga por un regula-
dor que actia sobre la vilvula de
entrada de gas combustible.

Cada pistén compresor es ac-
cionado por una biela compre-
sora desde el cigiienal, vinculada
con un vistago a través de una
zapata de desplazamiento hori-
zontal y asientos de metal blanco
desmontables. Sobre cada vista-
go existen dos tipos de empa-
quetaduras, una del lado cilindro
comp. para evitar fugas de gas y
la otra sobre el lado zapata para
evitar pérdidas de aceite del car-
ter.

Los tres cilindros compresores
poseen espacios nocivos de cabe-
za tipo ON-OFF y el cilindro nro.
1 un espacio nocivo ON-OFF so-
bre el lado zapata. Estos espacios
cerrados permiten aumentar la ca-
pacidad de bombeo de cada equi-

po.
PIANIFICACION(I))EL
MANTENIMIENT!

A continuacién se detallan:

1ro.) Pautas de mantenimiento
preventivo 18000 Hs. del moto-
compresor. Es el listado completo
de todas las tareas preestablecidas
que se le deben hacer al equipo
en este mantenimiento, con su €o-
rrespondiente c6digo para compu-
tacion.

2) Planificacién de las diversas
tareas para la ejecucion de este
mantenimiento.

Como se hizo mencién en la
parte introductoria, un manteni-
miento de 18000 Hs. se realiza
normalmente en un mes de traba-
jo continuo con la miquina total-
mente desarmada. A los efectos de
poder ejecutarlo segin la idea de
este trabajo en tan solo dos sema-
nas con el equipo fuera de servi-
cio y luego en dias sucesivos con
el motocompresor en reserva, se
preven los siguientes t6picos:

a) Una planificacién ordenada
de las diversas tareas con un se-
guimiento preciso de como se van
desarrollando los trabajos permite

Pautas - Mantenimiento

preventivo 18000 hs.
Motocomp. Clarc

Codificacién | Descripcidn tareas

Tareas Subtareas

00701 Revisar sistema de encendido.

00702 Rev. vilv, inyecc. gas.

007-03 Controlar lubricadores

007-04 Eliminar pérdidas de agua y aceite.

00705 Tomar parimetros mecdnicos.

007-06-07-08 | Codigos de reserva.

00709 Revisar automiicos de seguridad.
Rev. flexién cigiefial y pto.

007-10 inyeccién de gas.

007-11 Tomar deflexion véstago compresor.
Rev. venteo del carter y filtro de

007-12 aire.

Rev. puntuales nivelacitn y cufias

007-13 parte compres.

007-14-15-16 | Codigos de reserva.

Rev. lubricad., reductor y filtro

007-17 autolimpiante.

Rev. huelgos perno, zapata y

007-18 espacio nocivo,

Rev. vilv. iny. gas, aire arranque y

007-19 vilv. buzo.

007-20 Cambio de aceite y limp. regulador.
Rev. huelgos cojin. bancadas, bielas

007-21 ¥ pernos.

007222324 | Cdigos de reserva.

Control y medicién cilind. y pistones

007-25 compres.

Rev. turbosoplador, enfriad. aire y

007-26 by-pass turb.

007-27 Rev, engranajes y cadenas.

007-28-29-30 | Codigos de reserva.

Por evaluacion de pardmetros
mecinicos efectuar los cambios

007-31 necesarios.

Rev. bomba aceite y limpiar

007-32 intercambiador agua aceite.
Limpiar depésito sedimentarios en

007-33 semiblock sup.

Desmontar tapas de cilindros y

007-34 descarbonizar camisas.

007353637 | Codigos de reserva,

Desmontar cojinetes rbol de levas y

007-38 botadores. Tomar huelgos,

0073940 | Codigos de reserva,

Desmontar movimientos motrices,

00741 compresores y sistemas auxiliares.
Medir elementos movimiento motriz

00742 ¥ compresor,

Medir los muiones de bielas y

00743 bancadas.

Montar los movimientos y sist

007-44 auxiliares,

007-45 Puesta en marcha, ajustes pintura.
Rev. caja mandos, limp. filtro flujo
total, control tuercas pieza de

007-46 distancia,

0074748 | Codigos de reserva.
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PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO Descripcion de tareas
LISTADO DE ACTIVIDADES § H !i H
Descripcion de tareas A23 | Inicio cambio de faldones dos pistones i
§ gg :Ei E-g molrices previamente preparados. 31412
Sexto dia
Primer dia A24 | Cont. cambio faldones pistones. Cambio de
Al |Desmontaje de tapas laterales carter motor, pernos pistn y bujes ojo de biela. 311133
magneto, cajas lubricad., reductor y A25 |Inicio armado caja mandos, cajas lubricad.
regulador velocidad. Verif. pérdida agua al Control y limp. cadena de distribucion. 3111|33
carter 4128 A26 | Fin trabajos en cojinetes bancadas. Toma
A2 |Desalojo agua refriger. y aceite de la flexi6n cigiienal. Colocacién embudos aceite,
méiquina. Desmont. cubre volante, codos de Medicién mufiones biela del cigiiefial. 3(11(33
agua, codos aire arranque, vilvulas de gas y Séptimo dia
aire de arranque. Desmont. sistema de A27 |Limpieza pistones restantes. Montaje de aros.
encendido. 51210 Medici6n de pistones. 311133
A3 | Desmont. tapas cilind, motrices y puntos A28 |Fin armado caja de mandos y cajas lubricad. | 3 | 11|33
lubricacién camisas mot. Limpieza parte A29 |Fin trabajos medicion camisas. Preparacién
superior de la méquina. ; 414116 anillos sellos p/camisas. Inicio prueba
A4 |Desmont. boquillas agua refrig. camisas. hidrailica de las mismas. 3 (1133
Limpieza cimara agua semiblock superior. [ 3|2 | 6 Octavo dia
A5 |Toma de flexién cigiiefial, de huelgos A30|Cont. prueba hidrailica camisas. Inicio
cojinetes de bancada y de bielas motrices. | 3|3 | 9 armado y montaje de las mimas. 41936
A6 | Iniio recuperacion cajas lubricad. en aller. | 1 (10|10 | | A31|Fin medicién pistones. Medicion luz de aros. | 2 | 2 | 4
A7 |Desmont. tapas bielas mot. y embudos B32 | Inicios trabajos control cojetines bielas
aceite. 2136 compresoras. Reemplazo de un cojinete. 2 11|22
Segundo dia A33 | Recuperacién vilvulas de aire arranque. 11111
A8 | Desmontaje y retiro de pistones motrices. 3/6/[18 Noveno dia
A9 |Limpieza y cambio elementos filtrantes al A34 | Fin montaje camisas motrices. Colocacion
filtro de flujo total. 213]6 boquillas p/agua refrigeracién. 4 (10|40
A10| Desmotaje aros motrices. Inicio de medicion B35 | Fin trabajos sobre cojinetes bielas compres.
y limpieza, 2(2]2 Armado de bielas comp. 28|16
Al1 |Continuacitn trabajos sobre cajas lubricad. | 2 | 11| 22 C36 | Desmontaje tapa de turbosoplador. Control
Tercer dia de cojinetes componentes. 2 (11|22
A12|Desmontaje camisas motrices y transporte. | 4 [ 8 [ 32| |A37|Fin recuper. vélvulas aire de arranque. 1(10]10
A13 |Limpieza de carter de la miquina. 2124 Décimo dia
B14 | Desarme de pie bielas compres. Control. 3139 | |A38|nicio monje pistones mot. Colocacion
A15 |Cont, trabajos cajas lubric. Inicio limp. de tapas de bielas. 411144
aros molrices. 2110120 | |C39|Control acople hidratilico y bomba aceite
A16 | Inicio limpieza mecdnica camisa motrices. | 3 [3 | 9 rbosoplador. Medicion huelgos cojinetes. | 2 1020
Cuarto dia A40|Control cadena de mando, tensor y
A17 [Cont, limpieza camisas motrices. 3111|33 engranajes. Montaje cajas lubricacion, cajas
A18|Finaliz. limpieza aros. Cont. trabajos en cajas reduct., regulador velocidad, caja y cadena
de lubricadores, Inicio desarme caja de mando. 3 (1133
engranajes de mando. 3(11(33 Undécimo dia
A19|Inicio de trabajos sobre cojinetes bancadas. | 3 | 11|33 | | A41|Armado de puntos lubricacién camisas.
Quinto dia Montaje tapas de cilindros motrices. 31712
A20 |Fin. limp. camisas. Inicio medicién y contr. | 3 | 6 | 18 C42 | Fin armado tursoplador, Incluye colocacién
A21 (Cont, trabajos cojinetes bancadas. Cambio de cadena de distribucién. 2148
un cojinete. Rasqueteado en asentamiento. | 3 | 1133 | | A43 |Desmontaje tapas drbol de levas. Desarme y
A22|Cont. limp. distintas piezas. Cambio control cojinetes y vlvulas de aire entapas. | 2 | 4 | 8
rodamiento caja de mandos. Inicio medicién A44 | Control vilv. buzo gas comb., pernos fijacién
aros motrices. Revision de cajas reductoras. | 3 | 1133 volante y sistema parada de emergencia, 11313




: o Haly
A45 | Fabricacion juntas para tapas drbol de levas. 1312
A46/| Recuperacién magnetos y calibracion bujias. 21313
A47|Toma de flexion cigiiefial con pistones mot. y bielas comp. Toma

de huelgos de bancadas cigiienal, pernos y bielas motrices. 31319

Duodécimo dia
A48| Desmont. bomba aceite y reempl. por otra recuperada. 314 |12
A49| Cont. trabajos sobre cojinetes 4rbol de levas. 2|11 |22
AS0|Montaje valv. aire de arranque, vlv. inyecc. gas, codos de agua en

la parte superior miq. 2|8 1(16

Decimotercer dia
AS1/| Fin trabajos 4rbol de levas. Montaje codos aire. 2|6 |12
AS52|Montaje tapas semicarter superior. Habilitacion agua refirg. para

control de pérdidas. 21316
AS3| Limpieza carter inferior. 2|24
AS4| Colocar magneto, bujtas, bobinas y cubre volante, Puesta a punto

de la miquina. 21316
AS5 | Cargar aceite a la miquina. 1] 212
AS6| Control general. Prelubricar y arrancar la maquina. Control

par4metros mecnicos. ol 2 I B

Tl resto de las tareas faltantes se hacen en dias sucesivos con una jornada de
ugbajopromdiode12hora.sdeiandoenservicioelequipozlténnlmde]z

B57

B58
B59

B60| Reemplazo de elementos necesarios. Cambio de aros comp. Montaje de

misma.

Trabajos sobre cilindro compresor N1
Desmontaje tapa de cilindro compresor (espacio nocivo) Retiro de tapas
laterales, pieza portazapala y lapas inspeccion pieza de distancia. Desarme de
pistén compresor y véstago. Desarme de tapas vilv. entrada y salida de gas.
Desconexi6n puntos de lubricacion. Retiro de empaquetaduras de gas y aceite.
Medicion de piston comp. y camisa de cilindro comp.

Limpieza y control de cajas de vélvulas.

empaquetaduras (preparadas con anterioridad). Montaje de piston y véstago.
Control de ajuste de pieza de distancia, perno y buje de cruceta. Control de
distancia espacio nocivo. Armado de puntos de lubric. Ajuste de piston. Armado
de tapa de cilindro y tapas de valvulas.

Can bal de insumidas: 60 Hs/dia.

Trabajos sobre cilindro compresor N2
Idem anterior. Tiempo estimado: 60 Hs/dia.

Trabajos sobre cilindro compresor N3
Idem anterior. Tiempo estimado: 60 Hs/dia.

D70

D71
A72
A73

D74
D75
D76
D77

Trabajos complementarios

Control By-Pass turbina turbosoplador.

Control de cufias y puntales soporte de colector gas de salida y cilindros
compresores.

Control de vély. Garret de sobrepresion de gas.

Desarme de filtro autolimpiante, limpieza y rearmado.

Desmontaje de enfriadores aire de barrido y reemplazo por otros preparados.
Armado de los mismos.

Limpieza de filtro de aire aspiracion.

Limpieza general de la miquina.

Puesta en marcha y control de pérdidas.

Pintura de motocompresor.

Cantidad global de horas insumidas: 170 Hs

Cantidad total de horas insumidas: 1328 Horas.

ahorrar tiempos indtiles. Para ellos
nos valemos de la programacion
por el método del Camino Critico.

b) Incremento en la dotacion
del personal ejecutor. En este caso
se preve la cantidad de diez per-
sonas lo que permite organizar
grupos de trabajo que puedan
realizar tareas en forma simultd-
nea. Por supuesto, esto trae apare-
jado una mayor carga de horas en
las primeras dos semanas.

©) Los tiempos y distribucion
de personal son estimados, extrai-
dos por experiencia de manteni-
mientos anteriores.

Con el objeto de contemplar
imprevistos se suponen las condi-
ciones mis desfavorables, tal co-
mo el recambio de varias piezas,
estimado por el historial de la ma-
quina.

De acuerdo a dicho historial
pueden estar proximos al recam-
bio ciertos elementos por encon-
trarse en sus medidas miximas o
minimas admisibles.

Aunque no sea necesario cam-
biarlos (dado que en el momento
de desarme del equipo y medi-
cién de los mismo estén dentro de
tolerancias), para este trabajo se
supone como un hecho inevitable
el reemplazo de tales piezas.

Por ejemplo se cambiarian los
faldones de dos pistones motrices
y sus pernos de biela, un cojinete
de bancada, un cojinete de biela
compresora, dos cojinetes de ar-
bol de levas, los cojinetes del eje
principal del turbosoplador, reem-
plazo de bomba de aceite y cam-
bio de todos los rodamientos de
la caja de mandos.

d) Preparacion previa de 1os si-
guientes elementos: una bomba
de aceite totalmente recuperada;
un jugo de vilv. de inyeccién de
gas para reemplazar al existente;
faldones de pistones motrices tor-
neados sobremedida para poste-
rior ajuste definitivo; un juego de
empaquetaduras de gas y otro de
aceite para la parte compresora,
previa medicion de los vastagos
compresores; seis enfriadores de
aire de barrido.
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o et NOTA TECNICA

Esto, al igual que prever todos
los insumos necesarios que se uti-
lizarin durante el mantenimiento,
permite ahorrar tiempos muertos
por su ejecucion o adquisicion.

En la programacién de las ta-
reas o actividades aparece una co-
dificacién con letras-que sirve sO-
lamente a los efectos de una mejor
identificacién sobre qué parte de
la miquina se esti trabajando.

A: tareas en parte motriz

B: tareas en parte compresora

C: tareas en el conjunto turbo-
soplador

D: tareas complementarias

DOTACION DE PERSONAL

1 Capataz general (Encargado
supervision y distribucion de tra-
bajos)

1 Ayudante capataz

1 Oficial electromecinico

4 Oficiales mecinicos

1 Medio oficial electromecini-
co

2 Ayudantes mecanicos.

DESARROLLO DEL
DIAGRAMA DE REDES

A continuacion se describird en
forma resumida como se elabora
el CPM (CRITICAL PATH MET-
HOD) de acuerdo al listado de ac-
tividades ya presentado.

No interesa explayarse dema-
siado en el desarrollo de esta téc-
nica ya que implica un método co-
nocido de la Organizacién Indus-
trial. No obstante resulta de mayor
interés ver grificamente el Camino
Critico ya realizado y el anilisis de
las distintas actividades que lo in-
tegran.

En la confeccion del diagrama
de redes o “Graphe” se lienen en
cuenta:

a) Como objetivo principal la
fecha de finalizacion del trabajo.

b) El anilisis de las tareas o ac-
tividades para determinar cual ha
de efectuarse con anterioridad a
cualquier otra, o bien en forma
paralela.

Cada actividad estd representa-

da por un vector identificado por
el codigo asignado a la tarea (Al,
A2, A3, ..., etc) y cuyo tiempo de
ejecucion en horas estd determina-
do por el namero impreso sobre

el vector.
4
(et

El instante de tiempo en que se
inicia o termina una actividad se
llama “Nodo” o “Evento” y estin
representados por dirculos que li-
mitan al vector, los cuales en linea
general se numeran de izquierda a
derecha y desde arriba hacia abajo.

Se inicia la construcciébn del
diagrama de redes desde la tarea
Al hasta el final (puesta en marcha
del equipo) con la tarea AS6.

Para determinar cual es el Ca-
mino Critico se trabaja sobre los
nodos asignindoles los tiempos de
ejecucion de cada tarea:

Nodo 1: T= 0 Hs.

Nodo 2: T= 2 Hs.

Nodo 3:; T= (2+11) = 13 Hs.

Nodo 4: T= (2+3) = 5 Hs.

Nodo 5: T= (2+4) = 6 Hs.

Arriba de cada nodo hay dos
nameros separados por una barra,
el de la izquierda representa €stos

tiempos.
86é 3 11 5
A5

Para aquellos eventos donde se
presentan dos caminos, por ejem-
plo el NODO 6, se tiene:

Nodo 6: T= A2 + A3 + Ad=
(2+4+2) =8 hs.

T= Al = 2 Hs.

En estos casos se coloca a la iz-
quierda de la barra el mayor valor
(8 Hs.) que representa el tiempo
miximo (y tiempo mis temprano)
que se tarda para alcanzar el even-
to 6.

En el “graphe” también se ob-
servan tareas representadas por li-
neas de trazos como por como
ejemplo el NODO 18 unido con el
NODO 9.

>

Al10

9: Al5

Estos vectores llamados “dum-

my” o ficticios tienen valor cero
(tiempo nulo), pero indican que la
tarea AlS en este caso no puede
iniciarse a menos que se termine
con la tarea A10.

Una vez evaluados todos los
tiempos hasta el evento final (NO-
DO 54), se parte de este Gltimo
asignindole el mismo valor (123
Hs.) pero recorriendo el camino
inverso, de derecha a izquierda,
restando los tiempos de ejecucion
de cada tarea. Estos liempos se CO-

locan a la derecha de la barra.
123/123

e 1
H——0

Por ejemplo:

Nodo 53: T= (123-1) = 122 Hs.

Nodo 52: T= (122-2) = 120 Hs.

En el Nodo 46 se presentan
dos caminos:

Nodo 46: T= (117-8) = 109 Hs.

T= (120-2) = 118 Hs.

En estos casos se anota el me-
nor valor (109 Hs.) que representa
el tiempo mis tardio en que se
puede efectuar la tarea de prece-
dencia.

Finalizando este procedimiento
se analizan todos aquellos eventos
en que los tiempos mds tempranos
y mis tardios coinciden. Esto sig-
nifica que no hay ningin tiempo
de tolerancia en los plazos de eje-
cucién, por lo tanto se denominan
“Tareas Criticas”. Uniéndolas se
obtiene un “Camino Critico o de
Tareas Criticas” desde el evento
inicial hasta el final.

DIAGRAMA CALENDARIO

El Diagrama Calendario se ha-
ce desarrollando en una linea hori-
zontal todas las tareas con sus no-
dos que conforman el Camino Cri-
tico segn una escala conveniente
de tiempos. El resto de las activi-
dades complementarias del trabajo
se vinculan a las del Camino Crili-
co de acuerdo al orden de prece-
dencia dado en el Diagrama de
Redes.

Este Diagrama Calendario sirve
para hacer el siguiente anilisis de
mirgenes de tiempo. Por ejemplo




NOTA TECNICA

Evento N® |Intervalo de Evento N* | Intervalo de

Flotam. en Hs Flotam. en Hs.
1-0 28-7
2-0 29-35
3-86 30-0
il 31-7
5-0 32 -35
6-0 33-0
7-86 34-7
8-13 35-0
9-13 36-7
10 - 13 37-0
11 - 97 38-3
12-0 39-0
13-0 40-0
14 - 13 41-0
15-0 42-0
16- 13 43-3
17-0 44 -8
18 - 35 45-0
19-0 46 -3
20-7 47 -8
21-13 49-3
22-35 50 - 12
23-0 51-0
24 -7 52-0
25-13 53-0
26 - 35 54-0
27 -0

la tarea A48 debe comenzar en el
NODO 4 como miximo en un
tiempo de 5 Hs., pero su ejecucién
que demanda 4 hs. se puede reali-
zar como fecha temprana (o tiem-
po temprano), en tiempo tardio (4
Hs. antes de iniciar la tarea A47 en
el NODO 43), o incluso en un
tiempo intermedio.

TABLA DE INTERVALOS DE
FLOTAMIENTOS

Esta Tabla se obtiene restando
a los tiempos mis tardios los tiem-
pos mis tempranos para la realiza-
cién de un evento. Por ejemplo el
Intérvalo de Flotamiento para el
NODO 8 es:

IF=Tta - Tte = (31 - 18) = 13 Hs.

Esto quiere decir que la inicia-
cion de la tarea All se puede de-
morar 13 Hs., por lo tanto los ma-
yores valores son las tareas menos
criticas.

Analizando el Diagrama Calen-
dario, el Graphe y los Intérvalos
de Flotamiento se observan los si-
guientes detalles:

Hay ciertas tareas como las
A33yA9 que se pueden efectuar a
partir de finalizada la A2 cuando
se desaloja el aceile de la miquina
y se desmontan las vilvulas en la
parte motriz. El intervalo de flota-
miento es amplio en esle caso lo
que implica que estos trabajos se
pueden realizar con suficiente
elasticidad y en el momento mis
convenienle.

Ocurre algo similar con las acti-
vidades A23, A24, A27 y A31 don-
de se dispone de un margen de 35
Hs. antes de iniciar la tarea A38
(montaje de los pistones motrices).

En el evento 39 hay una bifur-
cacion del Camino Critico, eslo se
debe a que el wrbosoplador debe
tener la cadena de distribucién ya
montada para la puesta a punto de
la inyeccién, y en el 4rbol de levas
finalizados los trabajos sobre los
cojinetes para poder iniciar la tarea
A51 donde se termina de taparlo.

También hay cuatro Dummys o
tareas ficticias en los NODOS 18,
40, 50 y 44 que condicionan el ini-

cio de las respectivas actividades
que ellos anteceden.

Referente al Camino Critico, es-
te comienza con el desarme del
equipo, desmontaje de pistones y
camisas motrices, trabajos sobre el
cigienal y cojinetes, trabajos en
turbosoplador y 4rbol de levas pa-
ra finalizar con la puesta en mar-
cha de la miquina. Por lo tanto en
su ejecucion estin involucradas las
partes mis importantes del moto-

compresor.
CONCLUSION

Este trabajo es un ensayo teori-
co que refleja una de las formas
en que se pueden modificar los
tiempos para la realizacién de un
mantenimiento en un equipo.

Ejecutarlo en base a lo planifi-
cado implica contar con una dota-
ciobn de personal especializado,
trabajando con el mismo objetivo
y motivacion, reducir tiempos.

Si se hiciera un anilisis de cos-
tos para determinar si es viable lle-
varlo a cabo, se puede observar
que el factor “mano de obra” invo-
lucrada es lo que mis se ha incre-
mentado. Los otros elementos que
influyen en los costos (insumos y
respuestos) se utilizan en forma
independiente a como se realice el
trabajo.

En condiciones normales un
mantenimiento de 18000 horas, de
estos equipos consume aprox.
1100 horas-hombre. Para la modi-
ficaciébn planteada se di aprox.
1350 horas-hombres, es decir un
incremento del orden del 25% en
mano de obra, pero se reduce en
casi 15 dias el tiempo de manteni-
miento,

Un motocompresor de estas
caracteristicas bombea a plena po-
tencia y con una relaciéon de com-
presiéon 1,7 un caudal del orden
de los 75000 m3/hora.

Este dato se podria utilizar pa-
ra comparar costos, entre la ga-
nancia en transporte de gas que
implica la disponibilidad del
equipo antes de tiempo y el cos-
to adicional por el incremento de
horas-hombre.




