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J. INTRODUCCIDN 

El car ton corrL1gado~ <!':> un producto r;J ,_..¡bor~d.1 c:on p,1pel c:u-.·o 

u~;o cotid1ano h:tce QLIE' tenga una 9r¿i,n demanda tan~o a nivr.~l 

n.'.lc1ona.l como 1nte1~nacional; y¿J que es tn:ili;::.o\dO princ:1palrncnt~ 

p~'lra empac:at· "-lQUe>l lCJE prodüctos qt.m por su tam.:\ño 1 ~LI fbc t 1 

mane.io )' seguricl_.;id se em¡iaccm en diferentes cantidades. Oent.ro de 

la infinidat..l do productos empacados es posible menc-1on.nr ii todo 

t1po de ..:!nldtados, bellidos, frutas, Ja.bones, etcéb.n·a. Olr-;i 

apl icaciOn q_uP. se le ha d.ado es como e::tiibidores - emp.:!que e.Je 

juguetes. 

El c.~rtón°corrug.:.ldo-e'3 un en~ambla de tre:::o ·c:lasE's de- p;J.pel 

c:onoc:idos·pm· SL~ L1bicación como Liner-Medium-Linor. LOs Liner son 

1 isot> c:on. _propied_ades mecan1c:as y físicas p.:\rec1da5, mientras que 

el 1'Med1unº es el corrugado coloc~rjo ent1·e los 11 Liner". Las 

pro~;1edades de aquel ragul.:1;rmente son di ferentcs a l.:\s ~e: éstos 

d_epcnd1cndo' de la 1·esistencia del cartOn a 10 ".º~pre~)_ófi· y a__c la' 

humedad. 

El pt·occso de c.orrug..:\do es un proceso sen11conti"riuO que se 

inicJa con .la SQlecc1án de, los liner y·_m~dium en lü. bodci;a da 
----- ---. -- -=------

ro~ lciS; ya selecc-icinado-S san transpor·t~,dos con máht:aca.rgds ;¡: la.s 

máquinas corrugaúoras dentro de las que .. 5e encuentran las 

sm:cíones, tanto ~at·a liner como par.:\ medium; lu ~ecciOn del 

c.:tbe::.otc corrugador donde se le hace el ccwrugudo al medium 

además de unirlo con .:¡dho:;ivo al 11ncr iÜrm~ndo el emtrnlme 

conoc:1do cerno "Single F~cc'•, 1.J sc•cciOn del "F'uente Superior" por 

donde es transportado el sin~le tace, la secc16n del 1•0oble 



Bacl~er'' cm donde ::.e le aplica adhesivo al lado corrugada del 

singlo fac:8 pat•<.i cmp:ilm.:trlo en la s1guient~ secciOn con el 

~e<:iundo l1nrw 1 la !::iC!CCi6n dn emp~•lmc -final es la "Mesa de S~cado 11 

com:t1 tui da por· plunch;.i::. -mctál icas calentadc.•s desde su in'téfriar· 

con vanor ele agu.:\ nnra sE..>c:ur el ... ,dhesi·.to aplícadci;_ lá Ultima 

secciOn es la. "Mesi.\ d~ Rc.dresc:ado 11 donde e::isten bandas y 
; . . . 

1•odi l ln~ t1>upi?r1.orl:1s ~ infm•ior·c~s pa1·a. quitarle la mAúi1ña-éant-ídad 

de humed~d posible a-la lltm1na rle.-cñrtón .. 

Esta lámino dP. r:-arlón conSP.t'V<\ el ancho original "-de · 1as· 

t•ol las y ser cOrtnda. y 

SlffiUl t.~ne.'lffiP-11 te en toda :!.LI lony 1 tLld: t~Ste pror.CSO Se. rei:.\l í_;::¿\ en 

l=i. m.t\qu1na "Cortadoi·~l-1'1.;.u•c:ador.J" conocid.r.1 como "Triple:<'! ·.la cual· 

l.:onsl;a de do-.z. p .. wc~ dr: cÜt:hillt.\<:> circularas aoat cCmo de ·1'os pi\res 

de cahc.:.::ales 1nat•cadores nece!'11.·H'tas para real:at• c:or~es mat'raS 

p .. 11·.::\ \plo~. 

La •;tr.:1uumtE.• et~1p • .:\ del prcJces;o Cons(ste ~n darli:?. la:fongitud 

Ues(,.•üc1.:1 -las lanuna'Si 9e c.:it·tón dt?. acuerdo et ·: .. :f.as ~-- di"rñt?nsiones 

nredet:ermin.:~das; pt·ocedimi1~nt;o que se re!atiza 

Col't<:1dc11•<.l lt•ansvers.:.11" la t.:ual posee_ Un_. par .de cuC:t1i l las opuestas 

y la~-

cuch i 11 as es e i rculdt' y Eitnt:roni ::ada par·a · cortilr la lamina de 

cartón. 

Est.-\S l.1min:ts de carl.;6n $On tr.:in5oorlada:3 pop band.:\s hacia 

los rcic.1Uidnrcs doncto 5C forman ~as C5tib<.1s que son tran..:;portadas 

h.n: t~'l apilador, dí! ahi las "C.urilnas. Debido la 

-.·o!u•111noc;:;td.:.1d y pcsl1 de '1a.::. C5tibus fot•madas en caífu tar1m~ es 

nec:Bo;~u·irJ tr:J.nsportar] as con montacat•g.;~s hasta las siguientes 
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ml\quinas para c:on_t1nuár el pt•oceso. 

Desputis de ·:habm• ohtenido l..'\:::> 1Jm1nas de c:artón con sus 

dimensiom:~s preliminares se procede a hacerles loo;; cortc'!i: 

m.J.rcas f_ina~l?s, asi .como la ilplic.JciOn de> tinta'5 t:on el tin de 

i.mprimir Y 'formar l~s c~jas do cartO'l. 

Para: estzm opC!1·ac1one$ se dispone :.:a de las mtiqui.rh1.:i 

11 Flexo9ráfic.:.\s 11 par:i. r~m.u ado t? impre~\ón y "!..tford" p..:.\r~~ el_ 

proceso de troqucl~do; 1.;i. !ll~\qu1na 1-1a1·d tt·oquela cOn· un ~u-.lje 

scmi-cilind1·ico. At1·avés de la il~;:u91·áfic~ t'~ lamina de ~ar·t~1 

recorre seis sec..1..:1onu?._ 

La pr•ime1·3 es un transportador de rodillos ·,¡1vo:; accionadr1 

por un motor y uri.J b;.mda que conduce la..-, tarimas husta un 

ele-.•ador de t .. wimas. La ~egunda sec1.:1on e··~ r?l ¿<,\im~ntador en 

dondf! ~e culoc .. m manu.:ilmenl;e estibas de cartón :· dundlJ> cadc:\ ho.1.:i 

e::; .ial<>da hacia .el interior de la mt\quina. En la ·terc.c1·.'l '/ c~1~11·ta 

sección se 11~.·.i. a cabo la impre~J.~n con tintas de L• m~rca dP.l 

producto quE' contcndrt.i. la c:ij<:\. L~ qu1nt.:i secc: íon e:; de r~nu1•adn 

y marcado¡ pa~ando a la se:1trJ secc10n 1lel dobl.3tlo µreiormar1do l¿• 

cajc mBdianta. la Ltrl!.On d'7· c:¡us lat~raiP.s con adhesi'.JO. llcyando 'c1.t 

''f•:ec ib idor Contilc!or" -hC1c:ieñ,_dO Pc\Qú~~te"S._º_C_ori-Tüi. Ílúnet··o - -de- - c-a,1as-­

preformodas conduciéndolas·oor el transportador .. pritÍc:ipal hast~ 
' ' . . . 

Fii"t<)lmente habiendo form,:ido ·1as ·tat~i.mas 

de flo,lado son conducidas a l.a bodega de producto, terml~~do. 
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DESCRIPCIOM DE LA LAYOUT 

1.- AlMacen de rollos. 

2.- Corrugadora. 

3.- Flexigrática - iMpresora. 

4.- Troqueladora - iMpresora. 

5.- Transportador de rodillos vivos, 

6.- AlMacen de producto terninado, 

7,- Oficinas de alMacen de producto terMinado. 

e.- ManteniMiento. 

9.- AlMacen de suajes, 

10.- AIMacen de refacciones. 

11.- Torre de enfriaMiento. 

12.- Subestación. 

13.- Cuarto de control. 

14.- Generador. 

15.- Oficinas. 

16.- Planta de fuerza. 

17.- Adhesivos. 



l l • C!JNCEf--TOS SOBRE MANTEN 11·11 ENTD 

F.l m,:i,ntenimiento es aqu~ll,;J acttvidi\d humana que Ütili;:a 

Lnsttmo~ y hP-rramicntas pa1~a consm·Var en Optimas condicione¡:; de 

serv1cio, a t6do ·t.lpo r.le instalaciones: desde mc~can i Ci\S, 

eléctric3~, neu.~.itic.:ir:;, hídr.l;l.~tl leas, etc~ 

Es importanti;• observar que sDn los servicios los que se 

mantlenen, m1nntra5 11u1:0 las 1nst?.lac:i.OnBs ·son la!s que se 

conset"liln para n-ltE'- puedan íHncion~w ·adec:ua.damente. 

Como ~¡.;i ha llm:ln.l noti1r e:~iste Lllli\ relución muy estrecha 

entre tus ttirminos: lnst.:\l.:\c:ianes, nec~sitJad de servicio ~· 

m,mten1m1on.to 1 por lo que i:;~ prr.tcñde dcirle ü. ésti.: últiino la 

01"1Pntación más .:1d.éi:uadw p<-tr.J. lngrar qll~ Sl-:a m<\s económic.o. 

Fl c:osto inici;;Jl do una lnstal;\Ción nueva CJ alto en 

Cl1mpari\C fQn con las co<;;.tos de mantenimiento qui? le 

propm·cio.1:"1<111; pero c.:onta1·me aumenta su ant1gucdad, de igu..::il 

manr.r •. 1 .:1ument~n sus costos dl~ m.ontcnimiento. Esto se rletie al 

dcsgacte n..i.tur.::d de tus p:Jrtcs c:ontinuñnrto a.~i hasta el momrmto 

cr; que rt1chos gas1;05 l legur.m a $C?r c1:inside1'ablemente pt•ohibi ti vos 

y ¿im1;~r1 lP.n e1 cambio tot01l u parCial de 1,t instal.:\ción. 

DUt~ante 0 su--cic:.lfJ-dc.º-v1da., una instalación pued~_ pt~~sent~i.r 

fallas por cu~lqlliera de,.las siguientes c:ausas o por c:ombinac.:iCm 

,_¡~ lcJ.s n1ismas: 

F.:tll.J.<i> nüturales prematut·as. 

FaU:::'..s provocadas por el medio ambiente. 

F:i.l l~H~· provm:ad<ls por mñnejo inadecuado. 
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La~ Tal lil$ naturales' prematuras c:ons-:.der::in U\ 1ntervenc1ón 

tltrec:ta de lri Ó)l idi'd de ~u ·diseño funcion21.l, ilñi como ~us 

l;ilcmentos de fabr:iC:f.'CiOn. 

En la!i f.it lus";· Pr"~Voc:~·~J.as .''¿¡~,~, ·e"l mediO_"·.··amh ten·f~1?· se manP.iiln ...... _··., 

las parámetros::~ !s~~~s ~co,m.C?, :humed~d,-. te~p~t:~h~~~,a,·, étc· •. ,: que 

,1unto con .··1.-1~-·:·c_c;~d¡·~.l'.o~E;s dé. -~-1mpie:!a- pueder: estar fuera de 

P-speci f_i cac1cn~s-. 

El tel'ca~~~-; f ~·~~ d~~-"·1 ,;fl r.~ ·-~º~~~mp_"úi-.~·~·~. -p~~·t Í ~ i~-~~¿·i ~~- - -~ i 1:ec: t_01 

del orer~do1' y del pcirson·~1 cte. me.nteriimt_ont~, d-~ · q,t_1_1en~$ SD 

requieren los -~·connc:imÚ~ntos ·minimos nccesat~tos ~-para manajar 

eficientemente las -'lnstálac1ones. 

Debido a- l.i nP.ceS1dad d-e contlerv.ar en bu(.n e.atado las 

tnst.::i.laciorl~s p~r..a que pued.an proport::1onar 'un e:ir.alentP ser.vicio, 

Llr~be de h;1ller •.ma coord1n~c:il'm ap1·npii1cla rJ(~ .proé~ct1R;~·t?rttos entre 

a que?] las departamer. t:os involucrados pat'::\ dat• l 1?. '?l ~:'..:wrt?~to_ ~ante-

nimir.mto a lils ínc:;t3l:11::iones. F::wa fHib:..1~ o~ poSiblo, aco1·~1ar 

"p.:wos" t..le fL•ncion.;.im1ento (pa1•ci~l o -total!· do -1~,~. 1n;-~f;~l.<:ic1on(.•~;. 

cnnfor"mD _,un pJ.-m de manten1mier.tc bien e~tablec1Llo, to.mando !as 

medidas nec:oc~1r1u~ pa1· .. , que em un momento n'oste1·1or _si¡.• .rec.:_uperen 

las perdidas oc~1sion~da:;.. 

También l li?g<l a suceder! que-dichas -pérdtd.Js sean al,tas e 

irremc,,d i,ablas, afectando et.ros depi.1.rt;ament:os cuando suceden 

falL~s repentinas; en cuyo c.J.-so las ic:cioncr: de. mantcniffi'umto 

ser~.n inmr~di.at~s, de acucr'do a la g~avedad del pl·oblem-.:t.· 

Por lo anterior, se dcduc·e que el llJ¿\nf;eniiniento puede! tomar 

acciones preventiva3 o accione~ jnmedi~t~s a l~s fallas. Pa1•a und 

mt:'!jOr i lust.ración, de esto~ caso~ 5~ tiene l~ $1QLIHJ!ll;e 
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La __ -calidáct _ dé_l ____ sery_ic:ic_, e~'> el _c:r.i-,t_~r:-_iO __ con ---~-i ___ Kl_l_?l_l_ ~_SI'.) 

distin9uen mant~nimiento, 1·efir1énd0Se 

principalmente al·. rango dentro. del cual -.:>e encuen.tra ·el 

mantenimiento prev.F?ntivo. 51 la calidad del wc:,..:.,licio l leg., 

ub1car:>e por debajo .del·· liinite infe~·1or, •. el 1nantenimu~nto tendrá 

que clas1ficarse como _correctivo y··actuat· en la r•epar.nc1ón le mi-'I~ 

rapido posible. 

Comos~ .:\notó en lü clasific:.:i.c:iOn del mC1ntenimiento. ambos, 
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pre\•ent1vo y cort'E:!Ctivo requieren de per::;onal t:O!\ conocimiemtos 

t.anto l19r.ras pa1·a actua1· en las fallas .,menores, como· de 

c:onocimientoG ma'"" especiali~ados en ~l c:·~so ·d~ la's 1~erH1r?-ciO'nes 

más r.oíislic::1cla7.. 

"El mantenimie11to 

desa.rrol lada ~n i.3s instil"ia.c'iones cL_liirldo_' a. ~~~~~¿U.en'~\ a·'. de 
, ::_·.~-

·fa l lH tl:m tlcJ.,,do ~e pt~oporc:ioQ~r lcl c.it~id_,ld_ dé1 ~-~-~·¡;~iC"io Pc1:'.ª 

... 
QUe 

una 

la . 

lá. 

:;_·:.»·. ·\:·:·· _,;·_ 
a:CtiVfCiad- humana . ,,. .. , 

en las inst~1;1ci'~nn~.' e~~ ~f ·f.in .-.:d.e·_ ~so~~;~~~ .. :~ que el 

. "~, .\:·: ·: -.··:· - ··:"·:' ' 

Mientr.:.1<s ~l mantenimiento ¿Orr~e~tiv-~ s~··,:~st'-~~·lc-~·~' ··med·i-áiit.e 
, . ' ' ' . . . 

repot·tes de servicio par.1 ::su -'~·tenC:i~~---' im~~·~ic .. 1t . .:.1,· .. ~:~\ :~~!~~,~~ri·{j~V~-, se 

bas.1 em Vi~itas,- in~pC:tccior::i_os, pruebeiS, ·:.:_\,u.tl'naS ·/_ 
rec:on;:;t1·ur.c1cne~, todas ellas progra;n_tada~ t:~~--~~~i-;: f-l~j~'~·~~-~~~ que 

p11edL' set~ mensual, tt·1mE:lstt·a l ," et;'c., ~~·f_H~~~\~~º~~~ d-'.~', J.~5 ;_:,p~{l\ Ú:'a de 
•(.'. 

,,,,-
'~.. : ~~ 

pé"~'ÚJ i~r:.' ob"ten'er. 
. ,_._ --•--'• 

' '' .. ,.;., 
e l-i'·.;1- f"icrl-c:icITT'~ en. - baS-e -~- i:asº -2"~t:rrc-ro~_e°"s-- d~:_fciñ'Eüj"i,'--a,-~fi'~·titcf-;._·del 

o instalacionOs ·c.omo ·~e muest.ra· en· eJ":., ~~i~~l~~·t~: ;·!=Uadro, equipo 

además do indii:al· l~s retlui~i tos. qu~·~c~~d~ t-{p:~: '.d·~· :: in~~~~~~·i~·ient~ · 

debe c.ump 1 ir: 
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TIPO DE MTlO 

PREVEHTIVO 

PREDICTIVO 

CAHACTERISTlCAS 

--DioignÓM·t.ico por-

~~~~~~~1: i e ol 
-Trabajo.,. efer:­

luado5 =-Ólo !li 
se reQuieren. 

-A 1 to COS't:O dt?­
iMplGMOn-t:ac i Ón. 

-EconÓMico y al·· 
"taMen"te confia­
ble. 

-Periodiciddd d~ 
rutina es"tablc-­
c id .. pot• hord':i 
trabajadas. 

REOUISITOS PnRn 

su APLI ene 1 OH 

-Disponer de equipo 
at11:0M<)"'t1co de 
dia9nos-t.ico. 

-Hecesi"ta al"ta con­
f idhi l iJad ~ segu­
rida~ de operación 

-Disponer de-unü 
dl•plicidad de ins­
talaciones o de 
"tieMPO suficien"'te 
pa1·ü no afec"tar su 
ser•1ic io. 

-Canbio de partes -hecesi~d al"'ta 
por culMinar su 1 confiabilidad. 
vida li"'ti t o por 
estar fuera de 
espec i f i e ac iones 

-(fonocer la vida 
u·t i 1 de par-t~s 
Vt"tales pr¡ra 
d~r"terninar su 
caMbio. 

-Diagn6s1:ico per- -Disponer d~ senso-
Manen1:e Canuall. res y µer~onal 

para tonar lectura 
y realizar su 
ancil 1sis. 

-CaMbio de par~es -Disponor de una 

:Y~ac~~7l"~rP:~ 1 t~~!!~!~T:n:: o de 
~star fuera de 1 tieMPO suficiente 
RSPecificacior'e~ para_n~ afect.ar ~u 

11 

sP.rv1c 10. 

-H~~es•~a ned1a11a 
confiabil1d.ad. 

-Contar con cs~adis­
~icas sufi~ien~es 
para hacer 
análisis seguros. 



l
::Pe.-í odie dad 
t'st.abl~c d.a por 
onnr"tun i ad dP. 

; ~ienpo o ioso. 

-Cabio de par·tes 
PROGREdJUO por fuera de 

especificaciones 

-Econonico Pero 
poco confiable. 

-Ois on~r d~ cor1:os 
per odos de tiepno 
01: 1 so en el 
equ po. 

-Necesita poca 
confiabilidad. 

-Con~ar con histo­
rí al de fdllas V 
recoMenúacionos 
del fabricante 
para fijar fech3s 
aproxiMadas de 
a"t:enc ion. 

-nt:encion illa-5 -Exisi:encia--percc>p-

1 

tnsTala~iones 1 ?1nln dP fallas en 
dehido ,-¡la pre-\ J.1~ in:;:t:al.ocione.:;, 
senc1~ ~~tallar. 
consiJcr,1Lle-· 
MQ111·e rierr.en't1 -

1 bles. 

-Labor es dt: Man-
ten iM i ent:o f r1?-

I 
cuentes y ~s~a-

1 
ble5 en ta5 
instdlaci-0nes. 

-Elnbor~r un progra­
Ma detal l;irlo y 
especifico par.i 
revl<5ar la"i 
inst:al ac iones. 

I
CO~FlflBILIDAD -~:g!~==~ :!c~::n.l 

nece::;ar i as o nO · ¡ 
-Es Mu~ confiable 

au11que er1 ocacio· 
nes no MUY ~ 

l-l1Il!-TO ecouÓMico. -·------------l -Rf?a liza ac el ones -D ispon~s de equ1 JJO 
siMul~áneas de 1 convoncional ~ 
Manteni~iento 

1 

autoná~ico de 

~~~~:~~f~:.Y :!~~n~=~~~~~=~fen~ 
- "ta!; ~ rePues~qs 

---~-----~-----~d reudrdcJon. 
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c .... 1da une, d~ los tipos d~ mantr~Íltmiento 

prevenl:i·•·.J c:1 ;,.¡ific...:ado::;. ;:,.,;:- cunsidai~a 1111pliciLt la di<5Pon1bilidad 

l¿\ m ... ,na de oh1·<;1 c:al1fic:"ld.:\ necesaria en lo;o. d1ferentés ~-iveles 

:1n tem.J.no: 

.Q1Je tipc1';J di:• tl•ü.ba.los se la ha1·tin • 

• QuE::' refac.c1ones o hei·ra.mient.as se utíli.=:ar~n • 

. Cual !:=.et·~ ·1a ~ecuenc:1a' dQ trabajo .. 

En \¿i clas1ficac:10n gennr:il de manten1miento 1 se cons1der.J 

nLte el mi:\nlenim1c-mto prevont1vo ~5! llev.J ~ cabo mediants los 

-Program~•-:: d·:~ 1nspecc ir .. me:;;, prLu.~bas y r•.tt in as. 

F· .H·.:i pra-Jr.:imas de vi:;; itas. se dobe crear un~ list~ de 



m¿m ten l m l f!rt ": '.:!. 

tnn1'".,lt:1ont-•:-, ::r_~l r~bt'l• .··,t·:; '-

·S1~t~nas d~ tr~11s~or·~~. 

··[d ~ f lC 1 n-:;, 

-~~J_t?_~o _ _o_i;1_·m_1~.-~y_l~_ .:l.l_ pcr~m~i.d _Ue_ n1.:.tr~tcnlm1ento, una- :.ntcc;w"-c:ion 

ml1,o:; frecL'E.''1~·7 y m-=tód1c..:l c:o-: 1.J~ 1:.r:.talZtc¡cr.r.''.~ p,;:.r.:i. .11-.Nnc:,t1c.:.:.•r 

E..1 "1lgunos C:J..~O~ l:i."': µt".:ub<.~::-, dt.~ber·. ~·11al1;-.ar"::o c.:ur-,io1·1:1r: .:\ L'I· 

mótodC'J, Cl C.'..\Z,\} ~::, est:rit.c C:OffiO lHI~ qi:fa t!r.- m .. u1:_C''1Jr\ll:2r.ta. p;:-,¡-;:.1 

id<::!l1t.a1·. ul c11cq-..:~o d.z: l'JS c.~1ndict.:?fí:':; de \.1·~i.L·11".J. 



m·opor•cion.:\ncto el :.:er-.•ici:i lo m.!\5 m:cnómic,:.imon-.:ci posible~ 

Les pl"W";Jt't)mn!i. d~ 1•cc_orrntru::.c1ón s¡on Qt.in2rados ,:\ partir del 

annli~is d~ la f1~ecu~nci~ de Jns f~ll~s~ en un sititJ definido d~ 

lus lnst<:Jl.Jcionruq tr\dic.!1ndono·.~ cnn esto, ::;:.t .nal ·1'L·.nc:lonamiento 

por ocsci.1sle. c;;ienrJo nec;:;Gilt'lO g!rar '.lii 01•cten de rc;~ot1struc:ción~ 

t;om.::i.ndo ~n cucri t:.:.' la._ gr .. ;_v,~.-j~d del dosuertec:to corno parámatro 

incliCOldo1· p.:i.ra actuar en el memento oportuno, previr irmdo e:!l 

p•~rscin.:.1J., m .. 1tr:?r1al :1 hc1·rn11i~ni.~Hi nr:ccs:\t'.t.:\S. A c!sr.~ r~'.'ipr~ctn. 

debe suñ.::d~i·r.;e léJ. ImlJa1·t"Hl('.ii..' de: no descu.idat· o perturnar la:.; 

1·u!:1n.:1.s ccnso1··.¡6nco t?n e~t'.0.15 

.l'luti,•o por el cLt-:ll :>e rr:.;•i1:: .. 1 al tr:ib.:i.Jo 

.Fecha apt•opii\da p::i.r.:i. rea.li::.Jrlo sin pravoc:;;¡r 

c:onfl ic:l;oz, i11tt:>r·-·deo,1.rt.a:11ent.:.-1lcs 

_ ._E~-~~l ic;a1· en que cr.m5it>l.:L.! dicho tl"abaJo 

• Qr.tií.?ne~ dubnn reul i :.a:· lo 

.Ane::ar li~i;"' de m.::ter,~::;.les y _r·cpuci:tos n~cesat:ios 

.t1ne;:~tr itlform:\t:1ón pru::i.'.:ia medi:lnte dib•Jjos y 

:::roqu::. _e::pli.•..:.itjva~ • 

• FToprn·c.:ion:.1.r pr..1- escri '..a la sc.::ucnci..:. 10.~tóct1c.:i 

dQl ti~e~~jo a raali:a1· 

l5 



í l !. COMSEF;V1'\ClDl'.I DEL EQUIPO 

c.ont1nuidad de producción a~·habe1~ ~os :ninimos paros de las 

- -

Los .::i~po.-:to~ un1JOrt~•ntes ;.·· tom-.ir---'eo ·cuenta p~r.:1 

·~Limp11:'.'z.a y._1.Jrden do L.\~ inS~?tl.J.c:~cmes. 

-Correcto func:ionnmiento; 

+De caldcr~s y del si.~tema de conducción de v~1:rnr. 

+Si!;tama de lubr1c.:lc:1ón. 

·-(.·d~c ..... ·'1d¿;1 canduccion da adho~l'.'O. 

-Cort·eci.o func:.:.un"1mientC' de: 

+M~:r1t::trrol lo~. 

•Emp:-llm0.:lot·e~. 



+Pr~acon~ i e: ionu.do!'e~'>. 

·~Náq~ina cor:·ugador·a. 

+S'i~teme. de c:3ndut:ctón dnl "~iq lQ Far.n" .. 

+Sistcmi.1 d~ o;ucc:ión dol "Singl~ i.:?c~". 

-+Dob !e Bai::l.;c>1 • 

+De ld mcn.::\ d~ sec:.J.da. 

+Dv.· l~ mesa de 1•0-f 1-.-,~sc.:-1clo .. 

+lle l;.1 t:i.:ir~ ... \cJm·~-rr.Arctl.d01'il "Triple:;". 

"1·0E? -la, cortado"1·.;i. trans·•ei•sal. -

Cad~. unu dE' los aspt!c to~ mene ionados. po:::ae urla gt·an 

Jmocwt._;,.r,1..1a cu·¡o Tt.:nc1on~m1cnf,tJ :.tdf.'cu..:·da P.~·~ ·,•i.t31 •2n el proc:e~a 

dl.• !'.:!:.·:\t.i•.:w.:.u:1án d1..2l r;_i,rtón. S;:.> han cnm.:.\t'..:.:.tdo •je _1cu~r·\o a 

p1·io1·1~~d05 y SOC\J0:1~i~ d~l proce~c. 

1:\l 111:.:1 ... w 1.;_1·."" c.1ct1'11d:1dc:':· de pr".:!dur:r:u:m, e~ dt= e:!.emontal 

lmpor'\...:lnc:ia labar;;>r en un ~.mbient;o orden-<Jdo, seourc y líinpi_O; 

pou•:.· ello -:.r. L.!i.;;ot:n~ do: 

-Del ner·;on.:ll; 

+!iopu d~ tr:ib,"'\ Í''· 

+BD~o~ de s~guridod. 



-Do l:;.i_; in::talac.ioric:;; 

+S1stomas c~11tr~ inc~rdio . 

• E::tintortH:; • 

• Rr..:-d hidr:iul.!.ca. 

+Sü;":e:;m.0.1 de alar!ua.;. 

·FS::~t~;n.:i:: ~ló~tico!:; p~r"' cant.r-.:!.·~t:• .:.\utotr..lt1c2monte. 

l.:i.s c.:mo:·gc:mci.ns. 

+Pl-1~~5 ~ndicat1vos de lccn!i~Y~1on-·de s~l~d~s de 

:.>.gL•.:;! i;¡.J.s y '"1t1·e come sum::r~1str·os p1•1nc.i~:\lcs. les. cu.:.'.le:: sor. 



del nc1..1m.lt:ic:o. la rrN:'3ión 9cméric.;.1 su llf~·1a ,:.1 c::1bo tomando 

cuonl.::. los uigu1cnlcs eh:-incnt.o:;: 

.Adec:uildo sumin1sl;r() d0 la enct_·gia ~léctt·ic.a nu .. m1cip.::i.l • 

• Oticm tu11c1on:t1nic:mtt-:i de la pl~n\a- 9~'1e~-4_Jo~~;~ ~e.· cnel".9ia • 

• Tabli~rcs de ~:antro! 

.l.ine.:v;~ de d.t•..:.tr1bt.1r:1án interrúr.en buen e~t.otdo • 

• Calibr.;.\ción :1Ucc:ulu1a d~-Jo~ im;trr.1mc11to5 de mcdic1ón • 

• F:csr..'t·va r~uf i ·=ten lr:: d~ .1CJU8 en · l.'..l e: 'L 5tP.r·na • 

• Rpv1sión da! bt.u:m 0.sl;i\On de la· red de dist!·1bUc:ión. 

_'/_el~ _:5:!-JS .Jislumionlt.1Z: • 

• Cheque-o del buen ~stado de los in_strumento~ _de medic:iont 

de prc':i1ón y temper.:\tura-dci las-_", ~ineas-·d~ _v.J.po1· • 

• En 9cneral. cot•rec::to funcionam1cnto'_dcl: dr~naj1~ lr.terno. 

-Dol -::;1:-.;tt:?tfl.3 ,ieumJtir.:o': 

.F:~.:-·,,::.:.>Hsn del buen ft..mc._ion:,mi~nt~ dt?f compl'f1SÍ:Jr. 
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.CheU'-IOO dt~l ad~~cuario sLtm::.nistr·o lo~ 

equipo~. t·.-:vit:iión y man'::.cr;j,nicn-i:L .• 

Dentro de las· . .).Sp~~ tn:s p~r· t icul ares del COl':'L\\,i.ltlo., ';l:nemm: 

~n primo~· lul)i:~r el ·sUm1n1stro :J.do1..::..1ado dt.·. ·,'¿tpU1 \.- .:ur::-: G"·lt·.a 

ohcdec:e .:i.1 hDc:ha.dc .que par~ iniciar al p1•oc:e::;o 11':'! r.:orru1:_.<1du 

dnban ·tun~1·5e pn~p.:w~do;:; tcdcs ~que.! los e~u1po3 que ti'i\b,! ;,:)r, con 

t:omne:··atut·as, que van dcsd~ :.15 z. 3t.c• ·F comq l!'i•ll1:mo t:•ll 

5Utl•~rf:.c:ie, con u11.:\ p1•es..1tn de V.:..".pcr de ·1·25- -~z1. 

Los vqu¡pos indic~do~ ~on: 

-Rodi l lo2._corrwc,n.H'1!.l-l'..?5;-

• ·'.n fet•im~ •. , 

• Super i...:ir. 

-hodilla de presión • 

• l1eu1t::tu¡. 

-Rodillna pra~condic1onadoro3. 

ya quf.' cada uno cumplo :.u func..tón espt?cifjc.3 da di!:it~·r:o: 0$ cJ~L11·. 

f.,:o~.-2-, ·.:Yl rtJdillo de nr~s-~On 1·r..·~l1;:a l.~ union,del int.:',!;·.Jm corru9:·dc 

de 1- i.incr mcdt.3.nte la contin1-~.=s. ~· per-m.J.nente dpl1ca1-:1t'm d0 

Pt'c;:10n. ll"lo:; rcdillo"'.l prec:il::on~,;dc ·e~ ·::L:'.1nm.·l.a ü1~~i::ori de da~·lü 



empalme u11ito1·me ovitanda ltlm1n.-:1s 

da:.pc.1gad;1~; dos, i:::iv1 '7.;¡1· c..1 lo ·posible el combado de las la11ün:\S 

de i:.J:·t6n pm· l:'f,:c.tcis de ten·.:2ión tt'·"ol\!.t.:"1 dor<mtc et st~c..:i.do cuya~ 

COf\Sf • .'C\..'en.:.1.:\~ ~'º · rt=fle,ian e1·1 el 111omc•nt·o de trai.:at• 

int.l'ocuc:1rl:.::: 1~n las máqu::..n.~~; impr~SlH'.>\5 W'\rd y flc::oq••áficas 

para el, omp;:: lmt:> ñin~ le- ·f ai:e fr.lrmado y· el sogundo 1 inc~· pdr~a 

nbl:enP.r un c:art~:in corrug.:.ido s•.:mci llo t>n lv. rnosil dt·· :;ecad~. Cuando 

·.e f".lt'ma· 1m cu1•b"Jn dn doble Cl'H•t·11r,iado se rr.?C.al1ent=:\°¡\ dos empnlmes 

-:;inglF-' fi!"":C ~ll i'9n,:-l que t•l t:~rcer liner. 

El rodillo pt·eacund1 c1on .'d'.:1r 1 tiene lü fL1nc1ón de 

•.mlfl,rm:;:.J.t' la hu1nCd.:\d r_•::isir::nt;e: a lo .3nr.:ho dt'l m~?:.itum con el 

clr--:;¡:.Jl.:\::~r.11cnt·:J qua tir7rH~ ~:-~·:~, en un cor.t.:icto -::;obn:.~ li.\ surv1·f.:.ci.P­

l1C"l roct1 l lci. D('spwt~".5 de su desl i :...:i.m1 en to, ol rr.ed it.1m r-c.._ ib1:i un 

p3~mr entre ls. flaula de lu~ :·odi l lo~ 

cot·i·lt(jaclor~~-=- ~ y drn•~ pQrmi t,;. r unü m,.1yor pt-.>nt:t1'.1C J 1~n de .::1dhes lvo. 

LL' me~1~ dli..1 set.:3d•J t,:-.mbie~r. e:s ~~lim~"?ntad~ pcr· v~.por. E'3tá 

¡.-.:·m,,di', 01w-~:fi~ñch;.úf.. mctti-.l1t.:.:\S en l•""\':í QLH:? nnr su ini;c!t'ior t:i_rc::~tl.:.~ 

t~l ·,..J.por qL•c les tr.:\nsmite el calar. 51..• ob.H~ll.'.'.:J ~s el :.ec:ar la'Z 

•.m1onn•.:¡ ~:ümi:::;da<:i dt.•l c::a1·tón J.'.:i OL\e el adhcsi•;o ;,e> cncuent~·a aLm en 

"i.if:""ldt.l qc.•L\t;inor.;o ..t.1 '!iiJllr dt•l dobl~ bac\~er-. 

l]b'O i1.'-'>PüCtn p.:ir·tl.C•d.:.tt· e imptnt:mte? es el aue 1nvolL\Cr-:.\ el 

~:~L.t::r ~u:ltv1·.~.::-M E?n t.nctos la$ ~lamentos el-:?ct:romr.~cánic:os '.!,cu 



es el c:~sc Jc los dJf'.":'t•c>ntc~ mC"Jtor~s. di:: ~1.;-. y C·.C •• D~\r:t .lct:'.'21' 

pat·te dvl 5tstem.;o. nc•.1.máti-::1? en 01· r:rrY.:.t~':c:.J ...... p<..<r-:i. totJt~ tiµ,; dl2' 

tr.Jn:::misian0s rnec:t>.n1c,,?'i. E~ inrH~Q~""\blv J;1. •.J 1:iJ ~:.:at:1on 1.!e 1<3 m1s.n<) 1 

c:on f in12::. do :.. l1nnl rkK i:'.m. 

La ono··t·-~na conduc-=ión dE:d ,,J.dht>c,¡.~·1e !l""-c.:.,;t los Jugcwc-;; de 

emoal:nc donde ·:'.e pz-t:!Cis~ .• ~~s !ffiP!::r'tür,tc o .. H'a no in 1.'.?rfe1•1t' 

neg.J.t~'.'<~mcntP. t.:n al p~·;:ic:L!cc, poi• ello::::!~ quo ;;:~ 01·0.:.1.'r- .. < oter· ~». 

1;ut1ar1::t c.:;;1',;J;?c.1 :fr.• ob·.;tn•.r<: icne·~· ql\Q J lm1 t01\ s11 f l•.t.10· y QLICi" _ C'.'stn 

pr.:r~.urHJ::ca :-r1 •=ontinuc.· mavi..:u.cnt6. 

L~1 m},ner·~:i de 1091·M~ ezto e:; ·ten10ndr::i cu1cLO\do qu::> r:~: '=-•!9:,r: 

1Jb.1·-.!l:':J·.; 2;;t~·.:.\t\O!.::. de t.:.vn;.1ñ,) cor:.:.1ÜE::!'r3b!r,o ,)i :·i:1clp!.·~r.~e ':J '";~HV~Lle .:G 

c:ldhrJ:":!.'-.'O, -y· -~8..!.E?CCl.On<J.tJc tidec~act:i.mcmt:r: ,.1t¡u..:'.'l lü.s. bu111_tJ,:1<:._ Ll'.J"? le, 

h.;1!J ··r1 i-er::, rcLI 1 ;u· -

Tr.:1,,ndL"' an r:-.ons1dcwac: !c:n .<:~pf•i: to~ ¡it.in mtl~ t!:ipCL: 1 f :.e os d<:! 

corr·Ltr;;~uo com.J C'\". ol C:\so d~ los montac.ln]~'S, esta:. t:1ener. 

fLtn·::.;Jn.-;,n.:.cntci mt.:c..inir:c at.:•.:10;-i~tio :-1or eneor·:-1i.J. elé~tr·i;;-:- .:C'!·, le..' 

poto11c.:.~ ne:: .. ~', . ._,,·~-1 f:O;;\l'l\ tr.;:;11:.:pori:._H' rol lo:; de !,':i!~·•'.t L-9. dC! n11~c;. 

1:!:; orcwH~d1::t di:scJc 1 .. 1 ~J~dr~(.l..;i de ?'·11 !.c~3t ha~t.:i t·r·, c .... "'st.HiL;J d1...• los 

montar•1·all•.::·.::. étstf•1bL11dos en J;:, ~1·1:i-:::r·~ m1L.:1.d la m~llUlt'.~\ 

cot·t·1_19~dcwu. En términos ::)t:neralL'\; los .• 1sp~ctos má:;. 1mpw":..l'itos ,, 

-Bate1·1a~ ~l¡!~l:··ic3S en su Optime n1~el da volt~J3. 

-Buen funcH~r.ámlt!nt,, del ::1stemd elc:.:.f."orn~e;.;.-,!cc que 

~cc1:::-J·l.:1 ··! --,i 0:.tL«1.i., r11dr.:>u! icr;:. 



p1•:.nc:1p:;ila~; • .J.si cnmo d0 J..i.-::; 11.Jn~:x~. ye.\ QLl:? e~1t~n t>:q.:iu~t:La~ 

ü.l n1.:.,yor di:::;';l¿.Gh: n:w el "ft·:::cucnte u"t.o. 

consldt•r.:o~ los. mismos aspecl;o;; anb..:>t•icwes, a e::C('.'pc:ión del 

~:uminL;tro de r:merqi.; i;-!lóctt icZ\, que ~n ést~ c:H~Q C:5 tam<'\do dr:l 

::..:..1m1r,1stro gcnci·al de l.:.i. oL:i.nt;a. 

L-:.~; umpa(11;,:\dot·o~~ 1'(~1'.li:-:~"'.n el emp~!me d~ lu uunL ... .i.. de ·Un rnllo 

huevo-con E>l ui:trecno (1ltimo del- ro11o pDr m:~Ü-H·st.! f.JJl'u continU¡\r 

E:::.l.lm .:.•.r::.:1anildo:; por -:J st.\iln.:':; n,-.11mát1r::o·;:.. poi• lo que 1.•~.:: 

prec: 1$0 tenr:r en c-1.icnt..l: 

acc1..;<;;0t"it1~ de:! c;ontrol neuma\,;1co 1 ya que :'19una:; je 

-G1.wn fil\;~».:Jdc dGl ;nrn. 

·-Au;.;~nc1.::i. de ab.stt·u:-:;c1onC:!s: paru el fáci 1 movimiento de:? 

- li.IS -tran$mi~ iones l'llt)Cb.n ~c:a~ ~ _____ ,_(_f~~~~~~) catat'inct5, 

C<.\denus, ntc.). 

Con 1·e·m~cl,;o a lo .. ~ pre1:;.\lE="ntadoreo::¡, ya se hi:::o m~nci.én e-..: :;u 

imnort..,_'\n:'.:1"1, l.J. cual consist::? en· dismtnuir lü ca~•';1dad dQ hur:1Cdi.lrf 

c:iu<_? d·-·l~'·' r:r.n t11n~t· en t·1:-do $l! ;J.ncho. ya St.!:l el p '-'P01 l i nrn·, ~ i:: 1 

1:mr.i-l11.;:- "-o1r.9l(' f::1-.tc rn!::!dinnt2 L\:1 t~.'Tlhor 1r.etálicc, c:.l :t:?nt~ =cl:rr:- -.1 



quo deüJ i::an. Las condiciones d1;; fl.tnc1nn<J.mi•.:.•1.i,,u ~ CLIHLlr ~on: 

-Adcn:u.3do sumjnistt'a de vapor on :.::.\l id::uj ·•· can~idad. 

-Oportuno def.i.ala .10·d\;;1 contJ1om:;:idi~r. 

-Mov1rr.Hmlo pt•ec::iio.c cte ~us ·bra:::.os p::1.ra en-.•olvcr. en 1¡,aya1· 

proout'l.:ión <.tl tambc:w met~lic::> c.on el liner .o el :;;1nqle 

iacr.:. 

Ace1·-::~ do l_::ir:; prEacona1c1ofHldor·es, .- tütnb1én ::.'.~ se --h1=0 

1-~~ier·~nc:i,:,.: S'.! oh,jC'i;ivc, es el de un1fat•mi~.:ir l::i · t:tl~'<ladad d..:: 

total GObrP <;U o;;rJµeri'icié-.- poi· )0-Cu3( o~ ncce";..,_u·'._l:o 2.Uida!' los 

s1gu.1.ent~s .:i:;ne¿tos: 

-Adei.:U~J.do suminist1.'o ·d~ V.:.\!)OI" E:m c.alid:íd 'I C.Jntidad. 

·-Oportuno dE<:::alojo "d..:>l crJnctens;\dOr. 

Li\ máuu1na corrt.H;Jndor·.:i re.:\li::a L1 fL•.nr..1~n rr,·..!dular dfJ 

CLlrr•ua.:ido; para lleVarla a :-c:a.bo utili:::1. los siguicnte':i rcdill:.:is 

m.:.\s tmpat~t.Jntcs: 

-Un redil lo de p1·wüón. 

-Das 1·odi lla'.i: fi,1os para d:1.l'lE:.' una ten5ión .:i.1 m(?d11..1m. 

-Un rodill~ _1pl1cc1dar~ de ?.dhe·-.1-.·o. 

-·Un r·ocJil:.o meCH!·-::r dl: .:tdhc~: .. ·o (.:ipii.'='.:idcr). 

,: ;_, '. L ~dc.i~, :.•:-1 ~l' : :.JllQ i tud. oerf il 



-lln t·r;di1la lo~o dq ens~rta'.do. 

Todos' lOs rodillos _mencionado5~. e::ct?plo el medidor y 

enqi.Jm:ldor de adhiinüvo y el loen dn ensartado. tienen una 

-~l1mt..•nt::lc.1Ón i11tcr::1a de~ V<.\por par.~ conv.'Z'r·varlbs .=.un.:.\ temperatur.:i 

t:onsu:ter.Jhlfimeñtc~ i\ le.' de> opr.,.>rac ión. El anjlis1s de sus 

~ur-ac:terist1c.,:i..~_ se hará mils ad.el ante, a c::cepc:1ón_1Je ilquéllos 

son: 

-Los dedo~ apoyados f i rmememte en 1 a cámara de ~uct: tón 

lnt1·•J·lucil.lo,;;. t•n ol rot.:!111cJ c:.m·r·u9a.dor superior, los 

en si.·..;tcmat. ncumát1c:os. 

-Cl1urtil,J. de adh.;:-sivo. 

-Cuchillil. 1 lmpi.:\ckw.?. dul rodillo aolitador de atlhesivn. 

Camo:?n::anda con ~l an:lli';';i'.':i- dt:! las c:ira.c:tcristic·a':'.i del 

1·nd1llo tk• Ot'E2:-;1ón~ debo cc.•nsidc-rarsc el· invariable paralelismo 



t:Dlíl"1 ''Jqnt..J Ro tat i va 11 , el cual ~u~ple fun-::1on~:;; 

r:-a1· o!:r·a \¡_~do, lct'.'O. t•o:;og"°·dc·':J~ iija~ que -l"k' .JP1iC:~n ~fii:.' dui.:hi' 

dG '; .. ipor ~ l mi:;d ~ L'111. ~o~een '?!1 ':C'ld.:.i. -;u l nn~p •. l~d <.:>?·Pr'c>Y.; ! ~:'-' .;\ lino1. tt'. 

'0~,¡)i.':ci_:,do::>. lo:; ::ual!::."'~ no dcrHm est.:l.t• 1""b::truidos ya aue d~br~ 

El rodillo "'Pltr::ador de: a.dhc-~<a1vo. de~e tcmbién~ gu:~r~J;o• Ltn 

p1:1rfc.>c:l:CJ P"-t'.lli.;i":.1-:;.rni1 P.'.'lt'-.' tr.:ni:r un c:ani:~cto ·.u11 f•.Jrm~ _co:i ttl 

t::::rJii'.o c:n~~t·t~')-tdor in':.::·!.-'~'.,. M:i'. 21ol.1r-°'rlr. ;d »n'..".!dlL\!I; co:·1·uq.)r:iC 

lü t::c>nt':d-.,'i de .:dfH?<:.L·:1.i pcrm1l;1c~ na:· $~i r·oútllci "-'Pll.i:.~,d·::>r. pEtt"'"' 

1:?:1b-_•n-.:1v2 1..:.1 1.1!;'.l1;:.lc1.):1 de Ltr,.:.· Juri~a rot.:.ti·:~1. 

El ro~ i l lc medidor de :.•dh~31 ·:c le pe1·mt \'.C un f:"';;prisor 

con un r,iec-1n1'..:ma, 

p-J.ra tcnct' un¿i, Pr:.>l lc·,Jl.J m:ls 9ru~s:o ~ má:: dc:lc:¡,·,1d1 ·~r?gun :;;e.J. 01 

f.:,,,l'OiO. 



f0Pm~1do fJt'Jr .Jmbos. También el ·infc-1 .. ior ~;tr".:o::> de ,lP.:J.'>'º p1r·,1 J;J 

anlic<lc:1ón de:- adh"'-'.'~:ii''º .ul mQcJi\..1111 .-' p.:.11·.t el emp;\lml~ crn1 el liner. 

nr~ fll.J11r.!t-a t.iniil.D.P il los c-.a~Ofu .:inti;,wior·cH: l'mtrc lCJ'3 t·odi llou th~ 

pri::'>lón ·¡ ..i1:.l1.;:ado1• dt: adhc.•sivo. en;.rt.> lo:: r·od1!Jr1·j c:1Jt'"1.lg.:·dor1_~..:: 

di::>bo;; C<'.l-.:.iir un U.:\ral~l tr.;1110 indlscut1blQ, pd.ri• qt..ie 81 me>rJi1.t111 

~'ldi!LU~~~·a 1 ~1 Yt'~Olf!L·tr! .:i ond1.1l..:u1~. 

ik• lo:; tJo•: rcdj I l1J";; cc.:.r••·u9ador ··•:;, c;~J r;ttpc:1'ict· e°:: ol ;1ue l:'n 

•.m mt.J1n<::>nta d.-.~rto puede d~r·lo un mavcw o mf=nrn· E-.•tipeii:.:is. cnt:r•-:.: ollc;.;: 

~~;.:_c.1 ndt1 ~l;r.r:10~1aclu por ~in ·::.t·-~f.crri.~ d:-o pr¡ .. ::;10n n~umát!r:~. E! ::.1~tr:m.:.1 

1~·tf:,:t1·umc:_"..'.•n•~-º qui:! t:.<nQt".:in,1. -.1 1n::: d1fe>reontcs ro0.t1lo·.:... i;:i:.:,!;.J 

f·- •. -wc: ur..Jt' un .notrw c!t::i <~·-,n·icnl.::~ d<.:·L~ct.:., do vc.-•loctd.:1d ".·,:wiubi·'~ dP 

!"ü .. ; l ~ l :1'.'. .. -

E~ n.:\lLw~d qur> pur :,1.1 cor.t.:'.nL1a t1~icc16n con el p¿i,p•2l :'!.J.t.li\ 

la d1::.;f;i·1l;ur.ii.Jn {j(! ·e~·ft!l"!·;::o;;; de c:ompr~:;a~n CLlfI' "ír::.br.:::i ~l s>.· 

proé.l..'.;11.'-'11 '-' 1~1 j~l•""..)O dt:i los 1~od1 llns corrL1qw:lor::-·.:, é:.to:; "';it: 

d.;.: __ , '~.:m rr..!t~ '.!/l l.:1 t"eg!ón c~ntroi.i do su lona1tud. e·.: por ~ll.'.! 

l1.1:·., cvit.:w 121 ruol:t~~·.J del panel •.:.'11 lo,:; rnsl;.:•ntc~ Dl'L"••i:::i~ 

io1c.JC; t!e .:ir:t1vJdar1c:~ evit~ndo ~11.il df'."i:;';,1:-,:::;:.:::.. ;;r·\.!:Jl.:i';u•~·:J::. í:_:;t:! 

aor.21',,i::1r'm r:;e 11!'.:'.V..!. o:t--C:übo- ~cm c1- chr:-qt.'.r.o dt.i ]d iq,·.;,!.¡:b:-: el,·~ 

i•1;:i·c·!ut:.1d0 cntr·c ella-¡: y el c:orrug~d-:::1· it;ferjc:· .::tl linf:'r 

,nr~tJ\urr.. ~1~t;L1l."l1"montc las l~ctur~:. rjc1 ore-z:.1or1 ent.rn lo<.:. t·oL:: · -. -



El ~·od1lla loco e.le- 2n~ar-:üdn 1n1c:,1 r.>l t1':1r.:;cor~~, d·.~ 

(-··n::,;:.mblt_~ cinr:lc iace h,l.cia 2l pú.1.Jr~tc ::upet·iot·. Sstt• ru'11 l lo 

pe1•.111 t~ '.:'l di?r;~lo.io del emo:dme c!t:.i:de lo~; rnri:. l los c~·.:·n .. 1•J .. 1·.k::·o~~ 

cm un,"¿>. p1y;;i,-11~n t.:.\Í11J•~n::i..'\l de s~1id¿i p;:i1-~1 om1t11· lo<. riu-.:.c:;o'.1 •J•~· 

t!·:m::.::p··:n·tador¿is opuc<:>t'-1s e inc: l iné'.d.O.\S. Et .i·:-mur.:t:¡ má .. i1n;J,:l··t.:i111;1_· 

en :.stA p-:wt:12 de I~ máQLlin.zi,. os L•!""":ic:i.mt~f"itr? ::?l dr. ton~~1 c1.:!.~Ldo di· 

1:. tcn~íón qua :.;obi·t~ e! emp<'\lme G.l-::1·con 1¿1~ 1-,~m:J¡,:i~-; p .. wn 

dt:::-f::1·m.J.1· r:>us nnduL:i.c:iono-;:.. 



IV. DPTrMIZAC!dN D~L TRl\BA3o DE. MANTENIMIE:/\Írn. 

El m.:wc:o do .refet<en¿-i<'.l _genor.~1 :~·~--b~~·l"' __ i\'l -c:u·a1-·se de?Sárrol la 

estq c.:ipt~uto·.. ~~-tabi~c:~- p~·inc·f"~ñlffieiit~': -(·t·r~~-. · blOqUes 

int~rdepend1entC?n, - con jorarquia 

activida~~s -~¿;:_.maritci~Ímie~to~ 
. - ' - ~:; - - - -

A- nivpJ a·dmit-11 strat i vcf ef 9e·~·or:i_te --de~~~= mátflten i-tñ~-é~:~.0~"~~ ;ad~iñáS-

dP. su5 --1~:f í~~~-~d::--propiame~-~-~ a.dminls.tr~~i~-~s; ··~:~~- ··.e1 : Príí!J,ar 

blcJque anaJ i=.a y dl.!!termin.:l la -politic.!l de·· proé:°hdí~;"i-~nt~s .l __ '3r:guir_ 

pat·.:t cumplir con 105 -abJcLi· ... os ·de laº empresa. En el ~e_guii~o- -

bloque --tamb1C1í ol - gerr:mt~ pl.:mt;7¿\ndo la- necesidad de .po~ncr 

estrQte9ias de 1na11tenimicmto rrnra responder~ efectivamente ü.l 

..:.lumen to o di~mir1uc:ión: en la dcmand.l da prr1ducción. El tercer 

bloque C!S propio 'del. personal de pr•oducc:iOn como del per~sor,iaJ 

obrero a qui.ene::>s el g.::.-t•cnt.e les asigna los métodos y técnicas 

adi;.•cuadas pa_t·a. 1 a mejor·. r·~al i :-:ación de ~u trab.'.J..io. 

Poi· lo· tanto, la cpt.1mJ::aciOn del trabajo de m.Jntenimiento 

tie hacr::1 e::l;cnsivo a todorz> lus ni'w'C!les ,iei-árquic:os de este 

depürtamento. Dicha optim~;;::""1~!_Cm _-~e: ~nfoC.3. desde 0 el .,.. plin·to- -·de 

··v1sta· adr;,i~i~tt·~tí~~ y ~écnico. 
Dentro del pl'imct• bloque t•eferente a . la - poli tic¿¡ de 

01·oced tmientos e ideales genet~alf.:!S de éste dep .. 1.rl:~mento se 

presentcM1 los siguientes, 'los· CLl<ile:s pueden ser mejorados y 

aumen tadns pard dar: le ·al df?partamento un_\ mayor f lc::ib il id ad, 

v~r·aatil1d~d y eficienci~. 



-Conset~·1a.1· 1.:t calidad del pr•odl.tcto req:.tc.':'id.:i por~ ol 

el ic~ntc. 

-So~tener los costos minimo-:; da 

mantenimiento. 

-r1~opiciar· el- 3umento en el volum~n dt: orodlicc:ián c:on 

una mayur cantidad de tiempo producti·~o. 

-·~-- - ~ , .. :_ 

prwdL11::c ión en u 1 momento reqrn?t• 1 'do -_y- - en 1.'\S 

e i rcl.1iis t-anc 1.J.S que s~ pr·esen tan. 

-Obser·.-,.u· y c1c tLt.'lt·· sobre 18 meJor y.-"~~~ _fá:c;= 1 l :._r,n~no1\a de 

intervenit· técn1camentn ~n l~s-1nstalaiion6~:--

-Dictar en que moment.o .E..•5 oportuna la pzw!;itt"p·~,c:16n de 

prnducc16n a muntent~r mcdi~ntc 51stcmas; .Jutomatic:as 

gobet·n~dot a. tr.::we~ do? un computador. 

-Conset"/.;ll' e:::tahl~ el ritmo dr. atcmc1ón· y supervi:.:iión 

dol equipo dur·antc los pet•iodo:; pt·:Jgr ... ::i.:n.:\doz de 

mantenimiento, es dec11·. ecwt 1 ibrar la Cal"ga de 

l;r,:1.b.:\jo. 

Det1tro del segundo bloqua e::isten pr1ncipalmrmte c1nc:o 

elementos tmpurtantcs que puedL'n ser usado~ para iormulat' 

estrategias :k~ mantenimiento: 

-t-tant.enirniento t:ot•rectivo. 

-M~ntrnimiento preventivo proqramado regul.-:irmE'rite. 

30 



-lnspec:ción. 

-Equipo do apoyo para pt•odl.\CciOn. 

-E'qu.ipo t'etÚSeñado~ 

C$tc1s eloincntos ·form.t\n t.1na bi\Ge desdu lc;l c:¡ue puOde ser 

una de 

instalación instalac:iOn dependi~ndo da: e los ob~etiYP':ii del 

m_an.te_ryi.mirm,to, ··la ·na.fut·~a1eza del equipo o instalación ·a atender y 

c.•l amblent'v.- de traba.io en el q\.1e ten9an lugc.r; lati operacione_s. 

f'or lo· c¡L~a -s\.\ -optími :a.c:iqn cF'r_responde a·· 1á Óportúna í!~:u~Jlc ipa­

ci6n -di.:> ·.a·q-uellos al.emcritos qt.ie se'"'n nocesario5 de 'acuerdo ··a los 

requ~'?rtm1entos. 

Por ejr;implo, cuando aw1u?nta la dnm~nda do ProdUc·c:ión, ·ei_:iste 

lñ nec:~sid.:\d de darle al equipo producti'"º una ~ayor ·«ten.c:i'~D sin 

deGt::Llid.ar lós profjl'ilmas de mantenimiento preventivo, el cual 

r:ons<~1,va su 111~ní} dr:! obr·a tnd1spf.?n<S"'i.ble, herrami:?ntal e insumos; a 

la ve=., pcw lu mismd ca.usa, aumenta la frecuencia de las 

inspecL ione~ en aquel equipo dt-t m<'-IJ'Ot' priorid~d par.a repor·tar .:i 

m"'i,nten1miento pre·.,.cnt.ivo o cot't'cct:i•10 sobre su eútado de 

suticiet)te, puede optarse por ma.qi..uL.w en otra planta con equipo 

sim1lat• por lo que .:\umenta la cantidad de recursos humanos y 

t~cn1cos a admin1'5trür E!n cuanto a mantani1ni.ento se:- rafiere. El 

t:.>qu\po r1-Jdiseñado os el último alemento importanto pat'Q\ fortttular 

la ~st1·ateyia qu~ p.1.rticipe.ria ~n el ejemplo reduciendo ~l tiempo 

dE? producción y ;u.1tnent~ndo la r:¿tlídad del producto de$pUés de que 

nl depiwtamcnto mantenimie:mto haya anali~ado ~' aliviado los 

:::1 



despl:?r!cc:tas que en el equipo provocan fallas c:rltic~s. 

L.:i opt1mi;:t1ciOn en el tercer bloque~ se logra entrenando i\ 

los supervisor-es de m.:tnten1mumto con el fin de mejorar la 

ef1c1cncia de sus actjv1d3des e instruyendo, con el mismb fjn, al 

person.:.d ·obrero sobt•e la o:.tplicaci6n rJe los. métodos Y. técnicas de 

mejor .1dacua·c16n ~ su trabajo. Esta optimi~ación se fundamenta en 

los C!'1itud1os ele ri=ndiffiicnto quC' en. ous diferentE!s, niVeleS 

preSL'n t.:\ e 1 per~o11.:-.~1. 

Es tndudablo 

mantcn1mJento obede::ca a una. jus,ti"fic::ac:ión económica, la cual es 

fundamental pat'a la sub~istencia de la empt·esa. Para apoyar el 

pr1mer bloque en término~ c;fc ..;estos, '!ie dispone del modalO 

er.:onó1uico DuF"ant con 'rtl ·qLtL' es poslblc determinar' dire::tamonte el 

(!fei:..to que µroduccm todas aquellas mejoras que en al equipo ~ 

Jnstalar.ioneEi raa.l1;:a el dap.:.lr':. .. \m~nto de mant6nimionto. Este 

modelo m:onórnico involucr.:t a .:tqunll~.\!.i actividades car,"lcterfst1cas 

cie l.'\ empreo:;a tales como, tr.:mo;:;«o::c:1ones comerciales, .todo tipo de 

costos y ac:t1vos para finalment:e obt.(mer las gani'ncias por la 
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Fig. A. MODELO ECOHOHICO DU POHT 
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Por eJemnlu, el efecto directo se v1sual1za en la mayot' 

cantidad dti ventas realizadas·. déSp\tés de h~1be1 .. lg dado. al 

producto la Ci'lidad de ~abric~ción que C?l cliente dese~, a~l como 

su oportuna er1l:ren:ia dentro del pur1odo ac:ord,:i.do. Esto provoca que 

la rel<3ción de ganancia por ·:entas; a.L1mcmte. Adamás, los ;ict1vos 

corrientes mantiencm un equilibt-io dado que \O<:::i inventarios de 

produr:to terminado rlísminu;•tm, la demando:\ aumenta lo mismo qlm 

los acti_vos liquidas !movimientos mon-atar10~). P'-lede d.;'\l''.:ie el 

caso de meJoi-.ow la maquinat·ta de r:roducc10n por le- qua aumcn-t.::m--

los =i<::tivos fiJOS dando un aumento global en el capi.~al de 

trabiljo. Y finalmeritc:- s1 la rcl:i.c::ión de vent:\s por ~":_P1._~~l _de 

trabnja aumenta, nece=:.nr1~mcnte las gan.:i.ncia~ sObro- el "~.ªP.l.~_~l ;_'de 

trabaja t.Jmbién aumentan. 

Dr:z;de luego, la :nedición dc.'l t•endimiento en-el- trab-a.jo de 
- -

milntcntmtento es labarios~, pe1·0 se far;ilita enmarC~ri~~lá desde 

el punto de ~i~ta de le ingcnierla do sistemas •. A trh~es'de la 

que se esquem«ti~~' el rendi.m1onto ope1_.ac1on~l de la e_mpresa; f::'l 

cual est.1 f1.mdomontado, tZ1ntc en la ctisponi.b'ilidad del equipo 

par.:\ pt•oduc:ir, como el rendimiento de prodL1C:r::1.6n". El' p1·imer·o se 

'I el sequndo 

en la .Fig". C. 

' '_,-,_. ' 

Ahi mismo se. indicán· las··.f~rmas,-de·~alcul-ar el rendimiento 

por disponibilid.3.d y_-e1 .rend~ffi1·~.n~o de p~;oc;tuCciOn. 



hs, opera e ión 
A=~~~~~~~~~~~~~~-

hs. operación + hs. de paro 

Eficiencia 
de la 
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Fig, B. EL MAHTEHIMIEHTO EH TERHIHOS DE COSTOS 



Horas útiles de Maquina 

/~~~~~~~~~~~~~~'A~~~~~~~~~~~~-.. 
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en Marcha 
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'-~~~~~-~r~e_c_h_a_z_º~~~, ,~~~~~~~-/~h~r-·~~·/ 
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1':'1ún más, cm la Fig. C., -se visu.:lli:::.3. - la participac:íón 

direct."- del dt!part:amento de m~nt;1.1_nimie~to~ ya. que_ se ~endrá un 

mi'\yor• v<.1 l úmen do produce ion ·a 1 dí sp~ncr · __ de .~ti.~ ·-h,ot--a$ produC: ti vas 

en l<l~ que se invcilucra la ·.p·art1~"ip.:>.c1ón de.· ~:ir:iñ1pos· de. par_·os 

program"'rlo, paro no pro9r_i.'lmado y dé-puesta en marcha de la 

máquina. 

Hac:iendn un .:mál1sis más dot.J i"l. .. ~do cl" '1-il figura B, se 

obst.!rvan aquellas v.:.triilbles fdc:tiblcs dE! mejot·ar; concret.3._mente, 

en ¡,, habJ lidad d•-'? los operadores, en la uf ic:iuncia del 

métcidos cuya intención es l;:i. de mrdo1·ar· su participación em el 

proc-e;;¡o pro~L1c.t:ivo. En_ el los se hace visible la estrecha relación 

que c1:1ste cn\Te los tri.:~$ bloques tHitablecidos en un princip10. 

Para 01\::?JOt'Cll' la primura de 

ma1;l;en1mienlo dt;.•be pa1·t.ir• de la cu~.ml:ific:ación dt:>l person.;\l 

na~esat•iu pat·~ redli:ar el n1antenimiento, utili:ando la técnica 

HOl p,:i,ra despuéS est~•blecet· el Qrado ~nt1·enamientu requei·ido para 

cadZ\ uno, cnn la técnic,"J. HO:~. L<:l primera tec:nic:a le brindara la 

c,1ntic1ad óptim .. , de trabajadores de m.:mten1m1ent;n prevcnt1vo y 

correcl1vo para atender oportunameni;e al equipo, mientr<.\S que la 

segunda le-permi tfrá darle-al pm·:=-on~1.l de mantonim1entc cbrc:t·o-· y 

supP.t"J isor el entrenamiento n~cesario de a.cuerdo con sus 

tLinc ione•.:.. 

TECN!Cfl HD! 

noce-:.i1~'\c:l. dE' per~,on¿_tl de m.anten1miento preventivo y c:orrec.tivo 
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por cuda cspeci~lid~d Celéctt·ica, mcc:án1ca 1 neum~·ü ic"1, 

elect1•oruca, etc.>, pot' a.tender ·oficie~1tementc <!l equipo, se b.lsa 

en l.:\ c:onchmti::: .. 1ción d(~ como C?~ distribuido ''E1.I tir.mpo tot.:t.l 

disponible de un trabajador do mantenimiE>nto; .ol cual $E' 

e~quemati:::a en la gráf1r.:a A. 

En r.d 1<'1. Se:? desc:ribt~n los porcent::iJr;s -p:n.rc1-altis dol ti¿mpó 

total anual, .Js19n¿\dos .a ..:ada _.:i.c:ti!'1di3._c:I QL~ei .. 1:ea_l_1:::~ ~e__l---_t_r,7_tl_~Ja~Clr~ 

dur.J.nt~ su 1t~t-•nc:ia .lc:tiva dentro de la ompt'e':ia. Sr~ c:onsid~r<i. que 

el tt•ab~·\jador trahaja ''tiempo t:cmplcto" cub1~lr~nUo 2 15011 -,hrs. /año 

'{.:\ que l.::1bor·il 9 hr•s. ü.l dia, se-is dli.is' a -¡~--Zt!m¿¡n3 ·duranl;e '52 

semanas y un di.:i. 

rJe i:lqU1 1 por lo t<:-'lrtto 1 l.:.t .:ipl1c.:tc1ón de lc1 téCl"'llCa Com1un;:a 

p:;;,l;atllc:!c:1endo un balance de tiempo entre las act1v1d;->des tanto de 

mantenimiento p1•event1-.•o {MF) como manten1mionto correct1vo (t1::.•; 

Q:::;e balance es el c:aso ideal estable de un den-:i.r';.amanto de 

rn~tnt0nim1ento bien admini5tr.:'ldo. 

l.a considerac:16n de E•ste balance e$ válidi\ pruporc:ton.11'\do un 

parar.mtro de c.::mt idad en bo;;lse al C:L!oil SU' estdb Ieee cu:mto 

p~~·_son~_l_ e?_ º<?~C_s01:_1 __ 1? _l?~-r~ f?U_br_•_il' las ac:t~vid .. ,des-cle .Jl'lbos tipos 

d~ m.,mtenimumto, pero la tondenc:ia retdment;e µr~c.tic:c:i. y por 

es lA de mitigar• las actiYidades 

mar:tenirnumto cor•rec:tivo aumentando lc1.<:.. de prevE:mt1va; primero 

act;htid..-tdu-.i m.ls m~tódit:'as dHl segundo. 

La técnica. se est.;\bll~ce 8n tórm1nas grmcraln~ a11:\l 1::..:mda 

inir:~.1l111Pnt:c la C-'.lnt1t.1ad de tiempo Llttli::.:idc en la rP:Jl1~ac:1ón 

€-~fer!.1va del !·!F' por la e!:pC?ciali::ar1é:-t dP. la o;.19u1ent'-! tor-m.:_1: 

1. •· Di::l;:i:·11nne l "-1 c .. 'n t id2 .. : de: t 1 ·:!mpc l Jt·~ l .;\n· 1al r:h: tr•élb,• JO 



por especialidad del empleado (250'1 hs/año.= 11)0'X.l. 

Datr•1•mine la C:t\n.tidad de tiempo do l'\P efectivo qua ,el 

empleado do la cnpccialidad 1ndic.ada-·en 1-dedica frente 

a J~ máquina ~tendiéndola. Uti~~~e ~l far~a~~ 'de la 

gráfica B. 

3.- DupliquU! li\ cantidad de ti.empo calculada en 2 para 

"' su~;tr.:icción de materiales dol -almacU!n. 

• Transporte de lns mi5mos. 

"' Prtip~raclón >' c:oluc:aci~n por sepilrado drJ repuestos. 

Con eül_¿rn operacionos se ha calcul.:ido la cantidad total 

L\Ue cltJba invo1•tirse y poder i\t0rn1~r ~det::uaclamente la.s 

activid<ldt?S de MP. 

1.- Duplique:! la cantidad de tiempo obtenido en 3 para 

con!:.idt?rar t~l tiempo a consumir en el MC. 

Asl, ~e ha obtenidc.1 1:-1' Ct"l.nfidad do tiompo total d~ 

manbmi!ni~nto; y ___ r~P_t·~se~ta al· 60~1. _ctGt ~1e~~i:>º ~ot~.1._ del 

empleüdo. 

5.- D1vid~ l.:t C4lnt1dad de tiemp-o en 'I entre 1).6 resultando 

lcl c.;antid.:id tot.J! de ticm11? que engloba todas las 

.:tctívidades a realt=ar ·P?I~ ~q-~~11~ c:Olntidad--
0

d-ésc:-Onb'C_i_d~- · 

de empleados en esa especialidad. Dicha cantidad 

deo.~conocida ~;;:: obtiene ensegulda. 

6.- Divida la cantidad obtenida en 5 entre el valor 

P.stablecido en 1 (hr/hr). 

Este último result.:ido representa la caiitidad de 

emplc<.:1dos que son ne?Ce5.J.r1os para cubrir las 



actividades de MP y MC. Sj e~te _v~dc1· .resulta -~n una 

1raccj6n s1~ r•edondea al nt.'11~t~ro .enthro inmt'dJ.ato 

superior. 

Ejemplo ilUs_tra~1~_P an ·lü ·deter:~1ni:ic:·1ó~-:de·'.·i'.a ·.é:,:¡ntrdad do 

pel'SOnal neCE'';lat.~io :_,par·~ fn,an~~~·im·~-~~n-~-j->,: eñ· .-- l~- espec:1al idad 

MECANICA. 
._,-· 

De _la gf·~_fiC.et:--B:-'>-
/. ·/·-;; 

1 ; ~i é_m~~- '.f;p ta t}te l 

2) Tít.:!IJIP.0:. é_f~c:ti_".~ tdt.:\l ·Ccnsúmido en-·cMP 

3) 1:iernp?_de,MP 

IJ) Tiempo'do 

3,086-."_:¡·.2; 

5) TiRmpo total nec:~~:~;./~·.'_:d·e ~a.nterlii·:~~n·t~ 

:-·_.-__ , 
~.3. ·,;•se hJ/ año. 

las 

B. 
10,287 I 2504 = 4.1 5 ~mplt?~dos 
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ClBY.) 
Días festivos 
Uacaciones 
Enf ernedad 
TieMpo personal 

(60Y.l 

TIEMPO TUTAL 

TIEMPO 
DISPONIBLE 

TIEMPO DE 
PIAHTEHIMIEHTO 

C!OBY.l 

C90Y.) 

GRAFICA. A. 

TIEMPO EH 
OTRAS C39Y.) 
ACTIV 1 DA DES 

TIEMPO 
ADMllUS­
TRATIVO. 

TIF.MPO DE 
EHTREHA­
MIEHTO, 

C30r.> MAl!TEI! IMI EHTO 
PREVENTIVO 

(30Y.l MAHTEI! IMIEl!TO 
CORRECTIVO 

HEMPO 
IHACTIUO 

TIEMPO DE 
DISTRACClOK 
PERSONAL 

SUST~~cc I OH¡ 

MATERinlES 

TRANSPORTE REPARACION l SUSTRACCIOH 
Y COLOCAC l OHi DE 

lTRAHSPORTEI REPARAC 1 OH 

REALI 2AC 1 OH 
EFECTIVA DEL 
-LiNoiar 
-Inspeccionar 

1-Aj us"tar 

!-Al incar 
-Lubricar 

POR SEPARnuo! MATERIALES 
Y COLOCACIOH 

IPOR SEPARADO 

t1AHTEH 1M 1 EllTO 
-Vaciar 
-renovar 
-Calibrar 
-Probar 
-Registrar 

C15Y.l 

REAL! ZAC IOH 
EFECTIVA DEL MAHTEHIMIEHTO: 1 
-Prepar~r el lugar 
-Retirar ~ reeM~lazar con 

1 

un repuesto siMilar 
-Modificar equipo 1 

-Renover, reparar y reeMolazar· 
--Lir-'lpinr ----.;,_! __ _ 

C15Y.l 



TIEMPO EFECTIUO DE MAHTENIMIEHTO MECAHICO 

Minutos ef ec~ivos para TieMpo 1 Cantidad 1 TieMPO 
cada frecuencia de HP. Efectivo 

X de = Efecti-
SeMan. Hens. Trin. S~MeS, Anual Subtotal Equipo vo. 

I 60 Total 
52 12 4 2 1 nin. hrs. 

Cab~zote 5 15 60 180 20 60 

Rodillos 
corrugadores 30 60 10 10 

Sección engoMado 30 60 10 10 

Calibración 50 248 15 60 

Conpresor 60 lBO 360 4BO 64B8 10 19BO 

lubricación 15 180 489 1988 6 198 

Motor eléctrico 5 30 120 508 15 125 

TIEMPO EFECTIUO = 1 543 HR. DE 11P MECAHICO 

6RAFICA B. CEJEMPLO ILUSTRATI UOJ 



TECN!CA H02 

E<;:.i;a téc:n1r:.:l sut•Qe de la- necesidad de hacer mds produ1:t;1va 

1.J act\·-11dad de·mantenim.íento rafle.iud¿'I en una cantid,1.d poqueña 

de paros do m~'qu1na. L."\ P•'C?dw:ti.vid.:.\d indic:,1d:1 ';iO bas<t m1 Ja 

cantidc:Jct implici.tü del mantenimiento que re$ult;a ül aumentar ln 

ospS:ClQ.li::ac.1(m del tr,\b.:\J~dot•, 111C1di-:mte un mejrn• entran.amiento. 

F'¡ira l~g1·~.1r un.:t .111c1jor c"liditd cm t-•1 tratJajo de mantenimiento 

St? prf'-'9P.nt-:1, en este¡ t1!.>cnir::.;i, un prog1·~ma de Pnt:rcnNnir.ntn; el 

QUt.' 

es ."lplic~blQ .:.1 c:ualquJer 

i·c·qt.•.ic1·u m1~Jo~.,;1r o_ ai:tuali;:.¡\t' SU$ conocimiantt>s 

1. - Est· 3b lecer 1~ ~!~ga,rd za.C'ión 

entr~namian t!=J_:_ 

Gerente dri erltren.-::'lmicmto ~··Ger_-entc.dc manten1m1ento 

Supervi:-.cires cJe. ~ntreriamiento ::: Supcrvi"~oros de 

mant[?n1mient~. 

"' !'lec:m:ndad de c:1.1br ir· hab t l idadE?s; como: 

"' M,;mten1:nientn preventi·10. 

"' Pruobüs de opcrac:iOn 

"'' Cal ibr1:\C.16n. 

~Análisis de fall~s. 

y 



~Uso de he1·t•amienta y.equloo de prue~A. 

:.. Dirigir un inVenti\rio de?" -t1¿tbilid.:.ldes. 

( 1Jer formato ) • 

4.- D1::ttt.!rminar las drdiciencias de habilidadeFJ med1¡l.nte 

la'comparaé::iOn d~ las ,dlsp1:1nibles·:l.1 n invent.:w_ic, .. Y 

l~s ~Oi~c:-it.:icta"s para m."nt~n1mien~o. 

5.- Análisis ~Je lo•.;; rec:Lwsos disponibles pat·a·_·sc:\ti:3fac:~r 

lac;; necos1dadcs de r;mtren· .. Jmiento • 

...;: Lm; amoleados de la nJanta: 

'• Supcr.,•1sorcs d<-' mantc>n1m1ento. 

+ T;.,r:nu:o~ c:on h:lbi 11d.::d l:'spac.1fic:.~ 

"" Cursos impzwt ida~ por los f:ü;rir.: .. intes. 

"" Cur':>os escol~re5. 

"' Cu1~sa~ de e::b~n:.;1.!ln unl·.~rs1t~1·i.'1 • 

.... F'i·agram.;1 d.:! cduc:ac ion par~ adLt l tos . 

.... Con::.ul tare~ de entr•en=11:aento. 

BI Plan de <;?ntrendmiento 

Una ve;: est:tblecid.:\~ la5 neces1dadGs "I recursos 

gl:lne::w¿tlcs se e5pcc1f1can concret..01nente en un: 

F l.:m de cmtt·cmamien to \ rnenor a 12 mese:; ) 

~, IndH .. u: 

* Quien se1·á entcrc:\do. 

Quien se er.~er:a.rá. 
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11- Ound8 51~ tomará el entrenamiento. 

* C'1JIJO será conducido; 

A t.ravez de : 

+·seminario 

+ Etc. 

"' fncluye un p-resL1pue!.1to anL1~l ,de entrefúmientó d(?t8lláda 

por mes o por tt•imest.t·e~ 

C) D~sarrol lo cfo•J cut·so dr> 

~ Fase de anAlisis: 

S~h~c1.:iona1• aqLH .. lJas t;:u•eas y-. habil idad~S del 

trab¿ijo espec 1 f ic:o que e-1 ~·ec:e~tor· d_ebe __ , con~:cer 

al tm·mina.r el cut•so. 

* So defin(!'n la.s m'.:.•didas las medidas de rendi-mícmto 
.:, . ' 

dol tr·Jbajo par.a ,juzgar la c6_mp~~~n_c;i_c;a· -~n la' 

m.-ttel·t;:i.. 

~ FasQ de diseño: 

Denar,.oJ lo de los objeti.v~1s. del ~urso; 

i:- Qu~- debe c~~ó"C:~t•·--9¡"'"- rQCF.;p_t.~r. -

+ Que debl? sor capaz de hacer. 

* Planear las lE:!cciones para cad:i. clase. 

~ Elitborar los e:~amenP.s que miden: 

+ canac1mientas. 

So determina lü secuencia de instrucción 

+ Que se en~eñará pi' imero. 

45 



-+ En un ~alón de cla:;Qs. 

+ En ltn equipo indu<:.trial. 

Notil.: Una buena regla empiric ... 1 es 1:3 

D1vidü el tiempo de cmtrE>n.Jmiento 

1 ho1':l de lnstrucc ión en al salón t1e 

e la.se- y 3 har¿\S de entt·~nam.1cnto 

cíect1vo ". 

"' SQ c-specíficu.n los medios de introduc:cion: 

f Salón d~ cla~~. 

+ Otapositiv.?s. 

+ C.int.:ic dp VldE!O. 

+ M ... '"\que'!;as. 

+ Equipo de muestra 1·r.cort·.c\do. 

+ Simulación por comp1,.1tadm·J. 

+ oi.agramu:.- esq1.1em3tico~. 

+ Diayrttm~s Jóf:'.'¡ic:ns ·:¡·de hloq1..te!,;, 

+ Suben::iamble cir.• 0qu1po Je !'~!pU~~trJ. 

+ f'l¿mu~Jes----tücnicos dP.l eq1.11po.· 

* Fase del desarrollo: Pu~sta ·~n marcha dtJl r:urso 

de ·acuerdo nl plan. 

O> FinalJ~ac1ón d~l plan: 

'* Es· impot"tantP ,form.:i.~· un <:;i:!Pediente del pro~¡r·a.m.:i 

de entrenamiento. 

El e:•pedientc .contendría la s:1guiente: 



+ Titulo del curso. 

+ Lista del equipo de planta apl:icable. 

+ Una corta _dcsC:r1p_eiOn .·~el conte1údo del 

cur~o. 

+ E:.i.tcnc.i_~n .del. c:urso. 

+ Nombre y t{tulo de( 1nstt'uc:tor. 

+ Lista de 2Cs raceptores. 

El ei(pediente" se gLI<:if'da en ~l .'ll•chivo de 

c::mtren.:i.mienta. 

D.:ir un reconocimiento al ter•minar el curso: 

+ Certifi~ado f1t•mado par• el instruLtor y pot• 

el g1:wente df.1 cintren.:imien to. 



FORMA PARA EL INVENTARIO DE HABILIDADES DE MANTENIMIENTO 

Tipo de equipo: Conpresor Especialidad: Mecanica 

EllU I PO/SISTEMAS APLICABLE: CoMpresores: 112, 113, 114, 115, 116, 

HABILIDADES DE HOMBRE DEL PERSONAL 
CAPACIDAD 01arque Unol 

MAHTEHIMIEHTO CALIFICADO Toi:al- Pare ial- "º Men'te Mente 

A. Servicio y 
1.- Ricardo R. / 2.- Antonio o. Lubr i e ac i On 3.- H. Antonio "· \/ 

B. Rutina de Man'te- 1. - Ricardo R. 
/ 2.- Antonio o. 

niniento Preven'tivo, 3.- H. Antonio H. v 
e. Identificación de 1.- Ricardo R. / ProbleMas. 2.- Antonio o. 

3.- H. Antonio "· V 
D. Reparación Menor 1.- Ricardo R. v 2.- Antonio o. 

3.- M. Antonio H. 

E. Reparación Mayor 1.- Ricardo R. / 2.- Antonio o. V 3.- M. Antonio H. 
1.- Ricar-do R. I F. Co11postura 2.- Antonio o. V 3.- H. Antonio H. 

UALORACIOH DEL EHTREHAH 1 EHTO y RECOhEHDOCIOH: 

Pr<J!1raMar una clase sobrt: identificación de probleMas 
y reparac ion Mayor de coMpresort-!'s par;i riecanicos. Contra"tar 
COl"'IPOSturas de coMoresores con ,.¡ fabricante. 



En cuanto. a la.eficicmcia d0l mantenimiento, el parAmDtt"o, 

tiempo d~ reparai:t6n pot'" i .. "'\llu, puede ge1· disminuido al. atendet' 

c:omplf!t;~ y oportunamante el mantenimiento preventivo para cada 

t.~quipa, -.respetanr1o el má:dmo tiempo previsto par~ rc.Jlízar ~na. 

inspección o ·para .:\l ivi.Jri algL'.m dcsparfec.to. De aquí surge la 

necesidad- de tent?r cclmputari::ado un archivo de datos an el que se 

e_stip1..\le un tiempo est<3.nd.ar ml\::imo por actividad, cuya finalidad· 

as l.tt de apoya1· ül gorenta de mantenimiento en la 'p1·ogra~aci6n de 

actiV1dadeS a rc.:lliz.:.·w en el equipo. 

logí•.;tir:.a. du mantenimic-'nto, lleva 

planeac:\6n y contrnl da la~ p1c:.:as de. ropuast.o, l.:\ C<-!al tnmbien 

pl.\ede ser (_omput.:wi::cJ.da propor'.=icmando la i11for•mac:iOn rv::.•cesar-i.:\ 

sohl"e los C.O'Olta::; 1ncurridos a cziusa d~ una repru·n.~ión_! A0~_9má_s, 

post.•e también 14.l t:-:\p.~cidBd de controlar a aquellos .matt?r.iaÍe!! y 

~qui~a de mant~ntmianto utilL::ados, y que son ·re91str.?.drJ~ como 

,::ostos de in,,arsiOn cm este departamento. Oentro de estos costos, 

también pueden ínclufrse equipos sofo$ticado~ de medic:i_ón, tales 

como vibrómetr·o=.. para llevar a cabu, la del 

mantenimiento pre;.Jict1vo en mt'lquinas rotati·.•as. 

En 91:mi=ri!l los costás de muntcn1mien~o "tantO-PC?r inversión 

po,. i}erscino1,-- como directo¡¡_1_c,~!J~!fl_~ri-ta.n. ~l ate11~er &:·este :ana11Sis, 

pero los benefic1os se r~_flejan ·en el t09rc:i de-)?S- -c;~-:ffft~ivas --d~-

la empresa. 
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V. FACTIBILIDAD V MODD DE APLICACION DE LA COMPUTADORA PARA EL 

MANTENIMIENTO DE EQUIPO. 

enormos vantuJas qL1e ~e prC?sen!;an, <31 mojorar 10.1 adintni:;;tracion 

del mantenimiento utili::¿;ndo un ordenador como un.:t hcrram1entcl 

través de la cual e~ po::;1ble llevar un mejor control de las 

actividadm;, 1·eali::adas )' por de.sarrollar en el, equipo de la 

r..ompresa. 

Los _-siguientes serta.n--~alg!-it1os ____ dt? 0'.i-o-~---~~.:.w~~e~t~O~ en base· a 

los cuales se decidirla ~cbrci~·:1~~-~~o~·~.:e.rú~~¿i~: de 

sistema.de cómputo: 

- L3 cantid~d de equipo· i~~-':-'~~-t:_ia~~,--~ot• !Jl~n-~ene.r. 

- El número de trabajadot·es espec:i.al i:-:ados. 

La manera de C'ontrolar los invcn't,Jrlt!S• 

- El presupuE!sto económico de la empresa. 

- Etc. 

.3.dqu1r1r un 

Pero debido a quo la intcm_c:iÓ_n:. fLmdaffi~.~ta.i ':dci_ dep-~rtamentc_> 

do m.J.ntenimiento', es lograr~ las 

.:u::tiv¡dades administr<ltlvaS, .se 

milyar análisis. '·~ 

El _ ~º-~-oto~_de~ la_ ad~i..dsi¡;:i~~-:e :...iiy¡plementacíé-_i'l-dS?C-tú-Stema dE-• 

cómputo pasar ta a· ·tor•mar -~~t~t~·'.de It;s:·'~ostoS de rnversión del 

depart.dmento de mantenirñient:o'. ,'t nat'ur·a(meñ.tC ~eria L1na fuerte 

invet·s1ón que duran.te lOs·-dos primeros años no reflej3ria un 

aumento ··considerable en las ganá.nc:ias de producc16n; pet'o .L\ 

camb10 de allo ~e_ lCgrarla un control más. sólido sobre l.:~ 

atención ~l equipo. Ade¡nás·,. c:r:>n lo anterior, sc.i cons19Lte -:tcfqL1u·1r 



un ritmo de trabujo md<':3 uniforme, pudiendo .. cont·l.~oli\r.ln de mane1·a 

Ac::tualmi.:mte.• los f·abt•icantes de.mayor renombt_'e! como 

induGt:rL1s· IBM o Ht?wlett ~ack~!~d~ 
_'. -.. -.'· _·>·.: ·'>- -

pc.l~e~~- ' .. ~un~o ~1 hardwftt~ó como 

este capitulo. 

sigll iante: 

- Instalan 

- F'r·ueban la· ··funC:"i'of~a i f di\lt d~) ~6'.f h1i.\~·e~_-' 

Cap"'c i. tan 

- D ... 111 le.\ .c1'.:.ie.•~.nr-ia n~c~sC'lrii:t. 

El las. 

siguientes caracterlstica5: 
.",J'· 

Ut1 li::an c...t m&tcido induCtiVo páf~~·/P~n~.~~·~'~ :sm .. ~·el manejo 

d~l ~o fb.,arr.:i. 

- Dl~finen si el equ_ip_q·_ C?s_tá· -~~~s(f.(~a'.d.Ó: pOr·. át~ea ·_geo~ráfic;a 

o p~-~-~~?.e;:~_i_~_!}_cf~~,i':o-e\~.C,~~-~'.íC~~~·~,:-.m~.~~ni.'~~,"°--o~tc-~-~--=::---,"' 

lden ti f i can ~ .1 ~_"ciq~~fpo··: :Y-.-.S~:~--. d{/~:r~en tes.:. pa;~.teS median te 

un cód_iga:·. .-:::\ .. ·::<-· .\_:.'..:;> .. _\~~ . 
- :,· .•_ . - ". . - ' 

Describen, def:alf~dament:.e, lo~·'pi-oC:9d·~·mieíltos- de. repa':"acion 

para .cada: _p·i~~~~~ · ~~l ~~~iP·o·~ 
Ll~Vari un r~c6t·d -.-histOri.co de los prsicedimientos 

real i ::"C\dos en. el equipo~ 

Dan la f:tc:i lidad de. programar las futuras ,i.cc:iorH:?'5 z1 

rr..11 i=ar en f~l ~·qt11po. 
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- Posibilitan l.3 intet·acción con ot;1·as áf·eas'.de aplicación, 

como- la del almaC:eri de r~epuc~to".i_,o· l~ de. costos. 

-Pt·opcrcionan un pla:n do tn1b"'Jo por desá.1+oi lar, do 

~c::ttr.rda ~ .l.Q pr'Ogra_mac1dn de la- atención·· al equipo, 

médiante,_.6rdC-ne!ci· de traba.Jo en la_s_ q~te so detalla: 

"· Que _tt~.tlbajo ce t•eal i ;::ará • 

... , CornO se ·rea 11 zara . 

..., QuÍ~n -:¡-~, at'endér~ . 

.... Con flUe herr.lmi6nta. 

"'" Cuanto tiempo dt>bG dlW.:l.1· en prorn12rJio~ 

"'" Adm-1tan 1"-l retrO.nl1m1:1ntac:iOn de las orden_es de 

trabajo omit1da~ con las obst!'rvu.c1011es <.ldic:1onoles 

acción y ·funcicmil.mumto dQl :::>1stoma. IliM .:;4XY. enf~cado '-al ·área de 

mu.nten1miento; para cubrir de esta manera, l~i. par ti?. concerniente 

.:\l modo deo> aplicación de 1.J. computadoril. cm e~te._d~p,nrtamento. 

El z1~tema IDM 3'1XX enfoc·:J.;lo J.l. área dti mJ.nto1ilmiímto, ti~1ce 

las sjguienln~ considerac1ones; 

1) El depart~mer:t~ qe _m.:\~_te_nirnienta, cucnt3.,-Con el sltfu:1ente 

per5onal capai:itado para citender las labo1•es preventivac;:; 

y c:orrccti\•a:'J pm· e:,pi~r::iill idad <Eléc:trl.cc\. neu1~1,.!Jtlc~i., 

etc.), a nivel admin1str.:\t1vo y obr-.:;ar•o. 

~1 A~:i miSm'J s1.•pone r:ont..:ir r:or. L•l herramentc.'l o tr':SL!mas 

adecu.ndos. 

Ld implantación ~1e este s:3tem3 inicia con ln cod1fic3c1ón y 



personal se c:uQntn par especialidad, c:on qué y c:on, c:ui\nto 

material de r•epuestu SE' cuenta en el almacen; además S{~ 

introducen los datos úe cos.l;o dF! ma~;erial y .m~r:i~ .de obt•a. También 

con los datos -históricos de las 

roparat:.iones reali~adas en c:ad.:i equipo¡ asl mismo se introduce la 

informctt:ión sobre los n~~todos_y t$cn;.c:as uti.lizadas .por los 

tr·ahaJ"'doras junto con que ha1•r3mienta y en cuanto tiempo se 

reali=a ur1a labor e6p~cifica. 

Twdo estn con forma una sólida bdse de datos desarrollada .. a 

tr-av_és rJe la cooperación de t_odo el personal del_ depart;.:.\mento, el 

cual debe dedicar un esfuer~o e:~tra durante un periodo de tiempo 

que dependera do la r.:tpidé:: y dispcnib1lidad con qui: -=e lle·,~~ 

~e1· pr11Jr1t~rios; ~si mismo, da dquellos si~temas da mdquin~·cuyo 

f1mc1on,1mie11to n::-:. indi'2pensablr~·· 

acciones rw.\lt::adas en el equipo, 6bligando la e::istenc:ia 

inlrinsec:a de un~-bueoa c::oordin.:\c:16n entre administradores y 

Obt"EH'OS. 

A cent inL1ac:·iÓn ~e present.:m·· los pt'OC:edimiento~ 

.:\dmtnistrativ\Js que idea.lffientc s~ :icben 1'·~al i::::ar al momentc de 

prpsentJt'DD los aifercntos caso~ dn m~ntenimientc, y~ sea durante 

o 'je:;.pt.tó::i do !.1, impl.:.111tctc~·.ln del sistema. 



:·-·-·-·-·-·-·-·-·-¡·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·; 
1 ' • ' 1 
' Datos e 1 Tareas de I SeguiMiento 1 j 
1 identificaciOn ManteniMiento de partes y 

del ~quipo preven'tiuo reparaciones 

1 Historia de ! utilización 
1 

~---·-·-·-·-·-·-·_j· 

Solución de la 
orden de 
nantenirdento 

2 

3 

Historia de 
servicio 

Historia de 
reoaraciones 

Control de orden 
de Mant:eniMien~o 

...,,Planeación 
11.,oPrograMac i ón 
"'SeguiMiento 

1 1 
¡·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-· ·-·-·-·-·-·1 

Control de 
inven'tarios 

5 

Control de 
ordenes de 
col'\pra 

His1oria de uso1-~~~~~~~~~~~~~~~~~...J 
en inventario Historia de 

1 coMpras , 

~--·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·J 

DIAGRAMA BASICO DEL SISTEMA DE HODULOS 



URGE"TE 

ORDEH DE 
TRABAJO 
IMPRESA 

ORDEH DE 
TRABAJO 
INPRESA 

SOLICITUD 
MAHTEHIHIEHTO 
CORRECTIVO 
PLAHEADO 

COHTROL TOMA 
DECISIOHES 
V EVALUA 

MODULO DE HAHTE­
H IH I EHTO PREVEH­
TIVO 

REPORTES 

ASIGHAR 
EJECUTAR 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA ORDENES DE TRABAJO 1 ....,_, __ ..__ 



MOOULOS QUE COMPONEN EL SISTEMA: 

]) Módulo do cnntr·ol maestro 

2) l'\Odu.lo d" control d" mantenimiento p re·1en t. i va 

3) M•:ictulo de control da ordenes ~e tr·abajo 

q) M6d~1 lo de historia d" coo;itos y rep.3rac:ión de componentes 

5) MOdulo de compra<J. y control dro invcmt¿\r1os de partes y pie::as 

6) Módulo de control d" costos 
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PLo:iNEFIOOR. VII 

~~~~~~ ~~T i~~~~~n~~~~o~e s 
c:>r·'f--:ct1vo en 2, 

"'V.;il1d.;. d,;ito:s 
'loFl111"1::0:-.t~ el .n:stefl'l;a 
"'Mr-e>nv~ el or·1g1n,;il ~ 1~ 

C•:>C:•l~ #:a 
..,.:;.:.r.er.;. Oi:T ~ r·epor·tes 



DIAGRAMA DE FLUJO PRRR LR ORDEN DE TRABAJO URGENTE 
EN 1 SOR Hí\HTEH 1111 EIHO ALMACEH PRODUCCIOH PLAMEAC!OH MTTO 

Supervisor y/o 

[Falla.del) oersonal 
.._Rec 1be UOI 

ALMCEHISTA PQUlpO ¡ "'J'.lsigna res-
1 ponsable 

"'Surte Material .... :.· "'Anota el non-
bre del res- "'Anota en re-

Supervisor: ponsable en ~ verso Mat/- {/Avisar si ...,.Producción la Mist'la. j fecha/hr • se "'Manto "'Coloca la ODT "'Ret: aba f i rMa 

~ Su¡:ierintt?n- li2 en el ca-
1 

1 

"""'Retiene ODT 2 
dente sillero de 

,I/ ,1 ODT en proce-
so en su Slt'C- 1 

1 ción de 

1 
[Ehborar ODT 

1 
EHERGEHCIA. 

SUPERUISOR inpresa J. o il """'Conpleta 

1 2 

PERSONAL datos SUPERIHTEn 
"IOMa UUI ortg. 11 ""tH iMenta "'Revisa y 1 a e op i a u 1 sist:ena. 
..... Inic~a "trabajo trabajo PLANEADOR 

~ 
"RecoJ e nar· tes ~ ""'Firna OK 
"'Al terMinar ' 1 /'\ "Recoge/Val id; conpleta la ODT "'wiAl iMent:a a "Anexa la ODT S2 sisteMa 

o 
y la coloca en y : "'Ar chova o ,J,. casillero,~ '\~r-chivcy la sec, de ODT 

,1/ para revisi6n. \ / "-Colocar en el ~_-=r=:::: 

casil !ero de r---suoerv1~ V 
\Archivo/ energflnC i as '"l OMO IJOT p/rev l. 

''~ // ....,L l attar a Mtto "'Revi.sa el trabajo 
....,Anotar en "'Fi rtt.1 de aoroba- " / control Je c1ón '/ 

001 "La coloca "" el 

1 
casi l ler·o ODT 
terninadd, 



EMISION DE LA ORDEN DE TRABAJO 

FRECUENCIA: Cada '.ti?:: que se presentan anomalías, deficiencias o 

fallas graves que requieren de c:orrecciOn urgente. 

PREPARl\C!ON: 

A) Solic:itantE> 

1) # de orden de trabajo, tt de folio impreso. 

2> Fechü: Anotar la fecha en que se elabora la orden .. 

3) O"p .. :wtamcmto del solicitanlc: Anotar-el nombre del 

departamenl;o de_ dond~ se solicita,~~. ctr~b_a.10._ 

Per:;.onal: rinotar el nomtire c1brt?viado - del 

t.Jepa!'tameinto de mantenimiento a q.ui~n .. se dirige--1~ 

orden (mee .• eléct., P.tc:.). 

5> U de oquipo/- Descripción -

flnol;"'1· el nombre del equipo 

6) Descripi.:1ón dt•l oroblema: /~reve: iCom(Jlet~-:·. 

7) {:h.tt.ari::.aciOn: '..·'_; ·:·. ___ , 

Nombre y f_jrma_ de.~iu1~n-~~-!';é-(t~ Y: 'autor1;:·a 
"-= 

la 

orden. 

B> Penmnal dQ-· mant'en,iffiiento. 

8' Desc::ri(Jci6n de 'la t'.:irea ~~'.·:mafít~n·¡~~cn'to. _, · 

Anotar cin _ E3_~~~- .j:~f~-i!_~!E- -~~~--,---~ir~~.~-:~d_e"~ 'Jl-=ª·º--~~D ;-~-~en to 
-. ··- -r -:.-,-, . ' 

pot• r,eal i ;:ar para cO~t-.eg.(r .. · o'"t~ep~-rar .-éi, equipo. 

9) tt de ~mpleados 

Anotar el número d~· emplead~s ,. que r~e~l i:an el 

tr,lbaJo. 
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10> Clase. 

Anotar el cód.~go di:i l.J.s·_ persOnas· que .re.:ifi::..ln ol 

tt•abajo 

N> Respon~-ab'·i:~. 
- ·-. 

AnOtdt:. ·el -~om~re d_e·_ la ·,_~et:son~ __ re~por·?~""\l?_~e_ del 

"--':;---

.. ·_,· ', .. ,.: _ .. -: 

u~o de -1~ :[:~p-~~·-:u-~ -.~ <re~~r~ió> como ·v~le de ''.illmaCén" 

l6) 
___ . -.· 

--~notar' -~-" ;~s_tf-. }:~~P-.~E~~~}~f_ ~~~~-b·~~$ 
-soliéitado. 

19> Cantidad rcqu~ríd~. 

F> larea tfirma) 

Soli"Cltar fi't--ma de aL(tori'~aci""ón·de1.·sollcitaritc· a 

del iuperVi!!or de ·manteriimieryto.::. 

'.20) Nombre '/ .fírma''dc __ qufCn -recib~.-'.1'~;..J:· .:;~:~·Í·c-~i;~s·.~' 
< -. _, . 

C> Supervisor de mantenim~er.tó·: 

13) M<intE!nimiento 
"'·-:::··- ,_.,-

-Firmu- de:c:on-formidac;t o·O.:tiOBo~~·- efioeistft_ espal:'.=io ~al-

con la 
:··· ··, -

é:al tdad, l imp ie::a y bÜe·n. ·:fu~cio~:am-i~Pnto ·-de1 f'.Lluípo. 

14) Fecha de inicio. 

15) Fm:ha dn tt~t'mino. 
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N> Resnon::.<..1.blr> 

ílnutar el nombre de Ja pen;ona rc>sPon~ablo del 

t1•abajo c:uando se .._i,signa la ODT.· 

L:.t 

JL1tori:z..Qción d(:.'l vcil~ al ·.alm¿icér.. 

FJ Tat'C;!l:l (firma de ñL1tor1:ac.ión) 

Si '-7>P _requiere, firma de_ ccmform1dnd.-desPués dO 

rt::>visi.'t' y 1'!.ceptat_' la !'eparetcfón Sn: c:i.l 1dad, l LnpiE'=~ 

y buen·· tUncion<lmiento. 

16) dQ parte y/o :::antro! 

Anot.:tr el" número de .Pllt'.~~e. d_c1 -·at".tl.c.:t.tlo que :;e 

cmtrt=?9a. 

17) Lor:¡tli-:.:Jción de in.'.•enti\~·i~ 

Anot.:\r l..:\ c:lt""i..'>'e do lOCan';:-ac:iOn- dul _artic-uJo YllD 

18) FilalnJ~el/columna 

Anotar· el·_ tt ·:éi~ l~ Ji la/nivel/columna en donde 

loc.:;,.li=.a.e1_a; .. t1é·~llo que ',;ie e'otregÓ. 

1q> Cantidad Uñadá 

Anotar LJ cantidad dé articulOs que se entregiln 

f.1 sí e: ~;mente. 

.:.1 



:t) Fech..-:o/hor~a/~'llmaceni~ta 

flnot::1r fed1ii y hora en que se entregan loo;,; 

c.1rtic:ulrJ!;, a!i'il L:omo el nombre de la. persona qw;, 

los entrega. 



FORMATO DE LA ORDEN DE TRABAJO IMPRESA, (fREHTEJ 

ttEquipo 

Descripción del probleMa 
Breve: 

DESCRIPCIOll 

·!> 
CoMpleta: --~------------

---------------,-~¡.,\ ·~;~·,~, 
'/' 

Au1:orización 

® 

-·-·-·r·-·-·-·-·-·-·-·-·-·~·-·-1_:_;::.0.:_,;~:::;::.:.;...,,_.T._.,...._ . .c..._1_·-·-·-·-·-·-·-· 
Tarea, Descripción de la tarea , Clavé ,:llPersonas oeHrs, estiM., Unidades en 

1 de ManteniMiento 1 · .. '.:·::¡·~:··.·.·<e· ,/ 1 ·: 1 servicio 
-·-·--¡·-·-·-·-·-·-©-·-·-·-·-¡-,-·;~:¡:::r:-·-·-·..,·-r-·-·-·-·-·~·-·-·-·-·-·-·-·· 

1 

i ~~~~~~~able: @ 
! Tert'linación: -----------
j Código de deMorat _______________ _ 

1~~j;~·; i-~E:~~-¡ ;~d"~;;- ~-e 1 ~;~..,.cúi ;~-.¡; ·d"~;:;~~ ~~· ;~;· ;~;¡ ;~ - ·! 
, cv 1 (J:o) ! 1 @)! 

- ·-·-·-·-- ·-r· - . -· - --·-·- ·-,·- ·-· -·-·-. - ·-. - . .,..-·-· -·-· -· -·- ·- ·-·-
Producción:· ManteniMien'to ·Fecha de inicio:· Fecha de tert\inación 

-::12:; 
1 

rg1 
1 

i:f4J 
1 (~ 



Ccont,, ,) Reverso, 

1 INVENTARIO 1 

Observaciones: 

.: ... 
·~·-



DIAlilAHR DE FLUJO PARA LA ODT, SOLICITUD DE HTTO, "CORRECTIVO PLANEADO" 
SOLICITAHTE 

Hecesidad de 
ManteniMiento 
correC'tivo 
planeado, 

""'Sup. produc. 
"""Sup. de Mtto. 
""Super intend. 

ODT 

ODT 
Au'torización 

-Colocar la 
solicitud en 
el casillero 
de od1:, 
-Re1:ner 
cooia Ul. 
-Anotar en 
con1:rol de 
ODT. 

MAHTEHIMIEHTO ALMACEH PRODUCCIOH PLAHEACIOH DE MAHTTO. 

Recoge/valida a las 
~~,.._~~~~~+-_--</ 9 aM o a las 4 PM. 

-Alinenta al sisteMa 
-Genera ODT "Correc-
tivo planeado 11 por 
prioridad y carga. 

-Expide ODT y reporte 
del "PrograMa de 
trabajo del super­
visor••. 

ODT 0 

Hant.eniMiento 
correctlplanea 



REPORTE: Estado de las tareas de mantenjmiento~ Lineas de control 

con descripcióf"'!. 

-. taren de 

manten imumt:o, que debe ser i'hdi.Vidud~ pat;¿i 

cad-:l m~\quin~. 

·.. ..<·~". ·~·:-:: .: . . r 
m.Jnt::mimiento p_rnventi~_o ~ :cor~~~.e~t.i.-fa_~~.L.1f:i_ea· ~q;:~o~tro_l o 

ti\reü/ tnst..1·ucr:ionris o. ~c~c:rip~~~'.1~_sr :1 t.n~~ ~de ·pa~'tes." 
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1 TITULO DEL REPORTE 1 
FECHA: 

1 

CLAVE DEL EQUIPO: 1 
TIPO DE MAKTEKIHJEKTO: 

IMDICACIOM ESPECIFICA 
DEL TRABAJO HEDIAHTE 
UH HUMERO SECUEHCIAL 
COH PRIORIDAD APRO­
PIADA. 

I
CLAUE DE LA 1 
LOCALIZAC!OH 
DEL EllUIPO 

ESTADO DE 
LA ODT: 
'°W'""'Critic:o 

,.,.Ret:rasado 
~Asignado 

PAGINA: 

CLAVE/EQUIPO: 

FECHA PARA REAL12AR 
LA ODl: 

1 

DIAS TRABAJADOS: FECHA DEL 
A LA FECHA: UL TINO 

SERVICIO• 
'---------' 

PERSONAL 
ASIGNADO• 
..,.Especialidad• 

..,.Cantidad• 
"YTienpu esti-
"ª"º para el trabajo: 

TI PO DE PARO' --- SUPERU I SOR: --PERSONAS:--- PRESUPUESTO 1---

Q DESCRIPCIOH DEL TRABAJO• 



1 
TITULO DEL REPORTE 1 

FECHA: 

1 CLAUE DEL EQUIPO: ICLAUE DE LA 1 
TIPO DE MAHTE"IMIE"TO: LOCALIZACIOH PACilHA: DEL EQUIPO 

ESTADO DE CLAVE/EQUIPO: 
LA ODT: FECHA PARA REALIZAR - - - - - - - - - - - -¡ ........ Crit:ico 

IESPECIFICAR EL TRABAJO "'Retrasado LA ODT: 

,POR DESARROLLAR: 1 ""'Asignado 

1_ - - - - - - - - - - -

IDIAS TRABAJADOS FECHA DEL PERSONAL 
A LA FECHA• ULTIMO ASICiNADO: 

IHDICACIOH ESPECIFICA SERVICIO: "'Especialidad: 
DEL TRABAJO MEDIANTE 
UH HUMERO SECUENCIAL "'Cantidad: 
COH PRIORIDAD APRO-
PIADA. ""'Tienpo es'ti-

"ado par~ el 
trabajo: 

TIPO DE PARO:--- SUPERU !SOR: -- PERSOMS :---PRESUPUESTO 1----

11 DESCRIPCIOH DEL TRABAJO: 



Programa de manlenimi~nto preventivo. 

F·1·cpós1 tu: 11Cl 

pro91'elmildos ')' mantenc1· crn1~c.·rvada nl oquipo co11íct'me los 

t'eporte~ del Ucpar~taml?nto du m,':\ni.enirni(:nto. 

A r.ont1nL1ación .,;e pr.·cr.entan do-::; cJemplos <:1;pl1cadoB ¿¡J 

proceso de Cor1·uga.do. El primera r;:>spec!1·ic.:i.m11nte. ~e ~r·lt':.:i .1 l< 

med1c1ón 'J comparación du la<:; d1mens1onP.s cJQ Lo':i 1·mHllm::; 

corrugadore~ del f1n9e1·lcs~; m1cntrus qur~ el S\:'9Ll:ido se .:1pl lt'.!\ 

para real l ;:;:1r el c:i.mb in de lo~ m1 "Smos una ve~ t lP.Q::ldO el mo111r.-1d.o 

ele! <:>L\ m<J.:~i-mo dcsya!ite con l::i c:.uilt se r .. woduc_i~~.3. s1 r.tmt.inú,1. t?1; 

funcH.m.J.micn\:.0 bJ.jo es.is cc;ndir:jcinPs fJt'aduc.:i1·tt c<:i-rtcn de mat~ 

t.~ l i dad. 

~.e 



.-----,..,--,,.--,,--,,~.,..,,..="'~PROGRAHA DE HAHTEMIHIEMTO PREUEMTIUO FECHAI 261)(1/99 
RODILLOS CORRUGADORES LOCALIZACIOH: J~AsignadoJ. PA61 1 
MAMTEllIHIEMTO PREIJ • G;,bezotc f lo -te: "C" PARA: 391)(1/90 

ri;_fili.fEJ!!.tflfii.fii..YiEiEiT fü_Q] ~~~i vgv o D~ ~E:~~~A~!c anlco 
Olll° CAMBIO DE RODILLOS 'f'"ORRUGADORES LA FECHA: 1 "es HS1 32 

FLUTA "C" a PERS 1 7 
PRIORIDAD• Hl /DIAS TRAB. 489/ 
RAZOM: Cartón COl'\bado, hllftedo · · 
desp~gado, no PU•d•n au"entar 
la velocidad a la Máquina. 

Tipo de parol Progr~ado, ftecan. 
Suptruisor: Robtrto Alquicira. 

ULTIMA FECHA 
DE SERUICIO: 

29/X/90 

1.Reuisar la flauta de los nuevos rodillos corrugadores 18.142"> a todo lo 
largo c/90' de su circunferenciill; asi co"o su diárultro exterior C12"l. 

REQUIERE: 11icroMetro de profundidad ... s y MicrO..etro de lB"-15", 
.Arftar rodillo corrugador superior {lado del operador), 

lntroduc ir el borde d"l sello a 112" antes del tope de la •spiga del MaMelón 
H~~er la tapa interior con su r!ten y la liga, calentar el rodaftiento en 

aceite por espacio de 112 hr.; Meterlo en la espiga. Colocar la arandela y 
la tuerca de seguridad. Colocar el borde del sello a 1 118" dtl final de Ja 
tu•rca de seguridad haci~ afuera; illcoplar la chunaceraJ colocar la liga; 

~~!0 ~:~r!~o!ª~: t~~~~~~~i~~"s:ud~;~:~~ e 1 s!ei7!~:rd~·ª~~T~b~!~á ~~r~~~c:~ 
el buen acoplami•nto. 

REQUIERE: Rod,.,,iento, reten, bordio de s•llo, anillo, arandeh y tuerca de 
s11guridad, ac1Pite DTE BB. 

J,ArMar rodillo corrugador superior Ciado traccion>. 
Tan"to ~l lado del operador cOl"to el de tracción 1:ienen casi lo nisrto, con la 
diferencia que en el lado de traccion no lleva la arandela y la tuerca de 
seguridad. 

4.ArMar rodillo corrugador inferior Ciado del operador), 
In,roducir el borde del s"llo a 9116" antes del tope d• la espiga del Mar.e­

lon, Meter Ja tapa inferior con i;u reten y la liga, calentar ti balero en 
•ceite por espacio de "edia hora, enseguida se coloca en la espiga, Se co­
loca la arandela y la tuiorca de seguridad, El borde de sello debe quedar a 
1 1/4" del final de la tuerca de seguridad hacia afuera. Acoplar la churia­
cera. Colocar la liga y la tapa •x"terior con su re1:en. Al "terninar de en­
s~blar se des1:apa uno de los ex~reftos de lubricacion y se llena de acei1:e 
para verificar iol buen acoplaMiento. REQUIERE: Balero, re1enes, borde di! 
sello, anillo, arandela y tuiorca de seguridad, aceite DTE 88 . 

. ArMar rodillo corrugador inf•rior Ciado de traccion). Lado de traccion y lado 
del o er dor. a dif,.rencia es uio a u· no lleva ara ela tu•rca de se u. 



LIGA 
RETEN RETEH 

TAPA 

E~TERIOR 

SELLO DE RETEN 

CHUMACERA 



1.- c~~RACTl:RISTlCt~S DEL REDISEtm 

F.l motivo por C"l que 

m,'\quin~, ·es 1;1 c:n·~tcr.cia de ::iU nec::esid.J.d presen.te o p1 .... crnblo. El 

prt::lc:.~so de c1·e;1ción se inic:ic.1 con l:\ conc:cpción de Ltn d1spm.Ht1vo 

q1.•c sirva na1·a Lm"l dl~tet'm1r.<.1da fi.nalldad~ A la idea concebida, 

:;igue el estudio de 1.:t disposición de las di•.'ers,:_1!3 oartes 'J de l;,i 

posu:ir:in y ct11n1~r.:nón do lci.s c::J11e:.1ones. 

rnuv1m.i.~11ta,_;, ri;:ol;1t1vos c:1nemtil1ce1 Je~ estas Ull111\;._1S y de lü 

mtiquin::i.. Por madi f 1 ct<lc: ion e"" 

pcrf~rr:ton.J.mHmlo~; c:>\ff1]sivos de las 1dr:~as, lo prob~ble es que $C? 

L1n buen proyt'c: t 1 st .;, debe.~ poseer muchas -:~pt i tudas, por 

0H~1nplo. 

n) Conot:-t)r- bi~n-L:i te·or"i.iJ. d-C-resist8nc.n1 de-m.:.\terialf~s a fin de 

part.cs ··f 111e::"s de ·1a mt\ql1inf'\ dl?bon tcr.or resist~nci3 y 

_ _r_1g).qg~ -~~_e!~~~·?_~!'-~~ ·--

b) Amplios conoc:imientris de las prCpiedades de la:; mcüeriales 

empleadas en las maquinas, p:.1r.J. lo c:ual h.a. d12 n:lar al 

c:orr1en te de los proqresos r~dl i :;:¿'ldcJs en los últimas años 

snb1~i..~ ~5ta c1tE'~<::;ti6ri. 

!n>::lusc f"lc:tores económicos d12 las diverso=:. procesa',; de 
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deben deben s.E:n· producida::. i.'. c:osto compot1t1vo. 

dJ Cimoc:imiL:>ntn'Oi e-;,pec:1al1;::ados sobre d1•10r-sas .are.:-<;, L<lcs como 

las de L.is p1·opiecJ.:\df.'s de lo~: m::<tP.:·1ales en i.ltm~·-:...•r.H·.:\'.'" 

corros l y,:_\!;.;, 

1·~lati'JZ\mcnte cilev.::da·;. 

e) F 1•oparc1c Lón PL\1'.) podor• .:k·r:1d i 1• -1.CP.1·t."\d,:•. 1.i;;:n try: 

hacienda t.~"-,n de C:.::.\t.!.tlc-~ris de -r .. ~l'i i:~·~ión. dobe .-:0111~"-•1· 

r.:ui\ndo 

comcn~· . .:ir 

p.:.wa control .. 11~ l<\s vibi-ac:tone:::; y :;onidos poc~blemente 

rl:.!sul tan tes. 

f) Al~unos ci.:sta~· d~ -;~ntidc estót!l.:o. ¡r3· que? el Pf"Dd~ctu h.:1 de:­

"utrdar" .:J.l ccmprador::pa•·a que ~ea vcndthle-

c;,> c.:.mcc:-:.mi~nta!:i de er:or.om!a ~: :.c$t0:=:: ccmp3r.:\l;ívo-::;., y.:i qu~ 1.1 

ra;::on de !:>Or de los ingcr.ie;•os m1 ült1ma instc:inc:t.J., e-:. 

ahot't".:ir d1ner-o .:t quiemt'!'3 los ~mPlP.'°m. Tacto 10 quC' st.1pong'"1 un 

ª~-m~JJ_t9 _tjqt Cl~Sto, __ dl.Jbe_ q1.J,ed.;:·--ju;;t1fícadC»-po_r -unü meJora-dt!l-

f11rir:ion.3mHmto, adíc:16n dr. fllguna peC!..!l t~rtdÚd fl\vo.rable, 

,:Limen to dE· •,11da út1 l. et;c, 

h) Inv~nti va e 1ntuici6n :r~¿tdara. que J?S la más ·1mpo-r.taríh.! para 

l.:i má:::.111'3 E>f!Ca':.1P. 

El proyec:.tist.:t e~ .:inte t::i:io un crc.;u.1·'.'.'H'. Ant.?s· de t•ed1suña1·, 

5Ll ttit)enio ·.: c.:ip.:ic1dad im.Jyinati.~, dehet•án est.w cm óptima>:: 



~:ond 1 e: í enes, 

Los J1bu.io::; y las espnc1fic:acione;;; dPtall:idas p.:i.ra un 

redi~c.•ño r:t11nplc..·~n. son el t-e9i.stro cJe Ltn<l multitud de decision<:.>s, 

El pro:.1ec:t1~ta, en lo:s pasos fin.;:\los del proceso de rediseño 

es basiC:.:.tmQntn un tnm¿:\dor de-dPc:is1one..:.- Debe> trab.J.J.:\I" sobro un<J 

:.iól1dQ __ _!tu pri_ncip1os cumtificos ·.;up J P.mQn t¿idos ::en 

in10rmac:16n cmp!r)c.:i.. Sin emb.:.1.rqo, dnbn •.:>ntenlitO!r que 1:-1 c1enci,, 

solo puedo esf;-,1blecnr limite?':'• dnntro do lo:. r:ual~5 dcib~ tomür<:'iu 

dt-c1:.::i6n o d:.lr Un,J i,m.:igerl in;t..cidi~hca de los efer:tos de> una 

dcc-1Eír .. n p:irt..:icular. L~ rlr.c1:aó11 misma. la to11,_\ to>J µro¡ec!;istu. 

Por t.:.~nto, ~·l juicio i.tl t:t.Jmat' las dac:isiones r-~~ un~ de las 

r:ar.:i~tr?rt:ot1c:a~ sobresal1t-ntes do un buen proyectista. 

2. S_ECIJEI !C lA PARF1 mi. BUEN RED I SEílO 

Dl? todo 10·1.mpueHtO .antt~rieit•mOntci, pademo~ re-::;umir que el 

pr·oc1:·~0 de r9diséffo incluye le si~L~ic:nte: 

.. d fiE•t:nnoci::n .. -·-ün-ü. - iúfr..:es-r(1-:i~1 i' es t.ib l :~c:cr· L ~ en ~et m: nos gonera l ~~. 

Est.. .. l dei- ine ,n J)Poh lem~\. 

b) Conside>rar• var1!l"3 altern~tiv=i~ pnra re:;.olvet• el problema y 

selec:t=icn~r uno par,1 inve:-s 1.::,9,'".lrlo con ma_)·1Jr cttitJ1d1J~ Lo:: 

(.;5~,:.tdio5 de foct:.bilidad resoilldado2 por 

c.' Ji.,~~1 i ~.:u· un rcdi·,...:.~~o prel im1n,;i.r tlt:: l.:\ ;náquin.a, e!:>truc:ti. .. wa., 



sistema o pror:e·'>o s~lcic:c:ion.J.:to. E~to ~~t:.\blece 

especiticacic!'lt"!5 p.:.ira los cwmpcnenter; pt•im~1p-th~5~ 

d~ Rcwl i~ar r:l r~discño d0 todo~ lo'5 componente~ y prep.'!t~:w 

tol10s dibuJo"S necesarios y la$ c~p~cif1cac1ones dE:?tal ladas. 

Como .. m todo típo de industr·i.:l, e::i':Ste l~ necestd3d de· 

me,1orilr su p1·odL1c:to para set' mtts competít_i'.'º•. es por .~llo. que 

sil=:mpre eStar-~ un,:i idc.:~ pal·a ·hacer m~Soras en--é1--é-qL1Í_P_ci - 109_17~f)do.'· 

c:·;m esto inc.:.t''1m~nt:ar l.) prodL1cc16n. 

En li!. lndL10>lt'i.:\ c:art·oner·a la ner:es.idud de -un -.r~di~Cño de 

da1nao::;1.:i.d~l cesperdicio de papel ;- lo~;, frecuentes cambios de 

redil lo~ etlrJO!n~tdor -¡ · ap 1 i c:ador, e'Ei ta.ndo ensi!mb l ado::s estos por 

molor de c.d. de 1(1 h.p., 17511 r•."p.m·. y un roduclot• ~coplado .; la 

cz.p1ga del rodt llo en9om,"\dor, ·e~te a lü ve~, .transmite el pat· por 

mm.l~o de cnrn?a al rodillo a-plicador como .o,e i.lustt•a en l.:;. fiq. 

1-1. 



2 

s 

FIGURA 1-1 



1 CHAROLA DE ADHESIVO 

2 RODILLO EHGOMADOR 

3 - RODILLO APLICADOR 

4 POLEAS Y CUERDA 
5 COPLE 

6 REDUCTOR 

7 - MOTOR 

8 BASE PARA MOTOR 



El de 

movi1nicnto de rotac'ión, es el '.\copla:niento do :..tn tren eng1·,._11r-::-. 

ci11ndr1c.o'.'.i rectos p31•a tt· .. :m~rn11t1r mo·dmu:mto de rotación entre 

los ujf)S~ ~u contorno es d~ l-..1. formr:i cilinrfr1c:a cii·cuLu· y su,.; 

cli1mtns son pa1-.1lelos al e,1n de rotación. acoplados cmtre las 

r·odi 1 los aplic:ador, engomador '/ c!l t:Je motriz de la máquina, 

or19inando que dic:hos rodillos trab~Jem en el momento dt:• acercar 

la cho.o-ola do adhe'.3ivo al rod1 llo corrug.:i.dor inferior como SE! 

i lLt'Eítra en la fig. 1-2. 

77 





NOMENCLATURA 

~.¡, .::\ e 1,\'º<'Q _/ _./ ¿.P, 
'31'¡,~ /./ /~ .. :/ \ 

_/ / /~~ ... Y \ 
circunferencia de ,#e~M / /~t,/ , /\ 

T i \ ~/--, ._,,,'/ ,~f / i 
/ . ,, I 4" / .. ,,~"\ 

adenduMd paso \rpúlarJ ~ /<~"' '-... 1 . 1/ / . • 
.-±--- .. ~f~erenc1a t/·~ 

1 grueso ancho d ~ n 
1 de 1 de e pa~.º ~~ ,,. 

dedenduM I¡ di ente '\espacio \ \ 0~~·'· 
- =::::T--..!-....__ \ ~"' 

holgura ·~d. --=:..._""'":"---t . 
ra 1 o -"!'O'J ---- ~-:,-: ... 

de entalle .// /\ 
,. ' 

circunferencia· circunfe~encia 
de dedenduM de holgura 

en 
::n. 

"""' 1--
C;') :;o --i 
:;.-;;. 

l'."::J 
t'r'! -...¡ ,..,., 
....... ~'2 
;.r:.:.. .... V; 

~::~'1 ::'J':: 

t'.~;::; 
~ 

fig. 1-3 t•::::: 
,-~-;i (':;:,) 

··-··! Í~l"i 

s ':-~ .. o:,j 
-c·.1 ;··-"! 
:.:..i-s 



Tipos de eng1'anes: Los engranos ~n aqrup.:m de ac:uerdo con 

Arreglo de eies 

Rectos;. P.lr~leloS. 

Hel icoidü.le'..1. Paralelos u oblicuos. 

Gus..:lno. 

H.ipoid<.1les. 

Las d-ivi°E;lor1-r.is -d-E• fia_Sci'·:s6fú - \-¡r;úoi;o-·-(abnjo de '.21) Pd) y fino 

(~CJPd y más fino>~ Lofi._.~i¡;i.qs de c:altdé:\d son: comr.rc:i.otl, ele 

presic;:ión y dl'.! ultrap'r~c:o1.cióf1~ 

e 1 mornem tl'.l de r:?mban:"tr dos ruedas; 

C1!·cuntet•t.mc i~~-, da pas:;o ru12dan una zoare otrcJ. sin rc~bal ar. Se 

d~~'.:;ignan loo;; rad?.o5 de paso poi· t~l y r:2 y las vGlocid-"'des 

angulal'E~~ como l·Jl_ y t>l2, r~~pec:tiv.:\mente. Entonces, 1.:.t ve loe: idad 

tan()l':!r.r:ia.l c:umün en l.1 11r.n'1 dt~ p.Jso ~or:.\ IJ == rlW! = ,~:ld:! par lo 

tantrJ. la t'i'.:)laclOn C?::1stente entr:C? los radios '/ las ·1elnr.idades 

angulares es: 
W1 r::? 

W2 rl 



MEMORIA DE CALCULO 

Paso dia.,etral Pd 

Angulo de presión o 
Húnero de dientes " AdendUM a 

DedenduM b 

DiáMetro de paso D 

Paso circular Pe 

DiáMe"tro ex't:erior Do 

DiáMetro de fondo Dr 

DiáMetro circular de base Db 

Paso de base Pb 

Distancia en't:re centros c 
Modulo " 
Ancho de diente 1: 

Claro u holgura 



MEMORIA DE CALCULO DE LOS EHGRAHES DEL RODILLO 

CORRUGADOR IHFERIOR Y EHGRAHE PLAHETARIO 

Datos del engrane del rodillo corrugador inferior: 

"ÚMero de dientes,H = 54 

Paso diaMetral,Pd = 6 

Angulo de presidn,ff 20 

Ancho de diente,t 2" 

Datos del engrane planetario: 

"ÚMero de dientes,N2 = 35 

Distancia entre centros, e = 188.23 MM 

Nddulo = M = ~ = 25 "4 = 4.23 MM 
Pd 6 

AdenduM, a = M = 4.23 MM 

DedenduM, b = 1. 25 (Ml = 1. 25 C4, 23J = 5. 3 MM 

DiáMetro de paso,D MH2: 4,23(35l = 148.05 MM 

Paso circular, Pe : nn D 11 Hll = Pd = 4.23C!ll = .13.288 MM 

DiaMetro exterior, Do= D + 2M = 148.05 + 2C4.23l = 156.51 MM 

DiáMetro de fondo,Dr = D - 2.5Cnl = 148.85 - 2.5C4.23J = 137.48 MM 

DiaMerto circular de base,Db = DcosO = 149.05Ccos20J = 139.12 MM 

Paso de base, Mil cosll = 4.23C Tl lcos20 = 12.40 MM 



HEHORIA DE CALCULO PARA EL ENGRANE 
DEL RODILLO ENGOHADOR 

Datos del engrane planetario: 
Los datos son los Mi9'\os del engrane del rodillo corrugador inferior. 

Dist:ancia entre centros, C : 137.47 1'1M 

Módulo=~ 
Pd 

~= 4.23 
6 

AdenduM,a = M = 4.23 MM 

MM 

DedenduM,b = 1.25(M) 1.25(4.23) = 5,3 MM 

Paso circular,Pc= Mil: *n = {};¡ = 4,23cn) 13.288 MM 

Dist:ancia ent:re cent:ros,C = 4,23~N2 + N3l 137 , 47 : 4.23C35 + N3> 
2 

H3 = 30 dien1:es. 
Diáriet:ro de paso,D = MH3 = 4,23C38l = 126.9 

DiáMetro exterior, Do= D + 2M = 126.9 • 2(4.23) = 135.4 MM 
Diárietro de fondo,Dr = D - 2.5(M) = 126.9(4.23) = l16.23 MM 
Di~Me1:ro circular de base,Db = Dcosf = 126.9 cos20 =119.25MM 
Paso de base, Pb =Mil coso= 4.23CIT lcos20 = 12,48 MM 

. j R2 Rt \ + '.j ~R~ - ""R~ \ e o RelaciOn de contacto,MP = ~'"""º"--~~'~~~~·"-'-'"-~·~~~--~~s~e~º=-~ 
Mii COSO 

C69.56r •·J C67.56f - C59,62i' 137, 49 sen20 
MP 

4 .2JCIT )cos20 

1Ro 67.56 

1Rb : 59.62 

:;Ro 54,99 

2Rb : 47. 7 



MEMORIA DE CALCULO DEL EHGRAHE FLOTAHTE 
EHTRE EL RODILLO EHGONAOOR Y RODILLO APLICADOR 

~etos dt>l t>n3rone del rodillo engoMador: 
Los da"tos son los Misnos del engrane del rodillo corrugador inferior, 

Dis'tancia en'tre centros, C = 11-U.21 MM 

Módulo=~ = ~ = 4.23 MM 
Pd 6 

AdenduM,a = M = 4,23 MM 
DedenduM, b = 1. 25 CM) 1. 25 C4. 23l = 5. 3 MM 

Paso e ircular, Pe= MII = ~II = j}-d 4.23Cil l 

Distancia entre centros,C = 4.23~H3 + H4l 

13.288 ..... 

114.21=4.23C30 + H4l 
2 

H4 = 24 dientes, 
DiáMetro de paso, O= MH4 4,23C24l = 101,52 MM 

DiaMetro exterior, Do= O + 2M = 101.52 + 2C4.23l = 109,98 MM 
OiáMetro de fondo,Dr = D - 2.5CMl = 101.52 - 2.5C4.23l = 90,95 
DiáMetro circular de base, Oh= DcosJJ = 101.52 cos20 = 95.4 MM 
Paso de base,Pb =MU cosJJ = 4.23CU lcos20 = 12.48 MM 

. ~.Rt, - •Rb' + '1.R~ - •R~' - C senil Relacion de contacto,Mp =e--'-'-'~--'-'-"''--~~-"-=-~-'-'-:=...~~-=--=-"-'"'=-~ 

·J C67, 56f 
MP 

MP 1.63 

MU cosll 

C59,62j\ +'~C54.99) - e 47.7) - 114.21 sen20 

4.23CII lcos20 

>Ro : 67.56 

,,Rb 59. 62 

•Ro 54.99 

•Rb : 47. 7 



HEHDRIA DE CALCULO DEL EKGRAHE DEL RDDILLD APLICADOR 

Datos del engrane flotante: 
Los datos son los nis~os del engrane del rodillo corrugador inferior. 
Distancia entre centros, e= 148.S MM 

nódulo= 
25

'
4 ~ = 4.23 "" 

Pd 6 

Adendun,a = M 4.23 MM 
Dedendun: b = 1.25Cnl 1.25C4.23l= 5.3 MM 

Paso circular, Pe= MII: ~II ¡,td = 4.23Clt l 13,299 MM 

Distancia entre centros,C = 4.23CH4 + H5l 
2 

149 • 5 :: 4, 23 C24 + H5l 
2 

H5 :: 46 dientes. 

Diánetro de paso,D = nHS:: 4.23C46l :: 194.59 MM 

Diánetro exterior, Do= D + 2M = 194.59 + 2C4.23l :: 203 MM 
Diánetro de fondo,Dr:: D - 2,5Cnl = 194.58 - 2.5C4.23l :: 194 MM 
Diánetro circular de base,Db = DcosO :: 194.58 cos20 :: 182.85 MM 
Paso de base,Pb:: nlt coso = 4.23CIT lcos20:: 12.487 MM 

149. 5 sen20 

4.23CII lcos20 

MP 1.65 

~Ro 

sRb 

6 Ro 

6Rb 

= 54.99 

47.7 

= 101. 5 

= 91.43 



MATER 1 ALES TIPICOS PARA EHGRAHES 

-

1 

Resir.tencia Resistencia¡ DurPza 
Material y designación de tr<lcc1ón al punto de H2 Orine! C.ondic ión lb/pulg' e e~b?~~ i g~ 1 

Act'ros de aleación 

AISI 3140 105 ººº 90 ººº 280 Tratado térMÍ CO 

3140 220 000 209 000 450 Tratado 'térn1co 

4140 145 000 120 000 290 HorMalizado 

4140 215 000 190 ººº 440 Tratado 1:érM1CO 

4820 150 000 125 000 325 Tratado térr'\ico 

4820 206 000 166 000 415 ¡Tratado tt?rn i e o 

6120 125 000 94 ººº --- !Tratado térnico 

8620 122 000 98 ººº 245 lHorMal1zado 

142 000 375 1 t:érnico 8620 173 000 1 Tratado 

9310 152 ººº 120 000 350 Tratado tértd co 

9310 180 ººº 
1 

140 ººº 375 
1 

¡Tratado téN'lico 

TABLA 1. 



l.IH 11r llE rn111;n nr1:1111EHlln1>11~ FH r ns Hnnu rnr rs PAnn 1 tt1;nnHrr. nrr. ro!; 

Nllte1· 1 n1 Dur·eza MÍnJM;¡ 

* p5f1Jerzo de fatiga pernisible. 

- TABLA 1 

1 iMftr de fat:i~·;,Jh/poJrÍ 

EngranP.s rP.r.to_~ 

]fl llOIJ - 72 ROB 

1~ oon 
J!:i AílO 

45 BllB 

?R Bflfl 

40 non 
~n 000 



La selección del Mat.erial para la fabricación de nuestros engranes es 

de un acero 8620 a ceMentar para lograr una resistencia al desgaste, 

Carac~eristicas Mecánicas1l diáMetro de la Muestra: 30 MM 

Estado del surdnistro Después del endureciMiento por 
1:!!Mple en el núcleo 

Acero de 6 BF2 
1 BG Resi-

Reco- trat.ado ob- Lir1i te de Res is- Alar- Contrae- lienci~ 
ceMent.ación. para cedencia tencia gaMien- e ion CEnsayo cido tener buena 

dureza MaQuinabilidad 
MÍO. _ a la to aorox. DUMl 
K91MM~ trace ion CL:5dl aprox. Brinel Dureza Brinel Kg/MM'- Min.x X Kg/cM¡ Max. 

EX 8 

21NiCrt1o2 

SAE 8620 

CAFEIGRIS 287 160-207 146-192 65 90-120 9 40 6 

8.20 e 
0.25 Si 

o.ea Mn 

0.5 Cr 

0.2 Mo 

0.6 Hi 

ll La dureza superficial de las oiezas ceMentadas se eleva a 59-65 
dureza Rockwell CproMedio 62 Rcl 

2) Tratado térMico para obtener una deterMinada dureza por calentaniento 
a 850-950>C, en el caso dado con un proceso de revenido de 500-65oº e 



Vltt.- CONCLUSIONES 

En virtud Jc~l imb.lísis, de· la forma y el .co,nte~.ido ~:::.encial 

de ~sta tc':>is, üe obserxa qu~ la :funcion·.:·d~l Ingcni~.r.~~ · Mecániccl 

en el mantenimiento industri .. 11 de la ··industria. ¿artoriE!ra es la de 

t.:onjugar ~rmon io::.:.t;nc?pte los recurEns '.·huri1.:i"n6s: .c.o~O lc:is . recursos 

para ater:der los difé·t~eri·tes ?1._;¡t~mas :téc~~·i-cos· de la 

riroducc:iOn. 

aquel los ..isPectos lcc:nic:.oF. cuy~ impor'--t~ncia ~e funcíon~miento y 

priortdc.ul de atención la indica.n las estratcgi..:ts, métodos y 

tecn icas más ;.lprcp Ladas µar.:>.- il.prover:hm" al m;\:: imo lo!'. r·ecursos 

humilnos .a·~ign.:ldos. incluyendo l C\ real i ~=..i.t::. ión y µu.,.':ltC:\ en marcha 

de aquel.109- proyectos \. ct1 ;;t:>ño;;; Ue equipos ind i :;pens.::.'L l¿s pilra 

d.L1tumati::ar 1:1 ma.ylll· cantidi:1d prJr:.1bl'..:? de p1~0..:.Hso~; de producc:1ón. 

pl.:.\nte~clu como obü:l;ivo funditment:-l en cstc:1 tQS1'3! sr: c:oncretó en 

los dos ojemp'lcs pre•.;;er.tados al final del capitulo 

factibilid.:.ld y modo de aplicz;.c:1C:1 de la compu l~1dnra •l 

m()n'~enir.nento de P.·1L!lpo. En ello-=.. se .:.1p1•!::!c:ia el proced1mie;ito 

¿idt'ci..1ado para atendtH" oportunc"'l.mente al equipo que se ind1ca ahl 

mismo: con di.c:tws r~.templos ~e ve la po·:;ib1l1dad de hacer 

niáqu11~a do c6r·rLhJótdo; E2Sti'\s p,;:n•";c:; SE indic:m1 detalladamento ~n 

:.c::n~;io;_!.:::'.J.c:ión mw l.:i pr;:ip;.w<'.\c1::'Jn do los r~c::.w'.':'os humano::. es 
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impresc:indibh:- en cualqL1HH' labor de~ mantenimirmto; lo cu.:\i pt..1C'r.~.-"' 

Sf:W protjt'am.'ldo y elaborado con 1,1 l;t•cnic.:t H·-:! pi-C";puc:;t3 en r1l 

capitulo dt"?- optimi;:ución del trab .. ;,jo dr~ mantenimiento .. 

El ref lcjo dn los rcsul t:adm:, :::\ obt:,,-,ner con la imnl,;¡ntc')r:ión 

de un sistema de computo, e~ princ1palmente llevar· un mejer· 

c:ontrol ele las oper'.:i.t:iones de .n,-mtc·n1m1ento rE>,'lli . .:ada·:i y por 

rea:1L:c.u• en el oqu1pn. T<imbien -,P. v1sualL::a coma un.:t uyuda para 

mejurtlr lñs c:uestiant:..•:; admin1st.1·at:1·.1,:::: del p1•np10 dnpart~mento. 

No se puede pdSilf' pqr ~11o l~ noceaictad do llovar a tr·ave: 

de un c~mb·ol comput,:u-·j ::cicto~ 1.i .:i~tadf ~,t it:.'.'. o;;.obro aquel 1os 

ec:¡uipoi;:-. que por su funcionamiento critico y por ':.U paro· 

f1·ecuente, amc.•r·• tan c.ons1derar~e ct.1mo equipos de atenctan 

pr·ior1~.:\r1~. Y quP p<Jt·a su or:ortuna )' adecua.rfo atención ~e 

rfescrt'ol le un p L.1n de trabdjo. 

V1·:;L1<"'d i:::a.ndo de maner:.1 qcner3.l el c:.a.pf. tul o de redi~ero de 

parb·~ mecánicas; on t?l -::i:- l !o:.>-.·_, .! c.:i.bo :>l cti :;erío de :~.n s1~tE:?ma 

de trori de ~n9r:u10:... en la sJO'l-.T1ón d0 engomado de lr.Js p.::\pel-::.-s 

l 1ner :• modiL'm QLIC sut•·.Jn de 1~1 neccis1dad de posel?t" ur-: =.15temd 

Uien ozt:.:tbl_e(~idn qttc ;1UE'dL1 =er C':';•_tr-ol-:\'.:!n par el mismc· oner:cJ;w 

Oel "S1n9lc.1 F .. i.cer" 1;: .. •it<.1ndo .l.:-i merm.J. :i.· lo5 P-:lt'O'<ó continuo~ p.:.H''J 

5ll la•-:acJo y puesta er: rtwrc:ha de nue.·o- Se d~ la solución a e:;t¿i 

ril':'cestrlad c:on ~!l t1 >"m d~ en9ranr?s en los rodillos cnq,,J1Tiador' 

in feriot'. 

F';J.r_'.\ d-.~~~art'<J 11 ;\r C!:i te di ~rño se recop i l r'J 1 ~ in í ormai:: t ón 

bknit.:.a disr:in1ble, dn lrn; ~leir.tmtoE: con::::;t1~utJv._1 s e;;Jst~ntas ~n 

la m'-quin,i.~ m;u·.-.1al a-; t1~•t::1ic.cJ:..> de est<1. m:?.r.L~:i!~s tE>c:nico= en el 
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mercada: adf..10otls se apl1c:irón tanto los; conceptos y las- formulas 

d~ di "eño de engt· anes. 

Con lo antcr1or SE?" establecieron qite clem~ntos, con QllC 

caracter1stica!1i y en qLte form.:1 deb¡,;orf.:m estar di5PLl~':'itos püt'D 

conformar el sistema de tren de cni;wanes. 

AqLd cabe h,-u:er ln obst?rv<\c:.tón de 1-.:. importnnc:i.a que tiene 

la función del Ingenit?ro Mnc.1n1co: y.:l \lLIF.' Ltna Ve':';: pt·esentadn la 

nocesid.Jd de inr.o·.1.:u· un ·.;;ietema, bste le da la solllción 

desar•rcll,;i,ndola con los eleinenb.l!:i d1sp1Jn1bles a _~u -1lcance. 

F1n~lmemte, se ctmLluyn QLtl! i;:.c log~··.l ~l obJeti·~·o iniC'.i31_, 

hac iEndo t.n f .o\S l s sobre ! a if:~pr:r· t ;1nc: 1 :i ch~ prep~rar :.: Crear l•n 

¿1rnb1ente de t1·obaJo cOmodo, en ~l LJ .• m el e¡emento humano 

particip~ an armenia con su medio O\lnL.:.cnte. 
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