
~ 
;) e.a 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PAPEL DEL INGENIERO MECANlCO 
EN EL MANTENlMlENTO lNDUSTRlAL 

DE LA INDUSTRIA CARTONERA 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICO 

(AREA MECANICA) 

PRESENTA: 

JDSE AGUILAR REGALADO 

DIRECTOR: ING. SANTIAGO PEREZ GARCIA 

ffiíxico, D. F. 1991 

I FAIJ.A DE ORIGEN J 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



1. lllTl!OOOCCI•. 

El cartbn corrugado es un producto •laborado con papel cuyo 

uso cotidiano en forma de caja hace qu• tenca una 1ran demanda 

tanto a nivel nacional como internacional¡ ya que•• utilizado 

princip•l•ente para ••pacar aquellos producto• que par su 

ta•afto, para su fAcil ••n•Jo y •u se1uridad •• •anéJan en 

diferente& cantidades. Dentro de la ••pila variedad de producto• 

••pacadoa es posible •enclonar a todo tipo de enlatad~•· bebidaa, 

frutas, jabones, etc. Otra aplicacibn que•• le ha dado•• Co•o 

•ahlbidores-e•paque de Ju1uetea. 

El cart6n carrucado •• un •n•••ble d• tre• cla••• de papel 

conocido& por su ublcaci6n como LJner-"•diu•-Liner. Loa •Ltner• 

son llao1 con propiedades aeclnica1 y fl1icas parecida•, •l•ntra• 

que el •"ediu•• es el corru1ado colocado entre Jos •Ltner•. La• 

propiedados de aquel re1ul•r•ente son diferente• a la• de •ato• 

dependiendo de la resistencia del cart&n a la caapreaten ~ a la 

huaadad. <VER EL LAYOUT DE LA PLANTA AL FINAL DEL CAPITULO! 

El proceso de corru1ado es un proceao ·~•icontinuo qu• •• 

tnfcfa con la selecclbn de los lfner y ••diu• en la bodeca de 

rollos; ya ••leccfonados son transportado• con •ontacar1aa a la• 

••quinas corrucadora• dentro de las que •e encuentran la• 

aeccton•• de preparaClbn tanto para liner'• coao para .ecliuim•e. 

la seccibn de la• •ttautaa• donde•• le hao• el corru1edo al 

aediu• •d•••s de unirlo con adheafvo al lfner for•ando el ••p•I•• 

conocido coao ·~i~cle Face•, la sacclbn del •Puente lupt1rlor• por 

donde es transportado el sinCI• tace, la ••ccltm del •Encoaador• 

en donde•• I• aplica adh•alvo al ••1undo lado llbPa del ••dllMI 
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para de5pu&s unirlo con el se1undo liner en el •oouble Backer•, 

Ja seccibn de ••palma final a& la ~"vsa de sacado" constituid~ 

por planchas melllicas calentadas desde su interior con vapor de 

acua para secarle el adhesivo aplicado a la lira d• cartbn; la 

~lti•a ••cci&n •• la •ttesa de refre&cado" donde tambitn estl 

constituida por planchas pero sin aplicacibn de calor con el fin 

de enfriar la tira continua de cart6n que p••• por ella. 

Esta tira de cartbn conaerva el ancho ori&inal de los rollo• 

y est• preparada para ••r cortada y •arcada •i•ultanea•ent• en 

toda su loncitud; este proceso se realiza en la ••qufna 

cortadora-aarcadora conocida coao "Triplex•, la cual consta da 

los par•• de cuchilla• circulares as! como de los parea de 

cabezales aarcadorea necesarios para realizar cortes y aarcal 

paralelos. 

La •icuiente etapa del proceao conaiate en darle la loncitud 

deseada a laa hojas de cartbn de acuerdo con •us diaenalonea 

predeterainadas; procedimiento que se realiza con la ••quina 

•cortadora transversal• la cual posee un par de cuchilla• 

opuesta a entre si y e•t•n diapueatas tranaver••l•ente al 

aovialento del cartbn. El aovi•i•nto de las cuchillas•• circular 

y •incrontzado para cortar la tira da cartbn. 

Esta• hojas de cartbn obtenida• aon tranaportadaa con bandas 

hacia loa •stocker• donde•• foraan pequefta• pilas que eon 

tranaportadas 

volu•inosidad 

•anual•ente a las tarl•••· 

P••.o de la tari•• l l•n• 

Debido • 1• .. nece&ario 

tranaportarla con •ontacarcas haata la& siculentea •&quinas para 

continuar el proceao. 



De~pu~s de haber obtenido las hoja1 de cart~n con sus 

di•onsionas preliminares se procede a hacerJes lo• cortos Y 

marcas finales. as! como ta aplicaci~n de tint~s con el fin de 

praformar a identificar las cajas de cartbn. Para eataa 

operaciones s• dispone da las m•1uinas ftfleaoar&flces• para ranu­

rado a iapre&ibn y de las ·~~rd" par• troquelado hacitndcilo con 

un suaj• s&aici1tndrlco. A travts d• la fl••ocrAfica la hoja d• 

ca~tbn recorre seis secciones. 

La pri•eta es un "Conveyer• de rodillo vivos accionado por 

un •otor y una banda que conduce las tarimas hasta un elevado~ de 

las •isaas. La secunda secci6n es el alia•nt•dor •n donde •• 

colocan a~nualaente pila& de cartbn y donde cada hoja•• jalada 

hacia el interior de ta atqoin•· En la terc•r• y cuarta ••ccion•• 

se Jl•va a c•bo la icpresibn con tintas de la aarca del producto 

que contvndr• ta caja. La quinta ••ccibn •• de ranurado y •arcado 

con suaje s•a1ciltndrlco: pasando a la •••ta ••eel6n del doblado 

preforaando I~ caja ••diant• la unibn de au1 lateral•• con 

adhesivo, llecando al •Recibidor Contador• haciendo pilas con un 

n6aero de cajas pref or•adas conduci•ndola• por •I tran•portador 

prtnclp~I hasta las ••quinas fl•Jadaras. Flnalaente hablando 

for•ado la• tarleas d• f leJado, •ata1 ion condueidaa a la bad•C• 

de producto ler•lnado. 
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de pape l. 

41 SecciOn de corn.igado. 

51 Al11ac6n de car ttm precortado parai •limentar • 1• ••ccibn 

6) Almacén de carlbn prvcor':.ado par.., ;a.li11entar a la seccibn 

71 Seccibn de entintado, troquelado y preformado. 

81 Seccibn de troquelado y preformado. 

91 Seccibn de flejado. 

101 Seccibn de producto terminado. 

lll Are a de embarque. 

Al A rea do acceso del personal ;administrativo y obrero. 

11 Oficinas. 

e> Oepart•mento de manteni•iento. 

DI Area de caldoras y produccibn del adh•sivo. 



ti. CONCEPTOS SOBRE "~NTENl"lENTO. 

El mantenimiento es aquella actividad humana que utiti:~ 

insu~os y herramientas para conservar en bptimas condiciones de 

servicio a lodo tipo de instalaciones: mecbnicas, eléctricas, 

neum•ticas, hidrAulicas, etc. 

Es importante observar que son los servicios los que se 

aantienen, mientras las instalaciones son las que se conservan 

para que puedan funcionar adecuadamente. 

Co•o se ha hecho notar existe una relacibn muy estrecha 

entre los tbrmlnos: instalacione1, necesidad de servicio y 

mantenimiento, por lo que se pretende darle a este ~ltimo la 

orienlacibn m11 adecuada para lograr que sea m~s econbmico. 

El costo inicial de una lnstalacibn nueva es alto en 

comparacibn con los coitos de mantenimiento que 09 le 

proporcionan; pero conforme aumenta su antiguedad, do igual 

aanera aumentan sus costos de mantenimiento. Esto se debe al 

desgaste natural de sus partes continuando as\ hasta el momento 

en que dichos gastos lleguen a ser considerablemente prohibitivos 

y ameriten el ca~bio total o parcial de la instalacibn, 

Durante su ciclo de vida una instalacibn puede presentar 

fallas por cualquiera de las siguiente& causas o por combinacibn 

de las misaasi 

- Fallas naturales prematuras. 

Fallas provocadas po el medio ambiente. 

- Fallas provocadas por su manejo inadecuado. 
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Las tallas naturales prematuras consideran la lntervencien 

directa de la calidad de su dise~o funcional asl como d• su& 

elementos de fabricacibn. 

En las faltas provocadas por el medio aeblent• se manejan 

lo• par~metros fl&ico• como humedad, temperatura, •te.a que junto 

con condlcione1 de limpieza pueden a•t•r tuera da 

especificaciones. 

El tercer tipo de falla• contempla la participaciOn directa 

del operador y del personal de mantenl•iento, de quienes •• 

requieren los conociaientos •lniao& nvces•rio• par• •anejar 

eficientemente las instalaciones. 

Debido I• necesidad de conservar en buen estado la1 

instalaclones para que puedan proporcionar un ewcalente 1erviclo, 

debe de haber una coordinaci6n apropiada de procediaiento1 entre 

aquellos departamentos involucrados para darle el correcto 

mantenimiento a la lnataJacibn. Para esto es po•ible acordar 

"paros" de funcionamiento \parcial o total> de la instalaclbn 

contor•e·~ un plan de ••ntenimlanto bien establecido, toaando las 

•edida1 necesarias para que en un momento po•terior se recuperen 

las p~rdidas ocaclonada&. 

Tambi•n lle~a a suceder qua dichas p•rdida1 son altas e 

irremediables afectando otros departamento& cuando suceden talla• 

repentinas; en cuyo caso la• accionea de •anteniaiento ••rln 

inmediatas de acuerdo a la cravedad del proble•a. 

Por lo anterior, &e deduce que el aanteniaiento puede to•ar 

acciones premeditadas o accione• inmediata• a la falla. Para una 

aejor llu1tracl6n de estos caso• ae tiene la •llulente 
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claslr1cact~n g~nerBI de mantent~l~nto: 

1 MANTENIMIENTO :CONOCIMIENTO: MEDIO DE ACCIONES 
: REQUERIDO : REGISTRO 
'---------------:------------:----------- ----------------

Preventivo 

Correctivo 

\Ligero Visitas 

Programas 

:Profundo 

:Licero 

Reportes 

:Profundo 

Inspecciones 

Pruebas 

Rutinas 

Reconstrucci~n 

Atenciem 
Inmediata 

La calidad del servicio es el criterio con el cual se 

distinguen los dos tipos de mantenimiento rofiriendoso 

principalmente al ran¡o dentro del cual se encuentra el 

mantenimiento preventivo. Si la calidad del servtelo l le¡a a 

ubicarse por debajo del limite inferior, el mantenimiento tendri 

que clasificarse co•o correctivo y actuar en la reparacibn lo m1s 

rlipido posible. 

Como se anotb en la clasif 1caci6n del manteni•iento, ambo&, 

preventivo y correctivo requieren de personal con conoci•lentos 

tanto li¡eros para actuar en las f~I la1 ••nores como de 

conocimientos ali especializadoa en el caso de las reparaciones 

m•s sofisticadas. 
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"El mantenimiento correctivo es la actlvldad humana 

desarrollada en las ínsta\aciones cuando a consecuencia de una 

falla h~n dejado do proporcionar la calidad del &•rvicio para la 

que fueron dise~adas". 

"El ~antenimienlo preventivo •• la actividad humana 

desarrollada en la& instalaciones con •l fin de ase1urar que el 

servicio que proporcionan peraanazca dentro de los ltaltes 

establecidos", 

Mientras el aantenimiento correctivo &e establece aediante 

reportes de servicio para su atenclbn inmediata, el preventivo se 

basa en visitas, inspecciones, pruebas, rutina• Y 

reconstrucciones, todas ellas procraaadas con una frecuencia qua 

puede ser mensual, trimestral, ate., dependiendo de la polttica 

de actividsde& que tenga la empresa. 

Del manl•ni•iento preventivo es posible obtener otra 

claaificoci~n en bsse a las condiciones de funcionamiento del 

equipo o in&talacione& como •• euestra en el si&uienta cuadro, 

ade••s de indicar los requisitos que cada tipo de •antenl•i•nto 

debe cueplirt 
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TIPO DI: llAJTDllftlEll!O C.WCllllSTIU.S 
PiEIDTllO 

PIEDICTIVO ·01a¡ntl&tico ptr111Ht1 l1utOllticol 
"TuNjn tft:\UijGs sblo d H 

n;Yitn1 
·Ecc•ico y 1lt&111lt cc1flabl1 

POIOOICO 'Plriodlcidid H rutlu HUbltciU 
por '-oras tnUj1d11 

'Ciñio de ptrlH por C\ll1t11r su 
•lil ttil o por 11\lr fu.ra • 
•lfllCllit1elom1 

1111.ITICO ·D111alot1ca por•nnll 111,..ll 

'Cilbio .. put11 por e11l1lftl.r M 
•1• tti l o par tsllr fU1r1 • 
11peclfie1cian 

PIDlillSlltl "P11ioillcl•d 11lllll1cid1 por o,or-
tU1i&i4 11t 11.,. oeiHO 

·c.i.11 .. P1rll1 por .. tu f•r• 
.. npecifit1Ci0111 

'"loallllco pero poco t1111I iablt 

SllllfllATICO "lllOCi!ll 1 111 IM!Jlaci.., Miio 
1 la pra119c:i1 de hllu C1Mi­
•rül-1t1 porcoptnln 

Pal llllrlABILIDMI "IMorH .. 111t11l1inta Ir-las 
r •IUIH " IU inulocl­

... ll&lr "$1 lalilrH Hll o • 
llCtllf l 11 • 

"b.., eo11l1bl1 .... 111 ocacia111 .. ..,-, .. 
lllTO 'lallw 1ccio11~ 1lall11111 u 

11nt•i1lnl1 p1tv11ll•o J 
corrtcti•o 
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IIQUISITCS IAI.\ SU lfLICACll* 

"Dhpon1r di tt¡uipo autoalilico dt diiC~Stit11 
"Jtrcesitir 11t1 coaflabilidiili J 1t¡urid1d Gt 

openeitia 

"Disponer de vu ftplicidad dt bstal1ctor.es 
o di tltapo lllf1Cltnt1 pua no 1ftcl1t 
nnnicio 

·-•ldld dt alta conlial>ilidal 

-oi1poMr d• , ... ," r pusonal para t•r 
ltctlUH f rtrtlillf IV ... 11111 

"Ph-r llt Ufll ... llcidal dt l•!Jla<l00t1 
o dt ti11po nfic:itolt p¡ra 11:1 ¡fectu 
IU llfliclD 

•11tet1itar ltd:laa co1U1blliW 
·eo.u.r COI t1t&dt1Uc11 1utlci11t11 pua 

hM»r l°dlilil H(\lfOI 

·eootar con U1tari1l • falla• ' rtCG911U· 
clontl dtl t•rlcut1 para flJar lu 
ftcbu aprlli ..... M 1ltKil1 

''td1tnci1 ptrltfli•lt H f1ll11 n 111 
lntalacl-

·u ... ., ,. ,,..,. -11• r _111 .. 
para ml11r 111 l•t.lecl_. 

·0¡1po11r di ~lpo CA111Cioml r 111t016Uco 
• llll111161ti• 111 e-. di Wrui•t.11 r 
r1p1111to1 pua 11 r•r1eH1 



Para todos y cada uno de los tipQ• de &antenimiento 

prev~ntivo clasificados se eonstdera impltcita la disponibiJid~d 

de l~ ~~no de obra c~lifit~d8 n~cesaria •n los diferente& nivale1 

de e$p•ciallzaeion y ~roa~ de trabajo. 

Ad•••s de lo• tipo5 d• canteni•i•nto prev•nlívo cl~•if ie~do• 

59 tiune otro tipo designado co•o •ftantanialento preventivo 

dttlCido~ distinguido d~ to• anterior•• por su iaportanoi~ y 

-ceptacibn; para llevarlo a cabo debe conocerse de •nt•m~no1 

~Que parte de 1• inst•laeibn ••rA intervenida. 

~Que tipo d• trabajos •• le h•r•n. 

-cuando se deban r•ali&ar. 

~Que peraonal lo debe haeet. 

~Que retacciQn•s o h•rra•l•ntas •• ~tllizaran. 

-cual ••r• ta ••cuenet~ d• trabajos. 

En la c::Jaaif ioacibn c•n•r•1 •• consld•r• 

•ant•niaienlo p~evantivo ••lleva a cabo ••diante los 

ptOCl'aaast 

~Pro1r•••• de vl•it••· 

-Procraaas de ln5pecoion••· pruebas y rutinas. 

~Procr•••• d• reeon•tr~cci6n. 

Para •I pro1raaa de vtstta• •• d•b• crear una llata de 

•quell•& instalaciones • l•s qua deb• acudir •l personal de 

Y r•allaar su• labor•• de •cu•tdo con la• 

tndicacionea del fabricante y con los criterios de1arrollados por 

lo• t•cnicos ••P•ciattzad~•~ 

Las vl1ltaa pu•den h•~•r•• con una freou•neia ••n•ual o 

•nu•I dependiwndo d• I• pQl\tloa quw para tal •f•eto haya 
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for•utado la empresa, concretamente, I• junta de plañeación de 

montvnimiento. Dich•s visitas deben reaJi~arse a Jos siguientas~ 

~sistemas de producción, 

-s11temas de seguridad. 

-sisteaas de transporte. 

"Edificio•. 

Al preparar un buen procra•a de visitas junto con al 

establecimiento de diagnbsticos •decuados se tocra conducir al 

person~l d• ••ntenimiento para que realice inspecciones 

eficientes, pruebas con resultados verldicos y rutinas bien 

reall:adas. Para ello debe considerar 1u realizaclbn sin afectar 

en lo m~a elnimo el avance de la producci6n o del servicio. 

Los programas de inspeccianes 1 pruebas y rutinas tienen por 

objetivo permitirla al personal de •anteni•iento una interacciOn 

•~s frecuente y metOdica con la• instalaciones para diacnostícar 

su buen funciona•i•nto. La revisibn es diaria, sa•anaJ o •ensual 

conforme lo requiera aquella parte involucrada de la instalacibn. 

En alguno6 casos la• prueba& deben realizarse confor•o a un 

•ttodo •1 cual es escrito co•o una cuta de ••nteni•iento par~ 

facilitar el chequeo de ta1 condiciones de trabajo. 

Estos procra••• deben ser analizado• detallada•ente cada a~o 

para actualizar las jerarqula• de i•portancla •n la inap•cciOn, 

prueba& y rutina• en •1 equipo para que conlinu• proporcionando 

el servicio lo •&a econb•Jca•ent• po1ible. 

Los proeraaas de reconatruccJ~n son cenerados a partir del 

•n~lisJs de la frecuencia·d• las fallas, en un &itio definido de 

Ja instalacibn1 indicandonos can esta au •al runciona•iento por 
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desgaste. siendo necesario 1irar la orden de reconstrucclbn 

tomando en cuenta la gravedad del desperfecto co•o parkaetro 

indicador para actuar en el •omento oportuno previniendo el 

personal, aalerial y herraaientas necesarias. A este respecto 

debe señalarse la importancia de no descuidar o perturbar las 

labores de inspeccibn, pruebas y rutina• conservando en esta1 

tarea& a su personal asicnado. 

Para realizar la orden de raconstruccien deben prepararse 

lo& sicuienles datos; 

-Motivo por el cual •• realiza el trabajo. 

-Fecha apropiada para realizarlo sin provocar conflicto& 

inter-departamentales. 

-Explicar en qu• consiste dicho trabajo. 

-Quienes deben realizarlo. 

-Anexar lista de aateriales y repuestos necesarios. 

-Ane•ar inforaacibn precisa ••diante dibujos y 

explicativos. 

croquis 

-Proporcionar por escrito la 1ecuencia aet&dica del trabajo 

a reallz~r. 
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111. CONSERVACION DEL EQUIPO. 

La conservaciOn d~l equifo es el re~~ltado d~ mantener eh 

bplimas condi~iones a las instalaciones. r~f lejandosa en I~ 

continuidad de produccibn al haber los mlnir.os paros de las 

mismas. 

Los aspectos icportantes a tomar gn cuenta para conservar el 

equipo son; 

• Aspectos ;enerales. 

-Limpieza y brden de las instalaciones. 

~correcto funcionamiento: 

•Del sis~ema hidrAulico. 

• Del sistema elbclrico. 

+ Del sistema neum•tico. 

+ De las calderas y del sistema de conduccibn del 
vapor. 

+ Sistemas de lubricaciOn. 

Aspectos particulares de corrugado. <Ver el dibujo dol 
Proceso de Corrugado> 

-Adecuado y eficiente suministro de vapor. 

-Adecuado suministro de energ\a el6ctrica. 

~Adecuada conducciOn de adhesivo. 

-correcto funcionamiento de: 

• Monlacar1as 

• Honlarrollos 

• Empalmador~s 

• Precalentadcres 

• Preacondiclonadores 

• La m•quina corrugadora 
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+ Slsteaas de conduccibn del "Single Faca" 

+ Del "Doubla Backer• 

+ De la ~esa de secado 

+ De la ••sa de refrescado 

+ De la cortadora-marcadora "Triplex" 

• De la mhquina cortadora transversal 

D• las ~•&a& de transporte y recibidores de 

cartón. 

Cada uno de los aspecto& mencionados posee una gran 

i•portancia cuyo funcionamiento adecuado es vital en el proceso 

de etaboraci~n del cartbn. Se han enmarcado da acuerdo a 

priorid~des y &ecuencia del proce&o. 

Al iniciar la& actividades de producción es de elemental 

i•portancia laborar en un aabiente ordenado, se1uro y limpio; 

para ello se dispone de: 

Art\culos y sisteaas de seguridad: 

• Del personal 

+ Ropa de trabajo 

• Botas de seguridad 

• Tapones auditivos 

• Guantes 

• Hano101tes 

• Caretas 

+ Lentes de securldad 

+ Chaaarras t•r•icas 
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• De las instalaciones 

+ Sistema contra incendios 

JExtintores 

>Red hidr~ulica 

;Botas, casco y ropa del personal capacitado. 

• Sistema da alarmas 

+ Sistemas al6ctricos para controlar autom~t1c~mPnte 
tas emergencias. 

+Salidas de emergencia para evacuar al personal. 

Al me~cionar el orden limpie~a queda intr\nseca la 

consider~cibn de poseer los espacios ttsicos adecuados tanto para 

la& inst~lacionea propias da la produccibn como para aquellas 

instalaciones o equipo auxiliar. 

De igual manera se retiare a la trecuencia de la limpia=a 

que el personal indicado lleva a cabo en las instalaciones. 

Como en toda industria dedicada a la producciOn de bienes, 

~sta qua se dedica a producir cartbn, tiene a la electricidad, al 

agua al aire como suministros principales lo& cuales son 

utilizados para al proceso principal o para auxiliares del mismo. 

Por lo que en tbrminos generales se tes tiene un especial 

cuidado de consorvacibn. 

Dada la complejidad en el arreglo da la& redes de 

distribucibn tanto del sistema eltctrico, del hidr•ulico como del 

neum~tico. la revisión genbrica se lleva a cabo tomando en cuenta 

lo& siguientes elementos: 
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• Del sistema el~ctrico 

+ Adecuado suministro de la en~rcla el6clrica municipal. 

Buen tvncionagiento de la pl•nta generadora de 
e::i.ergencia. 

Tableros de control en buen estado tanto de la 
subes~ac1~n como de la mlquina. 

• L\neas de dlstribuci6n interna en buen estado. 

+ Calibracibn adecuada de los intrumentos de mediciOn. 

• Del sistema hidr~ulico 

+ Reserva suficiente da agua •n la cistern•. 

• RevisiOn del buen estado de la red de distribuciOn. 

+ Adecuado suministro de las calderas. 

+Correcto y total desalojo de condenaados en aquellos 
equipos que utilizan vapor. 

Buena conservaci6n de las l\nea9 de conducciOn de 
vapor y de sus aislamientos. 

Chequeo del buen estado de 101 instrumentos de 
mediclbn de presiOn y temperatura de la• lineas de 
vapor. 

En general, correcto funciona•iento del drenaje 
interno. 

• Del sistema neumltico 

Revisibn del buen funcionamiento d•I 
neu••tico. 

Revisibn del buen estado de tas 
distribuclbn. 

compresor 

lineas de 

Chequeo del adecuado suministro a los diferent•s 
equipos, revi1ibn y aanteni•iento. 

Dentro de los aspectos particulares del corrugado tenemos en 

primer lugar el su•inistro adecuado da vapor y aire¡ esto obedece 

al hecho de que para iniciar el proceso da corrugado deben 

tenerse preparados todos aquellos equ1pos que trabajan con 
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temperaturas. que van desde 315 a 360•F como m1n{mc en su 

superticie, con una presibn de vapor en su interior de 175 psi. 

Los equ1pcs indicados son: 

•Redil los corrugadores 

+ Interior 

+ Superior 

• Rodi)Jo de presi~n 

•Rodillos precalentadores 

• Liner 

+ Single facer 

•Rodillos preacondlcionadores 

• Mesa de secado 

No se puede meno•preclar a ninguno de los equipos indicados 

ya que cada uno cumple 5U tunciOn especifica de dise~o: es 

decir, los rodillo& corrugadores inferior y superLor forman las 

ondulaciones del papel medium; tomando en cuenta a un s6lo single 

tacar, el rodillo d1J presiOn re¡¡aJjza la uni~n del aediu11 

corrui;;¡jdo y del 1 i.ner ••diante la continua y per11anent11 

aplicacibn de presibn; lo• rodillos precalentadores cubren la 

tuncibn de darle una humedad uniforma al liner f"r• prevenir los 

siguientes inconveniente6: primero, lograr que haya un e•palae 

uniforme omitiendo franjas despegadas: su¡undo, evitar en lo 

posible el combado o torcedura de la• placa& de cartbn por 

efecto& de ten&ibn t•r•ica durante el secado cuyas consecuencias 

ae reflejan en el mo11enlo de tratar de introducirlas en tas 

••quinas ftVard" y ftFleKogrAficas" para imprimir y troquel..,rla&. 

Esta misma indicacibn se si~ue para el empal•e singla tace 
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rormado y ~1 sag•.Jí"d.:> l ine!' para obtener un cai-tt:in corrugado 

senciJIQ en ta ocsa de secado~ Cuando se forma un cartbn de doble 

corrugado s~ precatientan dos cmp~lmes single facQ al igual que 

el terc~r linar. 

El rodillo preacondicionador tiene la función de uniformizar 

la humedad e~istente a lo ancho del medium con el desplazami~nlo 

que ti~no éste en un contacto parcial sobre Ja superficie del 

rodillo. Despu~s de su des1iz~ci~nto. el medium re~ibe un bano de 

vapor con dos propbsitos: uno_ adquirir una mayor hu~odad y poder 

conform~rse en ondulaciones aJ pasar entre al engrane formado por 

los rodillos corrugadores; y dos. permitir una &ayor facilidad de 

penetracibn del adhesivo. 

La mesa de secado t&m.bibn es alimentada con vapor. E&tA 

formada por planchas ~et~licas en las que por su interior cireuJa 

el vapor que Jes transmito el calor. Su objetivo es el de secar 

las soc~iones hOmedas del cartbn ya que et adhesivo se encuentra 

a~n en Qstado g9lalinoso ól salir del double backer. 

Otro aspecto particular e importante es el quQ involucra el 

suficiente abasto de energla elbctrica. Es natural que para que 

pueda eaistir actividad en todos tos elementos electromeclnico& 

es imprusclndible que cada uno tenga una alimenlacibn el•ctrica; 

como es el caso de los diferentes motoras de A.C. y o.e., para 

activar parte del sistema neumAlico en el proceso y p•ra todo 

tipo de transmisiones mec~nicas. Es innegable la utilizaci6n de 

la misma con fines de iluminaeibn. 
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La oportuna conducci~n del adhesivo h~cia lós lu(a;ei 

ans,,.mble oonde se preci:;;:a. es imfort~nt~. pE<rc. no H1tener ir 

negativamente ~n ~I proc.aso. FOr el le es .:-1 q•J~ :;~ pr~·c'..l;::. ~'Je i:.. 

tuberl~ car~:c~ de obstruccion~s ~ue limiten ~u flujo y qu~ ~ste 

p6rm¡one=C'ili sn .::ont1nuo C'.i:i..-imient-:i. Li!i manera de lograr esto es 

teniendo cuidado que no caigan objetos extra~os de tamarto 

al tanque o recipientes del adhesivo 1 y considerable 

seleccionando 

r'ecirc1.1tar. 

adecuadamente aquellas bombas que la hagan 

Tomando en consideraci6n aspectos a~n mAs espectf icos de 

corrugado ~omo es el caso de los montacargas, estos tienen 

funcionamiento mecAnico accionado por energta el~ctrica con la 

potenciili necesaria para transportar rollos de papel de 1,100 kg 

de peso en promedio desde la bodega de rollos hasta los rieles de 

los montarollos distributdos en la priaera mitad de la •lquina 

corrugadora. En t•r•inos canerales los aspectos mis importantes a 

considerar en este equipo son: 

-eaterlas el,ctricas en &u Optimo nivel de voltaje. 

-euen funcionamiento del sistema electromec•nico que acciona 

et &i&tema hidr~ulico. 

~Buen funcionamiento del sistema hidrlulico. 

-chequeo del buen estado de las articulaciones •ec~nicas 

principale& a&l como de las llantas, ya que eatan 

expuesta& al mayor desgaste por el !recuente uso. 

Dada su slmi l ltud, en el caso de los montar rol los es 

posible considerar lo& mismos aspectos anteriores a excepcibn 

del suministro de •narcta eltctrica que en este caso es to~ada del 
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suministro general de la planta. 

Los empalmadores reali:an el empilQa de la punta de un rol lo 

nuevo con el extremo final del rollo por acabarse para continuar 

el proceso sin tnterrupci6n hasta culminar el pedido del cartOn 

con es~s caracter\sticas. 

Estan accionados por siste~as neum~ticos por lo que es 

preciso tener en cuenta; 

-El control de la presten del aire en el motocompr•sor. 

·chequeo de la adecuada tnstalacibn de las mangueras y 

accesorios de control neum•tico ya que alguno• de ello1 

se mueven con una parte de la m•quina. 

~Buen filtrado del aire. 

~Ausencia da obstrucciones para •l flcil movimiento de las 

trans•isiones aaclnicas triales, catarinas, cadenas, etc.J 

Con respecto a los precalentadores ya se hizo menclbn de su 

importancia, la cual consisto en darle uniformidad a la cantidad 

da humedad que debe contener en todo su ancho ya sea el papel 

linar o el empalme singla tace mediante un ~ambor •et•lico 

caliente sobre el que deslizan. Las condiciones de funcionamiento 

a cuidar son: 

~Adecuado suministro de vapor en calidad y cantidad. 

-oportuno desalojo del condensado. 

~Hovimiento preciso da su brazo para ~nvolver en •ayor o 

menor proporcibn al ta•bor metllico con el linero al 

singla tace. 

Acerca de los preacondicionadores tambiln ya se hlzo 

referencia; su objetivo, es el de unifor•izar la cantidad de 



humedad existente en todo lo ancho del medium en un contacto 

parcial sobre su superficie. Por lo cual es necesario cuidar los 

siguiente& ~spectos: 

·Adecuado suministro de vapor en calidad y cantidad. 

~oportuno desalojo del condensado. 

La maquina corrugadora realiza la tunciOn medular de 

corrugado, para llevarla a cabo utiliza tos siguientes rodillos 

mis i~portantes: 

~oos precalentadores de linar. 

·un rodillo de presibn. 

·oos alimentadores de medium tpreacondicionadores). 

·oos rodtl los fijos para darla una ducha de vapor al madium, 

superior e inferior. 

~un rodillo aplicador de adhesivo <doctor,. 

~oos rodillo1 corrugadores, superior e inferior estriados en 

su loncitud, presentando de perfil ondulaciones: Jos 

cuales engranan perfectamente uno en el otro durante su 

funcionamiento. 

~un rodillo loco de ensartado. 

Todos los rodillos mencionados excepto el medidor de 

adhesivo y el loco de ensartado tienen una ali•entaclOn interna 

de vapor para conservarlos a una temperatura canslderable•ente 

alta da operaci~n. El an•li1ia de sus caracterl&ticas &• harl mas 

adel~nte a excepci~n da aquello& a los que ya de algun manara se 

ha hecho referencia: tal es el caso de los preacondlcionadores y 

precalantadores. 
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Otros ~dlta:entcs de ~ue con~ta la m&qulna corrugadora son: 

~Los ~poyados fir~emente entre los rodillos: 

corrugador superior y ~pli:ador d~ adhesivo, los cuales 

evitan el desprendimiento del mediua despu•s de 

haber sido corrugado y lo mantienen adherido al 

contorno interno del rodillo corrugador inferior. 

-Mecanismos con efecto de palanca para mover a voluntad los 

rodillos corrugadores inferior y de presiOn basados en 

sistemas neum~licos. 

~Charola de adhesivo. 

~Puntas limpiadoras del rodillo aplicador de adhesivo. 

Comen~ando con el anllisis de las caracterlstica& del 

rodillo de presibn, debe considerar&e et invariable paralel i1110 

que debe oxistir con el rodillo corrucador inferior para lograr 

una presibn uniforme do empalma. Debe, adem~s. poseer en su inte­

rior un eficiente siste~a de evacuaciOn de condensado para no in­

terferir con su temperatura bptima de operaci6n. Esto &e logra con 

la junta rotativa, la cual es un dispositivo conocido como 

•Johnson"; el cual cumple las funciones simultlneas tanto para 

al imantar vapor. como para evacuar el condensado. Es conveniente 

hacer la observacibn de que todo aquel rodillo que en •u interior 

maneje vapor obligadamente debe poseer un Johnson. 

Por otro lado, los rodillos fijos que le aplican una ducha 

de vapor a ambos lados del medium poseen en toda su loncitud 

orif iclos igualmente espaciados, los cuales no deben estar 

obstruidos ya que debe lograrse una apllcaci6n unlforae de 

humedad, 
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E! redil!= ~pli:adQr de adhesi~o debe, tambi~n. :uar~ar un 

perfect~ par~~~? is~~ p~ra. tener un ccr.tacto un:tor~e con el 

rodi!lc corru1:pdor inferior'/ a::.! apli-:ar!<:? 31 cedium corru~ado 

la cantidad de adhesiv~ permitida p0r e! rcóillo do=tor para que 

et:ipalt:le bien ccn el 1 ir:er. E:i est~ caso tar:iti~n se hace extensiva 

la utitiz~cibn de un Johnson. 

El rodi 1 lo cedidor de adhesivo I~ permite un espesor 

deter::-:inado de adhesivo al rodillo apticador. p•..idiendo ajustarlo 

manualmente de acuerdo a las necesidades de aplicación p~ra tener 

vn~ pelicula ~ás gruesa e m~s delgada s~g~n sea el caso. 

L~s rodillos ccrrugadores realizan el ccrrugado del medium, 

siendo el inter!.or el ~UP recibe la fuer.::a del mo·Jimiento del 

engranaje forma.do por ambos. Tar.ibil:n el inferior sirve de apoyo 

para lea aplicacibn de adhesivo~! mediu~ y para el empalme con 

el 1 iner. De manera si mi liH a los e¡¡¡;;os cinteriores entre los 

rodillos de pres i On de adhesivo, entre los rodillos 

corru~adcres debe exis~ir un paralelismo indiscutible tomando en 

cuenta su soparaci!ln para que al p;:\sar entre e-1 los, ol modium 

adcl' .. tiera la geoa:etr1a or.d\Jlada. De los dos rc·di l los corrugadores, 

vl superior es el 9ue en un momín~~ dado puede darle un mayor o 

oenor ospaci~ entra ellos; siendo accionajo por un sistema 

nttur.:1.tico. El sisteoa eleotromecAnico qua ~ncrana a los 

difer~ntes rodillos, esta formado por un motor de induccibn 

trit~sico de 40 hp y 1750 RPH ac~pl~do a un re~~~tor d~ v~locidad 

el cual aplica ta ~incro~i=~cibn de m~vimiento~ a tod?~ y cada uno 

da les rodillos. 



Es natural que por su continua fticcibn con e1 papel y dada 

13 di&tribucibn de e&tuerzos de compresi6n que sobre hl se 

present~n lo l~rgo de los rodillos corrugadores, ~stos se 

descost~n m~s frecuentemente en la regi6n central de su longitud. 

Es por ello que debe cuidarse l~ calibracibn de la separaci6n de 

los rodillos en los instantes previos al inicio de las 

actividades para evitar desgastes prematuros. Esta operación se 

ll~v& a cabo con el chequeo de la igualdad de lecturas de presibn 

en a~bos e~tr~mos tanto del rodillo de presibn como del 

corrugador superior despubs de haber introducido entre ellos y el 

corrugador inferior al liner y al medium. Regularmente las 

lecturas de presiOn entre los rodillos corrugador y de preai6n 

son diferentes. 

El rodillo loco de ensartado inicia el transporte d~I 

ensamble single t~ce h~=ia el puente superior. Este rodillo 

permite el desalojo del empalme desde los rüdillos corrugadores 

~n una posicibn tangencial de salida para omitir los riesgos de 

que si cartbn se atore, Jallndolo con un par de bandas 

tran&portadoras opuestas e inclinadas. El a&pecto m•s importante 

en esta parte de la m~quina es ~nicament• el de tener cuidado de 

la tensibn que sobre el empalme ejercen las bandas para no 

deformar sus ondulaciones. 
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IV. OPT!"IZAC!ON OEL TRABAJO OE HANTENlHIENTO. 

El marqo de referencia general en base ~J cual s~ desarrolla 

este capttulo establece principalmente tres bloques 

interdependiente& con jararqu\a piramidal, que ~ngloban la& 

actividades de mantenimiento. 

A nivel administritivo el gerente de m~nteni•ienlo, ade•As 

de sus actividades propiamente administrativas, en el primer 

bloque analiza y determina la pclttica de procedimientoe a seguir 

para cumplir con lo& objetivos de la empresa. En el segundo 

bloque también participa el cerente planteando Ja necesidad de 

poseer estrategias de mantenimiento para responder ef ectlvamente 

al aumento o di&ainuctbn en- la do•anda de producci6n. El tercer 

bloque es propio tanto deJ personal de producciOn como del 

personal obrero a quienes el gerente les asigna los ••todos y 

t'cnicas adecuados p~ra la mejor realizaciOn de su trabajo. 

Por lo tanto, la optimizacibn del lr~bajo do mantenimiento 

se hace e•tensivo a todos tos nlveJos jerarquicos de este 

departamento. Dicha opliaizaclbn se enfoca de•de al punto de 

vista administrativo y t6cnico. 

Dentro del primer bJoque referente a la polttica de 

procqdimiento& e ideales conerales de este departa•ento se 

presentan los alcuientes, los cuales pueden sur mejorados y 

aumontados para darle al departamento una mayor flexlbf lldad, 

versatilidad y efelclencia. 

-conservar la calidad d9I producto que el ctiQnta requiora. 

-sostener Jos costos mlnimos nece9arios de mantenimionto. 

25 



~Propiciar e1 aumento en el volumen de producciOn con una 

mayor cantidad de tiempo productivo. 

~Proporcionar el apoyo adecuado al departamento de 

produccibn en el ~omento requerido y en la& circunstancias 

que se presenten. 

~observar y actuar &obre la •ejor y mas t•cil manera de 

intervenir t•cnicamente en la& instalaciones. 

~Dict~r en que momento as oportuna la partic1pacibn de 

alguna estr~teei•. 

~contemplar el mejor control de las variable• de producciOn 

a mantener mediante siste•a• automltico& cobernado1 a 

lraves de un computador. 

~conservar establ• al ritao de atenciOn y supervisibn del 

equipo durante lo& perlados pro1ramado1 de 

manteniaiento¡ es decir. equilibrar la caria de trabajo. 

Dentro del seaundo bloque existen principalmente cinco 

elemento& iaportante& que pueden ser usados para 

estrattgias de manteniaiento: 

~Mantenimiento correctivo. 

~Mantenimiento preventivo progra•ado recular•enta. 

~lnspecclon. 

~Equipo de apoyo para producciOn. 

~Equipo rediseftado. 

formular 

Estos elemento• forman una base desde la que puede ••r 

establecida una mezcla de alternativas que pueda variar de 

instalación a instalacibn dependiendo de1 lo• objetivo• d• 

manlen1mlento, la naturaleza del equipo o instalaclbn a atender y 



el 3mtiente de tr&bajo en el que t~ngan lugar las oper&cto11es. 

Por lo que su optlmizacibn corresponde ID oportun~ 

participacibn de aquellos elemontos que se~n noce;prios de 

acuerdo a tos requ~rimientos. Por ejemplo, cuando aumenta la 

demanda de producciOn, exista Ja necesidad de darlo al ~quipo 

productivo una mayor ~tencibn sin descuidar los programas da 

mantenimiento preventivo, el cual conserva su mano Ue obra 

indispensable, herrament•I e insumos; a l~ vez, por I~ misma 

causa, aumenta la frecuencia de 1as inspecoionos en aquel equipo 

de mayor prioridad para reportar a mantenimiento preventivo o 

correctivo sobre su estado de operacibn~ ~si mismo, si ta 

cap~cidad norm~I de oper~ci~n no es suficiente pue~u opt~rsa por 

m~quilar en otra planta con equipo simllar por lo quo aumenta la 

cantidad de recursos humanos y t6cnicos a administrar en cuanto a 

mantenimiento &e refiere. El equipo redisenado es el bltimo 

elemento importante para formular la estrat&cia que participarla 

en eJ ejemplo reduciendo el tiempo de producciCn y aumentando la 

calidad dul producto despu~s de que el departa•anto de 

mantenimiento haya an~llzado y aliviado loa desperfectos que en oS 

equipo provocaban fallas erltlcas. 

La optimizacibn en el tercer bloque 59 logra entrenando a 

Jos supervisora& de ••ntenlmiento con el fin de mejorar la 

eficiencia de sus actividades e inatruyendo con et aisao fin, al 

personal obrero sobre lo •PlicaciOn de los mttodoa y sus l•onicas 

de mejor adecuacibn a so ~rabajo. Esta opti~izaciOn 06 

fundamentada en lo& estudios de rendimiento que en sus diferentes 

niveles presenta el personal. 
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Es indudable que la optimJzacJOn del trab•jo de 

mantenimiento obedezca a una justJficacibn econOmica la cuat es 

fundamental para la subsistencia de Ja empresa. Para apoyar al 

primer bloque en t•r•inos de costos se dispone del •odelo 

econbmico OuPont con el que us posible determinar directamente el 

efecto que producen todas aquella& actividad•• caraotertatica• de 

la empresa tales comot tran&acciona& comerciales, todo tipo de 

costos y activos para f inalmenta obtener la• canancias por ta 

utllizacibn del capital de trab•jo. <Fl1.A> 

Por ejemplo. el efecto directo•• vi•ualiza en la •ayor 

cantidad de ventas realizada•, daspu6s d• haberle dado al 

producto la calidad de fabricaoibn que al cliente de•ea¡ ••I caao 

su oportuna vntreca dentro det pertodo acordado. Eeto pro~ooa que 

la re1acibn de ganancia• por venta• au•ente. Ade•l•• lo• activo• 

corriente& mantienen un equilibrio dado que los inventario• de 

producto terMfnado dis•Jnuyen, la de•anda au••nta Jo •i••o que 

los activos Jtquidoa <•ovi•fantoe •onetarioe). Puede daree eJ 

caso de mejorar la maquinaria d"t producci&n por lo qu• aua•ntan 

lo• activo• fijo& dando un au••nto slobal en el capital de 

trabajo. Y final•ente, •i la relaci6n de ventaa por capital de 

trabajo au•anta necesaria•enta laa canancia• eobre el capital de 

trabajo ta•bJln au•entan. 

Desde luaco, la ••diciOn del rendi•i•nto en el trabajo de 

mantenimiento es laboriosa, paro se facilita •n•arcandola dead• 

•I punto da vista de Ja ingenierla de sist••••· A trav•• de Ja 

que se esquematiza el r•ndiaianto operacional de la ••Pr••a; el 

cual ast& fundamentado tanto en la di•ponibilidad del equipo para 
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producir coma el rendimiento de producciOn. El pri••ro •e 

&5quematiza en la Flg.B con su anlllsi& de costos y el ae1undo en 

la Fig.C; ahl mismo se indican las tor~as de calcular el 

rendimiento por disponibilidad y el rendimiento de producclbn. 

A~n m1s. en la Fig.C ••visualiza la parLicipaoi~n directa 

del depArta•ento de manteni•iento ya qu• •e t•ndr• un •ayor 

volu•en de produccibn al disponer de •A• hor•• productiva• en la• 

qua &e involucra la participacibn de ti••Po• de paro proara•ado, 

paro no procra•ado y de pue1ta en •archa de la aaquinaria. 
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Haciendo un an&tisis mAs detallado de la Ffc.B. se observan 

aquel las variables factibles de mejorar; concretamente, en la 

habilidad de los operadores, en Ja eticJencia del manteni•fento y 

en Ja loglstica del mantenimiento. 

Para •anejar esas variables se presentan los si¡uienles 

•~todos cuya intencibn es la de mejorar su participaci6n en el 

proceso productivo. En ellos se hace visible la estrecha relacibn 

que existe entre los tres bloques establecidos en un principio. 

Para mejorar la pri•er variable el carente de ••nteni•iento 

debe partir de la cuantif icacibn del personal necesario para 

realizar el manteni•lento utilizando la tbcnica "-1; para de•put• 

establecer el grado do entrenamiento requerido para cada uno con 

Ja ttcnica "-2. La priaera tbcnica le brindara la cantidad bptima 

de trabajadores de mantenimiento preventivo correctivo 

nece6arios para atender oportunamente al equipo, •lentra• que la 

secunda le per•itir• darle al personal de mantenimiento obrero y 

supervi5or el entrena•ienlo necesario de acuerdo con sus 

funciones. 

En cuanto a la eficiencia del manteniaiento, el partaetro: 

tiempo do repracfbn por tal la, puede ser dis•inuido al atender 

completa y oportunamente el manteni•lenlo preventivo para cada 

equipo respetando el •i•i•o tle•po previsto para realizar una 

inspeccibn o para aliviar alcOn desperfecto. De aqut eurce Ja 

necesidad de tenor co•putarizado un archivo de dato& en •1 que •• 

estipule un tie•po estandar •lximo por actividad cuya finalidad 

es la de apoyar al gerente da canleni•iento en Ja procraaaclbn de 

actividades a realizar en el equipo. 
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La loet•tica de mantenimiento lleva intr!nseca ta planeaciOn 

y control da la& pie:as de repue&lo, ta cual tambi&n puede ser 

computari:~da proporcionando la informacibn necesaria &obre los 

costos incurrido& a cau&a de una reparacibn. Ade•1& posee tambi•n 

la capacidad d• controlar a aquello& •ateriales y equipo de 

•anteni•iento utilizadoa, y que son recistradoa como coito& de 

inversibn en este departamento. Dentro de esto& costos también 

pueden incluirse equipos &ofi•ticados de •edicibn tal9a como 

vibrb•etros para llevar a cabo la aplicación del ••ntenimiento 

predictivo en ••quinas rotativas. 

En ceneral los costos d• •anteni•iento tanto por inversibn, 

por personal co•o directo& aumentan al atender a esta anAJisis, 

pero loa beneficios se reflejan en el logro de los objetivos de 

la ••Presa. 
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TECHICA H-1 

Esta tbcníca es utilizada para determinar la eanlldad 

necesaria de personal de mantenimiento preventivo y correctlvo 

por cada especialidad Celectrica 1 ~ec•nica, electrOnica, ele.>, 

atender eficientemente al equipo, •• basa en 

concientizaciOn do como && distribuido su tiempo total diaponiblQ 

de un trabajador de mantenialento; el cual se ••queaatiza en la 

Grif ica A. 

En ella ae describen Jos porcentajes paroi~l•• del tie•po 

total anual, aclcnados a cad~ actividad que realiza el trabajador 

durante su estancia activa dontro de la empresa. Se considera que 

el trabajador trabaja "tiempo completo" cubriendo 2,504 hs/a~o ya 

que labora e horas al d!a, sels d\aa a 1• sem•n• dur•nte 52 

semanas y un dta. 

De aqut, por lo tanto. la apticaciOn de la t•cnica co•ienza 

e&tableciondo un balance de tiempo entre la& actividades tanto de 

PH 1 como de C"ª; ese balance•• el ca•o ideal estable de un 

departamento de aantenimiento bien adctni•trado. 

La consideración de e&te balance es vltida proporcionando un 

par~•etro de cantidad on base al cual •• establece cuanto 

per•onal •• neoe&•rio para cubrir laa actividad•• de a•boe tlpoa 

de manteniaiento, pero la tendencia real••nte prActioa, y por 

1 NOTA: Pn ; Hantentmlento Preventivo 

2 CH : Mantaniaianlo Correctivo 
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razones econ~mica9 1 es la de ttltl¡ar 13:S activldad'l?s de 

mantenitr.iento correctivo aul:!entando- las de preventivo,; 

trans!oraando, por Jo ta.nto. el empleo dii la aiano de obra del 

primero en actividades al& oet6dicas del segundo. 

La. l&cnica s~ establ~~e en ttrminos gener~les analizando 

inieial•ente la cantidad de tie~po utilizado en la reallzaclbn 

efectiva del P~ por la e&peciali~acibn de la sicuiente forma: 

1> Determine la ca.ntida.d de tiempo total anual de trabajo 

por especl~lidad del empte~do < 2.504 hs/a~o. 100• l. 

21 Determine ta cantidad de tieapo de P" efectivo que el 

empleado de Ja especialidad lndlcada en dedica 

frente a la m~qvina atendiendota. Utilice el formato de 

1 .. GrU ica B. 

3> Duplique la cantidad de tieQpO ~alculada en 2 para 

prevenir el tiempo invertido por: 

~ Suslracci6n de materiales del alm3c6n 

~ Transporte de los mismos 

• PreparaciOn y colocacibn por separado de repuestos 

Con estas operaciones se ha calculado Ja cantidad total 

que debe invertirse y poder atender adecuada•ente tas 

activid~des de PH. 

4) Duplique la cantidad de tiompo obtenido en 3 para 

consider~r el tiempo a consumir en el CM. 

AsS, se ha obtenido la canlid~d de ti••po total de 

~anteniaiento~ y representa al 60~ del tiecpo total del 

eepleado. 
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S• Divid3 la cantidad de tiempo obtenida •n entre 0.6 

6> 

r~su1t~ndo la cantidad tol•l de tiempo que en1Joba 

tadas las actividades~ realizar por aquella cantidad 

desconocida de e~pleados en esa especialidad~ Dicha 

cantidad d9~conocida se obtiene enseguida4 

Divid~ l~ cantida oblenid• en 5 entre el 

establecido en 1 <hr/hr>. 

valor 

Este blliao resultado repr•senta 1a cantid~d de e•p)ea-

dos que son necesarios para cubrir la6 actividades de 

P~ y CM. Si este valor resulta en una tracci6n se 

redondea al n~mero enturo in•ediato &uperior. 

EJEMPLO i tustra.tivo en la deterainacibn de la cantid~d de 

personal nece&ario para mantenimiento en la especialidad 

ELECTRICA, 

1) Tiempo total du1 e•ple•do: Z,504 hs/a~o. 

2> Tie•po efectivo tol~l consu•ido en P": 

1, 543 hs/al\o. 

~> Tiempo de manteni•iento preventivo 

1, 543 • 2. S, 086 ha/a"º· 

4) Tie•po de manleníaíento •l•ctrico 

3,066 • 2: 8,172 hata!lo. 

5> Tie~po total neees•rio de manteniafento 

6, l72 I 0.6: l0,2117 ha/afio. 
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S> Cantid~d de empleados neces3ria p~ra Cubrir l~s 

necesid~des d& atenciOn al equipo indicado en I~ 

cr:.tiea s. 

10,287 I 2 1 504 = A.1 5 EflPl..EADOS 
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llEALIZACIOll 
EFECTIVA DEL "AllTElll"IEllTOI 
~LiRPl•r ~uecter 
~ln•P•cctoner ~ll•nouer 
~A{u•1•r ~C•ltbr•r 
~A tn••r ~Prober 
~Lubrlcer ~ll•1i•trer 

TIE"PO TOTAL (188X) 

(68X) 

llHLIZACIOll 
EFECTIVA DEL "AllTElll"IEllTOI 
~ll•P•r•r •n •1 Ju1•r 

(15v) (15v)~ll•1trer y r•9ftPl•zer con 
A A un er1 culo •iRtler. 

~Modtftcer •QUIPO 
~11 ... ou•r,r•P•r•r y r•9RPl•z•r 
~LiRpter 
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TIEtlPO EFECTIVO DE "ANTENl"IENTO ELECTAICO 
nanutes erect1vo1 peri ceda Ti.,.po 'cantldld Ti9"PO 

frecuencia do '"· EfectlvoX de : Efec-
Subtotal Eaulpo ttvo 

1 ... 1nal "•n1. Trlfl, ....... Ar.ual 168 Total, 

Ul2) '12) (4) C2> cu Cnln> ChrJ 
"•toree electrlco• 5 1S H 181 211 " Panel•• de dletrl- se 611 u u 
•uclen da aner1la. 
Panelee de dl•trl- 38 611 111 111 
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Traneferfla411ere• " 241 1S H 
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Unitla411e• 411a f!aneJa 1S 111 411 UH ' 1H 
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VenUladorH 411e ' se 121 5111 15 125 

4lle1allo10. 
TIEtlPO EFECTIVO - 1,543 llr DE '" ELECTAICO -

&r1fle1, B, <EJ11tplo llustr1ttva), 



TECNICA "-2 

E5ta t'cnica suree de la necesidad de hacer m~& productiva 

la actividad de m~nteniaianto reflejada en una cantidad paquefta 

de paros de maquina. La productividad indicada •• ba1a en la 

calidad impllcita del mantenimiento que result• •1 aumentar la 

especiali=acibn del trabajador, mediante un cejar entrenamiento. 

Para lograr una •ejor calidad en el trabajo d• 

aanteni•lento se presenta, en •ita t6cnica, un pro1ra•a de 

entrenaaiento; el cual e& aplicable a cualquier e&pecialidad 

dentro del departamento de aanteniaiento y e1ta diri&ido a todo 

•I personal ~ue requiera mejor~r o actualiz•r 1u• conoci•l•nto• Y 

habilidades. 

Deaarrollando un procr••• de entr•na•l•nto 

A > Concepto de antrena•i•nlot Objetivo• para 2 a~o•· 

1> E1tablecer la or1anizacibn ad•ini•lrativa de 

antren•aianlo: 

Gerente de enlrenaaiento = Gerente da ••nl•ni•ienlo 

Suparvi&ore& da entrenamiento ~ Supervisor•• de alto. 

2> ValoraciOn de nec•sldade•: 

Necesidad de cubrir habilidades coaos 

- "anleni•ianlo preventivo 

- Prueba de operaciOn 

- Callbraclbn 

- An•li&is da falla• 

- Decaraar y araar •aqulnarlas 

- Reparaci&n de aaquinarla 

- Uao de herra•i•nla y equipo de prueba 
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31 Dlrl¡lr un Inventarlo de habllld•des 

l Ver torm~to adjunto > 

4> Oeter•inar las deficiencia& de habilidades mediante la 

co•p&taclbn de la1 disponibJet en invent•rio y las 

1oltelt•das para aant•ni•iento. 

5> An&ll•i• d• los recurao• disponible• para sAtiatac•r las 

n•c•a1dadeade entren&aiento. 

Lo• reeur101 potencial•• da entren•mi•nto incJuyeni 

- ~os ••pleado• de la planta1 

• ln1eniero1 

• Supervi•or•• de aanteni•l•nto 

• T•cnioos con habilidad ••p•clfica 

- Cur101 i•partldoa por 101 fabricante& 

- Curaos escolar•• 

- Cur101 de eMt•n•iOn univeraitaria 

- Proar•••• de educaclbn para adulto• 

- Consultor•• de entrenaatento 

8 ) Plan de entrenaaiento 

Una vez ••tablecidaa la1 necesid~d•• y 

c•n•r•I•• •• especif lean concretaaent• en un: 

Plan de entrenaalento ( "•nor a 12 ••••• > 

- Indica• 

• Quien •era entrenado 

• Que •• enae~arl 

• Oond• se toaar• el entr•n••iento 
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+ Como ser• conducido: 

A taves de: 

- Un curso de entrenamiento industrial 

- Seminario universitario 

Etc. 

Incluya un presupuesto anual da entrena~iento detallado 

por ••s o por tri•estre. 

C> Desarrollo del curso de entrenamiento 

Esta etapa se raali~a entre& fases: 

- Fase de anAli•l& 

•Seleccionar aquellas tarea• y habilidad•• del trabajo 

espectf ico qua el eatudiante debe conocer al 

ter•inar el curso. 

Se definen laa •edidaa de rendl•l•nto del trabajo 

para Juzcar la coapetencia en la •ateria. 

- Faae d• dlsefto 

• Deaarrollo da los objetivos del curaos 

- Que debe conocer •l estudiante 

- Que debe ser capaz de hacer 

• Planear las lecciones para cada clase 

• Elaborar loa •••••nea que •lden: 

- Conocl•l•nlos 

- Habllldade1 practica• 

• Se det•r•lna la aecuencla de lnatruccien 

- Que &• ens•"•r~ prlaero 

- Que se enseftar• deaputa 
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• Se decide acerca de sl una tecciOn es ense~ada: 

~ En un salbn de cl&we 

En un •quipo industrial 

Nota; Una buena recla ••ptrlca es li3 

Divida el tivapo de entrena•iento en: 

hora de lnstruccien en el saton d• clase y 

3 hora1 d• entrena•lento efectivo ~ 

+ Se ••p•cifican los aedios de instrucciOn 

Salbn de clase 

- Dtapo•itiva1 • color 

~ Cintas de video 

• "aquetas 

~ Eq~ipo de auestra recortado 

- Sl•ulacibn por coaputadora 

- Diacr•••• •~que•lttcos 

- Dia1r•••• lbCicos y de bloques 

~ Subenaaable del equipo d• rapuecto 

~ Todo el equipo d• la planta 

- Manuales t•cnicos del equipo 

F••• de desarrollo: Puesta en •archa del curso d• 

acuerdo al plan. 

El Flnalizaclbn d•I plan 

Es iaportante foraar un expediente del procra•a de 

entrvna•iento. 

• El ••pedlent• contendrla lo 11cutente: 

~ Titulo del cu~so 

• Lt1ta d•I equipo de planta aplicable 



' Una corta d•scripeibn del contenldo del cur•o 

~ Ektenaibn del curso 

~ No•bre y t\tulo del instructor 

' Lleta de loa estudlant•s 

El ewpedlente se cuarda en 

entr•n••lento. 
•• archivo 

• Dat un reconoci•i•nto al ter•lnar el cur•o& 

Certificado firaado por •l instructor y por •I 

1erent• d• entrena•l•nto. 
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fORHA PARA EL INVENTARIO DE HABILIDADES DE·"ANTENDtIENTD 
Tipo d• equipo1 CoftPr•sor Esp•ci•lid•d• "•c•nic• 
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y. FACTIBILIDAD Y "ºDO DE APLICACIQI! DE LA C!!l!P\ITADORA PAl!A EL 
llANTEl!IRIE!!TO DE EJIUIPO. 

El presente capitulo tiene et objetivo de analizar las 

enor&es ventajas que se presentan al aejorar la admlnlstraclbn 

dvl •anleni•ienlo utilizando un ordenador co•o una herra•lenta a 

trav&s de la cual es posible llevar un ••jor control de la• 

actividades reali~adas y por desarrollar en el equipo de ta 

••presa. 

Los sicuientes serian alcunos de los par•••lros en base a 

los cuales ae decidirla sobre la conveniencia de adquirir un 

sistema de cbmputo; 

- La cantidad de equipo industrial por mantener. 

- El nbaero de trabajadores especializados. 

- La manera de controlar Jos inventario&, 

- El presupuesto econOaico de la eapresa. 

- Etc. 

Pero debido a que la intenciOn fundaaental del departa•ento 

de •anteni•iento es locrar una •ejor funcionalidad de la• 

actividades administrativas •• aceptarla su adquiaiciOn sin 

aayor an•ll•is. 

El costo de la adqulsicibn • i•plementaci&n del •isteaa de 

cbeputo pasarla a forear parte de los costo• de inveralen del 

departamento de aantenialento. Y naturaleente ••rt• una fuerte 

inversibn que durante loa dos pri••ro• afto• no refleJ•rla un 

auaento considerable en las 1ananclaa de producclbn1 pero a 

caabio de ello se to1rarla un control •i• s&lldo aobr• la 

atenci~n al equipo. Ade•Aa, con lo anterior, •• conal&u• adquirir 



un rlteo de trabajo mas uniforme pudiendo controlarlo de m3nera 

mis justificada de acuerdo a las nece&idades. 

Actuat~ente lo& fabricante& de aayor renoabre coao las 

industrias IBtt o Hewlett Packard poseen tanto el hardware como el 

&ottware pata hacer frente a las necesidad•s planteadas en este 

capitulo. 

Los principios bl1ico• de ••tas f ir•&& ••tabl•cen lo 

sicuiente: 

- Instalan el hardvare necesario en eJ tu1ar indicado. 

- Prueban la funclon•lidad del software. 

C,¡pacitan al p•rsonal ••icnado 

adecuadamente et siate•a de cOaputo. 

- Dan Ja •••aorta necesaria. 

para que •aneje 

El &oftware que proporcionan ••bas fir•as tl•n• las 

•i1uiantes caracterlstlca1: 

Utilizan el ••todo inductivo para ponvtrar •n •t ••nejo 

del software. 

- D•flnen &i el •quipo eat& cla•ificado por •r•a c•ocrlfic• 

o por ••p•oialidadi e1•ctrica, ••clnica, etc. 

Identifican •I •quipo y aua dlterant•• parte1 aedianta 

un cOdlco. 

De1crlben detalladamente 101 procedi•ientol de reparac16n 

p~ra cada pie:a del equipo. 

Llevan un rtcord hist~rlco de 

realizados en el equipo. 

los procediaientos 

Dan la facilidad de proera•ar las futura• accione• • 

realizar en el equipo. 
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Posibilitan la interacclOn con otras ir••& de aplicacibn 

como la del alaachn de repuestos o la de costos. 

- Proporcion~n un plan de trabajo por desarrollar de acuerdo 

la pro1raQaci~n de la atencibn al e~uipo, mediante 

ordene& de trabajo en la• que &e detalla: 

- Que trabajo •• realizar& 

- Co•o se realizara 

- Quien lo atender• 

- Con que h•rraalenta 

- Cuanto tl••po debe durar en proaedlo. 

Ad•lten la retroaliaentacibn de l•• ordenes de 

trabajo emitid•• con l•• observaciones adlclonal•• 

necesarias. 

Ense1ulda se har• el anlliai1 de lo• procedlalanto• de 

acolbn y funclonaaiento del alsteaa 18" 34XX enfocado al Area de 

aanteniaiento¡ para cubrir de •ata aanera, la parte concerniente 

al aodo de apllcaclbn da la co•putadora en este departaaento. 

El si1teaa IBM 34XX ontocado al •rea de aantenlalento hace 

las •lCuientes con&ideraclone11 

1) El departaaanto de •anteni•i•nto cuenta con el suf lclente 

personal capacitado para atender laa labor•• preventivas 

y correctivas por ••~•clalldad <El•ctrica, neua•ttca, 

etc.>, a nivel ad•inl•tratlvo y obrero. 

2> A1t •isao supone contar con el herra•ental • lnau•o• 

ad•cuados. 

~a i•plantacibn de este 1iate•• inicia con l• codlftcaclOn y 

regi&tro de todo el equipo a aantener, de que y con cuanto 
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personal se cuenta por especialidad, con que y Con cuanto 

•aterial de repuesto se cuenta en e1 al•acen¡ ademAs se 

introducen lo& datos de costo da material y m~no de obr•. iambibn 

&e alimenta ~l sistema con los dalos histbricos de ••• 
reparaciones realizadas •n cada equipo; a1l mls=o &a íntroduce la 

infor•~cibn sobre los ••todos y t6cn1cas utilizada• por los 

lr&b•j•dores junto con que herr•mienta y en cuanto ~ie&po s• 

reall:a una labor esp•clfic•. 

Todo esto confar•a una sblida base de dalofi de&~rrollada & 

trav•s de la coaper•cibn de todo el personal del dep~rt~mento, •) 

cua) debe dedic~~ un vsfuer:o e•tra durante un perlado de tiempo 

que depender• de I• rapid6z y di•ponibilidad con que ae lleve • 

cabo el aualni&tro de los datos necesarios~ 

Se reco•ianda iniciar paralelaeente por e&pecialidad el 

r•ci&tro de aquellos elecentos o slalemas de ••quina junto con 

sus m~todos y ttcnicas de accibn que estadtstica•ente d••uestran 

aer prioritarlo5; a1l •i•mo de a~uellos &iate~as de •Aqulna cuyo 

funciona•i•ntQ •• indispensable. 

O•bido a que este sistema es una h•rra•ienta de control, 

necesita una constante retroaliaentacibn de dato& aobre laa 

realizada& en el equipo oblig~ndo la 

lnlrlnseca d• una bU•n• coordinacibn entre ad•inl•tradorea Y 

obrero1. 

A conttnuacibn &e presentan los procediaiento• 

adalni•trativo1 que idealmente se deben realizar al •o•ento de 

presentar•• los diferentes casos de •antenimi•nto. ya ••a durante 

o despu•s de ta implantacl6n del si&teaa~ 
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1 • 1 

Datos • 
1 

T ar••& d• S•1u "' i •nto d• i id•ntificacion ftant•nifti•nto co5tos d• . 
d•l •quipo pr•11•nti110 ftant•nifti•nto 1 

. Historia d• Í 
¡ uti li zac ion • 
• 1 

Historia d• 
••r11icio 

Historia d• 
costos 

1 

1 

1 

6i ~--·-·-·-·-·-·-·j· 
1 ·-·-· ·-·-·-·-·-·i 

Soluc ion de l• 
ord•n d• 
,,.nt•n ift i •nto 

Control d• ord•n 
~~~~~--1 d• ftant•ni,.i•nto 

3 
.. , l an•ac ion 
.. Progr.,,acion 
.. S•11uifth•nto 
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ord•nes d• 
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¡·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·i 
Control de 
in11•ntarios 

5 
1 =~·1~~!~t:~i~so Historia d• 
1 • COftpras 

~·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·j 
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ftODULOS QUE CO~PONEN EL SISTEllA: 

ll HOdulo de contra l •a.estro 

21 MOduJo do control de a;.nteniclvnto pre .. ·ent i vo 

:11 Hbdulo do control de ordenes d• trt1bajo 

4> Hbdulo d• hi5toria. de costos y reparaciOn de componente& 

51 Hbdulo do co•pras y control de inventa.rio1 de partes y pi•%ilS 

6> Hbdulo d• control de costos 
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EftlSIOM OE LA ORDEN D~ TRABAJO 

FRECUENCt~: Cada ve~ que se presentan anoQallas, aeticiencias o 

faltas traves que requieren de correccibn urgente. 

PREPARACI0~1 

A> Solicitante 

l > 1 de orden de trabajo, 1 de folio impreso. 

2> fecha: Anotar la techa en que 1• elabora la orden. 

3> Departamento del solicitante: Anotar el nombre del 

departamento de donde se &olicita el trabajo. 

4) Personal: Anotar el nombre abreviado del 

departamento de aanteni•iento a quien se dirige la 

orden <mee., •l•ct., ate. J. 

5) 1 de equipo/- Descripcibn -

Anotar el nombre del equipo afectado. 

6> OescripciOn del probleaa:tbrave: /completo: 

7> Autorizacibn: 

Noabre y firma de quien solicita y autoriza la 

orden. 

B> Personal de ••nlenimlento. 

6) Descripcl~n de la tarea de manteni•i•nto. 

Anotar en este espacio las tareas de ~anlenlmlento 

por realizar para correcir o reparar el equipo. 

9> 1 de ••plaado& 

Anotar el n~mero de empleados que realizan el 

trabajo. 
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10> Clase 

Anotar el cbdi¡o de las parlona& que realizan el 

trabajo da manteniaiento. 

11> Hr. Real 

Anotar las horas estimadas que se emplearan para 

realizarlo. 

Nl Responsable 

Anotar el nombre de la persona r•sponsabl• del 

trabajo. 

Uso de la copia 11 (reverso> co•o vale de alaactn 

16> t da pala y10 control 

Anotar en este espacio el nbmbre del art\culo 

solicitado. 

19> Cantidad requerida 

Fl Tarea <flraal 

Solicitar f ir•a de autorizaci6n del solicitante o 

del &uparvisor de •anteni~l•nlo. 

20> No•bre y fir•a de quien recibe loa articulo•. 

e> Sup•rvisor da mantenimiento 

13> Mantenimiento 

Firaa de conformidad o VoBo. en etl• espacio al 

recibir el trabajo y estar de acuerdo con la 

calidad, liapl•za y buen tunclonaalento del equipo. 

14> Facha de inicio 

15) Fecha de ttrmino 
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N> Kesponsable 

Anotar el nombre de la persona responsabla del 

trabajo cuando se asigna l~ ODT. 

F> Tarea lfirma de autori=aci6nJ 

Si se requiere debe firmarse 

autori~acibn del va\a al almAc6n. 

O> Supervisor de produccibn / superintendente 

Fl Tarea lfirma de autori:acibn> 

12) Produccibn 

para la 

Si se requiere, firma de contor~idad despu~s de 

revisar y aceptar la reparacibn en calidad, limpie:a 

y buen tuncionamiento. 

E> Almacen tusa el reverso de la copia 111 

161 1 de parte y/o control 

Anotar el nOmero de parte del articulo que se 

entre¡a. 

17> LocalizaciOn de inventario 

Anotar la clave de localizaciOn del art\culo que 

se entrega. 

18> Fila/nivel/columna 

Anotar el 1 de la f ilalnivel/columna en donde se 

localiza el art\culo que se entrego. 

19> Cantidad usada 

Anotar la cantidad de articulo& que se entregan 

f\1icamente. 
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21> Fecha/hora/almaceni&ta 

Anotar techa y hora en que se entregan los 

artlculos asl como el nombre de Ja persona que Jos 

entrega. 
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FORMATO DE LA ORDEN DE TRABAJO IHPRESA, (frente), 

r.O.J. JS._0r __ . -· -· -·-. _. _ JD~D~M. D~ /RAB~J~l, ___ . -¡-·- __ . ..fEtAA:... -· J;'
11
i_.': _. _. _.] ~oc. del De11to. i Tipo de •fecha de Plnr. • Sup, Tipo de.TPersonal •P•r"iso-·! 

.~11.'!_i.P_!'. -· .¡_ .s..!'.U.<¡,.:, .+ .!!'.'!.!'~:º-i-i.'!j_c_i_'?_. -i-. _. _._ . .¡_.\.!'.~.,¡..JI.~.'?..._¡_·-.~--._. 4.sJ>.!!..U.r_i.d_a_d 1 

·-~q'!_ie_o_:._'.·----~: _____ c~t.Y.ss.1?..R.LPh!!.~---·-'. _____ '. ________ ~.-~! ____ ;_·-·-·-·-· 
Descripcion del proble"a Bre11e: __ _ Autorizacion: (y) 

. {6) 
eº" p l et a : ----.::::::. 



CCONT. ,,) Reverso. 

IHUENTRRIO 
r·-·-·-1-·-·-·-·-·-·-·1·-·-·-·-·-·-·-·1·-·-·-·-·-·1·-·-·-·-·-·¡·-·-·-·-·-1 
j hrea 

1
· ade p;orte y/o 

1
· Localizacion ·

1 
Fi la/Mi11el ·

1 
Cantidad ·

1 
Cantidad 

1 . a de control de inventario colu"na reQuerida usada 

!-·-·-·~·-·-·-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-·~·-·-·-·--~ 
jt:\I 1 Q 1 (.'";;\ 1 .....,_ 1 ·:-::-, 1 
j\~)¡@ ! ~I ! ~ j ~) !~J ! 
i ! ! ! ! @! ! 
~·-·-·-1-·-·-·-·-·-·-·j·-·-·-·-·-·-·-·1·-·-·-·-·-·j·-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-1 



DIAUBAHA DE FLUJO PARA LA ODT. Soli,itud de "tto, "Corre,tivo ~linead~". 
SOLICITANTE "ANTEN I" 1 ENTO Al"ACEN PRODUCCION PLANEACION DE "TlO. 

Necesidad de 

1 
"ant•ni,,iento 
corr1Pctiuo RPCO!lelval ida a la5 I 

1 

pl3neado. 9 ª" o a las 4 p.,, 

l ~ 

1 
-Ali.,enta al siste.,a ¡ 

.. Sup.produc. -GeneN• ODT "Corree-

.. Sup,.,tto, tivo Pl•ne•do" por 1 
"""'Superintend. prioridad y carga, 1 

l 
-Expide ODT y reporte! 

1 
del "Progra.,a dP 
trabajo dPl SUOPr-
visor". 1 

1 
Elaboran ODT 

1 
¡ i"Pr•s• 

1 
2 1 

ODT ºl ¡ o 11 2 ""nteni.,i•nto 
ODT correct/plan•a 

Autorizacion 

'""'"" 1 1 
1 • 12 
1 -Colocar la Reporte 8 

solicitud en Progra.,a de 
1 el casillero trabajo del L~ de ODT. sup@r11Jisor 

-Retener J. copia al. 
-Anotar en Planeador: 

casilhrosl control de Distribuye a ODT. de control. 



REPORTE: Estado de las t•rea& de •anteni•iento. Linea~ de control 

con de&cripcibn. 

Propbsito: Presenta el estado de cada tarea de mantenimiento 

que debe ser realizada en forma individual para cada m~quin~. 

Contiene toda la informacibn necesaria par• cada tarea 

de mantenimiento preventivo o correctivo: Linea de 

control o tarea/ intrucciones o descripciones/ 

llnea de partes. 
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m ,,. 

1 TITULO DEL REPORTE 1 
FECHAI 

CLAUE DEL EQUIPOr ___ 1 CLAUE DE LA 1 
TIPO DE "ANTENl"IENTO: LOCALJZACION PAGINA: ___ 

DEL EQUIPO 
ESTADO DE CLAUEIEQUIPO: ---
LA ODT: FECHA PARA REALIZAR 

- - - - - - - - - - - -¡ "'"'Critico 
!ESPECIFICAR EL TRABAJO "'R•trasado LA ODT: 

I POR l>ESARROLLAR r --- 1 "'Asignado 

------------ PERSONAL IDIAS TRABAJADOS FECHA DEL 
A LA FECHA: ULTl"O ASIGNADOr 

INOICACION ESPECIFICA SERUICIOr "'ESP•cialidad: 
DEL TRABAJO "EDIANTE "'Cantidad: UN NU"ERO SECUENCIAL 
CON PRIORIDAD APRO- "Ti•"Pº esti-PIADA. l'lado para el trab.tjo: __ 

TI PO DE PARO 1 
SUPERUISORt PERSONAS: PRESUPUESTO: 

• DESCRIPCION DEL TRABAJOr 
-
-
-
-
-

i 
1 

1 



Progra•a de •antcnlmicnto preventivo. 

Prop6sllo: los p~ros de las mlquinas 

proer~m~dos y mantener consorv~do al equipo conforme a los 

reportes del departamento de mantenimiento. 

A contlnuacitn se presentan dos ejemplos aplicados aJ 

proceso de corrugado, El primero especlficamente se aplica a la 

=edícibn y comparacibn d~ las dl~ensiones de los rodillos 

corrugadoros del fingertess; mientras que el se1unda se aplica 

para realizar el cambio de tos mismos una vez llegado et momento 

de &U m~ximo desgaste, con lo cual se producirla cartbn de mala 

cPlidvd si continuar~ on funcionamiento bajo esas condiciones. 
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PROGRAHO~AHIEMIMIEMTO PREUENTIUO 
l"'AS 1G"ADO1 

26/l< l /90. 
liOOILLOS CORRUGADORES: LOCAL.! ZAC 1 OH: 
~110. PREUE"TIUO. Fl"GERLESS. 
FLAUTA "C". 

iF~~~!IT!!iiO .J~~!IT§QJ 
010 lnspeccion d" la flauta de los 

rodillos corrugadores 

020 

8.142".t 0.004" 
Prioridad: Hl 
Razon: La,.ina co~bada, hu"eda 

d"sp.,gada, "ªs desperdicio. 
Tipo de paro: Htto, preventivo 
planeado "ecanico. 

Suparvisor: Pedro Ala~1lla. 

lnsppccion d•l dian•tro d• los 
rodillos corru9ador•s: 
12".t 0.888". 

Prioridad: Hl 
Razon: Lanina c""b•d•. hu,.eda 
despegad•, "ªs d•IP•rdicio. 

Tipo d• paro: "tto. prev•ntivo 
pl•n•ado "•c•nico, 

SuP•rvisor: P•dro Al~illa. 

PERIODO 
DE 

SERVICIO 
A LA 

FECHA: 
1/nes. 

PAG.1 
PARA: 26/Xl/90. 

ULTIMA PERSONAL: 
FECHA CLASE: Mee. 

DE HSI 2 
SERVICIO aPERS. 2 
29/10190 

HISTORIAl Estre,.os 0.142" 
Centro 8.139" 

HISTORIA: ExtreMos 12.080" 
Centro 11.992" 

1 "•dir la flauta de los rodillos corru9adorp5:(8.142"J: 0.004") 
~Dividir la longitud del rodillo •n 4 part•s iguales y narcar los puntos 

d• l•ctur• a cada 3" "" toda su longitud. A•portar las 1.,cturas. 
REQUIERE: "•rcador y "icronetro d• profundidadps. 

2 H•dir •1 dia,.atro de los rodillos corrugadores: U2"J: 0.088"2 
~Dividir la longitud d•l rodillo en 4 part•s igual•s y "arcar los puntos 

d• l•ctura a cada 3" en toda su longitud. Reportar las lecturas. 
REDUJERE: Harcador y nicroM•tro de profundidades. 

3 Hedir la vibracion d• los rodaMi.,ntos con los rodillos en "oui,.iento. 
Colocar el probador del Uibronetro cerca del roda,.iento, y registrar las 

lecturas. <Hinino 5). 
4 Hedir la te"P•ratura de los rodani.,ntos con .los rodillos •n noví"i"nto. 

ftpportar la lecturas to,.adas. 
REQUIERE: Piro,..,tro, 

5 Lubricacion: Checar la lubricacion, REQUIERE! Deposito de aceite y 
Aplicar lubricante ""caso necesario. aceit• DTE 88, 



,.,,.,,..,,...,..,..,..,,._~=-=~..,..,.._,......,...PAOGRAHA DE HAMTEMIHIEMTO PAEUEMTlUO FECHA• 26/Xl/90 
RODILLOS CORRUGADORES LOCAL! ZACIOM: i"'As ignado 1 PAG: 1 
HAMTEMl11 IEMTO PREU. ab• ote f 1 auta "C" PARA: 30/X 1190 

~Ali.fE_!111liii.fii -P_!E_![E.!!J _f.ü!J ~~=J f gf o D~ ~E:~~~A~!c an ¡ co 
0111CAHBI05t RiiblLLOS CORRUGADORES LA FECHA• 1 ,.u HS• 32 

FLUTA "C" • PERS: 7 
::~s=iD~~~t:~ co .. bado, hu .. •do jDIAS TRAB. 4891 

d•sp•gado, no pueden au,.•ntar ULTll1A FECHA 
la velocidad a la "ªQuina. DE SEAUICIO• 

Tipo d• paro• Prograt'lado, ,.eca- 29/X/98 
nico. 

Sup•rvisor• Aob•rto Alouicira. 
1. A•visar la flauta d• los nu•vos rodl llos corrugadores (8 .142"> a todo lo 

largo c/98 1 d• 5U circunfer•nci•J asi e~"º s:u di•"'etro exterior (12 .. l. 
REQUIERE: 11tcro .. etro d• profundidadTs y ,.icro,.•tro de 10"-15". 

2.Ar,.•r rodlllo corru1ador sup•rior 1 ado d•l op•radorJ, 
lntroduc r •I borde d•l inllo a 1/2" ant•s d•l top• d• la •splga d•l "ª"•Ion 
11•t•r la tapa lnt•rior con su r•t•n y la liga, cal•ntar el roda,.t•nto en 

m ac•it• por •spacio d• 1/2 hr.l "•t•rlo •n la espiga, Colocar la arandela y 
" la tu•rca d• ••vuridad, Colocar •I borde d•I sello a 1 118" d.,I final d• la 

tu•rca d• s•1ur1dad hacia afu•ral acoplar la chu .. ac•ral colocar la liga; 
colocar la tapa •xt•rior con su reten. Al ter,.inar d• •nsa,.blar, •n uno d• 
los •xtr•,.o• d• lubricacion se destapa y se llena de ac•it• para verificar 
•I buen acopla,.l•nto. 

REOUIEREI Roda..i•nto, ret•n, bord• d• ••llo, anillo, arand•la y tuerca de 
s•gurldad, ac•lte DTE BB. 

J,Ar,.ar rodillo corru1ador superior liado traccion). 
Tanto •I lado del operador co,.o •I d• traccion tienen casi lo"'•"º• con la 
dlfer•ncia que en el lado de tracclon no lleva la arandela Y la tu•rca de 
s•1urldad. 

4.Ar,.ar rodillo corrugador Inferior liado del operador>. 
Introducir •l borde d•I s•llo a 9/16" ant•• del tope de la ••Plga d•I ,..,..­

Ion, .. et•r la tapa inferior con su reten y la liga, cal•ntar el balero en 
acelt• por espacio de ,.edla hora, •nsegulda se coloca en la espiga, Se co­
loca la arand•la y la tu•rca d• seguridad, El borde de ••llo d•b• Quedar a 
1 114" del final de la tuerca d• ••1uridad hacia afu•ra. Acoplar la chu,.a­
c•ra. Colocar la liga y la tapa exterior con su reten. Al ter,.inar de en­
•a..blar S• d•stapa uno d• los extr•,.O• d• lubrlcacion y •• ll•na d• aceit• 
para v•rificar el bu•n acoplM'li•nto. REOUIERE: Bal•ro, ret•nes, borde de 
sello, anillo, arand•la y tu•rca d• s•guridad, aceite DTE BB. 

5.Ar,.ar rodillo corru1ador inf•rlor (lado d• traccionJ. Lado d• traccton y lado 
d•l op•rador. La dlf•r•ncia •s qu• aqui no ll•Ya arand•la y tu•rca d• s•1u. 



VI. REOISERO DE PARTES "ECANICAS 

!NTHODUCCION 

De entre lo& diferentes tipos de cartón corrugado, el 

impermeable merece nuestra atancibn por ser utili:ado en forma 

de caja para proteger al producto que contiene, adembs de preser­

varlo de la humedad durante au transporte •n carros retri¡erados. 

La propiedad de impermeabilidad la adquiere cuando durante 

el proceso de corru¡ado, en la formaciOn del Single Faca, al 

medium se le imprecna totalmente de cera; adquiriendo de esta 

manera e1a caracterlstica. 

La mlquina ori¡inal no dispone de un •i&tema establecido 

para aplicar la cera; es por ello que se plantea el s11uiente 

objetivo: 

Dise~ar un sistema de aspersiOn de cera ltquida aplicada 

al papel medium durante el proceso de corru¡ado " 

ParA•etro& de dl•efto: 

• Papel medium: 

Ancho m•JC· 

Espesor 

L.ongitud 

1 2.20 .. 

0.3046 ... 

Variable de acuerdo a la orden de 

tratiajo. 

Velocidad de avance 1 1.24 mis C ••x.l 

Temperatura 100 ·e aprox. <Por lo& efectos de 
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humedad vaporiza a 

a.tmosfflrica>. 

presibn 



+ Cer.a: 

Oensidad 914.29 l<g/m' 

Medid.as ti:il C 0.5x0.3x0.035>1Bloque 

Temp~ratura de fusten: 60 ·e 

Temp. de in!lamaciOn 25• ·e 

+ Ubicaci~n de1 siste=a: 

Ubicado en el rodillo E. Ver la crhfic~ del proceso de 

corrugado. 

t Espacio ttsico disponible en la direcci6n del papeli 
---------------------------------------------------------! 

Ancho Alto Larco t•l 

Sobra &1 rodillo E 2.20 o.eo l.50 

• EleMentos disponibles: 

Presi6n Temp•r•tura 
:---------------------------:-----------------: 
: kg/can• : Psig Bar 'F ·e 

:--------:---------------------------:---------;-------: 
1Vapor : 10.55 150 8.81 : 356 181 : 

:--------:--------:--------:---------:---------:-------: 
:Aire : 7 99.57 : 6.865 : 77 25 

CALCULOS PRELl"INARES: 

Experlment•lmente se de~ostrb que vn cinco y ••dia unidad•• 

de volumen de papel medium a 60'C. se absorbe completa•ent• una 

unidad de volumen de cera. 

Vpa • 5.5 Ve Cu'l 

Si consideramos un volumen da papel lr•nsportado en una 

unidad de tiempo: 

Vpm•(l.24a/&l(2.20m>(0.3046E·3ml•0.631SE·3 •'Is 

necqsitamos un ¡asto de cera: 
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Vc•0.83lSE-3/S,S• 0,15033E-3 •'Is 

9,02 ltl•ln 

541.18 lt/hr 

Este flujo volu••trico de cera ltquida pu•d• &er aplicado 

principal••nte de dos maneras: 

A> Por aap•rsi6n pura 

B> Por ato•izaclbn neualtlca 

Para la df stlnctbn de aabos tipo• de ••P•r•i6n se to•arl 

coao base •I cat•1010 de boquilla• Sprytn1 Syat••• Co. indicado 

•n l• biblio1r•fl•· 

En la aspersibn pura •••aneja la cera liquida conducida • 

preatbn; Ja cual se Iocr• de la• atcuientea foraas: 

Utilizando un depbaito abierto ubicado por enci•a del 

nivel de apltcaclbn conduciendo ta cera liquida 

••diante la accibn d• la 1ravedad. 

Utilizando un depbetto cerrado y a preaien ubicado a 

cualquier nivel. 

En la ato•izacten neua•tioa ••utiliza la coabinaci&n de1 

+ Aire a preaibn con cera liquida a pre1i6n. 

Para Jocr•r la pr•si6n en la cera liquida •• pu•d• 

utilizar cualquiera de 101 ••todo• utilizados para 

la asp•r•i6n pura. 

Aire a pre1i6n succionando la cera liquida del dep61ito 

abierto ubicado por debajo del nivel de aplicacl6n. 

<Slfbn l. 

70 



SELECCll* DEL SISTEJIA: 

L~ selecci6n del &iate•~ co•ienz• con la •li•inaci6n de •~• 

opciones en las que los depesitos estan elevados; ya que al 

op~tario le reEult~r!a i•prActico colocar loa bloquea de cera 

dentro del dep~sito, aparte de ser •A• rlescoso. 

De las opciones reatant•• abn •• eli•ina la de ell6n por 

•anejar atta• presiones n•u••tlcaa con baJoa 1a1toa de cera 

liquida adeeas de ••ntener reatrin1lda la altura de aucclan que 

en un •o•ento dado podrta aer inauf iciente. 

Las opciones pereanentea son laa ••• lactiblaa pero una de 

ellas ea a prieera vista••• coatoaa. L.ae dos pueden eaneJar la 

cera ll~uida desde un dep6aito a preelOn cu~o nivel ••ti por 

d•baJa d•I d• apllcacibn. l.as das ••n•Jan alr• a pr••iOn1 p•ra 

una aaneJa el aire coeo si tuera Junto con la cera un fluido de 

apllcacl6n y cuya teaperatura debe •er cuando ••no• laual a ••ta. 

Para 101rar auaentar la teaperat.ura del aire ••ria nec•••rio 

precalentarla en un equipa eapeclal ••diente vapor. Y ••te equlpo 

adicional encarecerla el dl••fto. 

Par la •u• finalaente la apclOn ... ac•ptabl• •• raali•ar la 

a•per•lbn pura da la c•r• ll•uld• conducida d••d• al d•pO•ita 

c•rrada y a praslbn ubicando •u nlval por d•bajo d•I da 

apl lcacibn. 

La principal v•ntaJa da ••ta opclOn •• •u• al operarla 

cflaada•ent• padra ••n•Jar ••t• •l•t•aa •In aucha ri••I•· Ad• .. • 

no•• un •i•t••• auy elaborado, lo cual facilita eu control. 

E• lndudabl• •u• para ••ta callO para cual•ul•r otra opci6n 

tanto lo• conducto•. lA• bac¡ul 11•• de ••,.r•IOn, coao el dep6elto 
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d• cera deber•n estar a una temperatura •ayer qu• la l••peratura 

de tusibn de la cera para que se •antenca en su •&lado liquido., 

Esto se lacrar• con una camisa de vapor conducido por la tuberta 

y recipientes adecuado&. 

Para determinar la cantidad de boquillas necesarias para 

cubrir de cera el ancho del papel •• utllizar• la tabl• 84 

<Spryin& Systa•s Co. Ver ANEXO A> que corresponde a la• 

caracterlsticaa t•cnicas de I•• boquilla& de aapersi6n d• cono lleno. 

Suponiendo una presi~n de 2 bar para aplicar la cera con la 

conexibn de la boquilla de 1/4 NPT se obtiene que ••ta 

proporciona un flujo volu••trico d• 0.62 ltl•in de a1ua por 

boquilla. 

Obteniendo el flujo equivalente de cera llquldai 

Ve Vaf0.91429 

<0.62 lll•infboqlf0,91429 

• 0.67612 lll•inlboq 111 

Obteniendo •l nbaero total de boquilla• n•c•lariasi 

IBoq <VlcllVc 

<9.02 ltl•ln>ll0.67612 ltl•inlboql 

13.3 <Tebrlco> 

• 14 <Real> 111 

Dlatancla entr• boqulllaa i 

T = ~ncho del papel >flBoq C•l 

• 2.20114 

= 15.7 c• 111 

Altura de las boquilla& considerando el •n1ulo d• aapersi6n 

indicado de 56• ( 20 = 56•>: 
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H • CT/2lttan0 

• 115.7/2Jftan29• 

e 14.17 CID. 11: 

~as 14 boquillas aplican un flujo volua•trlco de: 

Ve = 1410.67121 a 2 bar de preal6n 

• 9.49 lt/11ln 111 

Lo cual sicnifica un 5.25 • de cera aplicada adlclonal•ente. 

A partir de este porcentaj• •l parA••tro a controlar ser• 

la pr•1ibn de 1• cera liquida, di••inuyendola en un porc•ntaJ• 

ituali I• cu•I dube ser lo sufici•nt•••nte pr•ciaa para evitar 

excesos d• aplicaci6n. 

Por lo tanto para aplicar &a cantidad d• cera adecuad• la 

praaibn ••~• di••lnuida an 5.25 • s 

Pcera ( 2 bar 11 1·0.0525 J 

• l.695 bar 

• 1.932 kcte•' 

• 27.49 pote 

Enae1u1da procede hacer el dl••fto de loa el•••nto• 

conatltullvoa del atcteaa para pod•r aplicar la cera liquida¡ •• 

decir. eatabl•c•r que tuboa. de que •aterial, que reolptent••• 

que acceaortos de control, de que ••t•ti•l y en que for•a deben 

1er arreciados P•ra poder aanejar ~l fluido de trabajo, a•l co•o 

Jos fluidc1 au•iliar•s para que cuaplan adecuadaeente au• 

funclones conducir, cont•ner, ceder calor, proporcionar 

presibn, etc. >, contribuyendo al objetivo planteado .. 
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ESTABLEClftlENTD DE LOS ELEftENTDS CONSTITUTIVOS DEI. SlSTEllA DE 

ASPERSIDH DE CERA LIQUIDA. 

La descripciOn de c~da uno de los elem~ntos constitutivos sa· 

bas3r• en tas diferentes secciones &eñalad3s en el sicuiente 

croquis. lEI equipo adicional y el equipo d• control se describen 

en su seccibn correspondiente.>. 

A : Seccibn de ali•entaci&n de vapor ••diante tuberta roscada, 

r\1ida y tleaibl• de acero. a•b•• con un diAaetro nominal de 

2 l/2 in. 

B SecciOn de aplicacibn de la cera ltquida en la que ap•recan 

los si&uientes elementos: 

•Boquillas de latbn aspersoras. Las cuales permanecen fij3s 

a la canaleta y aplican la cera en todo lo ancho del 

papel. 

Canaleta de acero distribuidora de la cera liquida. 

Par•anece unida ~l tubo co•pensando su incllnaclbn para 

•antener a un• •i••a altura a todas las boquillas. 

Tubo rl1ido de acero, conductor de vapor, de 2 1/2 in. 

cuya inclinaclbn peraitlrl el escurriaiento del liquido 

condensado. Su propbsito •• el de tranaferir el calor 

del vapor a la pared de la canaleta para conservar en 

estado liquido a la cera. 

•Soportes estructurales d•I tubo inclinado apoyados en las 

vigas del puente superior. 

C Tuberta fle1ible de acero de 2 112 in. conductora de vapor 

hacia el depbsito de cera. Ad•••• por &u interior, en una 

tuber\a de 112 in. de iguale& caractertsticas, circula 



cero J\quida hacia la c•nalat• distribuidor~. 

~ Seeci~n de al•acen-je y su=unistro d& cera ltquida. Es foraada 

por dos r~cipientes con~~ntrico5 <ollasJ colocAdo1 uno 

dentro del otro, y por cuyo espacio dejado entre toa •is•os. 

se for•ari un• c••ar• de vapor. Tiene tres principal•• obJetivo1; 

1> Adaisibn de bloques •&lidos de cera. 

~J Tr~nsfor~acibn d• su estado s&lido • su estado 

11quldo. 

3J Bombeo neualtico d• la cera liquida hacia laa 

boquillls d• asparsibn~ 

E Seccí~n de e•traccibn del vapor. For••d• por lal conewlon•• y 

tubertas rtctaas que conducen •l vapor utilizado •n nue1tro 

sislem~ para hacerlo reclrcul•r hacia la caldera. 

F Papel aediua a encerar. 

G Rodillo de acero preacondiclonador del ••dlua. En su interior 

circula vapor para ••nt•n•~ 1u sup•rf iciv a una teaperatura 

apro~i•~d• d• 12o•c. 
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ASPEHSION 

Inicialmente en la seccibn A debe peraltir1e la circulaciOn 

de vapor por todo el sistema de asperslbn para calentarlo durante 

quince •inuto& <tieapo supuesto>, y aantenerlo a las condlclone• 

bpti•as de temperatura para que pueda admitir. conducir, y aplicar 

la cera ltquida. CVer croquis del 1i1teaa> 

Enseguida se calibra la presibn aano•ttriee ••xiaa del aire 

qu• debe de haber •n el secundo recipiente de la 1ecclbn o. 

Durante oste proceso debe desalojar•• todo el liquido 

condensado acu•ulado en ta tuber\a tanto en la secci~n A co•o en 

la c•••r• de vapor en la seccibn O aediante la traapa de vapor. 

La aliaentacibn de 101 bloques de cera •&lidoa •• realiza 

•anualaente introductendotos en el pri••r recipiente de la 

secclbn D. Se cierra herm~tic•••nte, •••plica pr••i6n neu••tica 

para que pase en e1tado liquido al secundo recipiente utilizando 

para ello la v•lvula de recutacibn n•u••ttca conectada a ••t• 
depbsito. El translado de la cera llquida suceder• cuando en 8( 

pri••r recipiente ••ista una •ayor pr••l6n que la rectatrada en 

el secundo. Durante este proce•o el au•ento d• presl6n 

r•cistrado en et secundo ••r• aliviado dejando ••capar el aire a 

presi6n ••cedente a trav6s de una v•lvula de ••curidad. 

La aplicacibn de la cera liquida utilizando las boquilla• 

asper&oras ser~ cobernada ••diant• el control neueitlco de la 

v•lvula reculadora que proporclonalaante actuara canfor•• auaente 

o di••inuya la velocidad de avance del medtua. Dicha valvula 

actuar• en base a se~al•• eltctrica1 de voltaje o corriente 

proveniente& ya sea de un taco-1enerador o dlrectaaent• del 
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control el~ctrico del motorreductor del single face. 

La aplicacibn de la cera liquida ser~ continua conforme 

ininterrumpidamente &Kista un suministro manual oportuno de la 

misma en bloques. 

Debe ponerse especial cuidado en no dej~r caer en el primer 

depbsito objeto& extra~os para evitar taponamientos en los 

dueto•. 

ftATERIAL UTILIZADO EN CADA SECCION 

A 1 TUBERIA 

Rlgida FIHible 

ldenlif icaciOn a era 

Proveedor TAP!SA Tubo '1exicanos 
Fltudbles: 

l"later ia l Acero al bajo Acero al bajo 
carbono carbono 

Norma ASTPI A-5;¡ DIN 50114 

Dllaetro no•inal 2.50 In 2.50 In 

DllHtro exterior 2.e15 In 2.615 In 

Olla•lro interior 2.469 In z.soo In 

c•dula 40 

Espesor de pared 0,203 In 0.156 In 

Rosca NPT NPT 

B TUBERIA1 rtclda de !cual•• ••p•clllceclonea ~u• •n A. 

CANALETA: 

"•ter la I Acero al carbono <plac•> 

Norma ASTPI A 515 '70 

E•pe•or 0.1675 In 
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e 1 

BOQUILLAS OE ASPERSION: 

Materla.l La.t6n 

Especif icaclOn 1/4 TT + TG - 1 

donde: 1/4 TT Cone~iOn de entrada 1/4 NPT macho 

TG 1 • Orificio UNIJET taaafto 
lleno 

cono 

Humero de boquillas 14 

TUBO RIGIDO INTERNO: 

Proveedor TA"SA 

"aterial Acero al carbono 

Noraa ASTft A - 53 

Dl&•etro noalnal o.so In 

Dlaaetro ••t•rlor 0.840 In 

DlaHtro int•rior o.546 in 

Espesor de par•d 0.147 In 

Cedula 110 

TUBERIA FLEXIB~E 

Prov••dor Tubo• ftaalcanoa Flaalbl•• 

ftaterlal Acero al carbono 

ldenttf lcacl6n •••• 
Mor ea DIN 50114 

Rosca NPT 

Tub. e1terlor Tub. Interior 

Di .. etro noalnal 2.50 In o.so In 

Dl .. etro exterior 2.815 In o.709 In 

Dt•a•tro interior 2.SO In o.Hl ln 
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o TANQUE DE ALHACENAJE y SUHINlSTRO DE CERA: 

tt~t•riilll Acero al carbOn <placa) 

Nar•a ASTii A - 53 

Elipesoras 3/32, 116, 1 s.:e In 

Tubo •\Cido TAl1SA l/Z in 

Juntas Elastbaero con tejido de a•besto. 
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NEllORIA DE CALCULO 

Esta memoria de chlculo registra un anlli&is ••c•nlco para 

det.erainilcibn de las dlaensione& de lo• •l••entoa 

constitutivo& del &i&temat un an•tlsia de ••canica de fluido• 

para deter•inar l& ~a\da da presien durante la conducclbn d• la 

cera l\qulda a lraves de la tuberta interna& y un anlllel• 

l~r•ico para deterainar la rapld•a de calenta•l•nto del •i••O. 

ANALISIS "ECANICO 

A> Resistencia de ta tubarta de altaentacl&n de vapor. 

B> Cllculo de las dl•enalonea del tan~ue: 

Bl> Espesor de: 

Bl.1> Parad ••terna 

Bl.2> Pared interna 

Bl.3l Tapas lnterlore• 

Bl.3al Externa 

Bl. 3b > Interna 

Bl. 4l Tapa superior 

Bl.!;) Tapa •&vi 1 auperlor 

82> Espacio interno entr• la• pared•• de la aleara 

de vapor. 

83> catcuto d• la• soldaduras, uniones: 

83.1> Eaterioree, ceja - cuerpo 

83.2> Interior••• ceja - cuerpo 

83.3> Eaterlore•, cuerpo - tapa lnf•rlor 

83.4> lnterlores, cuerpo - tapa lnterlor 
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B•1 Tlpo y cantidad de tornillos para fijar la tapa 

•bvil y la superior. 

C> R95isteneJ~ de la tub•rta de ali~ent•:ien de ~ir~. 

ANALISIS DE "ECANICA DE FLUIDOS 

A> CERA LIQUIDA 

Caida de presiOn a travt5 del $lste~~. 

ANALISIS TER"ICO 

~) Alslaaiento de 101 elementos del 1isleaa. 

Bt Rapide~ de c•Jentaeiento del sisteaa. 
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ANALISIS llECANICO 

A> ResistenciA de la tuberla de ali•enlaciOn de vapor: 

Condiciones da dise~o: 

p 150 psi¡ 

s 46,000 psi Ref.K • 

Du . 2.675 in Ref.B 

t . 0.203 In Ret.B 

(J.) p 2lS/De. Ref.A 

Cllculos: 

P • 2<0.203l<48,000J/(2.B75l 

P 6,778.43 psi 

co•o 6,77B.4J>>150 psi la tuberta re1i1ttr• muy bien 

bajo la& condicione• d• trabajo. 

•Nota: R•f.K indica la referencia K en la bibliocrafla. 

8> Cllculo de las di•enslon•• del tanque. 

Condicione• de disefto. 

- Geo•etr1a exterior del recipiente: 

Cuerpos Cillndrico, Oex • 46 in. 

Tapa inferior: C6nica, 1 s JS• 

Tapa 1uperior: Plana 

- Fluidos: Presibn Te•p•ratura ~ 
Cpsi) ('f> : 

--------------:--------------: 
Vapor d• •IUil 150 181 
--------------- --------------:--------------: 
Aire 100 74 
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Bl~l> C•lculo del espesor de la pared e1tern~. 

"~tarial •utilizar: 

• PJac• de' ae•ro al c~rbono ASTM 51~'70 

Resistencia a l• tensibn: S = 70,000 psi 

• Soldadura por arco eJ•ctrico AWS 6013 

s • 69,7110 psi 

(ll Fbr•ula: t • P(Roll<S<El•0.4PI 

donde: 

t • Eopesor de la placa. In. 

Ro • 1> .. 1z. tn. 

P • Pr•sl6n del vapor. psi. 

Ref.11 

Ref.L 

Rel.E 

S • R••latenct• a la tensi6n d• la pleca. psi. 

E • Eficiencia de le soldadura. 

por lo tanto: Ro e: 2• ln 

t. 150<2•111170,000<0.lll•0.4115011) 

t • 0.064 In< 3/32 In <In> 

Ref.E 

debido a qu• et aaterial ••tara •apuesto • corrosl6n 

pro~ocado por •1 11quido cond•n•ado •• ••tablee• un 

••P••or des 

t • 1/8 la ••••••••• Eepe•or -·• ..... rpe ••l•rlor ••• 

81.2> C•lculo del espesor de la pared Interna. 

Aplicando la fbraula <I> con• 

Paire • 33 psi <•••> 

De• • 46.5211 In 

• 33123,26411170,00010.ll>•0.•<33>) 

• 0.01' In. < 1/64 In l•ln>. 



pero de •cuerdo A las condiclonea d• desaaate por 

erosi6n sobre su superficie provocada por •1 paao d• 

v•por: 

t = llll l11 ••••••• Eapeaor •el c11Hpo interior •••••• 

81.3) C•lculo de los ••p•aor•• d• las tapa• inf•rior••· 

81.3al Estnna. 

Oea = 48 in 

• = 15• 

p 150 p•l 

s • 70,000 pal 

E • o.80 

<2> Fbreula1 t • P1De•>/12<Coa l><S<E>-O.ll<Plll Ref.E 

t • 1501411l/12Cosl5•t70,000IO.ll>-0,11<150lll 

t • 0.067 ln < 5184 ln 

pero el ••P••or coaercial ••: 

t • S/32 ln •••• aapoaor .. la ta,. eaterlor lat ••• 

8l.3b> Interna. 

DH • 48.5211 In 

Palre • 33 pal 

• 33t46.528>t<2Coa15•<70,000<0.ll>-O.e1•11.s2111>> 

t • 0.014 ln < 11114 In 

pero qu• para prevenir eu d••l••t• por ero•l6n •• 

establece1 

t • S/32 ln ••••• bpeaor •e la tapo laferlor lnt ••• 
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Bl.4> C&lculo del espesor do la tapa superior. 

Esta lapa serl atornillada previniendo el •antenimiento 

futuro de loa elementos internos de lo& recipivntes. 

(3) 

(4) 

t = OjCC<P>l<S<E))+l.9F<h'J/(S<EHDJ>'>l'" 

dondet 

• E•pe1or de la placa. in. 

Rer.E 

Oj Dil•etro del recipiente al centro de la 

junta.in. 

C =Factor por atornilla•iento C C • 0.3) 

P • Presl&n del fluido. poi. 

S = "l•i•o ••fuerzo p•r•i•ible del ••lerial.psi. 

E • Dado que no e1late uniOn •oldada ) 

F Carca total que 

.torni 11 o•. Lb•. 

deben •oportar lo• 

h' • Distancia entre el centro de la Junta y el 

del tornillo .In. 

F • 1'1<Dj>•Pt4 • Zllb<DJ>•<P> 

donde: 

b Ea pe sor de la Junta. 1 n. 

a • Factor de la junta C 2.5 

Raf,E 

F' • ZT1b<DJ>•<P> Fuerza total de apriete da 

lo• tornillo•. Lbf. 

Aplicando la fbraula t•> con: 

DJ • 46 • Z<0.1251 = 46.ZS In 

b 0.25 In 

P = 150 P•I 
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F • ti<•9.25l'tl50lt4 • 2t1t0.25l48.25t2.SllSO 

F = 302,690 Lbf 

Aplicando ta f6rmu1~ (3) con: 

S = 70,000 psi 

h'= 1.5 in 

l • •S.2SC0.3!150ll70,000 • 1.9!302,690ll.5/1701000t48.25)'ll''' 

1.324 in ; pero el espe'o~ coaercial es; 

t = 1.375 in ...... E•pe•or de la tapa auperior •••••••• 

81.5> c•tculo del espesor d• la tapa •6vil superior. 

Es •bvil d•bido •que por la abertur• que cubre peraltirA et 

suainistro •~nual d• loa bloques de cera. 

!SI F • P!Al dond•: 

Palt• • 33 p•I 

A = s.s a 18~5 in. Ar•• cubierta por 101 

tornillos de fljaclen. 

Para la utillzacien da la f6raula 141: 

Dj • Deq 

b • 0.125 In 

• = 2.5 

A= 5.5 x 16.5 In• 90.75 in' 

A • 'f'l<Dl' /4 

Oeq = 4Alt1.>''ª 

• ( 4190.75)/f'l)''' 

D•q • 10.75 In 

por 1 o tanto: 

F • f1110.75l'133l/4 + 2!110.125>10.7512.5133 

F • 3,691. 71 U.f •••• , , .................. • • • • •. • • 
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Para aplicar la formula <3>: 

e o. 3 

S 70, 000 psi 

E 

h' 2 1 in 

l • 10.75[0.3<33>170,000 + 1.9<J,691.71>11<70,000<I0.75>' >l''' 

l=O.l51ln 

De donde la •edida comercial es de: 

t 3/18 10.1875 lnl •••• E•pe•or de la tapa •ovll sup •• 

82> Espacio interno entre las paredes de la c•mar• de vapor. 

Parhetros : 

<6> 

S • 70,000 psi 

tln O. 125 In 

t•x = 0.125 ln 

P e 150 po I 

R 

j • 2Sltlnl'IPIR>·0.51lln+lea> Ref. E 

donde: 

j = Espacio interno entre las paredes interna 

y e1tterna • in. 

S Resistencia a la tensi6n del •aterlal de 

las paredes del recipiente. psi. 

P = Presibn del vapor. psi. 

tin, tex • Espesores interior y exterior dü 

las paredes • in. 

R • Radio interno da la pared exterior. in. 

4B/2-0.1Z5 = Z3.675 In 
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aplicando la ecn. t6>: 

2<70,0001(0.125)'1<150<23.875))-0.5<0.125+0.125> 

j = 0.611 in l•••> ••••• E&pacio interno •••••••••• 

63) C~lculo de soldaduras 

83.1> Ceja - Cuerpo exteriores. 

Dada la geometrta establecida en el Pl•no No.6 se 

aplican 2 cordones de soldadura de diferente 

"garganta" alrededor del cuerpo. 

Garganta ca = o.oee in 

Perlmetro promedio Pma = '1"1(46-2(0.125/2)) 

Pma = 150.404 in 

Area do esfuerzo Aa catPma> 

Aa 0.066(150.404> = 13.294 In' 

en la garganta mis crande: 

1b = 0.250 In 

P•b = '1"1<4B+2<0.25/Cos45/2ll 

P•b = 151.907 In 

Ab = 0.250<151.907> = 37.977 In' 

Area total de esfuerzo: At = Aa • Ab 

At • 13.294 + 37.977 

At 51.271 In' 

Se aplicaran los cordones con una soldadura: 

AWS 6013 con 5 = 69,560 psi 

Por lo tanto la tuberta soportara una fuerza ml•i•• de: 

Fml• S<A>, 

F••• 69,560<51.2711 

Fmlx = 3'569,417.45 Lbf 



SI se considera que dicha aplicacibn tiene 

eficiencia de 0.6 : Fr = 0.8Fm~x 
fr = 2'853,933.96 Lbt 

Que al compararla con Jo& cálculos de la: 

realizados en 81.4> donde: 

f • 302,690 L.bf 

una 

misma 

Se co~prueb& que 1• soldadura apJic•d~ tiene un elevado 

•argen de securidad. 

B3.2l Ceja - Cuerpo interiores. 

De aanerél: si mil.ar a 83. 1) ; Plano No. 7 

1• = 0.066 In 

P•a • 'f't<46.5Z8-2(0.125/2ll 

P•a = 145.779 ln 

Aa = 0.068<145.779> = 12.665 In' 

Cb = 0.250 ln 

Pab • '1'1<46.528-2<0.125>-2<0.25/Co•45/2)) 

Pab • 144.276 In 

Ab 0.250<144.276J • 38.069 ln' 

At 12.865 t 36,069 = 46.954 ln1 

Fa&•• 69,560<46.954> • 3'406,231.12 Lbf 

Fr • 0.6!3'406,231.12> • 2'724,984.90 Lb! 

Co•parando Fr con F de 81.5 donde: 

F = 3,691,71 Lbf 

1e co•prueba que la •oldadur& aplicada tiene un elevado 

••r••n de seguridad. 

83.3> Cuerpo - Tapa interior e•terto~e• 

De •anera •i•ilar a 83.l): Plano No. 6 
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0.088 in 

Pm = 1"1<48-210.063>-2!0.06212>> 

Pm = 150. 206 in 

A = 0.0661150.206) = 13.216 In' 

Fa•x • 69,580<13.216) = 919,716.89 Lbf 

Fr = 0.61919,716.69> = 735,773.512 Lbf 

Co•parando con F de Bl.4J donde: 

F = 302,690 Lbf 

&e establece que el cord~n de 1oldadura alrededor 

del recipiente tiene un factor de se1uridad de 2.4 

83,4) Cuerpo - Tapa inferior interiores. 

De aanera slailar a 83.t> : Plano 7 

& = 0.068 In 

P• = !'1146.528-2!0,063>-2<0,06212>> 

Pa = 145.561 In 

A • 0.0881145.5811 • 12.811 in' 

Fa•• = 69,580112.811> • 891,400.76 Lbf 

Fr • 0.61891,400.76> • 713,120.61 Lbf 

Co•parando con F de St.5> donde : 

F = 3,891.71 Lbf 

•• tiene un •l•vado aar1en d• ••1uridad. 

llCITA 1 Lo• cllculos realizado• aobre eoldadura to•an en 

cuanta las 1•o••trlaa ••• co•une• y Ja• di••n•ion•• 

•lni••• recoaendada• en la nor•a AS"E para ••t• 
tipo de recipientes a prealbn. !Ref.E>. 
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Sti; T!.p;;:i }' c;:1.nti.jad de tornillos pjr-:t fl1:ar ta tap.a superior Y, 

mt. ... •i 1. 

PA?.A LA TAPA SUPERIOR 

C! 1 Ref. G 

F• ~Fuer=~ aplicada p~r tornillo~ Lbf. 

S ~ Re~is~~nci~ a la t~nsi6n d~1 material del 

tt>:-niilo. psi. 

As Are-a ~!~ctiva del tornillo • inr. 

Wt : N~mercy de tornill~s que sQpo~~an la t~p~. 

Pe B1.41 Ft ~ Jo:.690 Lbf 

s = 94,000 psi 

Si As = 1.073 int 

apl f.ca.ndo (7): 

F• = 94,000(1.073> 1 '1/S 

= 17.413 Lbf 

por lo l¡¡.nto; 

tt ft/F• 

'302,690117,•13 

lt • 17. J6 

Ref. H 

Ret. F 

finalmer.te: lt = 16 ••••• Tornillos p•ra I• t•pa 

Oesignaclbn: H••~con~les 1 1/4 in 12 UllF 

PARA LA TAPA HOVIL: 

Ref. f. 

Oe Bl.S> F\ = ),69\.71 Lbf 

Suponiendo utilizar~ to~nilfos 

la ta.p3. 

s 94,000 I'• ¡ 

9.: 

uno por ead~ ladb de 



Ft/lt = 3,691.7114 F• 

F& = 922.93 Lbf 

Da <7> : As = C6Fli/5)1''. in1 • 

As <6C922.93J/94,000> 1 ' 1 

A• 0.1514 in' 

Seleccionando el tornillo adecuado: 

1/2 In. ZO UllF 

con As= 0.1599 ln 1 > 0.1514 1n1 

Ref.F 

CJ RESISTENCIA DE LA TUBERIA DE ALl~ENTACION DE AIRE. 

Para. lo. tbr•ula ( 1') P • 2<tHSl/Dex 

PI = 100 psi 

P2 • 33 psi 

s • 4B,OOO psi 

De• = 0.6•0 In 

t = 0.1"7 In 

Seleccionando la pre&i6n aayor co•o la da referencial 100 p•i 

p 2<0.1•7l<48,000l/0,6•0 

P • 16,600 psi 

coao 16,900 >> 100 pal, la tuberla re•l•tlr• auy 

bien la preslbn interna del aire. 
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ANALISIS DE HECANICA DE FLUIDOS 

Al CERA LIQUIDA 

carga.. R,.f .R. 

! 1 J Re vD/Jf 

Re ~ Nbmero de Reynolds. 

v ~Velocidad del fluido en el conducto de 

menor di•metro. ~/s, 

D Dilmetto del conducto .. 
V = Vlscocidad cinemltica o.2 Is, 

- PERDIDAS PRtl1AP.IAS < >. > 

i> Si Re< 2,000 ( Flujo L~minar ) 

( 11) Ecn. Poi sel.Ji 11 e A e 64/Re 

lil SI 2,000 <Re< 100,000 < Flujo Turbulento 

(J 11) Ecn. BJasius A :e o. 3161Ra 1 1 • 

- PERDIDAS SECUNDARIAS <"' l 

Codet 90 .. 

1.0 0.16 

r/P • o.25 D.40 

Te 

.. 
Reduccibn 

.. 
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b) Fbrmulas para ol c~Jculo de las p~rdidas d• oarg•· Ref .R. 

- PERDIDAS PRIMARIAS (Hrpl 

<IV> Ecn. Oarcy - ~eisbach 

Hrp = ALtv) 2 /C2<D>g> 

Hrp • P6rdida de carca primaria • •· 

A Coeficiente d• p•dida de caria pri••rla 

L = Longitud del conducto. •· 

Velocidad del fluido. m/&. 

D Dl•••tro del conducto. s. 

1 9.81 m/s 2 Graved~d e1tandar. 

- PERDIDAS SECUNDARIAS CHr•l 

CVl Hrs : ~v•t<Z(gll 

Coeficiente de ptrdlda 

secunda.ria. 

de 

Hrs = P•rdida de carca secundar!~ • •· 

1 VER CROQUIS ADJUNTO>. 
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"' 01 

8.55 1.11 8.91 8.35 

f:::>. .... ·---------(3---~ 8,98 

® >., 8.78 

CBOOUIS.· Del eauipo de 1spersian de tera liquida ton las dinensiones de los 
conductos u sus toefltlentes de perdida de t1rg1, 8tot. en <n>, 



CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA. 

ParA•elros de dise~o de la cera liquida: 

V~ 4.4 E-6 • 2 /s <Viscosidad cinemlttca> 

V = 150.33 E-6 a 1 /& <Flujo volu•~trico total). 

i> P'rdidas primarLas: Para Al 

D 0.0156 ... A = 196 E-6 •' <Tubarla de 112 In.> 

L 0.7+0.9+0.35•0.9•1.10 e 3.95 • 

V/A= V= 0,7666 •I• 
Re= vD/~ = 2,753.51 > 2,000 

De l;a Ecn. < 111 > : A• 0.043623 

De la Ecn. <IV> : Hrpl = 0.3268 •· 

Pu• A2 

A la •llad de la canaleta en la ••cci6n 8-8 del plano 4, 

para del•r•lnar una &eccibn circular equivalent•· Por 

•adicibn directa en •l plano de detalle de ••ta 

•ecclbn: 

Perl•etro = T'lCDeq> • to.et e• 

Daq • 3,44 E-2 • A = 929.41 E-8 •' 

V e 0.1617 •Is l. 2.20 • 

Re = 1,264.58 < 2,000 

Da la Ecn. < 11 >: A• O, 0506 

De la Ecn. <IV> : Hrp2 • 0.0043 •· 

ParaA3 

D • 9.2456 E-3 a, A • 67.1367 E-6 •' lTuberla de l/4ln> 

l.• 14<0.051 = 0.70 a 

V = 0.1599 a/S 

Re = 335.94 < 2,000 
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De la Ecn. tllll: ,l;; 0.19051 

De 1 a E.:-n. ' l V t : 

iiJ Ptlrdidas secundarias: Para4'1 

<u= 2(0.4)+2(0.16> 1.12 

V = 0. 7666 al& 

De la Ecn. CV>: 

Para .;1 = 2. O 

Para 

Para 

V= 0.7666 11/s 

De la ecn. CV>: 

( .. l. o t: •• ' 
y = 0.1599 •Is 

De la acn. <Vl: 

(, = 1.5 4 .. 
y = 0.3634 .,. 
o. la ecn. <Vl: 

. 14< 1l 

21l.5l 

. 

HrpJ 0.7.382 m 

Hrsl 0.0336 .. 

Hrs2 0.06 • 

14 

Hrs21 0.018 • 
3 

Hrs3 = 0.0224 • 
Por lo tanto: H = l.2033 • •••• PERDIDA TOTA~ DE CARGA •••••• 

Cilculo de la pre&i~n necesaria en el se1undo depOslto para 

bombear la cera. 

Aplicando la ecn. de Bernoullit 

lVI> P,111 •h,+ v, 1 121 - H = P,l,C + h, + v, 1 121 

P, = P •• fCCh, -h,) • fCv,•-v,• >12 • H/c 

donde: 

P, Pre•ibn nau••tica en al ••cundo 

recipiente del depo•ito d• cera 

l lquida. N/mª. 

96 



P. Pre51bn necesaria dentro de la canaleta • 

• N/a,. 

P Pen&idad de la cera. kClm'. 

9. 81 a/s 1 

h.-h.l : Diferencia de alturas de la columna de I• 

ceril. 1 tqulda. 

v, Velocidad de desalojo d• la cera liquida 

dentro del depbs!ta •Is. 

v, V•locldad pro•edlo d• la cera llqulda 

duran t.• l• dlstrlbucilln dentro d• la 

canaleta., hacia &os tubo• de lu 

boqu1 l ras. •'•· 

H P•rdlda total de carca en lo• duotoa. •· 

c•1culo de v,: 

v. . !S0.33 E-6 ..,. 
A, • 0.540 •• 
v, . v."'" • 276.57 E-6 &I• 

Aplicando la ecn. CVll: 

P, . 167,500 N/at 

flllll • 14,350.70 HI&' 

flv,•-v,•J/2 • 914.291C0.16l7l'-1276.57 E-6>'>12 

• 11.953 Hle* 

H • 1.2033 a 

Hfl: 10,792.62 HI•' 
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poc lo tanto: 

P, 212,655.27 N/a2 

2. 127 Bar 

e 2. 169 k&lc•: 

30.85 pal 

La cual es I• presiOn •l•i•a neces~ria dentro del secundo 

recipiente de cera para poderla apJlcar l\quida al papel a trav6s 

de Jas boquillas y cuap1ir con sus condiciones de diseno dadas 

por el fabricante. 

A> Aisla•iento.de los elaeentos del sistema. 

Selecclbn del ~isla•i•nto: 

K Equipo 
:--------------:-------------: 
: <Btu/hrf~'Fl l 

-------:--------------:-------------: 
Fibra de vidrio: 0.027 Tubef'ta 

-------:--------------:-------------: 
Lana •lneral 0.0225 Rec.ipiente : 

-------t--------------;-------------: 
Llaina de aluainio 

cal.32 123.21 A•bos 

Espesor del •islante C~er ANEXO Tablas E y F>. 

Para la tuberta d• 2 112 in • =- 1. 5 in 

Para el recipiente 
"" in 

• s 2.0 ln 
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Bl Rapid~~ de calentamiento del sistema: 

Planlea•ienlo del proble•a. Dadas las condiciono& de trabajo 

al inici~ de la operacibn del sisteaa. durante su circulaciOn, el 

vapor ce~e su calor a las paredes 11.et•ticas de la tuberla y del 

recipiente, las cu<1iles lo absorben en un deter11.in•do tiellpo. Por 

lo tanto este cllculo se ba&ar• en un balance de enerc!a• para 

determinar el tie•po de calentamiento del sistema para fundlr la 

cera. 

Condiciones y par••etros de di&efto. 

Vapor: 

p 150 psi 

T = 356 'F 

V = 3,450 ftl•ln 

• . 2,450 Lb•lhr 

h. = 1,000 Btu/hrft1 'F 

Tuberta: 

Dno• • 2 112 in 

Dax 2.875 in 

Din 2.469 In 

e • 0.203 In 

Aln • 4, 766 In' 

K s 26 Btu/hrttª'F/ft 

Recipiente: 

ANEXO Bl. 

ANEXO BJ • 

Ono• s l/2 in 

AH • 0.554 In' 

Debido a la &eo•etrla que en un corte vertical •• 

obtiene del espacio por donde pasa el vapor en el recipiente a 

preaibn, e• necesario obtener una aecci&n circular equlvalent• 

con i&ual •rea transversal al flujo del ai••o. 
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tieq ~ 8.0119 in 

l..eq ~ 7~. 232 in 

~eq 50.372 tn• 

Veq = 3,739.238 in 1 

Calculo de los coeficientes de transferencia. 

Para el tubo horizontal cuya condensacíOn del vapor es del tipo 

pel\cula: 

h. : 0,.725(k, 2 f,sgA/<D<1',4tJ})''' 

t •• • = 356 'F 

t, •• -= 80 'F 

A t = l.•, - t •• • = 278 'F 

Ref.C 

los partaetros indicado$ con sub!ndice t indican que deben 

sor obtenidos a taeperatura t, donde: 

t. = t ••• - o. 75<t •• , .. t ••• ) 

t, = 358 - 0.75<2781 = 149.S 'F 

k, ::r 0.382 Btu/hrft'F 

f, • 61.2 Lba/ft' 

"f• 1.055 Lba/hrft 

,l,,,, h,.= 861 Btu/Lba 

1 = 32.2 ftls' 

Ret.C 

al Si O = 2.469/12 ft para el Din de la tuberta de 2 l/21n: 

h.•0,725t<0.382l'<61.2l'<32.ZJ<86ll/!(2,469/l2><1.0SS><278lll''' 

h •.•• ~ 12.759 8tulhrft2 'f 

bl SI D • 0.840112 ft para el De• de la tuberla de 1/2 in: 

h.•0.725t<0.382J'l61.2J'l32.Zl<861l/!C0.84/l2J(l.OSS><278Jl 1 '' 

h •• ,. = 16.706 Btu/hrftl'F 
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C•tcuto de resistencias t~raicast 

R..,. •• - •• 11<h •••• -no •• 1 

l/<12.759<'t'1>l2.469/12}) 0.1213 hrft'F/Btu 

R.•"••.'" ll<h.. ··'"º·.) 
1/(16.706<'1"1><0.64/IZll • 0.2722 hrft'F/Btu 

R. e•••••• •l<k<'t1>D •• > 

<0.203/12>1<26<"!"1>2.675112> 664.44 E-6 hrlt'F/Btu 

•I tkl1"1 >D •• > 

<0.147/12l/<26<'f'tl0.64/12l 2.1425 E-3 hrft'F/Btu 

xl<k<'f'tlO,l D. = co •• - 01. >IL.nCD •• 10, • > 

o. <<S.675-2.675l/12>/Ln<5.675/2.675> • 0.350 ft 

R.,.~ •• , .. = <1.s112>1to.027<1"'1l0.3SO> = •.21o•s hrtt'F/Btu 

R• u• a•,. 1 e 1 • : l / l (he + h. > (41'1) º• • ) 
Si T 50"F y NPS = 6 in, (he • h. > = 1. 8 Ref .C 

R ••••• ,.ICIC ll<l.6<'1"1><5.675/12>> • 0.3612 hrft'F/Btu 

Finillmente: 

R,. '•L l/U 4.9661 hrlt'F/Btu 

por lo que; 

u,.,.L : 0.2013 Btu/hrft'F •••••• Coeficl•nt• t•r•lco total 
de la tuberla •••••••••• 

-C•tculo d•l flujo de calor en la tuberla. 

q = U<T •• , - T ••• > • U6T 

0.2013<27e> • 55.957 Btu/hrft 

El cual es el calor que disipa el vapor y adquiere la 

tuber\a y el aislante. 
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- Cllculo ~el tiempo de transferencia. 

Para determinar el tiempo de transferencia de calor duranl~ 

el que se obtiene un 4T ~ 1 'F entre el vapor y la pared e•terna 

del tubo de 2 1/2 in: 

para • l vapor: 

para el a.cero: 

q = q<Atl 

donde: 

q = 55.957 Btu/hrlt 

At L/v••u~•• : tie•po en •l que el 

vapor recorre tOda la loncitud 

de la tuberta a velocidad v 

por su espacio anular. 

L • 176112 = 14.667 lt Lon1itud 

de Ja luberla de 2 1/2 in. 

v 11 , 1 = 3,450 ft/•in <ver ANEXO B> 

234, OBS lt/hr 

por lo tanto: 

Al = 62.655 E-6 hr 

Rv•••••R•c••• = 0.1213+0.2722+86•.44 E-6•2.1425 E-3 

0.39645 hrfl'F/Blu 

4T T •• , - T •• 

= 358- 357 • 1 'F 

de la ecn. <•>: .&t.c,.•o'= <6t.,.,. •• qv••••><R ... ,. •• •R.c1••>IAT •• <•1> 

por lo tanto: 
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62.655 E-6<55.957><0.396451/1 

1. 38995 E-3 hr 

5 se¡ ..•.. Ti••po para cal•ntar la tuberta ••• 

Cilculo de tos coeficientes de transferencia de calor •n el 

recipien\e a pra&ibn cuya& paredes internas son v•rtlcale1 

paraitiendo una condensacibn de tipo peltcula. 

(. 1) h. = 0.943[Y.,~t. 1 cA/CL4lt,AT>l 11 • Btu/hrft''f Ref.C 

donde: 

T, =T •• , - 0.7S<T •• , - T •• ,>. 'F. 

AT = T,,, - T, ••. 'F. 

K, Conductividad ttralca del acua a T,. 
<Btulhrfl'Fl 

p, = Densldad del a1ua a T, • Lbm/ft 1 • 

32.2 ft/HC 1 

417.312 ES ft/hr' 

A Enlalpla de condensacibn a T,, •• Btu/Lba. 

L =Altura de las paredes. ft. 

.... Viscosidad absoluta del condeneado. Lba/hrtt. 

AT = 358 - 60 • 278'F ~· que : 

T,,, • 356 'F a P • 150 po I 

T .... = eo 'F taablent•>. 

T, • 358 - 0.751276> • 149.5 'F 

Propiedades a T, : Ref.C 

k, 0.362 Btu/hrft'F 

,, • 61.2 l..b•/ft' 

~· • l.055 l..b•lhrft 
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a T • •, =- 356 'F 

). = 661 Btu/Lbm 

l. • 38.S in = 3.2083f t 

Su&tituyendo valores en la ecn. C••>: 

Ref .e 

h.= 0.943[ (Q. 382> 1 <61. 2>2 <•17. 312E6 •861/ (3, 21 ( 1.0SS>278J ) 1 I. 

h. = 501.08 Btu/hrfl''F 

C•lculo de las resi1tencia1 ttrmtcas. 

Caracter\sticas ftsica& del recipiente: 

o .... 52 In 

o .. 47.75 in 

º•· 46.528 In ... = 0.125 In .. . . 0.125 In 

kec••• 26 Btu/hrf t'F 

lC• 1 • L 2 in 

ket•L = 0.0225 Btu/hrft'F 

R.., ........ = 11ch. cn>o •• > 

R..,.,. o•. , • 

Rae••ª·•• 

• l/t501.081'1'1H47.75112ll 

159.643 E-6 hrft'F/Btu 

11 <h. cn>o,. > 

l/1501.08t"f'1l(46.528/12ll 

163.636 E-6 hrfl'F/Btu 

ic •• l<k•c<1"'1>D •• > 

0.12511261"1'1)47.75) 

= 32.049 E-6 hrfl'F/Btu 
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R ••• L •• ,. 

R.•• ... ' 

x,. I C k.u C'M l O,. ) 

0.!25/(26('!'1>46.526> 

= JZ.891 E-6 hrfl'Fl8tu 

•• 1 • I ( k. 1 • < i"\ ) O • ., , ) 

21<O.0225 <'M J 52l 

544,119.46 E-6 hrft'F/Btu 

z l / C <he • h. > C1'1 >D • ., • > 

con 4T • 50 • F y D •• • = 52 in, he• h 11 • 1. 64 Ref.C 

= 1/(!.64('!'1J52/12J 

• 44,790.32 E-6 hrft'FIBtu 

Rr • r • L l/U = 0.5892962 hrft'F/Btu 

U 1.8969 Btu/hrft'F •••••• Coef.total da 

tran•f•r•ncia d•I recipiente •••••• 

c•lculo del flujo de calor. 

q = ucr •• , - r ••• > 

= 1.6969<276> • 471.75 Btu/hrft 

Para aplicar la fOr•ula <•l); 

q • 471.75 Btu/hrft'F 

Para el vapora 

4tw••• • • i...1v •• 

= (74.232112l/19,671.9B 

• 314.39 E-6 hr 

Para el acero: 

Rw•••••R•c••• • 368.4186 E·6 hrft'FIBtu 

AT • 1 'F 

107 



aplicando la ecn. <•l>: 

At 314.39 E-61471.7511386.4186 E-Sl/l 

57.608 E-6 hr 

s 0.2074 ••I •••••••• Tie•po para calentar el reciplento •• 

TIEftPD DE CALENTAlllENTD DEI. SISTEJIA. 

A partir de lo• calculas anl•riores; •i a la tuberla le toaa 

5 ••cundo• y al recipiente o.2074 secundo• para estar en 

condiciones de operaclen en total se nace&itan teOricaaente 5.2 

••cundas para calentar el sisteaa a partir del •oaenta en que 

fluye el vapor por la tuberla correspondiente. 

Flnalaente, Para calentar total••nte el •l•t••• y para 

carantizar que toda la cera contenida en el ais•o •• encuentre en 

estado liquido, •e recoatenda iniciar au calenta•iento 10 ainuto• 

antes de •1 •o•ento d• aplicar por asp•r•lbn la cera al papel. 
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"000 DE OPERACION DEL SISTE"A DE ASPERSION 

Antes do llevar a cabo Ja aspersiOn de la cera liquida se 

debe calentar este sistema mediante los conduelo• de vapor. Para 

ello se debe llevar a cabo la slcuiente secuencia: 

l> Abrir la v•tvula de expulsi6n de la tra•p• de vapor para 

extraer el condensado. 

2> Abrir paulatinamente la vllvula de su•inistro d• vapor al 

sisle•a. 

3> A1re¡ar Jos bloques de cera necesario• al 

recipiente. 

pri••r 

•> Esperar 10 ainutos para que se caliente por co•pleto el 

siste•a. 

Sl Cerrar hermttlcaaente la tapa •~vil del 

recipiente. 

6) Controlar la presl6n del aire en el ••cundo recipiente de 

acuordo con la velocidad de avance del papel. 

Cver ANEXO C.> 

7> Abrir la vllvula neua•ttca del prl••r recipiente haata 

lo1rar que en ••t• ••istan 2 p•i por encl•a d•I valor 

de preslbn re1i•trado •n el •e1undo reclplent•i para 

conducir la cera ltquida del prl•ero al ••cundo recipiente. 

Bajo e&tas circunstancias lo ~nico que re•t• •• aantener un 

control •anual del su•inistro de cera liquida mediante la vtlvula 

neu•ltica del prl•er recipiente. Y ta•biln aantener una 

aliaentacibn •anual de los bloques de cera cada 40 ainutoa •i e• 

que el papel avanza ininterruapidaaent• a al•i•a velocidad. 
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ftAllTENlftlEllTO RECOftENDAOO 

t> Durante el inicio de la asperslbn de Ja cera llquid3 verificar 

que no haya obstruccibn atcuna en las boquillas. 

2> Cad& ocho d\~s verificar la ausencia ~e fugas t•nto de vapor 

. eo•o de air• en los •ccesorios y la tuberta resp•etivos. 

3J Checar ~ue eaista un sello hera•tlco en el recipiente a 

pruil>n. 

4) Conflr•ar el buen e&t•do del aislante t•r•ico d•l slst•••· 

5J Cada inicio de oper~cibn verificar el buen funciona•iento de 

la tra•pa de vapor. 
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OBSEllVACIONES SDBllE EL CONTllOL AllTIHIATICO OE LA P8ESIDll llEUllATICA 

DI EL SEGIJMDO 8ECIPIEllTE. 

La aQtoa~ti~aci6n de I~ apllcact6n de la cera ltquida, 

involucra la utilizacíbn de una vllvula neua•tica &obernada 

•••ctric•••nte, p•r• controlar la pre•16n en el ••cundo 

recipient• d• un~ aanera proporcional a la vatlacl6n de Ja 

velocidad del papwl ••diua. Dicha v•lvuta ad•••• d•b• po1eer la 

caractertstlca de facilitar el desalojo del aire a preei6n qu• 

••cede a su presibn de referencia dado por el control 

•l•ctrtco. 

Debido a la llaltante coaercial en cuanto a la ausencia de 

esta v•lvula en al aercado con esas caracterlsticaa; d• •o•ento 

•• llevar• a cabo un control de preslbn neu••tica ••nuati 

utlti~•ndo para ello una vllvuJa sin ta caracterlstlca de ••r 

1ob•rn•d• •1•ctrlcaaenta y 1• cual ••ta indicada en •l plano d• 

conjunto, 
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VI!. COHCbUSIONfiS. 

En virtud del anllisis, de ta forma y ~l contenido esonci~i 

de esta tesis, se observa que ta funci6n d~I tnc9niero tt~c~nico 

en el mantenimiento industri~l de I~ industria cartoner3 es la de 

conju¡ar ar=onio;amente los recursos humanos co•o los recurso& 

••teriaio& para atender Jos diferentes sisteaas t•cnicos de l~ 

produccibn. 

Su funciOn la 1 leva a cabo seleccion~ndo y disen~ndo 

aquellos aspectos t•cnicos cuya i~portancia de funciona•iento y 

prioridad de atencibn le indican las estrat•ctas, •btodos y 

t~cnicas mis apropiadas para aprovechar al •~Ki•o Jos recursos 

hu•anos asignados, incluyendo la realizacl~n y puesta en March• 

de aquellos proyectos y disenas de equipos indispensables par• 

automatizar la mayor cantidad posible do procesos de produccibn~ 

El de&arrollo del prograaa de •antenieienlo preventivo 

planteado coao objetivo fundaaental en esta tesi~, se concratO en 

los dos ejeeplos presentados al final del capttulo du 

factibilid•d y •odo de aplicaci6n d• la coaputadora al 

aantenimiento de equipo. En ellos &e aprecia el procediaiento 

Adecuado para atender oportunaacnte al equipo que •e indica ahl 

aismo; con dichos ejemplog se ve la posibilidad d• h•cer extensiva 

su aplicacl6n a las diferentes partee del equipo de la alquina de 

corru&Ado; estas p~rles 5e indican d•tall~damente en el capitulo 

de conservacibn dvl equipo. 

Como s~ pudo observar, el alcance de 13 tesis to•a en 

consider~cibn que la preparaci6n de los r9curso& hu••nos e& 

iapre&eindiblu en cual9uier l~bor de manleni•iento; lo cual puede 
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&er programado y elaborado con la t•cnica "-2 propuesta an el 

cap!tulo de oplioi:~ciOn d•l ~rabajo de mantenimiento. 

Et r~flcjo de los resultados a obtener con la implantacibn 

de un sistEm~ de e~tputo, es principalmenlo llevar un mejor 

control de las operaciones de eantenimiento realizada& y por 

realizar en el equipo. Taabitn ••visualiza como una ayUda para 

•anej-r las cuestione5 adainislrativas del propio departa•ento. 

No se puede pasar por alto la necesidad de ll•var a travts 

da un control computarizado, la estadtstica sobre aquellos equipos 

que por su funcionaeiento crtlico y por su paro frecuente, 

a•eritan considerarse como equipos de alencibn prioritaria. Y qu• 

para su oportuna y adecuada atencibn so desarrolle un plan d• 

trabajo. 

Visualizando de aanera aeneral el capitulo de rediae~o da 

partes meclnlcas; en el se lleva a cabo el dls•"º de un aiat••• 

da aspersibn de cera liquida, que sur1e de la necaaidad de poaeer 

un sisteea bien establecido que pudiera ser controlado por el 

eis•o operador del •s1n11e Facer•. Se da la soluci&n • esta 

necesidad utilizando al vapor co•o ete•ento calefactor, y al alre 

co•pri•ido confinado en un recipiente coao eleaento aotrt& para 

hacer conducir a la cera ltquida por tos conductos apropiado• 

hasta las boquilla• da aspersibn. 

Para desarrollar este disafto, •• r•copllb ta •avor cantidad 

de informaci~n t•cnica disponible. de sua dlferente1 ele••n~o• 

constitutivo& existentes en el aercado; ade••• se aplicaron tanto 

los conceptos y las fOrmulas de resiatencia de •aterlatea 

incluyendo los de ta nor•• AS"E para recipientes a pr•ai&n co•o 
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de transferencia de calor y de ~ec~nica de fluidos. 

Con lo anterior se e~lablecieron que elementos, con qub 

caracterlsticas y en que forma deberlan estar dispuestos para 

conformar et sistema de asporsiOn de cera liquida. 

Aqu\ cabe hacer la observacibn de la importancia qu~ tiene 

la funcibn del Ingeniero Mec•nico: ya que una ve~ presentada la 

necesidad de innovar un sistema, tste le da la solucibn 

desarrol l~ndola con los elementos disponibles a su al canco. 

Finalmente, se concluye que se togrb el objetivo inicial. 

haciendo ~nfasis sobre la importancia de prapar~r y cre~r un 

ambiente de trabajo cbmodo, en el que et elemento humano 

participe en armon\a con su medio ambiente. 
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A> Tobl• 

B> C;;nta 

(;) Tabla 

[IJ T•bla 

El Ca.rta 

f) Tobl• 

VIII. ANEXO 

B4>: 8()qui l las- Spraying Si stem Co. 

de ve~c:icidadE:~ <l•I vapor 

de re 1:-.ciones v.,.'.,. .. - Pi.111t 

do emp<Jquetaduras 

de! espesor d~ Ri?>l&nte p:,.r~ tuber la.. 

de espi?SOf" de aislante para equipe 
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Al DATOS TECNICOS 1 
1 

Drificioi; ota .. •- Dia- CAPACIDAD AllGULO DE 
UlllJET 'tro "•'trc <Li.'tros por "inuto> ASPERSIOll 

(T(i) r .... ,,o "º". "··· peso orif i- libre 8.:a 8.r 1,5 2 3 4 3 & 7 111 11.:1 1. :¡ 6 
Con••· cio,..,. -- bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar bar 

CllPT> 1 8.89 8.&4 - .38 .54 .&2 .74 .115 ,94 1.9¡1.1 1.3 - 58 55 
1.5 1. 2 11.64 .49 .57 .81 .93 1.1 1.3 1. 4 1.5 1. 7 1.9 52 65 59 

2 1.2 1.11 .65 .76 1.1 1.2 1. 5 1.7 1. 9 2.11 2.2 2.6 43 58 46 
3 1. 5 1.8 .98 1.1 1. 6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1 3.3 3.9 52 (.5 S9 

1/811 3,5 1.6 1.3 1.1 1.3 1.9 2.2 2.6 3.0 3,3 3.6 3.9 4.5 43 58 46 

3,9 2.0 1.8 1.3 1.5 2.1 2.4 2.9 3,3 3.7 4.8 4.3 5.1 77 84 79 
5 2.11 1.3 1.6 1.9 2.7 3.1 3.7 3.2 4.1¡5.1 5.5 6.5 52 65 59 

6.1 2.3 1.3 2.0 2.3 3,3 3.8 4.5 5.2 5.7 6.2 6.7 7.9 69 74 69 

8.3 8.51 8,41 - - .16 .19 .22 . 25 .28 .31 .33 ,39 - 50 61 
n.4 Q.56 8,46 - - .22 ,;t;a .38 ,34 .Je .41 .44 .52 - 56 63 

e.5 8.61 8.51 - - .27 .31 .37 .42 .47 .51 .55 .6s - 56 63 

o.6 8.69 8.51 - - .32 .37 .45 ,51 .57 .61 .661. 78 - 54 62 
11.7 11. ,., 11.:11 - - • .:is •• J .52 .110 .&11 .rz .rr ,yl - :14 &.:i 

11•11 1 11.94 8,64 - - .54 .62 .74 .115 .94 1.11 1.1 1.3 - 58 53 

2 1.19 1.0 - .76 1.1 1.2 1.5 1. 7 1.9 2.8 2.2 2.6 - 58 4& 

3 1 57 1,8 - 1 1 1 & 1. 9 2.2 2 5 2.8 3 1 3 3 3 9 - 65 59 
J.5 1.fll .i..~ - .i..~ 1., l.;; lob ~.a ~.J J.11 3,9 4.5 - 58 46 

lt 5 2.88 1. 3 - 1.9 2.7 3.1 3.7 4,2 4,7 5.1¡5.s 6.5 - 65 59 

X li.5 2.38 1.6 2.1 2.5 3,5 4.8 4.8 5,5 6.1 6.7 7.1 8.4 45 50 46 
X 18 3.18 .6 .3 J,8 5.4 6.2 7.4 8.5 9,4 111.~ 11 13 58 67 61 
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~------------------

funcibn de la ~etocidad. 

Velocidad d&l papel medium • mis. 

Presien n~umltica del 2o. recipi~nte psi. 

p 

---------:----------: 
l. 86 41. 2 : 

---------:----------! 
Oisel\o •.••••• : l.2.4 27.49: 

---------:----------: 
0.62 13. 7. : 

---------:----------: 
O.Jl 6.9 
---------:----------: o.o o.o 
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D> HAIERIALES DE EtlPAOUEI111IENIO. 

ftATEIUAL DEL FACTOR l>E 
EftPHUETlilltlENTO : EHPAQUETA-

HlENTO 

" 
Elas1Clft•ro con 1r.,.ado 

o con al10 porc•n1aJe 
d• fibra d• asbes1o 

Duro..•1ro SHORE 1 ( 75 o.so 
) 76 1.00 

Asb•s10 con un co..pac1ado 
ad•cuado a la• condicion•• 
d• op•racion. Espesor: 

118 in 2.1111 
1116 in 2.75 
1132 In 3 .511 

Elas10l'l•ro con una 1r ... a 
1•Jlda d• al~odon 1.25 

Elas10l'leros con una 1r ... a 
1eJlda de asbes10, con o 
sin refuerzo de al.,.bre 

3 Juegos 2.2:1 

2 Jue1os 2.51 

1 ..... ft. 7.7!1 

ESFUERZO ESllUE"A 
"l!llHO OE 
SELLO 

y 

,./";' 
./ / 

11 
1 

288 

(o 1688 
371111 
6508 

4811 ~ 
/A 

221111 .. 

/A} 
29119 

.. .... ~ 
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El GUIA PARA EL ESPESOR DEL AISLANTE, 

Di1t1etro d• la tub•ria o d•l •quipo, In. 

T T T T,E T, E 
l•l'IP•ratura 

• •f' 
114-1 112 2-6 8-28 28-24 54-1211 

Tipo d• alsla..l•nto y ••P••or, In. 

-1811 • -58 4 5-6 7-8 8-9 8-111 

- 511 • -211 4 4-5 5-6 6-7 7-9 

- 21 • 11 2.5-4 2.5-4 5 5-6 6-8 

11 • 211 1.7-J 2,S-4 2.:S-4 4 4-6 

28 .. 58 1.7-J 1,7-3 1. 7-3 J J-4 

58 • 11111 1.2-2 1.2-2 1.2..:2 2 2 

Nota• T,Tub•rial E,Equlpo, 
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F> ESPESll\ ECONOHICO DE AISLANTE PARA TUBERIB, 
UnJ 
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