Wl

i
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONO
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

PAPEL DEL INGENIERO MECANICO EN EL -
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL DE LA -
INDUSTRIA CARTONERA:+ .

TLLIS CON
FALLA LE ORIGEN

T E -3 i S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A
MARIO ROLDAN HERNANDEZ

MEXICO, D. F. 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TIvLL

FAFEL DEL IMGENIERO MECANICO - EN-. EL MANTEMIMIEMTO

IMDUSTRIAL DE LA TNDUSTRIA CARTOMERN _'

OBJETIVO
- DESARROLLO"

PREVENTIVE! :PARA:

INDICE " TEHAT

xuféqsuccfnu

| CONCEPTOS ‘SOERE MANTEMIMIENTO

" CONSERVACTON DE EQUIRD

Z OPTIMIZACION DEL TRABAJD DE MANTENIMIENTO

_ FACTIEILIDAD Y MODO DE APLICACION DE LA
COMPUTARORA FORA EL MANTEMIMIENTD DE EQUIFO
RELISEAD DE FARTES MECANICAS

_ CONTLUSIONES

_ BIBLIOGRAFIA - L Sl



I. I NTRODUCCTION:

‘El éartﬁn corrugada, @3 un producto elaborads con papel cuvo
uso. cotidiang  hace que tenga una gran demanda  tante .a nivel
nacianal. como internacionals ya que es weilizado . princigalonente
para- empacar. aquellos productos que par. su - tamadn, su . Técil
MAnéjo‘y 5egufidsd se empacan en.diferentes cantidades. Dentro de
la 1pfinidaq~du uroductos empacados e@s posible mencionar a todo
‘tlpo de en}étaqﬁﬁ, bebidas, frﬁtas, iabones, etcatora. btﬁ;
aDlxcaciOn que.-se le ha dado .es como eshibidores - empague .do
,jhguétes. : V

551; caﬁtaniéovrugudc'eﬁ un ensaﬁble de tres'ﬁlages dé"ﬁqﬁel'
cunq:%dﬁé:pqr suU ub{caﬁibn como Liner-Medium-Linen. Los L;per_sun‘

-lisos con propiedades mecanicas y fisicas parecidas, mienfbasque

‘el 'Mediiin' es./el carrugado’colocado entie 105 “"Linee™. . Las

propiedades‘ de éduel regularmente son diferenteos a Laé dé; éstos

idgpenﬂxenqu‘ de la Pesispéncia del :artcﬁ a 1é ;o@brerr

Kumedad.

squelsen

©:El” pracoso de corrugado’ es.un proceso. semicontinuo

a“con la seleccién de’los linen v modium o’ 1&. bodegd dd)

rollos; ya seleccionados’ son transportadas con montacargas 2 las

" maquinas:cormdgadoras dentro de las . gquesise Cencuentran U las

sectiones} tanto para.liner como para medium,. la seccién del

cabe:ote"corrugador daonde ‘se.le hace el corrugado “al’’ medium
ademds. de .unirlo. con adhesive al liner: formando Vel emnalme
conocido coma "Single Faco", la scccion del “"Fuente Superior” pok

‘donde - es  transportado el sincle face, ‘la seccién’ del "Doble.




Racker! en. donde se.le aplica adhesiveo .al lado . corrugado’ del

single face  pava cmpalmarlo en-la’ siguiente ‘seccidn’ ‘con: el

equndao tiner, la scccion de empalme final es la:"Mesa de'Sucéﬂnﬁ

constituida 'pof planchas metalicas calentadas desde :su 1iﬂt
‘con - vapor  de¢ agua narause:ar el adhesivo ~aplicada; “~lat dltima

seccion es la . "Mesa do Refrescado" donde uisten -bandas Y

rodillds superioras 6 inferiores ‘para quitarle la‘makima cantidad”

de’ humedad posible a-la lamina de.cartdn. =i

Esta lamina’ de cartdn conserva el -ancho' origina deilos’

tollas vy Testa preparada para senr 'cdvtnﬂa

simultaneamente. en tada su lungxfud: ﬁste nrdcqébiseAr
la moquina "Cortadora~Marcadora” conocida, como "Triplex'!:
consta de dos pares de cuchillas circulares asi coma de

de cabtzales parcadores necesarios para realzan cortes’

paraleios.

deseada - 2 las lémxﬁnarqé cartén de. acuerdo

aredeterminadas; procedimieuto‘que se raaliza

Cortadors Transversal® la cual posee’ Un:péar. de cuchillas’ opuestas

v Ctransversales al movimienton

cuchillas - es cifcular'y,sxnﬁtonitadd'p&ra‘cnbtar la  lamina: de

carton.

Estas lémiﬁns‘ﬂp.éartﬁﬁ snﬁ tvﬁgsnortadasvpur Eandas hacia
las vq;xhidnrcsvdsndeise fuﬁmaﬁ las cst}ﬁas qua’ son transpnftadas‘
hacta oun't aﬁxlngr;:> de’yaﬂi a las . tarimas. Debido " a la

voiluninosidad 'y peso de las estibas formadas sncada  tarims  es

necesario. transportarlas. con montacargas hasta  las siguientes

7]

;miéntc.,de:,laﬁﬁ,q

Imarcadad i



mdquxnaq pala ccntlnuar el pvoce=04

Deapubs de‘ haber uht enido 'l1as ldminas de dartdn con sus

'dxmens:onvs prnl:mlnarcs se _procede 3 hacerles- los  cortes.

znalns,_ asi Cnmu la aplxca:xan de t\nta= cen rl fin “de

xmprimxr y fcvmar las eajas de cartan!

Para estaa aperacxones se  dispone “ya de las' maquana'f~

ﬁFlescgraTi:és"' para' rwnu.Adu 2 impresian _y',"W1rd" o el

procesa © de  troquelado; © lamaquina ward troquela can: ur sudle

semi-cilindrico. . -Através de la 1leuugréficq 1a laminayde"nargbn

‘recorie seis, seciiones.

La ‘primera’es-un-transportador. -de rodillaos ﬁxvdé,‘acciqnadn

por ~un - motor ¥ una banda que conduce  ‘las . tarimas. hdsta"un

elevador ' de " tarimas. ‘La 5enundarse:cxnn'8ﬁbeil alimgﬁt59057 én_
dnndé se :ulbcun mdnualmenle estlhqs de carton i:dunﬁé éaﬁa hoaa
es jalada hacxa el xnter\or de la maqulna. En 1a'¥eréﬁﬁa Voouarta
seccidn -se llesa.a cabo. 1a 1mpvesxdn con txnta de 1: mafca déf:

praducto - que contendri 15 caja. . La quxnca seccion es.de ranuvadn

y marcadoj -pasande a’la senta'se:clan del dublaua preinrmando 1z

caja MGdianté/la union dg,:us‘lat rai9s con édhe&ivo. llnganda'al

"Recibidor tes can un numero de 'calas

prefnrmadas, conduciéndolas oor - El tran:portadar pr:n:xpal hast

las maqulnas fle:qdoras. Fxﬂzlmente hablend

de flojadd san :onducxdas a la hadega de producta termxnado.
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DESCRIPCION DE LA LAYOUT

1.~ Almacen de rollos.
2.,- Corrugadora.
3.~ Flexiaordfica ~ imnpresora.
4.~ Troqueladora - impresora.
3.~ Transportador de rodilles vivos.
6.~ Almacen de producto terminado.
?7.- Oficinas de almacen de producto terminado.
8.~ Mantenimiento.
9.- flmacen de suajes.
18.- fAilmacen de refacciones.
11.- Torre de enfriamiento.
12.~ Subestacion.
13.- Cuarto de control.
i4.- Generador,
15.- Oficinas.
16.~- Planta de fuerza.
17.- Adhesivos.




11.  CONCEFTOS SOBRE MANTEWLMIENTO

£l mantenimiento ~es aquella actividad: humana. que. Gtiliza

insUmos  y Herramiontas paﬁa conservarien éptimas condiciones de

servicio) “atode L tipo de instalaciones: .desde " -mocénicas,

felectricasg neﬁmdti:as,,hidraﬁlicas, etc.

Es. importante’ observar que son ‘los servicios. los que se

mantienen, s mieniras que las nstalaciones i mon “lag ;i que - se i

“canservan’ paranue puedan funcionar-adecuadamente. S

" Como s ha bhechu notar existe una relaciénv mﬁyr eétre;ﬁa
eAtre_blug térﬁinas: Insfala:iones, necesidad ‘de ~éeryi:iq  Y.
manﬁenxﬁxeﬁto;, par lo ﬁﬁe e protende, darle a este dltjﬁa “lan

“oricntacien mds adesuada para lngvsv gua S84 mas eéonﬁmico.'

El gnatb, )nitiul de -una instalacion nueva o3 -alto . en
cmmnaracfﬁﬁ Eon ' iué écstns de mantenimiento - gque (143 le
prnuuvcibpan;‘~qcrq‘:cunfurme aumenta st antiguedad, dé iguatl
ménarJ“aﬁmEntén>_sus coafos de mantenimiento. Esto se debe  al
dcsgasté ”ﬁ4tgfaizae :QS n:rtés cbntinuanﬁn asi hasta el mumantnl
en qﬁe d{dhn; gasﬁoa 1lequen a sar considerablemente prohibitivos
y amerilen ﬁl camﬁio futal'm‘paréial de la instalacidn.

Duvante':SU"Ei:ID'de;vxda,,'una instalacion puede  presentar -

fallas pur cuélquigra de ilas siguientes causas a por : combinpacian

e las miswas: B = =

7 Fallas naturales prematuras.
Fallas provocadas por el media ambiehté.

Fallez pravocadas por manejo inadecuado.

~



Las fallas natUrales prematuras consideran. ia. irtervencidn

d\recha Cdeir1a7 calidad de.su disedo funcional, asi “como. sus

Plemantn; d ‘faﬁt

'ca:ian;..

‘fallus provucadas oor el mediosant jent

falla :cntampla la parvxux chnn ﬁxrecﬁé

sonal de mancenxm\enta,‘

del opgfadon

requiereh.plnS' connrxmxentas mln)mcf‘,ﬁﬂcésanxcs

fparai manejar

las

1a nm:esxdad de cnn.,ervar Len ‘bu'r.

aquel las depavtamentos involucrados para dar!e el

nimients. & las’ instalaicidnes. Fara'eatu" 0s

acoriar

"paros" defuncionamiento (parzial o total} de ]1"

:acinno"

conforme a'un plan de mantenlmxentc bxen,a‘\ahlecxuﬂ, tomando las

medidas necesarias para que En un mnmentu nosLLtlov'

las pdérdidas ocasionadaa.

Tambi¢n . 1laga-a suceder, que dichas - pérdldas sean: alta=:»e

Lirremediables, afectahda Dfrcs_ deparfamenfns cuanda: succden

fallas” repentinas; en :u/o cazo las accianc: de’manteni

serén inmediatas, de acu:rdo a‘la gravedad del pkublema.“
Por lo.anterior, ‘s deduce que el mantenimiento’ puede. tomar
acciones preventivas o acciones inmediatas a’las fallas. Para-una

mejar  ilustracién, de. estos .casos e tiene la siguiente



clasiticacion gereral ‘de mantenimienta:

HED10. DE | ACCIONES
REGISTRO |~

REnuERioos

,La”;"

dxatxngusn ‘os 1vdcs tipusf dw mantehimientd; 'réfirlendoée-

‘prxn:xpalmente"~ai; ranuo dentlo del' cual kée encuentr fél

mant@nlmxencn pﬂe\ n 1 oL :5\7 la- calzdad del servxcxc llega a

ubxcarse por dena;u del: lim:te lnferxor“ P] mantenxnxenco tEnuré

que cla \Txcarse cumo cuy ct:vc ) actuar an. la 'eparacxcn 10 madz -

rapido poslhle.,

Como se anota en:la c};sificécﬁon del martenimiento. ! ambas,



preventiva ¥ corractiva rcqulercn;de'perﬁunal ccu‘_cdnocimientps

tanto 1ignnas‘ para,; -actuar-’en’ilas: 1a11a=, Jmenoresy i comg ‘de’

caso da 1as

canuc:mientnﬁ‘ mas esbe:@aliiadusien e ténar§¢iqnes.

mas uafxthr\ddf

"El m1nthxm|Pncn corﬁe;c VO

desav:nllada Fn'laa 1nst'1aciunps cuand

-faxm_,'

gl 'mantenimxentn hre@ent vo
dirgarrallada - en
servinio . que)

establecidos'.,

basa en .Viﬁitas,ﬂﬁ
reconstirucciones,, todas el;asfprdgvanad_

nede qer'mehﬁual. trimestra}{ Lc.,d o ndx

actividades que tenga 14, empresd

Pel - manteﬁimientn7‘preven

clawx(xrntxtm,' en

equipo n lnstalacxnne

ademds de lndlcar los requlsxtus qu

debe gumplxr'




TIPO DE MT10 REQUISITOS PARA
CARACTERISYICAS

PREVENTIVO SU APLICACION
~Diagnéstice per~-l-Disponer de equipo
nanente aytomnatico de
faytondticold diagnostico
-Trabajos efec- -~Hecesita alta con-
PREDICTIVO Ltuados sdlo =i fiahilidod ¥y segu-~
. se requieren. ridad de operacion

~Alto costo de
implemnaptacion.

~Econdnmico y al-
tamente confia-

ble.

~Periodicidad de | -Disponer de’ “una
rutina estable-— duplicidad de ins—
cida por horas talaciones o de
trabajadas. tiempo suficiente

para no afectar. su
servicio.

-Cambio de partes| -Necesita alta
por culnivnar su confiabilidad.
vida util o peor
estar fuera. de
especificaciones

~-Gonocer la vida
util de partes
vitales para
derterninar su

i canbio.
~Diagnéstico per~{-Disponer de senso-

manente .{anuall, res y personal

L para tomnar lectura
4 realizar su
analisis,

—Canhxo de partes ~Disponcr de una
por culminar su duplicidad de
vida 4til o por instalaciones o de
-estar fuyera de tiempo suficiente
especificaciones| para no afectar su
i seprvicio,

ANALITICO

-Necesita nedlana
confiabil:id

~Contar con estadis:
ticas suficientes
para hacer
ol analisis seguros.

11




PROGRES1Un ™

—Perlodncxdad
Coestabloeida por
oportunidad. de.
“tiempo ocioso.

~Cabig de partes
‘por- fuera de
-especificaciones

conomico. pero
noco - confiable.

~Disponer. de icortos
periodos de tiepmo
ocipgso en el”
equipo.

~Necesita

3 2 B
confiabils

oca
dad.

~Contar con histo-
rial de fallas y
‘recomnendaciones
del fabricante
para fijar fechas
aproximadas de
atencian,

SLETHTOHAT 160

—ftencion a las
instalaciones
debido a4 13 pro-
sencia dAe tallas
considerable-
mente percepti-

leos.

~Existencia percep-
tinle de fallas en
las instalaciones,

CONFIABILIDAD

~Labores de man-
tenimiento fre-
cuentes y esta-
bles en las
instalaciones.

~Realizar dichas
tabores, ya sean,
neceszarias o no.

~Es muy confiable
aungque en ocacio-
nes. no nuy
economica.

—~Elaborar un progra-
ma detallado .y
especifico para
revisar las
instalaciones.

-Realiza acciones
simultanecas de
manteniniento
.preventivo y
correctivo.

~Dispones de equipo.
convencional 'y
automatico de
diaghostico, as
cono de” herranlen-
tas 4 repuestos
pard reparacion.




faira todos viocada ung de les tipos. de. mantenimiento
preventiva clssificados, se considera implicita la"disp‘énlbi‘lidad
en la mano de obea calificada necesaria en los diferentes niveles

de wspecioalizac:on v Sreas de trabajlo.

Ademas . de los tipes . de’ | mantonimient

clazificados, “se . tiene atro tipo designado comd

Froventivo Diri(jid Uisti'nrgu'ldb,'dn los antcv-xbx'as. jo1=]

impartancra’y Sacep tacrén

“para-llevarlo-a’cabpidebe’ colocerse

antemands

WOue parte de léi; instalacion sers intervenidas L

CaQue tipos de t"aba.ins se-la haran..

\Cuando’ s deben realipar.
JRQue personal 1o debe hocor.
.Que’ refacciones o hevramientas. se utilizaran. -

“.Cual gera’la secuencididetrabajo.

En la clasificacion genoral de mantenlmiehta,' s8 considera
ous - el manleninnentd,pr'eﬂ/entxvn 52 llevs:.a cabo mediants los

siguientios pragramas

-Frogramas . de’
-~Frogramag doe inspecciones, pruebas y. rutinas.

—Froatamas de’ reconstrucciron,

fara - programas - de  visites, se debe crear una  listz .de

aaupllas  dirst-lacien

a. las qu2 debz acudir el perconal de



de acuerdo . Cor las

mantenimiens

ncrcaciones ol raben wle vooon igeodriverias agasartrallade pat

Iow feonicos

Lag v

wna  frocueowra comensanloooe

anual., dependrenda . de ta polltics gue para

forauiade 1o asmpiresa. o congretamonte, cla dunt

manterimientc. Dichas vigilas debhany "mallxarsw

~Edifigin

Ol L gpreparar un buen’ progeamade’ vigttas o aunbe s can el

estalilo

eru Soolongra gunghasre

imianto de diagnc tiae

personal “He - Fmanter imterto  para quR rpalice 1napecclones

efiviens 700 resultado: pran

nz, - prucha veridicen Ty TFutina

realizades, . Para ‘cllos se deol o .realizacion sin

I'a  produccis

CatettartUen 187 mas minime ol 2
servicio.

tas urnél*amas de | 1A, proeban v vug:né,

ath permitirle aliperso: demagtonimiento,suna=- intogracians

mas frectensh y ometodica con talacieongs para dragnesticor

las ars

U buen . funZicnamienis. - ta 2% drorizg desanal o mensual

ada de 1o instelacién.

conforme iz requiera agunlla.parte in

€1 algunos -casos an’debon ‘vealisarce caniarng

E “ilercome una gila e manionami

mitodo, | el cus 1 o5 e

Tacilitar ol-chnequan do las cond

i



Estos programds  deben cer apalizadosz detalladamente | cada

ans, para . actualizar. las  jerarguias de  impoartancia cen la’

inzpeccian, . prusbas  y o rutina N el enuipa para  gue. continte

propoarcionands @l servicis . lo mds econdmicemonte posihle.

Los programas de’ reconstruceion son genarados a partis - del

analisis déla frecusncia de fas fallas., an un.sitio definido de

las instalaciones;  indicandono

con esto,. | Sitonal funcionamiento

por desgastel sienda necs

arig girar-¥a orden de reconstruccion,

tomando. -en cuentala. gravodad’ del dwsperfecta come’ paramavra

indicador Cpara. actuar en gl momentg  agpartuno,  previrienda el
ecio.

perscenaly Cmatecial voherramientas n arias. A easho

dobe TeuAalirgE’ 1a ampariancis de no descuidav o cperburnap o las

labares de ingpeceitn,. prueba rubtinas conservanto on”C estas

tareas 'a su porsonal asitanado.
Fara sorealizar. Ya orden de reconstruccian s deben ) prepararse

vehons

los siyuiant

SMotive - por elrocwal serrealaza of - brabajo
Fecha aprapiada para reaslizario sin provocar

conflickos inter-desartanentales

<Explicarien que  consi

stz dicho: trabajo
Quirnes doebentrealizarlaos

sAnerar lisba de materi

iley vy repugstios necesarios

-Aneiae informacitn precisa mediante dibdjos ?
oroguis euplicdativos.
SFroporcionar poe eserito- la secdencia metédica

a2l fr2bajo a realizar



I1L. CORNBERVACION LEL EQUIFOD

La conseryazitn del eguigo dg.el rosultado de. mantener . en

dpty

s condiziones  alas instalaciane;,' retlajdandage en la

continuidad de  produccivn. ‘alihaber.los mininos’ paros de las
mimmas. & -

Los aspactos inpartantes i tomar: ey cuenta para

CORSL™ , ar L aquing suﬁ: i
.ﬂﬁnec?bﬁ qwﬁer;}e;i
CeLimpieza v.oorden do lag instél;c}anS.
~Correcta funcidnnﬂientc;
+Del sistems hidraulice.
rPel sistems eléctrico,
+Del gistenz neumatico.
+De :aldqras y del sictema de ccnductién'de,vgour.

+Sistoma de lubricacién,

JAspectos warticulares d» corrugado:

FeadECURed Yoetidronte T stminiaty

-ndecuado suministre. de energia elé

—fdoceada conduccion . dr ‘adhesivo,
-Correcte funcionamiente de:

sMantacarga

+lonpresorcs.
+Monbarrollon
«“Empalmadares.

eracalentadore

o



+Fragcondicionadare

+Mdguina corrugadora.

L +Ciztome. de ::nducﬁxﬁn-dnl "Sigle Face".
+Zigtema de succadn dell "Single Face”.
+Dob Le Bd?“ﬂl.' 7 '

+De la mocsa de. secado.

+De 1la mesa de rafirrscado.

e 1a cartadora-marcadora iplex

4DE 14 cartadara transiersalls

tDel =istemuy do apilamtents de laminas ‘de cartan.

Cada unu de ' los aspectoz mencionadas, posee und gran
importantia  cuyo tuncionamienty adecitsdo es vital en el Cprocesn

de alaboracian. dol o cartén,

han. crmarcado de - acuardo a

rioridades ¥ socuenaia dol prodeso.
Y P

AL Yinze

arr lawactividade

o da praduccioen,  es o elemental

"

impariancia  labarar en un ambienteo ordenado, segube v i bimpiog

pare ello o do

Vﬁrtlculma v sistomas de sequridad:
-Del personals

+3gpa do trabajgn,

+Botas de soguridad.

+Taponee acditivos.

HEan TR,

+Monugng las.,

-



) +Chamarraz térmicas.
~De lau instalacioness
+Sistomas :nntrn‘incérdzc.
Extinlares. '
.Red,hidriu!:c#.

+eict

laz. cmargencias,

+Planss -rndicativosde lecaticacion’de “galidas Tdo

amErgentis para evacuel 'alt nerzorals

Al mencicnar el ‘orden v limpieza, | dueda intrin la
mideracion de nosess 1os 2apa 16

ras fisicos adecuadon,
para; las. instalaciones < prapias-qde. . -1a - oroducsi6n  cong - para
aquéllas instalaciones o eouuips:auniliar.

e “igual manera:sse rofiere a ' la frecuencis de 1a 7 limpiesa

aue ¢! personal inoicade: liova a cabo on las anstalacione

Camc

o toda industrla dedicada a2 13 produccion de bienos,

a la eleéectri

dediza a producir cartén, tien

v oaire come suministras principale les cualez  son

utilizados npara ol orocaso princinal tiares

un

Fo 1o ogque on fdrainns g@oors

curaada de conzery

-
A



Dada la “camclejidad en el arreclo de . las - redes =
distrihucion, o tanta del siztema eléctrico,. del hidraulico,. comn

del -AcumAtico,  la pevisidn gendérica se lleva a cabo tomando ‘en

cuenta los siguientes elemont

~Del sistoma eléctrice:

Adecuado suministro detla energia elécirica munxcipal.

“IBiden fansionanients déla planka ‘generadora de’ energia.

. Tablares de. control on’bued estady “Caritode 13

tazidn. comn de' la maguinas

Jbdneast de distribucidan inter a,en.buénléstadn.‘

.Calibracign adecuaga. de’ los instrumentos de medicidn,

—Dal sizltoma hidraulic

Res

va sutiTiente dedguaientla cisterna.

LRevision del buen estado de.la vred de distr;bucidn.

LNdesirado suminiztro. ol 1oz calderast’

en’tagquellos

LCirredtn Ty tatal desalpio de’ condensads
que utilican vapar,.

CHuena conzervacisn de lag’ ineas de conducsidrde. vapar

C v de. sus aislamientps,.

iChequed ‘del Buen estada de loz instruﬁeﬁtc;[de meditioﬁ,

‘de presién’y temperatirade’las l1ineas de, vapor,

«En general. correcto fancionamienta’ délidrenajs interno.

~Del sxﬁtems'neumdt;coﬁ~‘ Be

LFRevisian ‘del buen funu}on;miéntp~del"cumpresbr;

16N del bu

amtado deqlas lincas ‘de digtribucidn,
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<« Cheouao  del cadecuado’ suministro. a los drforenins

equipos, (revision. ¥ mantaninicnic,

Dentra delosaspactas pawticularcé dal ~corrugado, ~henemos

en - primeroClugar el siministro adecuado ded vapor Uy aread o estn

ohedece al’ hecholde :gue para inigciar’ @l proceso: de corrugado

deben tensrse proparados - tedes squellos. edurpos. gue trabaiat’ son

temperaturds, vque.lvan’ desds 2158 360 F c@mq Smimimo. en. oo

itn do

suparficia,con uva g

toas uquxpné indicadns: zon

~Rodillos corroghddrasi’ e B e

.in feribv‘.i :
;Supev1ur.
~hFodillo de pv*EGxGh.

~fodillos procédlentadon

Jiners

JHeaitus.

~Rodillaos prexcondiciornadores.

~F.an:ﬁas ai mesa de ;ecad;.
Mo %E:pugde'héndﬁbréz{aﬁ‘é ningun6 de'iaafequxnos;;nd5c3doé{é
¥a gue cada ung cuﬁplc sufuncion ésﬁgcifica de diéwﬁo.res duufr‘

los rodilios  corrdgadores . inferior v oo saperige . Torman | las

ndulaciones 441 papel

fam. inapande en - cuertala un wsle single -
fave, 21 rpdille de aresion resliga ii union’del wodium corrugods

¥ del . iiner - mediante la-continus v permanente.splicacion de

prezicn.  los redilios prec:leﬁi:dc :'Qrunuls Tuncien dé darle




calar wuniforme al liper-para prevensr eztos dog - inzonvenionia
Uno,  Tagrar’ que’ hays | un empalee ‘uniforme  evitando  laminas

desnogads

do;, ey;haﬁ oo lo posible ¢l combado de las laminas
de caridn pnrlefﬁgtds detensidn téeprca durante el secado - cuvas
conscoeencias ‘5§‘ ,rcfiéjan en. el momeénto  de tratar* de
introguciriis. ant las mﬁduznas imprﬁauras ward y,.fleuo§"afi:a§

popastrogerli e impresion.. | Estas. misaas indicacidnos e

para el empclﬁé singlé face formade vl segundoiin:liner opaera

gbtener. un cartsf corrugade oncilio o la mesa div secadal Guando

se fhrma un cartdn- de daoble corrugado se recalientan dos eanalmes
single farze ‘al jionalique ol ~tercer liner. ¢ ! N
Bl rodillo preacandicionadan, tiene la funzidn. . de

uniform

cars la hunedad sristente a lo ancho del sathium con el

"¢, en un’ conrtacto sobre tacsupsrficie

desplazaments. que ticne
doel rodilios  Despuds de su destizamiento, el pedium recibe .un

arse  las

bans . do vapor con-deoe prapositos: . uno, - pader. confor

laciones al pasar  entre’ la  flaula de los " rodillos

corrlgatores; y dosg permitis una mayor pencteacicn de adhesival

La  resa du secada tambion es atimentada  port wvapor. Esta

mada por 1

meftalicas an las-qua-por.su intornior circu

@l vapor que les transmite el calor. Su obistiva es el secar lasz

tumedas del cartén ya que el adhesivo se encuenira adn en

qclﬁtinn;o al malir del doble backer.

Qtra aspectls particunlar e importantz es el cue . involucra el

akasto  oe energla aléezteic

. Es natwral gue  para . aue pueda

auisbyr jactivi

. en todos los olementoz - electromecanicos =ea

iapresicdible gue cada uno tanga una alimentacion electrica, como



es el case de Jos diforentes mbtores do Aol veDL€L, pard achivor

parte . dol sistemasneumatizo en-ol: ¥ pa%a toge - tips de

tran

isinnes mecénicas, Es innegabkle. 1wabilizacion de 1s ‘misma,

con-fines de’ 1luminacisn,

La opautina  ‘conduczien: dedl adhoszide tdacralos  lugares  de

empalme “idonde e précisa,’ o8 ippartante s nara. na o inlerfarin

negativamente: en ol procoad, por 2llo ordgvr“’cuﬂ i

o5 gue

tuberia-csrosca-de abstrucd icnes quc-llmxtun»surflu)p'v que Leste

per

nanezca. @ contliue movintentol s E -

o 'es tedionds cuidado que o oo

man@ea: de lageares

obantos astrafos deltanado cansuderakle 2l rocipiznigonisanaue sie

adhnsreg)

smleccionade adecuadimant el las, bumbas . gue Lo

Hagan recieeul:
Teaande. o oconsideracion aspectos adn mag - epspecificos . do
cbrrugqnu, coma. = el caso d2 'los montacarges, estan - tiener un

funmionaniento mecinico acsicnrade por energid eldiinicz. con la

potencia n sportac rollos de 1%

Laria paral §r b G [A 1o o 72 121 i
an - promed: s deésde lathoudege de »olleas, hasta on costado de los
montarrallos” distribuidos en 1s prineces mitagd dge  la. maguira

a

corrugadora. En términos generales. 1os aspectos mdas important

considerar. en’este equipn son

~Baterias elachricas on sudptame mivel de voliaja.
sBuen - fuacicnamienta del zistema alectiromecénice  gque
aceione ol sictead nidraulice,

~Buen funciecsmiento del sistama kidraulico

dal ouen

du lys orticelacianes  mozanisas



principales, asi . como do las Tlantas, ya auz estdn elpuas las

al mayor dosaaste par el frocuente usoc.

Dada’ su gimi

tudy en el casa’de los montarraollos en gogibie

es, . a

considerar’  lgs mismos aspoectos- anter

copoion - doel

cuministro de energia plédbericay | que 2n gste case ¢s tamade - del

wuministro gcnebal de la plarta,

Lzn ompalwadores reslizan el ewp®ine’de: la vuntasdesun: ratlo.
Alevd con- el ek trena sltime dei o rallo nﬂr,ataﬁJrad QJVu,cqntxnuAr
el proceso 3in intersepeian hasts sulminar el:podide. de  carien

con esas caracteristicas,

Estan »csionados  por o sist

nonmdaticds, - porlo o gque ez

preciso tener en cuentas

~E1 contral g0 la presidn del ailtve on o} sotoecomproser.

~Chagueo  de  ls adecuada  anstalasion de  sanguors

accusorios de control neumatlco,r ya qué 2lqunas: de
‘2tlos  se sinevan por contirol ramato.
“Buen. filkbude del airs:
~Auaencxaydekobﬁtvu§c1ﬁnu§ patra el facil movimiénto de

Slas-transmisiones mecsnicas,

(rieles,  ‘catarinas,

cadenas, eic.?.

Con rggpectis a-los precalentadores, -ya se hizo mancidn do sy

tmportanzia, ia ‘cual conziste en-diseinuir la cantidad de humedad

(- [XT5) @ contenes en- todo suoancho. Cya sea el papdl liner, T ou ok

zmerlus wingle 7

wt mediantez un tambor retalice caliente



que destizan. Las condiciones de funcionamisiiu a cuidar son:

~Adeclado suministra de vapor en c¢alidad v cantidad.

~Dporiune desaloao’del  condenzadary
~Mevimiento preciss de susthrazos para envolver.en mayar
proporcidn al tambor metalics’ con'el Yiner o el singlo

Tace.

Acersa . ddo Lng - preacondicionadones, itambi¢n

roterancias,

s abietivay res el de unifarmizdrias
humadais aristehtes on $ode’ 10 sncho’ del medii, “en - un U eantadite

o cuidar.. los

total sohie su sdperfiéléf

paf 1o cual ssi nacesa

CUsiguientas eetos:

~Adeuuadn suministro de vasal en calidad v cantidad.”

~Oportune desalogjoidel. condensador.
La’ maguina carrdgadora realiza  la .ifoncicn  sadaiar  de

corrucaday’ para. Ilevarla a‘tabo utiliza los siguientes. rodillos

toportantes:

u—Daéfp?étaienhédéPE& de liner
-Un,Fﬁgillc ae'phnsian.
—Daa‘rnﬁjlloz fijos para darvie una tensidn al medium.
;Un vodille opiicador de achenivo.

“Un rodillo medidsr de agnes:iwo - {apiicadeord.

w rodillon corrunadores, superice e inferiar,

tagdon on Bu fangi tud, prezentanan  de perfil

s



andulaciones; . los: cuales engranan, porfectanente uwno en
il otro.

-Un nuhlln lcca d*\ r.‘nqa\v‘t do. o

Tndus:'l'us” vc:dxl]nr mmncxonado ’ e::ccp\.u el _medu:lcn‘" ¥

enc_u::mri\ubr ‘de adhe Fopn iy 'el lm:-r dra enaat*‘tadc, tienen -una

slmienkamém m\:er"m dc‘ v;\pcw'p.,ua c':mf“ ~varlas, a un;\_\:empératug-a

Lunsxcterahlemen oA .1e\ dépoprzrauldﬂ. CRELT anglisis c-de’ sus

aar:act‘en*iéft'xcu”sn hari. mds adelaritt—,‘.; a e ep'r.rlénr,lje,erxguléllcs a

s@ ha hocho referonciag - tal casa

las que dealguina man

de los preacondicioragares sy pr el:._.iﬂnu.\dor‘n.,.

Otro= . aditamen de’ 1oz que‘conslz;\' la u\aﬁumq “Chriigadara

=0n:

~Los dedos apoyados firmemente enla.camara de succidn

intradueidos oeee) rodiiieo Céorrugador. superior,’ les

ales evitan el despregdimicolbo. del medium desoudés de

hatrde

gidoT corrugadd. Ty lol mantidnen  adherido al
contornoointerno. del radillo earruygade inferior.
~Mecanisne con erectus de palancé: para-mover a voluntad,

~los rodilloes

rrugador superiar-y de presidn basados

en sistemas Neumdticos.

-Charola de adhesivo.

~Cuchilla limpi.—ulnya del rodiyl‘lo/‘aolil':ad‘cr* dé_é\dﬁg:i-."d

Camenzando = con analt*x—; dot las c’(v~at§:m~'i=t1car del

rodiilo de or

#10n, debe considerarse el 1nvar*x1ble pa '\lelismo




1o eon -l radillo corrugagor rnTerior gars lousar

ana -Tpresién - uniforme doiadhesivn encre  los  poncios Debe
ademndz, pureer Concliguointerian oun aetitsionte | Lrstoma e

evacuacisn 2o condancade gara nointerferic cion

connu ig

aptima de operidcidn, CEato e

comn- " “Junia o Ratativa', -al- cual funziones

acuar @l

aiantdlFAngas. tanto para aliaantas va

1a

jeadol

Tonveniento Q.o oL todo

radilld que on- su interics maneje vapor, abligadamento
Abieea, - ! Lh

a5 aeT TeT3pTiean une ducha

N

de. vapard aliaedion, pozesen eu i*ralmentd

I5agy tud

aspiciados. - los zdales ne deben sstar chotruidos ya. aue debe

lagraree wna-aplicasion unifo-me de Huae

El rodiilo aplicadeor de adhesivo,  debe también, - guardar un
perfocto. . paralaetisme  paras . toner s;rﬂ contacto . udn:formas ‘,ccﬁn [-3

radillo s corruegador inTorioryas?t 3D]l|r:\,rlrzv;\‘,‘ medigt . Corrugada

vdar, - pard

ia mentrdad de athesitu permitids.nar et‘rod:lld'apln

bien-con el [l 2R echacel

(quz

nmasey

ia uitlrcacuan de uee Junta: rotabivhe

axtenciv
El rodille medidar © de’ adhesive ‘le “parmive  un. edpesor

detarminads de achesivo al

tillo agd

icadaer, ;. pudiands aj

arlo

3o o las-nacesidades | de aplicacidn

‘con on mecanruma,

9 més 2elygada sequn zea ol

para Stener Cuna pelicula

Casas

Los rodillos corrugadores realizan el cort med:ium,

siendo el inforicr el que :ozibz ia fuerzi motriz del 2ngranag



formado por’atbos.  También gl inferior st de apoyo para la
anlicacidn de adhegivo al mediuwn v para el espalme cotcel liner.
e maneera similar.a 10s cains antepriores entre los . rodillos  de

dir

Snresidn iy aplidador do adhesivo, entre los rodillcs core

deba. exrslir wn paralel tsmo indiscutibla, para . que @1 mediun

geametria andulada,

D los de

rediTlos corrugadar:s el supericr.ex 8l jque en

un momente dado puende. darle un mavoer g menar espatis entrae-ellos:

srorddo aceionady. por un fema dn presisn neumdbion,

rumenAninaUque Cangrana’s Tlow - diferentes . rodillos,

sade - zor un eetor de desrrionta directs de velooidad variabils de

W npe o 1750 rpa acopladao a vnoredusior de velocidad el cuall

Toominorunitacidn de movinmientos a todos yocada und del loas

que por

continua friccion con ! papal v dads

ta distribucidn  de 03 de compresidn oue  schw ol s

a - 1la ilargo de los  rodillos. coreugazaor

enla region central do su lonoitud. E= poro ello

debe chidarse la farmation de-la flanka sin de pranien

Lara cavitar

ruplura del panel on los proevias ol

inicie o do actividades evitanda asi  desgas

operacion cse. lleve .- a-cabeocaf ‘ol chegueo  do Ja

tacbue de  oresion on- askos 2

.« - tanto del

proTion, com dol © zorrugator superior o dosguees
intretucigo  entre ellos y el corrudadar. inferiar al tiner . o

andium., . Regularmente las lecturas ‘de oresion entrs loo | rodiire

covrig dar v

1én- sop diferentez.



£]  rodillo loco . de' easartads’ inigia el

ensamble single fate hacia 217 puente . zuperior.

perarte =l desalajn del embalme de los ron:llog
en o und poaisien tapgeasial amitir lov A1
que el cartan’ se. atora, jaldndolo” zom um par  de  bondas

£l

la - tensidn gue - sobie el smpalme sazrcon

deformar sus ondulacionas,

aspacts mas impositante

‘2l do tener cuidado de

lag . vandag  para oo



1V, OPTINIZACIONDEL TRABAJC DE-MANTENIMIENTO.

X1} dn referencia gener Lien

£ marca

este’ Capitulu‘

papq; cumpjlri con lor thuL:vo= ds la ;empresa.

B blbquéa~tamb1on’ el gerente plantgandn la{‘neéesidad‘idé ;uosbﬁr

~estrategia5f dn mhutenimicntd para—~révnchder' efectivamente “-al”

aumgntq” o d menucxdn en:la dcmanda de prnducc:dn. El . tercer *

! broquey'eé‘ prap1o'del pcrﬁunal dio prndu:cxcn como . del péréonﬁ)

. ourerﬁ: 1qu\enee [ gavunfa leg wsxgna los metodos |y técnicas

E adncuadas para la mEJor rnalx*acxcn de su trabano.

Far To: tanta.; La optgmx:acxan del trabajo de’

fudqa

ve o a. niveles

lds

a administrativo .y técnico..

: Dentro “del  primen bloque: referente ;é‘{la Jbuliéiéai dé
prccednmienfns e idealed generalﬂs de éste departdmentn sé,
presentan los sxnuxente:,: los’ uuale pueden jger -meaoradus Y.
aumentados - para . darle al depdrtampnta unJ mayﬁf f;exibilidad,

varsatilidad 1fxc1encxa.‘ EROR



~Conservar’ la- calidad del. produsio . requerids . par ol
clionte.
~Sostener” 1os . costos’ c minimos . neconarigs | de

manteaimiento.

~Propiciarﬁelﬂéumeﬁtn en-‘el valumen do productidn. con

uria mayuﬁxcantidad de/tiempc‘prudqctiéo.

~Froporcionar. ‘el apoyo adecdado’ “de

15 debartam&qu‘

pradiccion ©en vl momento

reqﬂe ;dp"y

circunstancias que s2 présentan.

“Obserwvar’ y actuar-sobre la mejor:y mis facil.maneca. do

intervenir técnicamente sn’ las-instalaciones

=Dictar on que momenta'es oportuna-la parfiﬁipacxén‘de,‘

alguna estrateg:ia, - N
-Contemplar el mejor control  de- ins ‘varvabled . de

producc1on a mantenerinediante sistemas. automaticos
gobernados a traves de un computador,
S —Conservar  estahle el ritmo deo. aténcidn’ y subervi:iéd

del equipo durante | los perlodas prsgvamndbs de

mantenimiento, es decir, equilibrar 1a. carga de

s Upabagois

Dentro del segunde blogue existen  principalmente  cinco
elomentos importantes que  puaden Cser usadoy. para formﬁlar

estrategias de mantenimiento:

~Mantenimiento correctiva.’

-Mantenimiento preventive programado’ regularmente.



‘~In5peccicn.

-Equlpo de apnya para prndu:cxbn.

A-Fquxpn redxsenado.1

‘una base desdelasgue pueda ser:
A de
inatala:;nn

mantenxmxpnto,

of‘ ambientv de Lrahdxo an el quc tengan luaar/ laéﬁ uperac1n

Foas-l kot quﬂ 38 aptxm;'aa:én caorresponde’a’ “1a upurtuna pavtxcxpa

cion du dquellas clementos Que ‘sean necesarxas de arucrdc a lnS"

reqqarlmxenhos.”

Pat Eaemplo, tuando almenta la demanda de ﬁraduééiﬁn,

la necvsidad de darle al equipa productive uaa mayav aten:xﬁn sin

descu;dar dos " progi-anas. de mantenimiento prevent1vn, el cual

sonserval suemano de. obra tndispensable, . hérramental & insumus; a
la-vez, par  la . misma causa, . acmenta . la  frecuencia -de  las
inspecuiones'’ en aguel equipo de mayar priaridad para reportar  a

mantenimiento prevenkivo o correctivo -sbbre osu restade de

vpavacinn ”asi:mismn( 51 la capacidad normal de operacidn no es

suficiente, puede .optarse. por maquilar en oira planta con equipa
similan. por lo que aumenta la cantidad de recursos - humanos y
tecnicos a édmihxstfar en cuanto a mantenimients se refievp. E1
aduipu'r»diseﬁado as el . altimo elementa importante para - foraular
la estrateyis qué partiﬁiparia en @l ejemplo reduciendo @l tiempo
de produccion y aumentando la calidad del producto despuds .de que

el departamento mantenimiento ‘haya analirzado 'y - aliviado' loz

PR



desper {ectos que’ en el equipe provocan fallas criticas.

La optxmi:dcioﬁ on El'tercer bloque,  se logrd eﬂtvendndo _a
los :supervisores de mqhtenxmxuntu canel Vfin de~ mejarar . la
eficiencia de suF actividades e insévuyendn,-kmn‘el mishb fin,‘gi*

personal ‘obrero. sobre la 4p1iracxﬁn de los metudcs Y. técnxcaf “de

me jor ade:uac:bn a sty trahaqo. Esta DptxmxkaCldn se fundamenta an;

los - estudios  de rendiﬁientn quc

presenta el persunai.‘

Es indudablc qdé :’lé cptxmxuaEIOH

mantenimiento obedezca a ungs; Justxfx:arlan ecunﬁmxca, lé cudl‘es

fundamental pava la suqustencxa de’ la ampresa.r Para apuyav el

primer bluque oen térm|nos de gnstos, se d§spune del modelo
eronomxcc DuFont coni'el quu es pas ible determinar aire:bamente el
efecto  que’ : roducen tndas aguellas mejoras que an el ‘equspn ‘e

siélaciunes~,rna11 2l departamento de mantenimiento. Esté
mnde\d e;nnﬁmi:o involugra a aqunllqﬁ actividades caracieristicas
de Ia ampreﬁé talesrtcmn, transazciones comerciales; “todo tipo de
coséas Qy écthD; péra finalmente oblener las gananéias' por  la

utilizacian delicapital de trabajo. (Fig. A).

o



Ventas
Ingreso
- Bruto
Ganancias
Costos neta‘ano
Variables ~
Ganancias
= sobre =
Costos ventas
Fijos
Ventas
/ano
4 Ganancias
Inventariof—— ) {f‘ / Capital
Ventas
/ano
Ventas 7/

Capital |
de trabajo

,q__‘ Activos
Demanda Corrientes

Capital dehJ

Trabajo

Actives
Fijos

Activos L__J

Liquidos

Fig. A. MODELO ECONOMICO DU PONT




Far eJemnlh, el efecfo d:recto se visualiza en  Ja mayor

cantidad de ventar redlivadas._ despuas do h-berler dado. al

pvnducLo la Lalxdad de fabricatxﬁn que el cllente desea,.ras!’como

su Dportuna eutreqa dentra del periodo’acardado. Esta provoca:que

la relacionide ganancia poriventas aumente, Ademds, - 10s activos
corrientes -mantienen un equilibrioc dado que los inventar:o: de

producto - terminado disminuyoen, 1a demanda aumenta. 1o misme: que

los: activos liguidos (movimientaos monztarios). - Fuede. dan

caso  de mejorar la maguinaria de produccion por 1o gua Caumentan’

e el

los activos fijos dando un aumento global en el capiﬁal de

trabajo.. Y fipalmente s1-la ralacién. do ventas. 'p
trabajo aumenta, necesariamente’ lag: ganancias

trabajo tombien aumentan.

Dosde - luego, ~-la.medicidn dol ‘endiminntc en, Elvtﬁaﬁgao

mantonimiento. @5 laboriosa, pero se farxlxta enma cénd 1

el punto de vista de 1a inqcnxerla de =1=tem =

que se esquematiza“el rcnd\mxento operacxnnal de

cual estd fundamentadoy ~tﬂntc en; ln dlsponi

para. producir,  como E) rendxmlenta de p'cducclon. El primera. ce

esquematiza enlai¥ig.

E Lon un analxs's dc cn:to’ Y e! sequndo

en la:Fig.‘C.:,

Rh1,‘m1=mu se lndxc‘

por dxspnn:h;lldad y el endlmxento de praduc:xan.

34

1lxdad de\ :équipo .

e cal:ular elf rendimiento



R Eficiencia | (1-A)indis-

= hs. eperacidn de la ponibilidad Costos de

ié Disponibi- | X pérdidas =

hs. operacidén + hs. de paro 1 de produc- paro
lidad 5.
cion
a x
Habilidad Seguridad Eficienciaj |Logistica Equipo de
de los de Fun- del:Mante- del Mante-|\ Manteni- Costos de
Operadores| | ciona-. himiento niniento |7 niento y “} .
: . materia- Inversion
H miento 4| 1
S es
\L \lf ’
fallas hs. repa- Salario Costos de Costos
/ afio racion de / hs, repuesto | = ! girecto de
fallas / talla L
mantenimiento

Enpleo
Entreqanlento \5 Costos de personal
Salarios I
Supervisidn

Fig. B, EL MANTENIMIENTO EN TERMINOS DE COSTOS




Horas utiles de maquina
~

g

Ve N\
Tiempo disponible Tiempo de
-paro planeado = funcionamiento Horas de,
-paro no planeado afio - puesta = produccion
en marcha / ano Uolunen
(Tiempo de ) % de .
Produccion
Volunen / afo Inoreso
3 e . g} Bruto
Ton/Unidad de transporte ¥ velocidad = Produccion total
- rechazo / hr. Y / aho

Eficiencia técnica / hr.

Precio de mercado - ;ngreso
Uol. actual de produc, -costos variables = ruto —
Et = Capacidad de producc. {(costos de opera- Unidad
equipo (ideal) cion, costos de Producidas

manteniniento,
naterial, sala --
rios, etc,

Fig, C. La parte de ingresos del modelo econémico Du Pont




AGN - mas, en’ la Fig.t C., e visualiza ' la’ participacion

directa. del departameﬁto de manhenimienbo;
mayor voliimen ‘do pvcducchn ‘al: dxspnnev
an-las gue se xnvﬂlucra la partxcxpncxon dc

programado. paro~ pvogramadu »y dc pue i £h K la

maquina.

Hariaﬁdn 'un Jnéliaiv' mas thdllddD de ‘figﬁra ﬁ, ;ée

obsarvan aquellab vur:ables furtlblcs da meJorar

‘cancretamente,

en . la hab{lldad dﬂ los: apevadoras,r en 13 uf{é

mantenimiento

el 1A 1nn15L)r4 dul mqntvnimxcntn. 

Fara :meJnvar esas,vaninblcs, se presentan lng"siguientes
méeqdaé cuya iﬁtoncian es ia de mejorar su‘nahticipacidn ‘En “el
proéesn prédumhiva; En é]lus se hace visibfe la ‘estrecha rela;iéﬁ
gue errste antre los tres blogues establacidos en un princiﬁiu.

‘ Para mEJérur la  primera variabie, 23} gerentas de
muuhen;mien(c 1dehe nartir“della cuantificacion . del personal -
nwuesarxu para reslizar al mantenimiento, -utilizando la tecnjca
HO1L para despuos EELJb]EEEP el grado entrenamiento requerido para
cada uno, cnn la. técnica HOD. La primera técnica le hrindarérla
cantidad bptimqv de trabajadores do mantenimiento  preventivo: y
covrect;vu pa#é‘atehder oportunamente al equipao, mientras'que‘la
'éegunda Te® pprmxtxyé darlcal personal de mantenimiento obreprg sy
auppvvxscr ) glf entrcnaml ento necesario de  acuerdo -con sUS .
runciqﬁe&

CTECMICA HOL

Esta téenica es utilirada . para determinar. 1a . cantidad

necesaria- de personal de mantenimiento preventiveo v correctivo



por ‘tada cépecialidad “{electrica, mecdnica, neumatica,
ele:trunxca. atc.), por atenderruficientemente 2l egquipo; se basa
en la cnncxvnt::nc;én do coma es disrribuido"zu, txnmﬁo “total

dispanible ;de U trabaJadur, de 'mantenimiehﬁu;  91  zual -se

esguematiza’enla gvéf:ca An

En ﬂlla se descr\bvn los purcentn;va par:

total anual asxgnadns:a :ada,actxyxdag qqeyj

durante. su estancia activa dentro dakia empre s Sp‘conalduva que:’
el trabajador trabaja “tiempo t;cmplcta'

ya' que labora 8 hrso Jal dia, seis

semanas 'y un dia:

De agui, -por lo tanto, la aplxcn_xén de la técn\ca comienza

estabieciendo un balance de fxempo entre las art1v1d;des tanto de
mantenimento preventivo. (MF) coro m:ntcnxmxcnto corre:txvo M2y
eze  balance es el casa {deal estahle_ de un.; departamﬂntn de
mantianiol ento uien'administﬁadc.‘ B : '

l.a caonsideracion de este balance eé vdlida prﬁpnr;xonandn un
parametro -de  cantidad. en’ base al. cual 'suiygstablece cuanto
_personal es necesaric para cubrir las s\%?}}'?f’s@??*f’?, ambas tE1pos
de’ mantenimento, pefu la tendencia realmente practice, Q pér
raronas écunamicas; es - la -de .mitigar. ‘las actividades de
maﬁ!enimlento correctivo aumentando las de preventivo; ‘primera en
actividades nds metﬁdi;as derl segunao.'

L§ técnica s Establuceren éermxnas gnnéralcﬁ analizanda
iniciolwente  la cantidad de tiempo utilizade en la Evali:a:xan
afectiva dsi M por la ecpecializarien de la siguientae forma:

mine . 1z cyntxd>J de trampe tiatal. anual de trabéjo




por especialidad del empleado (2504 hs/aﬁu.= IOOZ).

Determine la cqntxddd de t1empo de HP Efectlva que el

empleada do la erpncxalxdad xndxcada an 1 dedxca frentp

a la miquina atendxéndcld. ut;;;ce
grafica. B,
Dupligua - la ‘cantidad de txempa cal:ulad

pr@venir el fie po 1nvar11da pur

~ quutraCLlan de matcrxalcs del almagen, -

> Transpor © dn 1cr mxsmn

~ PPOdedC'Oﬂ y rnlucac;ﬁn pcr shpgradn de repunstns.
Cun,estas onerac1one~ se, ha calculadc la cantidad total
que’ debe 1nvnr*xrue -y pnder atener adeuuadamente laz
actxvxuades de NP. '

Dupligue lq‘ cantxdad de fxempo ohtenldo an. I para

‘considerar ol txcmpuva consumtr.en el MC.

Asly, se hg ubéenidﬁ ia cantidad de tieﬁpoi'tutal de Lo
mantenimieﬁtp;;y;rqgrésentéﬁal:Soﬁrdél gxeqbq tuéa;rﬁqltu
Empleadﬁ; i B ;, "rf b Rt L
Divida la :anlxdad de t:empo en ﬂ entre U 6 - rag ultando(

la Lantxdad tote"de tthpa que englcba “tqdas }as» .

ac*xv:dades a realx-ar par dq

2 cantidad déségnpcid;f
de emplcados fén “asa ehpec:alldad. D{chq canﬁidéd
dEhCDHGeidazSE obtiene e enseguida.

Divida . la cantidad abtenida en .S entref el valor
establecido en 1 thr/hr)

Este Ultimg Eesultado vepraﬁénta “las :ahtidaﬁ ‘de

empleadas gue . son  necesarics - parsa cubrir las



actividades de MP 'y MC. . Si: sultasen: una

Cfraccién s o redondea aliy ero. - 1nmediate

supsrior.

Ejemplo. ilustrative

10



TIEMPO TuTAL €1008%)
GRAFICR, A,
e————
TIEMPO (907)
- - DISPONIBLE
Bxag festivos
D acaciones
1en $nfernedad }
iempo personal E§§2§° EN
ACTIVIDADES | ¢S8%)
tenyy |JIEMPO DE —
3 IMANTENIMIENTO TIEMPO TIEMPFO DE
ADMINIS- ENTRENA-
1 TRATIVO. MIENTO.
02 [ﬁfurenznlsnrol TIEMPO TIEN
q I INACTIVUO DISTRACC 10K
CORRECTIVO PERSOHAL
[ ‘ i |
i
SUSTRACCION! | [TRANSPORTE] [REPARACION |[SUSTRACCION (ernnspoan REPARACION
DE ¥ COLOCACION| DE ! ¥ COLOCACION
MATERIALES POR SEPARADO!IMATERIALES i POR SEPARADO
RERLIZACI REALIZACION |

~Linpiar

-fjustar
'—alin¢ar
-Lubricar

-Inspeccionar

ON
EFECTIVUA DEL MANTENIMIERTO

~Vaciar
-renovar
-Calibrar
~Probar

~Registrar

EFECTIVA DEL MANTENIMIENYO:
-Preparar el lugar

~Retirar y reenplazar con

un repuesto similar
-Modificar equipn
-Remover, reparar y reemplazar
)"LXMDlAP

[€2:775] ‘




TIEMPO EFECTIVO DE MANTENIMIENTO MECANICO

Minutos efectivos para Tiempo f Cantidad | Tiempo
cada frecuencia de MP, Efectivo X de - Efecti-
Seman.Hens, Trim.[Senes ., Anual Subtotal quépo ¥gial
52 12 4 2 Y min, hrs,
Cabezote S 1S 69 180 20 60
Rodillos
corrugadores 30 60 10 16
Secciaon engomado 30 60 10 16
Calibracion 96 240 15 60
Compresor 60 186 368 480 6488 18 10880
Lubricacidgn 15 180 480 1988 6 198
Motor eléctrice 5 30 120 500 15 125
TIEMPO EFECTIVO .
DE MP MECANICO = 1 543 HR,

GRAFICA B.

(EJEMPLO ILUSTRATIVD)




TECNICA HOZ

Esta  técpica surqe-de lalnecesidad de hacer-miz productiva

1a acthldad de'mantenim{entb reflejada en uﬁa cantidad pequena
de paros dq'maquxna.' La producfividad indicada se basa. en  la
cantidad ' implicita del mantenxmlento ‘que Pe"ul a_al aumentarr Ta
usp?cxal:gacxan del trubaJaduv modiante un mejor entrenamionto.
Fara- lagrar una major ;alidadben el trabajo e manteﬁimientc
9é prm%wntu, en esta'técnica, un programa dq,ontrenaminﬂtn;r‘el
éiial e éplicaﬁle~ a :uaiqu:er g péélil}daa dentro del
4epa~ ampnto de mnnthnlmxcnto Y Lsta dzr\gxﬂo a todo el ﬁgrﬁunal

que rcquxera chcyar G artualx qh,,,sus - cnnDCmecntos Sy

hah‘lxdadc«. [ e ,5,':* et

[2}] Cnnccpta de enttenamxento

1. Fstqblecer la’ nvgani*ac ﬁn : admxniétrabivé': dao

'entvensm‘enf

Gercute dn untren1mlento Gefenéé'de mantenimiento

Superviﬂores dE nntrenamlentn = Supcvvisores de

mantenimient

VaTor

cién de neces 1dadc

"Hecn;:dédbde cubrirs habxlldadee ‘comas
‘1Mahfenxm;entn preventivo.

~ Fruehas dé cpavécibn

~ Calibracien.

~-Andlisis de fallas.




=

3

~ Desarwart y armar maquinayrial
Repzracion de maguinaria.

~ Uso de her‘rja‘miénta y aguino.de prueba.

C 3o U Birigirun-inventario de habilidades. oS

(v".‘l:'.’ly" : fnx*matﬁ Yo Sl i

d.- l‘létu‘r’m‘insr: las def'i:x'mrncias de habilidades madlante

~ Lot empleadaos de 1a plantas:™

" » Ingenteros.

'+ . Superyvisores de manhemmienta“
* Ticnicos con h.\b\‘lldadlospncxfic‘:\
~ Cursos impdrtidos par los fatr*icantéﬁ.
> Cunsos: escolares. N : ' e
~ Cuwrsos de extensisn unisvzrsitaris,
~ Programa de educacion para éduitosL

» . Consul tores de entrenamiento.

Flan de entrenamiento
Una ve:x establecidas’ las neceéxdades Yy returéns- g
generales se espacifican concretamente enun:.
Flan de entmenamxyen €0 { menor’a 12 mesé: )
~oIndicus ’
* Quien serad énterayja.

« Quien se ernzefard.
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* Donde- se tomard ‘el ‘entrenamienta.
* Comno serd conducidos:® :

A travez de.:

+ Un cursa dc entr@namentn industv:al.

+ SEmlnaPlD unxversxta

por-mes-o pcr trlmestre,

T N Fase de andlisis: ;, e

* Selecuinnav aquellas tarpa

trabajo es pecifice que el

al‘terminar el‘cnrso;

*. Se definen las mNdxdah las mednda

materia.
~ Fasa de dxseﬁo'

«

+ Que debe sar :apag de hacer.

* Planear tas lecciqnes para cada clas§5

» Elabnpap 195 examenes ﬁugfmxden:
+.Conocimientas :
+,Hab31idad'practica.'

* . Se determina la sécuehcia de xnstrﬁ::idn

+ Que se'ensedard primero.

as ol T



+ Que-ze epnsaiari dospues.
* Se decide acerca de si una leccidn es ensaAsdas
+ En un salén de clazes.

T+UEn T un "equipe industrial,

Nnéa{ Una buena regla empiric4_es
“ Divida ‘el .tiempo de entrenamiento
1 hqﬁn dé ;nsirdécxon en el saiﬁnrdeA
frovelasery (3 haras;ide entrenamieﬁtn"
.éfe:tzvo "
¥ So ﬁsnecifican;ins medios dé”iﬁtfodqﬁcion} o
trsalép dui;laéé‘ ir :g' i s
+'biapa§itivasl
+ Cintas de v1déa,
+ Haquetas.  i
+ Equiha de muéstra‘retcrtaﬁc.
+:éimulaci6n par ccmbutadura.
+'biagramasiesﬁuemat;cos. :

+ Diagramas: légicos y de. bloques

+ Bubenaamble'de equiipa de puestn,

Ll Manusles ddenicos idelequipas:
*  Fase del desarrolla:: Fuesta en’. marcha dul curso
~de-acuerda al .plan.

D). Finalizacion dél plén:

* Eﬁ'importante formav uh,oxpediénte del pﬁograma
de'cntrenaﬁxento.

* El erpediente contendria lo sxgniéntez

a¢



+ Tituln dpl curso.

+ Lista del equxpn de planta aplxcable.«

+_ Una CDFtd_dQSEPlﬂF{Gn(qu"Conteﬁldﬂ del

+ Eutcn:iﬁn dFl curs

+ Nombre y thulo del 1nstvuctuv

‘+ Llsta de lns veceptares.

uarda en:¥§1 rsrchivobide
entrenamxento. ;,'
% Dar un reconoc:mxenta al terminar el cursos
+. Certificado firmadg:par el instkuutbr y pot

@l gerente de entrenamiento.



FORMA PARA EL IKVENTARIO DE HABILIDADES DE MANTENIMIENTO

Tipo de equipo!

Compresor

Especialidad:

Mecanica

EQUIPO/SISTEMAS APLICABLE:

Compresores: #2, #3

, 84, B85, %6,

HABILIDADES DE NOMBRE DEL PERSONAL CAPACIDAD _(Maraue lno)
MANTENIMIENTO CaALIFICADO Total- Parcial-| No
mente nente
1.- Ricardo R.
A. Servicio y - 3 /s
Lubricacion |3:2 AMeRnis 9. Vv
.= Ri .
B, Rutina_de Mante- é,_ g;ig:gg ﬁ, /
niniento Preventivo, |[3.- M. Antonio N. \//
€. Identificacion de [1.- Ricardo R. /
Problemas. 2.~ fintonio 0.
3.- H. Antonio N, A4
D. Reparacidn Menor |1.- Ricardo R.
2.- Antonio 0. \///
J.- M. Antonio N.
i 1.~ Ricardo R.
E. Reparacion Mayor 3 Amtaree o -/
3.- M. Antonio N, N\
1.- Ricardo R. Vs
F. Compostura 2.- fAntonio O. \v/
3.~ M. Antonio N.

UALORACION DEL ENTRENAMIENTO Y RECORENDACION:

Programar una clase sobre
Yy reparaclon mayor de compresores para necanicos.
composturas de compresores con ¢! fabricante.

identificacidn de problenas
Contratar




En cuantoia la, efi:inncia del mantenimiento, el parabeﬁra,

b;empn de repa»auion pnr falla, puede ser disminuido al ~atender:

complata: y npcrtunamenta el mantenimiento preveanvo paira ‘cada

equipp,

*espetando el maximo tiempo previsto para real: BP unaf

'{nspeccianvuh'para alYiviar algun desperfecto. De‘aqu( SUPQE tai

necesidéd-ae tenge cnmputarlﬂadu un archivo de datas en el que 56

'kestipule un txempa estandar madrima por actxvxdad, cuya fxnalxdad

s la de apnyar al gerente de mantenimiento en la ptcgrama xbn da

§ activxdade= a realizar en el equipo.:

'La loglstica * de  mantenimiento, - ‘lnga‘

.planeacion y cantrol de las piezas de. *epuesﬁu,, Ia c‘al téhﬁién

puede . ser cDmputan:ada prnpurcxonando 1a xnfcrmac nucesarla

sobire los coatos incuprridas a causa de una:'PEpRPar an. AdEmAs,
posee - también la capacidad de controlar a aquellnﬁ materxaler 'y
equips  de mantenimiento utilisados, vy que son r@gxs&rados kcomn

czostns de inversion en egte depaxtamenta. Dentro de EEtDB ccstns,

Lambxén pueden \ncluir;e eqduipas sofovt:cado’ dc med:cxén,; tales:

cama vibrometros para llevar ra caby: '137 apllcacxdn ,’dél o

mantenimienta predxctxvo en magquinas rotat::as.

1nversl0n

En - general los cos tus de manten\mxentc tanbn pur

por'ﬁéﬁsdnal;'como~dibé:toq aumvntan al: atender‘a este anAlxsis,‘

pero ‘las beneficigs’ se reflejancen el loqu

la empresa.
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Y. FACTIBILIDAD Y MODO DE APLICACION DE LA COMPUTADORA_PARA EL

MANTENIMIENTO DE EQUIPQO.

El presente  capltulo  tienc =) objetino de analizar  las

enormes vantajas que ce presentan, al mejorar la  adminisztracion
del mantenimiento utilizando un ordenador comao una herramienta .a
través: de. la. cual es posible llevar un mejor control .de las
actividédes réali:adas ¥ . por dé;a'

llar en el [ ‘equipo de }}ﬁ

enpresa.

Los. isiguientes sertan~algunos de

‘los cuales “se'decidiria’sobr

sistema de cémptito:

~. El ndmero de'trabajédures’espe:xali ados.:
--La’'manera de contraolar lué,iﬁvcﬁtarlés.'

- El presupuaesto econdmica de ‘la émprgég.‘

- Ete.

Fero debidg & que la‘intencid

do mantenimienta, :es’:lograruna mejor
. actividades -administrativas,

mayor. andlisis.”

;E{W;;gégb;aaflglad§‘ .
camnutu"pasérla‘i farm ?nversién del:.
deparbamanfc de’mgnfénim ;eflal uwna. fuerte
fnversign. dgé v;ur‘nté‘lbs‘doﬁfariméﬁué:éﬁus no reflejaria un‘
aumenbuficuqsidéﬁabie- éh 1;s~gaﬁén;iés “de prcductxan; pera &
cambic de 'éiln; sgivl\gﬁaﬁia unicontrol " mds 'sbliao sobre . la

akencion al equipo.”Ademss, ton lo anterior, sc consigue adgquir:ir

v
=



un ritmo.-de trahu;o mas unxfurme,' pudxendo cnnt'olarln de manena

mas jus llfu:ada d(' acuenr do a af necesidddes

“h dwm"{.‘ “camp:

planteadas eAn'

- F'rucban' lal -funr.
- Carim:“‘i_'tarrl:,' hl persona 11 ‘B g ‘7 :‘ma'n.e"ieif'
! ;adecuadam’enb’e el ‘é;i's,temérid ‘ .
~ Dan: la ﬂ'.iE.“.-'nl‘ia necesaria.

El . software . que. p_r‘cparfciqna‘n

siguientes car‘écter‘lsticaﬁ:

nare« Céld

xstﬁr‘icu de

- 'Lle\)an wun i t‘écot‘

realis ddDS an; el EqulpD.
- Dan' la: Tt:xl:dad de py‘ugramnr das. fuf:ul‘as' aczciones - a

l!"\ll"’e!l‘ en \’1 equiInG.
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- Fasxbxlitan la 1nteracc10n cun oLyas éreas o apli:acibh,

cuma la del almacén de rcpuo

plan de t,abajo 'pnr>~de§érhnilar] da

~Fropor;1qnan'gun,

‘,acuéhdn é la progvamacxdn de lar atcncxﬁn' al: equipo,.

‘medlante 6rden94 da €raba)n en las querse detalla.

Due tnabaan se Pealx'ara.

Como e raalizarh

',?,Quién;lﬁiaténdéra.

~ Conique herramienta.

F,Cudntclfighpo,dohe:durér en pvbmedin;

e Admiten  la FetroalimeAtacion. de - las Vgrdenes_‘qe

trabajo emitidas: can-las observaciones adicionales

necesarias.

Enseguida s& hard el »ndlisis de  1os proced mjentdé de

accion y funcicnamiento del sistema (B 33X¥ entncado learea de

mantenimiento; ‘para. cubrir de’esta manc:a, a'par 2 concernxente

al modo de aplicaciédn do la camputadnra cn e ‘doawrtamentn.
E}l sistema IBM J4XX enfocado all area d: mu,tenlmxvnun,"hace

las =iguientss consideracioness

l)mE} departamecto qe,manténimiéntﬁ:cﬁqntawéuﬁ él:éufx:xénge"”
personal capacitado paia atender las léhorgs prevéntivas
v correctivas por espacialidéd‘ (Eié:éﬁi:a. 'ﬂEUMéﬁica,
atc.); a nivel administrativa y Qbréru. ‘

2} Asl misms supone contar rorn el hgtramencé] @ 1risumos
adEcuast.‘ ’ : ‘ :

La implantacion de este s:stemarinicia~;an la cbdlﬁicacxﬁn y

registes  de  tado ‘el aquips & m nteneby de qusy  ‘taon cuanto

iEn



perscnal . se ‘cuenta’. por especialidad,: con que y.ocon  cuanto
material  de repussto “se cuenta an el almacen, ’ ademas se

‘lntrndu:en los datos ue casto dp ma*ernal y .mana de ubra. También

se  alimenta al 1=tema Lean lo;) datos histbr;uns: de' ¥5g

reparaciones realizadas en»cada'equipo. asl m1smo se 1nt|nduce la

fnfdrmagibn ‘sobre : los .metodoé Y. técnxcas utxl:zada. -par los

trahajadores junto -con. que harramxenha / en cuanto tiempo . se

Vrealx»a una. labnr Ebpeciflca.
Tudo  esto conforma una salxda bdse de datos desarrollada . a
traves dg'!a ;ccperacxﬂn de ﬁodo el,pcrsunal del departamento, el
cual debe:dedicar un:esfue‘:o xfra‘duranée un pér!ado de - tiempo
que ﬁeneﬁdaka do la rapidéz 'y disponibilidad con gque se lleva '3
éabm elvéumxﬁistrn de las datos necesarios
8¢ recomiends iniciar paralelamentse por especialidag, al

amentos o sistemas de maquina  Junto. con

regittro de agquellaos =

sun métodos o tgenicaz de accidn que estadisticamenic
ar praioritarigs; asi misme, de squellos sistemas de maquina’ cuyo
funcionamiento e: indispensable.

Debide o gue este sisteoma es una herromienta de 7’ control,

necesita’ una censtante  rebfroalimentazion de “datos | sabra’

xstencxa

acciones rLdlx das en El‘ equipa, vbbligando la.
intrlnseca de una; buena cnordxnacxﬂn entre admxnxstradnres ‘y

abreros.

A cchtinua:ianvﬂ, si presehtan“ los: procedimientos

admxnistrativas ‘que ndealmente so deben ‘realizar al.. momentc ‘de

prcqentdr:e lcs foernntna caaqs dn m:ntenimientu, ya sea durante

0 denpuds de !a;xmplanta::mn del sistoma.
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Datos e
identificacion
del equipo

1 1
Tareas de Seguiniento Seguimiento de
mantenimiento de partes y costos de

preventivo

reparaciones

nantenimiento

Historia de Historia de Historia de

0 Historia de
utilizacion servicio reparaciones

costos

|

! | !

| 2 | ] —
! ! !

I | !

Historia de
ordenes de
trabajo

Control de orden

Solucién de la e 0
de mantenimiento

orden de
nanteniniento

~Planeacion
~Programacidn
3 ~Seguimniento

Control de
ordenes de
compra

Historia de uso
en inventario

Historia de
compras

DIAGRAMA BASICO DEL SISTEMA DE MODULOS




CONTROL TOMA
MANTENINIENTO DECISIONES
URGENTE ¥ EVALUA
3 ’
1 [
ORDEN DE o i
TRABAJD REPORTES
IMPRESAH

o

D
0 = MODULO DE_CONTROL
a | DE LA 0DT

|

DIAGRAMA DE FLUJO PARA ORDENES DE TRABAJO




MODULOS QUE COMPONEN EL SISTEMA:

1,

=}

k3

a

S

&),

Madulo

Madalo

‘Modulo’
’Mﬁduln

Medala:

todulo

de
de

de

de

de

de

control maestro

caﬁtroi d2 mantenimiento preventivo

cortrol de ordenes ge trabajo

nistoria de castos y reparacidn de componentes
comprras 9 control de inventarios de partes y piezas

control de costos



PLANERDORES §

ORDEN OE
1 TRABA JO

~Emlten arden de T

DIAGRAMA DE FLUJG DEL SIST. DE ORDENES DE TRABAJO

trabajs QD7) . 2
ael sistema -
& CASTLLERD FARA CINTROL
para mtto. DE ORCENEE_DE_TRABAJC selic
preventive w L= SREESRES \npreca
cerractive | copias
planeado., Manterimlento 1 = Hantenimients
~Enx(en‘el NECanItO Q0T SOLICITUD gé;c!rlco
reporte para - s EMERGEMZIA | DE OOT 4n proceso|
21 zupepuisor |[D0T &n oroczse e MEto,
ADL st pibude 00T - 3
eris3inal EHERSENCIA MTTOHEC 2 cnpla .
copla B2 W go7_oeL EITAELEC |
rEpOrta @ N 15 o
casilleprcs de ||PREV/ZORRECT, ;up;gv[;DQ SXST L PREU/CORRECT .
control SUFERVISOR | wumanmr e .
~En?x=l\a L J | [P —— 4
#1 al 2imazan MTTOLHEC & A ———————
i ———mm e ODT PARRA MTTOELEC | cmeoemomomm r o anexar
REV OCT PARA
Casillere cel FEUISAR <asillers del
TRAEAJ perscral de 3 perzonal de
SUPERVT MO, MEIEMLCO INTTO,HES 3 mt1o, electrt
opT MTTI3.ELEC
TERMINADAS
I ERMINADAS]
£
SYPERVISOR DE MTTQ. 11 FRIJRIDACES., ALMACEN. V
~Toma ODT o pepor's oo 3 | ~vJunts f1arma ASurte materiales
~Ravisa 00T 1as 4 pm mtto, ~RecsDa firma de
wAg1ana QDT por M @ produccion rec1b1d0
prioridad “Dezidir *Anots fechashara
AR2Z1Stra responzsble on prioridazss de entre3a 4
21 reporte Y ODT orizy-| nombre del almas
nal 9 ¢opis #2 FERSONML QE cen3 sta
~C2loca QDT as13msQos an by MTTO, 1 NEetiane COD1Y B
&l casillere a2l perso-liaPor priuridages M ~Alimenta al
nal A ¢ B, “Tema QD! origimal s15tem
~Dely conta B2 en NAPCHIYA POr
el <azillero sonstoutive
~IMiZ1e ol tratalo 1
PLANEADOR, VII M ]
ARezo3s 0DT terminadas de & VR2IOge pantes
mcoae % materiules en elf |SUFERVISOR DE HTTO. VI
#REcode galicitud qe COT almacan AToms 1as ordencs de

corractivo an 2,
»Validas datos

*RLimante 2]

~Arehiva el original w 1a

Cot1a HE

w3aners Q0T o reportes

s151ema

o

ral

an
~Toma

pry

~Terming trabale

cmplety OOT

~C210ca UOT crigle

toLopta #E
7]

la siauzentel

oriad

[MANTENIMIENTO URGENTET
wEL

llero 3e la ODT

1tante 2labora la ODT
en original vy Jo5

wCslocarse en ol casillero 1w
llamar a mtto,

toms 13 ODT de 1,as19na

| responsabxe o 1o anota en la

. ODT oma el original 9 la

t/dela B2 en el casi-
N proteso A

2
H seccion EMERGENCIA
|~E|ecular trabajosrecager partes
de almacen con la copia #4
[vAl terminap complerta la 00T,

la copra #2 y ¢olocar

(L caaxllerc 3 _para revisio

fSoL1cTTyo ‘68 firvo |
H CDPFECT!VO .
| PLANEFDO |
‘WEl solicttante elabo

ra la ODT soluzituq
. tepre !
|~Coloc= Drxﬂxnal o |

opla B2 en 2 W

retiene la 81
Ing1 planeador recoge
i éa 00T~ ‘OI)C!;UO ae
y alimenta &
CS1stene W denery la
LLOPI-zastems, .y

por ravisar
Mlartfice 21 trabajo
~Firma de 0K
~Caloca 2r1d:nal
copila #2 én la 00T

trsbajo pendientas
de 3.

o la

termingdos en &
T

s

ol




DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ORDEN DE TRABAJO URGENTE

EMISOR MANTENIMIERTO ALMACEN PRODUCCION |PLANEACION MTTO
Sunervisorlgfu
persona
Falla del | ~Recibe UDT
equipo ! ~Asigna res- ALMACENISTA
ponsable ~ N
i - Surte naterial
), ~Anota el non ~Anota en fe-

Supervisor:
~Praduccion
~Manto
Superinten-
dente

Elaborar ODT
inpresa

~Colocar en el
casillero de
energencias

~Llamar a nmtto

~Anotar en

™ 82 en el ca-

bre del res-

ponsable en

la misma.
~Coloca la 0ODT

sillero de
0DT en proce-
50 en Su sec-~

cion de
EMERGENCIA.

s

PERSONAL

~Tomna ODT orig,
u la copia u 1

~Inicia trabajo

~Recoje partes

~Al terminar
completa la_0ODT

~Anexa la 0DT =2
y la coloca en
casillere, en
la sec. de QDT
para revision,

¥

verso mat/-

fechashr,
~Recaba firma
~Retiene 0DT 2

e e S

Supervisor

control Je
a0y

~Tona 00T p/revi.

~Revisa el trabajo
~Firmna de aproba-

c1on

~La coloca en_el
casillero 0DOT
terninada.

i/

~Completa
datos

~Alinenta
sistema.

NArchivo
S

AV

‘Avisar si
se

requiere

SUPEgUISOR
SUPERINTEN

~Revisa
trabajo
~Firma 0K

y;

~

PLANEADOR

~Recoge/Validay

~Alimenta a
sistemna

~Archova 0 y 2

N%
\archivo
N s/

N

N




EMISION DE LA ORDEN DE TRABAJO
FRECUENCIA' Cada vez 'gue se presentan anomalias, deficiencias o
fallas gr*ver que requxeren de caorreccion urgentes
PREPARACIDNL
A)rsmacu‘ance
ii ﬁ de orden. de trabajo, # de folio impreso.
z} Fecha: Anotar la fecha en gue se élabora lélnvden.,

2} Departamento del solicitante: Anotér—el n@mbre"del

.dcparﬁamentp de. donde sgrsolﬁqité,q[:frahaA,

1) Fersonals Anotar el nomhre"'éhreviado-g del

departamento- de mantenimianéu;a'd&ieq;é 7di'jge’l

orden {(mec., eléct. " etco).

5) # dé equipo/- Descripcién =

Anotar el nombre del eguipa.afectadeo.

&) Descripoion dvl'nrnblema

~d

V. Agtorizacien:.;

‘autoriza - .la

Numpfe Ty f{fmafde:auién'épllq taly

'Dvdcn.

AN ] de empleadcs

Anutar El numero da empleadus ‘nééliian el

trabajo.’

=



10} Clase. - Ly

Anatar: :

~trabajae

19) Cantidad’ requa

CF) 'Ia':ea !fiv‘mé) ‘

éﬁpéi*vl ar ‘de:
20) Nambre VRSN ;
©) Supervisaride mantenimientd:

13 Mdntenimien to’

‘recibir el vtv?ab_ajo'»uy estan. de
‘Ealidad, TimpieZa 'y bl

14) Fecha .de inicio.

15) Fecha 'de termina.



N). Responsable

Anotar ol nombre de la persona “responsable . del

trabajo cuande se asienala ODT.

F}' Tarea (vaha dgyautnri:écidﬁ)

Gi se reauiare. .. .debe

autorizacion del valé:allaiﬁaﬁén;
D} - Supervisor do produccion/ syper"intéh'deﬁ‘t;e

CF) Tarea tfirma de‘autnrl:acidﬂ)l

Si", aé_raduiére,v‘firma dé cbnfarmid§d:dé5bués de

revisar yiaceptarla teparacien enicalidad, “tinpiesa

v hitens funcicnasient

E)Y:Almacen:(usa elirevarse de ‘I3 copia

1&): # de parte yZo zontrols
Anotar 1% némero de pairte del <articulor ‘que : se

erntrega.

i¥g) Ln&éli:écion de“inientar

Anotar. .la clﬁve—da_f&hgri:a;xo, del:av{iqu!u )

ne entrega.

XB)‘Fiis/nxvelléuiumna

- Anoté} : ix /nivelzeolumna en donde - se

localiza.el.a

19). cantidad us

Anptar - la cantidad de articulos que ‘ge entregan

fisicamente. ”

ol



21). FechashaoraZalmacenista
Anotar fecha” v 2 hora: en’ gque se  entregan Jlow
artleules,” asl como el numbre de la persona que

las ontrega. -



FORMATO DE LA ORDEK DE TRABAJO IMPRESR, (FRENTE)
ora (D J_ORDEN DF TRABAJD | recnn (0

Fecha de | Plnr. '_—Sup. TTipo de 1 PersonalT % Perniso

equipo isolic. l trabajo ‘ inicio |8 | inic. paro i | seguridad
r——— |, P LI LU s e _i ......... e
| @ | | ] I |
® ®
#Equipo - DESCRIPCION

Descripcion del problema

Breve!
6}~
Completa: - D
Tarea .,_D-e;cri[;:izr'\_d:fé—tarea 17 ,estin.! Unidades en
e mantenimiento B g : | servicio
e et e e e
|
' Equipot
. Responsable: @
Terminacion:
iCodigo de demora:
—.—'»-—-'-.' ............ ] ...... ..1.._:_'. ............ _.] ............. .‘
Tarjeta. nEmpleados . Clage . Codigo de demora . Hrs reales .
@ ! (0! ! an!
i P e, P e TR e
Produccién! - Mantenimiento : Fecha de inic m:i Fecha de terminacion

3

o, | e ! L~ i Py
a2z s} (14} i 115)




(cont,..) Reverso,

INVENTARIO

r;de parte y/o

# de control

|

|
@j

!

Localizacidén

de inventario

FilasNivel .

columna: -

Observaciones!

' requerida 'usada

i
[ S
!

~Cantidad !Cantidad




DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ODT, SOLICITUD DE MTTO. "CORRECTIVG PLANEADQ"

SOLICITANTE

MANTENIMIENTO

ALMACEN

PRODUCCIGN

PLANEACION DE MANTTO.

Mecesidad de
mantenimiento
correctivo
planeado.

1

~Sup. produc.
~Sup. de mtto.

~Superintend.

00T | A
fAutorizacion

T

~Colocar la
solicitud en
el casillero
de odt,
~Retner

Recoge/valida a las

copia #1.
~Anotar en
control de
opT.

19 am o a las 4 pn.

)

-Alimenta al sistema
-Genera ODT "Correc-
tivo planeado' por

prioridad Y carga.
-Expide ODT y reporte
del "Programa de
trabajo del super-
visor"

:.l'____':

00T 0

Manteniniento
correct/planea

r_l:

Reporte programa
de trabajo del
supervisor 8

NG

Planeador:
Distribuye a casille-
ros de control.




REFORTE: Estado de ‘las tar'eis de mantenimiento. Llhéaskde :bntrbl

con descripciony
Fropasito: Eﬁesent:x
mantenimienta, qﬁe f,c‘ieb‘e‘ s-.é_r’»
cada mdguina. i =
Contiwne toda 1;31 ;
mantenimiento ~’p:x‘exv-ent;yn aQ |:n

tareda’ instrudcionos o descri

bé&



TITULO DEL REPURTE}

FECHA:
CLAVE DEL EQUIPQ: Eksgfxggc%gn
TIPO DE MANTERIMIENTO: SerPEaETRD PAGINS:
Egysgg DE CLAVE/EQUIPO:
- | ~:griticod {§9331fﬂﬁﬁ REAL1ZAR
IESPECIFICAR EL TRABAJO etrasado
POR DESARROLLAR! { ~Asignado
"""""""""""" DIAS TRABAIADOS|[FECHA DEL | | PERSONAL
s FECHA: uLTInNg ASIGNADG:
IHDICQCXOH ESPECIF SERUVICIO: ~Especialidad!
AJO MEDIA

;]
AE ~Cantidad:

~Tienpo esti-
mado para el
trabajo!

PRESUPUESTO!

TIPD DE PARG: SUPERVISOR : —— PERSONAS S

] DESCRIPCION DEL YRABAJD:




TITULO DEL REPORTE

CLAVE DEL EQUIPO:
TIPO DE MANTENIMIENTO:

Pl
mm
Do

TIPO DE PRARO: ——

1] DESCRIPCION DEL TRABAJO:

ESTARO DE
LA 00T:

~~Critico

FECHa:

PAGINA:
CLAVE/EQUIPO:

FECHA PARA REAL12AR
LA 0DT:

~Retrasado
~Asignado
DIAS TRABAJADOS |[FECHR DEL| [ PERGONAL
A LA FECHA: ULTIMO RSIGNADOD:
SERVICIO: ~Especialidad:
~Cantidad:
~Tienpo esti-
mado para el
trabajo!
SUPERVISOR: —— PERSONAS: PRESUPUESTO!




Frograma de mantenimiento preventivo.

vF"ropdv-aztu: “Manimizar los’ paros . de Loz matpiinas . o ono
',war_;u'a’mado‘s 5' mantenar 'cnns’cr‘vadn akl equipa confetae. a | los
repories del: dcp;mtémwn\:o du mmntenimif:nto. ' '

A cnntm\:\auc‘i\")n, se’ presentan  dou - ejemplos aplicados al’
praoceso d‘e. i:'cit‘x'ugadm: El pt*iﬁen*a especificamente. se Fplica.a 1a

medician 'y comparacidn:de’ las’ dimensiones do - las o rodillos

cor‘rugadm"eé_ del fingertess; mientras gue el

agundo oo aplica
]

para realizar el cainbio de . 1o: mizmos una ver llegado el momento

-de su imanimo désgaste consluocualse producicd si continga en

“Funcianamientiiibaja s tondiciones producichicarten  de. mals

calidad, 7% - S S s



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO FECHAt 26/X1/98

RODILLOS conRUGabonsﬂ LOCALIZACION: ~Asignado PAG! 1
MANTENIMIENTO PREV, Cabezote flauta PARA: 38/X1/90
PERSONAL !

CLASE: Mecanico
HS1 3
® PERS: 7

o1 can$ao DE RODILI.0S CORRUGADORES [LA FECHA: 1 mes
anonxono: M1

DIAS TRAB. 489%
RAZON: Carton combado, humedo
despegado, no pueden aumentar ULTIHR FECHA
la velocidad a la maquina. SERVICIO:
Tipo de paro! Programado, mecan. 29/X/9B
Supervisor: Roberto Alquicira.
i1.Revisar la flauta de los nueveos rodillos corrugadores (8.142") a todo lo
largo ¢/98' de su circunferenciai asi como su diametro exterxor 12")
REQUIERE: Micrometro de profundidades y micrometro de 18“-15
[2.Armar rodillo corrugador superior (lado del operador).
Introducir el borde del sello a 1/2" antes del tope de la espiga del maneldn
Heter la tapa interior con su reten Yy la liga, calentar el rodamiento en
aceite por espacio de 1/2 hr.; meterlo en la espiga. Colocar la arandela y
la tuerca de seguridad. Colocar el borde del sello a 1 1/8'" del final de la
tuerca de seguridad hacia afuera/ acoplar la chumacera; colocar la liga;
colocar la tapa exterior ¢on su reten. Al terninar de ensamblar, en ung de

los extremos de lubricacion se destapa Yy se llena de aceite para verificar

el buen acoplamiento.
REQUIERE: Rodamiento, reten, borde de sello, anillo, arandela y tuerca de

seguridad, aceite DTE BB.
3I.Arnar rodillo corrugador superior (lado traccion),

Tanto el lado del operador como el de traccion tienen casi lo mismo, con la
diferencia que en el lado de traccion no lleva la arandela y la tuerca de
seguridad.

4.Arnar rodillo corrugador inferior (lado del operador).

Introducir el borde del sello a $9/16" antes del tope de la espiga del mame-
lon, meter la tapa inferior con su reten y la liga, calentar el balero en
aceite por espacio de media hora, enseguida se coloca en la espiga. Se co-
loca la arandela Yy la tuerca de seguridad, El borde de sello debe quedar a
1 1/4" del final de la tuerca de seguridad hacia afuera., ficoplar la chuma-
cera, Colocar la liga y la tapa exterior con su reten, Al terninar de en-
samblar se destapa uno de los extremos de lubricacion y se llena de aceite
para verificar el buen acoplamiento. REQUIERE: Balero, retenes, borde de

sello, anillo, arandela y tuerca de sesurxdad, aceite DTE BB.

5. irmar rodlllo corrugador inferior (lado de traccion). Lado de traccidn y lado

| del operador. La diferencia es que aquj no lleva arcandela tuerca de segu.




TUER

A DE
SEGURIDAD
L1GA 1

[ /'/ SELLO DE RETEN

h }/ RETEN
‘ / zjl{ ’LIGR

RETEN
TAPA INFERIOR \\
~

SELLO DE RETEN “RODAMIENTO

CHUMACERA




VI. FEDISEMNG DE FARTES MECANICAS

[1.= CARACTERISTICAS . DEL KEDISER0

Kl mbhlvn‘ nor el que se crean unﬁs nuevas: partes de  la
maqqina,fms‘la o nterrla de su necesiddd presente n prev1b1Q. El
proceso:de cheﬁcion S© inicid con Ia cnncgpcién de un. dispositivo
quir oonirsa para unadeterminada finalidad. A ta idea concebida,

siguet el estudio’desla dispasicion de las diversas partes vy de s

posicidani y - dimensidn Lde - las - coneniones, asi - gomg.. de. las

movisantos - relativoz o cinemiatica- Je entas altimas oy de o la

colacacidn - de  engranajes, S PErno%. rosortes, ‘evas Yy dends
cnmpnhwntusA B 151 1a maquihn. Por madi f1acianes ¥

perfeccionamentns sucasivos de las ideas, lo probable es que se
Iague a varias seluciongs, de. las cualus se adoptard 1a gque sea

mas - favarable, i p . : N L

Un.. buen. proyectista . debe. poseer: muchas - aptitudes, pot

c\)mplo. A ,‘,” SR LI

ar Conuﬁur'bxan las l griu dc Pesxstenc:\ ‘de” mdterialuf'a f:n ‘de

que; Buz andL vdp psfunr-cﬂ sehn cmrrectas. Las “diversas

knartcs

rxgxdo~'ad°cuadas.’

b} Amplxos cuncc1mxentns de’ las propiedades de los nateriales
empleadas cen 1a< méquxnas,' para-lo hual ha ~de eztar: al
corvlente de 105 pvsqrcsos PﬂJ]l.adUS en lnq Oltimos aros

subrv Eatﬂ cu?ﬁ'xbn.-

L‘ Es

familiarirzadeo con les caracteristicas prtnrxpnlh.,'

inclusc. factores ®condmicos de los diverses proceso: de



i)

e}

13

h)

7aqmggtpwdcl,cQstn,”dnbE,quedav

fabricacian - ya que las pieras gque constituyer la  mdguina
deben deban ser producidas & costo competrtivo.
Conocimiontas especializados szobre diversas areas, tales coma

las de  las propiedades de 1o materiales. en” ‘atmés’erar

coarrosivas, o muy - bagas  femperaturas. oo tomparatuaras

i2lativamente olavadaz.

Freparacién para. poder decidiec . acertadardotos- ot e,

hatianda w0 © de catslogos | de ic L:On. " dobe Samzra

artfoulos on o amgtanc:s o rolitivarefiteridEadint

Honudnda

g5 aorosaria gue seans de prayecho’ PETTUlAe T 81 Testa

ta cmpirica, {iixy sirel dlaEHD dC”f 30

dustifa

srohade en LUJHLQ & fuanundm1gnto, 'd: cumcn’wr

su fabrivacién, ~’1v) EB uahwn ser tcmadad Tenxdar especxplh~

para . controlar las- vibraciane:

':cqxdns ’ po::blemente

restltantes, -

Alounas d‘taf'de ntxdc eqt*t:&o.. iague elfurpdu:tu‘ha de

"atraart al ccmprwdcr*pa"a quc sea vendibla. i :

CJncc:mxantas de =ranam! i :cstdz'cpmparu YOG, sya que Cla
razen:s de ser de’1u5 .ngnrxn*av én"ﬁltxma‘finstancja, @ -
ahortar dinero s guienas. 105 erplean, Todo 10 quc upcnga un

Ju:tzf:cada po

-una- me1ora del”

fancionamienta, adicién de alquna' pecu)xértdﬁd‘_fAVQFab]E,

aumento de vida Gtilietc. ! :

Inventiva e intuicién srsadora, gue s la mds ‘impontante para’
la mésxima eficacia.
Ei proyectinta es ante 1odo un creador.  Antes de.rediscfar,

mngeniec v capacidad imaginatisa,odeheran-estap Cen Y dptimas’

-3
[F]



condiciones;
Ltos. Jdibuijog 'y las  especificaciones detalladas. -para un
redizofa canpleto, son el registrc de una multitud de decisiones

algunas de-ellas grandes v otras peyuefas,

'El bro‘ectxsta, en 1osvpascs finales del proceso de redisedo

es basxcamentn un tnmador dcvdec151nn

Debcvtrabgsar subvd una

basg ﬁlldd

Adu pv'nclpxcs _L:entif:coa' - suplementados zon
1n1nrmacxﬁn empAr)ca.k Sin umbarqo, dabe sntender que la ciencia
salo ‘pucde eqfablecnr 11m1tp~ dwntrc 6 los cualezs dobo. . tamarse

una s decision oldar una “{magen eq ,adi«‘ ca de los efectus de una

de:ksi;n p:hticular.~ La dnc|4|cn misma la tosa @] proyeclista.

For nta, &) JHXCID al famav las decistiones os una de; las

caractar{sticas sobres alentes de un bucn prnvectl ta.

SECUEHC 1A FARA UM, BUEW . REDISERAD

De ‘tndo‘lo'eﬂpueafa ant(‘iuvmanto,‘;pddemus resumir que el

proceso de rédiseﬂd‘inrluve 1c siguichté

w}e F\m anbe

dad'/ establ Lerls Ln‘.eim.nos goneralas,

Esto’ define i pvahlema.

b)Y  Considerar variag alternati'4° para reszolver el problema. y
seleccionar uno para. inves':garle con  mayor edidadal Loz

[P dxo; de fact:ihilidad reanéldadds por. inyesfiga:}cn

especial segln ses el cas 0, son taracteristicas de @ste paso
del proceso.

©! Realizar un redi-

fo prelimiriar de ' la- ndquina, -estructura,



sistema o panesu‘ seloccianado. Ezto aﬁtnb}ece
caruckerlstiuiﬁ globales -~ amplias yk pnfmite esaribie  laz
Especifi:acians para. las cumppnénteﬁ’pr{nclpAiug;

d! Realizar el radisofo de todos los Eumpcnqntes y preparar
&aan% dibujos necesarios:y-las especificaciones détal!adssj

Como * en’’ todo tipo de industria,  euiste: Jla nuceé}dad  de“

mejorar. su producto para.ser mas. competitivo,’. es por .2lloy

sismpre estara una tdea para hacer mzicras ed el equipo

con esto incramentar 1x produccién.

“de

En la  industria cartonera;la necesidad:de un -

partes mzcdnicas’ es.en ol ares de pngomade.donde i selforigina

demasiado - cesperdicio  de pépel y ilos ufrecuentes U cambios - de

radillos engomador voaplicador, . estando.ensamblades @stos por un

motor de c.do de W h.p.), t?én

p.m. y-&n rcﬂuc(av a:oplaﬂn‘a~la
espiga del rodille enﬁdmﬂddr,’esfé asla Q;:,,éranémlﬁg ol .pabpor
medio  de correa al ‘radillo apliéadnb:comc se.ilusira en-lz " fig.

-1,
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€1 natudxﬁ hase parﬁ meiora’ de esta  transmisidn de
movimiente dé‘rafucibn, s el acoplamignto do un tren engranes
cilindricos rectos para transmitir movimiento de rotacion  entre
los  wejesi su contorno es de-la forma cilindrica civcalar .y sus
dientes son paralelos al EJn’de rotacion, acoplados - entre los
rodillps aplicador,  envamador vy el eje motriz de la  maguina,
ori1ginande que dichus rodillos trabajen en e) momento de acercar
la  charola  de.adhesivo al rodillo corrugader inferior’ como  se

£l

ilustra en la fig. 1-2
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Tipos de engranas: Los engranes o agrupan de acuerdo - con
las farmas de dientes, arvogle de eios; * paso Yy calidad. las

Formas. 9o diontes, y arreglo de ejos son:
b4

Forma de _dientos arreqglo de ejes:
Rectos. B - : Paralelos.”

Helicoidales: [ ralelos’ u cjblicvv.ms.:

Gusano. P . SR ':Uljlicr;.'\ins.»

Carieos

Seccignis s

Hipoidales: i ; L R CH

atja}a de 20 Fd)y  fino
(20Pd ’y‘ df tipos de ‘L:"ahdad aon: :cm‘mx*l:ial, de

presicion.y. da ultraprﬁ xi:‘gdn:;

En el ‘*;mq_ment,

;'\bc'n.'\‘r" dos - ruedas dentadas, sus

circuntercnciast 'de pasol ricdan Una-sobre otra sin “resbalar.’ Se

decignan.: los! P‘ad:o'sl dE,—,pasnpm‘ nly: E P2 Ly olas: vuin:xdades
angﬁ}avsss‘. como l}u_“y.bvlz, ’ ';'éfa‘ﬁec*;ivvad\ente. Entontes, a \'eloc'idad
tangéh:iél cumL’xi"fgn 13 lihes de 'p‘asofbseyr';{ Yo p WL = 2D par.‘ la
tanto : '

la tralacion istente: entre los radiog .z las. velocidades

angulares es: R
Wi ad

W2 rl




MEMORIA DE CALCULO

Paso diametral

Angulo de presidn
Ninero de dientes
fdendum

DPedendum

Didametro de paso

Paso circular

Didmetro exterior
Didmetro de fondo
Diametro circular de base
Paso de base

Distancia entre centros
Modulo

finche de diente

Claro u holgura




MEMORIA DE CALCULO DE LDS ENGRAMNES DEL RODILLO
CORRUGADDR INFERIOR Y ENGRANE PLANETARID

Datos del engrane del rodillo corrugador inferior:
Nimero de dientes,N = 54

Paso diametral,Pd = 6

Angulo de presion,f§ = 20

Ancho de diente,t = 2"

Datos del engrane planetario!

Nimero de dientes,M2 = 35

Distancia entre centros,C = 188,23 mn

Adendum, a = m = 4.23 nn
Dedendum, b = 1.25(n) = 1.25(4.23) = 5.3 mn
Didmetro de paso,D = mN2 = 4.23(35) = 148,85 nn

Paso circular,Pc = nI1 = -%n = F{I_d = 4.23(1) = 13.288 mn

Diametro exterior,Do = D + 2m = 148,05 + 2(4.23) = 156.51 nn
Diametro de fondo,Dr = D - 2.5(M) = 148.085 - 2,5(4.23) = 137.48 mn
Didmerto circular de base,Db = Dcosfl = 148.085(cos26) = 139.12 nn
Paso de base, nll cosf = 4.23CI1 Jcos28 = 12.48 nn




MEMORIA DE CALCULD PARA EL ENGRANE
DEL RODILLO ENGOMADOR

Datos del engrane planetario:
Los datos son los micmos del engrane del rodillo corrugador inferior.

Distancia entre centros,C = 137.47 nn

25.4 25.4
] T = —— = 4.23
modulo od 3 nh

Adendun,a = m = 4.23 mn
Dedendum, b = 1.25(m) 1.25€(4.23)= 5.3 nm

Paso circular,Pc- w1z %l’[: FI}'H = 4,230 ) = 13.288 nm

Distancia entre centros,C = 4'23(2 2 + N3) 132,47 :&-23—‘%§—’—N—3—2

N3 = 30 dientes.
Didmetro de paso,D = mN3 = 4,23(308) = 126.9 mn
Didmetro exterior,Do = D + 2m = 126.9 + 2(4.23) = 135,4 nn
Diametro de fondo,Dr = D -~ 2.5(n) = 126.9(4.23) = 116.23 mn
Diametro circular de base,Db = Dcosf = 126.9 €0s520 =119.25mn
Paso de base,Pb = mIl cosB = 4.23(I1 )Jcos20 = 12.48 mn

5 - kb + NirE - :RE - C senp \Re = 67.56

nll cosP sRb = 59.62
Ro = 54.99
42.7

Relacion de contacto,mp =

- 2 2 B
J(?a.zsf - (69.56) +‘J(6?.55) - (59.62) - 137.49 sen20

ne = 4.23C1 Jcos20 zRb

mp = 1.63




MEMORIA DE CALCULO DEL ENGRANE FLOTANTE
ENTRE EL RODILLO EINGONADOR ¥ RODILLG APLICADOR

tatos del engrane del rodillo engomador!
Los datos son los mismos del engrane del rodilloc corrugador inferior.

Distancia entre centros,C = 114,21 nm
9. 25.4
modulo = %—4— = —5—6-— = 4.23 mn

Adendum,a = m = 4,23 nn
Dedendum,b = 1.25{m) 1.25(4.23) = 5.3 mn

4

Paso circular,Pc- ~on.mn _ -
_HH_N By = 4.23CIM) = 13.288

Distancia entre centros,C = LQM 114.21:4_'_2_:"_%9_!_&

N4 = 24 dientes,
Piametro de paso,D = MN4 = 4,23(24) = 101,52 nn
Diametro exterior,Do = D + 2m = 181,52 + 2(4.23) = 109.98 mn
Diametro de fondo,Dr = D - 2.5(m) = 101.52 -~ 2.5(4.23) = 90.95
Diametro circular de base,Db = Dcosfl = 181.52 cos28 = 95.4 nn
Paso de base,Pb = mIl cosfl = 4,23(I1 Jcos20 = 12.48 mm

2 2 = E
Relacion de contacto,mp =\J;R° - 2Rb_+ NaRS - BB - € senf 3Ro = 67.56
nll cosB :Rb = 59.62
2 2 T TETTTTTTTTTEN -
x](sr.sex - (59.62) +\[(54.99) - (47.7) - 114.21 sen20 <Ro = 54.99
" 4.23CH Jcosz0 4Rb = 47.7

mp = 1.63




MEMORIA DE CALCULO DEL ENGRANE DEL RODILLO APLICADOR

Datos del engrane flotante:
Los datos son los mismos del engrane del! rodillo corrugador inferior,
Distancia entre centros,C = 148,95 mn

Adendum,a = n = 4,23 mn
Dedendum: b = 1.25(m) 1.25€4.23)= 5.3 nn

Paso circular,Pez nim= M= ML = ¢ 23¢1) = 13.288 mn

4.23(24 + N5
2

Distancia entre centros,C = i;Zléﬁi_i_ﬁﬁl ‘. 148.5 =

N5 = 46 dientes.

Didmetro de paso,D = mNS = 4,23(46) = 194,58 nn

Diametro exterior,Do = D + 2n = 194.58 + 2(4.23) = 283 nmn
Didmetro de fondo,Dr = D - 2,5(m) = 194.58 ~ 2.5(4.23) = 184 mn
Didmetro circular de base,Db = Dcosf = 194.58 cos28 = 182.85 mn
Paso de base,Pb = mll cosf = 4.23(Il Jcos20 = 12.487 mn

Q 2 NN T _
Relacion de contacto,mp =“eR0 = sBb * “:Ro - sRb - C senfl cRe = 54,99
nll cosf Rb = 47.7
z N 3 T -
\} (54.99) - €47.73 +\[(161.55 - (91.43) - 148.5 sen20 eRo = 101.5
mp =
P 4.23(IT Jcos28 Rb = 91.43

mp = 1.65




MATERIALES TIPICOS PARAR ENGRAMES

Resistencia | Resistencia | Dureza
Material y designacion ?g/;m;gmn ggdg:;\}g :e N2 Brinel tondicign
1b/pulg

Aceros de aleacian

AISI 3140 105 600 99 000 288 Tratado térmico
3146 228 000 209 600 450 iTratado termico
4140 145 000 120 000 298 Normalizado
4140 215 608 190 660 440 Tratado termico
4820 158 000 125 006 325 Tratado termico
4820 206 008 166 008 415 |Tratado térnico
6126 125 800 94 000 ——- 'Tratade teérmico
8620 122 a60 98 000 245 {Hormalizado
8620 173 009 142 080 375 Tratado termico
9310 152 606 120 666 350 Tratado térnico
93180 180 000 146 006 375 Tratado termico

TABLA 1.




LINTIE DE FATIGA RECOMENDADOS EH 1OS MATERINLFS PARN FHGRANES RECIOS

Limite dé

) U
[atiqa,lh/nulq

Materyal Dureza mninimna réctds

Arero 1490 - 22 Rpe
ine 28 886
Ri: 1] 46 non
450 - S8 008

* esfuerzo de fatliga pernisible.

- TABLA 2




La seleccidn del material para la fabricacidon de nuestros engranes es

de un acero 8628 s cementar para legrar una resistencia al desgaste,

Caracteristicas mecanicas') diametro de la muestra: 30 mn

Estado del suministro ggzg?isege;lenggqﬁginiento por
Acero de [ BF? BG L . Resi-
cementacidn. gg'gg' tratado para ob- E%Eéﬁ'éige Si;g?; ‘;é:?;n- gsg‘,",z“'%ﬁgiég
ureza i ilida -3 . . .
Brine] Birezs brine’ |K9/m  |sracciontLzsay |0, japrox
EX 8
2iRiCrMo2
SAE 86280
CAFE/GRIS 287 168-2087 {146-192 9 40 6
8.28 C
8.25 Si
0.88 Mn
8.5 Cr
0.2 Mo
8.6 Ni

1) La dureza superficial de las piezas cementadas se eleva a 59-65
dureza Rockwell (promedio 62 Rc) A A
2) Tratado térmico para obtener una determinada dureza por calentamiento
a 850-950°C, en el caso dado con un proceso de revenido de 506-650°C




VIT1.- CONCLUSIONES

En-virtud ded

nndlxs:s,

de la forma 'y el cnntenldo

de esta tesis,

lndustrxal de la xndustria :m

en al mantenimxentn

conjugar armun1oham

materiales

nraduccicn.

S0 fun xcn:'la

y d\qenandn'

aguella

aspectus Lernxcuq cuys xmpurtancxa de funcxnnamxentc b's
priovidad de atenC\on la indican-.'las estrategias) . meétodos vy .

tecnicas ‘més upropiadas pararnprnvechﬂv al mAnzimo . . los . recursns

humanas asianados, Jincluvendo 14 realizacidn’y pussta en. marcha
de  agquellas provectos v disedos de equipas  indispensatiles para
antomatizar la mayor-cantidad posible de procesos de produccion.

Bl e

ralla del  proagrama de  mantenimiento  praventivo

planteadyd coino objetivo fdndamenta! en esta. tesis, se concretd en

los dos 'evjemp‘l Qs pre

ntados al final. del capitulo L de
factibilidad y -mado - de aplizacitn  de la  computadora. . al
montenimtento. de equipo. Enellus se apracia el procedimiento

adecuado o para atpn dar opo|+unamentc al Equxpa gque se indica;, aht

mismo: condichos ejemplos. g ve la posibilidad de  hacer

tteriziva su aplicacidn. s las diferentes partes del equipo dz’ la
mdtuina de corrugados. estas partes se indican detallada‘men‘tn en
' zaritulo de zonservacisn del équipe.

Cane 2 puda observar, ol alcance de la . tesis tama en

foraeidn gue la proparacisn de los  recue

os humancs es

354



impres indible én tualdulgr lahor de mantenimiqntc{ lQ,cu:] suette
e ‘pvdérumndo y Elaburadc con la tecnica H-2 prcpﬁcstay en . ml
capitulo dp cptfmi;a:ion ﬁel trahaja de mantenimiento.

’El ﬁeTlnja de los resultados. a4 obtener con la implantaridn
de - un sistema de computo, = es principalmente llevér un: . mejar
contfc} ‘ﬁé las operaciones de aantenimignto  realicadas -y pcﬁ
realizar en el equipn. Tambien =R visualiza como una - ayuda para
me jurar las cuestiones administeataivacs del propio departamento.

Mo ‘se puede pasar por alto la necesidad de llevar a: travex
de. un'. coantrol. codmputarizado, . la  estadisticn  sobre . aguelios
equiﬁnz ‘que rpor su  funcionamiento - critico -y . . pors su paro
frecuenta, ameritan - considerarse. como eqqipo; de a#enctnn
gr}crl@ar1q. Y dup - para.. swiopartuna sy ¢ adecuada atencien ﬁé

desarrolle-un plas detrabdjol

Uxﬁuali:aﬁdn de manera general el capitulo de red fo -de

partvs macanicas: | en el .se llevs o cabo 2l disedo.de wh sistema

de: tren de engraneu. en la getcion do cngomado’ de . los. papelss

liner y medium gue surye de la neceosidad Jde poseer un sistama

bien  ostablecido guite puedy ser cowtrolado par el misme operador
del” "Single Facer' evitando. la merma y los parogs continuoz | para
st lavado iy opuesta en marcha de nueveo.  Se da la .sojucidn a esta

necesidad’ con | el ﬁ:gn d= engranas en-10s rodillos | engamador. .y

TTAplicador Eﬁhﬁu{ijo: pﬁé el engéana motriz del rodillo corcugedor
inferior.

Fara ‘dosarrallar aste dicefo se pecopild la. informacion

técnica disponibile, de los slemontos ctonstitubivis exasteantas en

la. maquina, ©~ earuales tennicos de esta, - manunles tecnicos en el

{0



mercada: . adesds se aplicaron tanto-los :ancantcg‘y las  formulas
de dinefo de engranes.

Con. lo anterior se estah}ecxeron'que ‘élementds, con o gue
caracteristicas - y. en que forma deberian eséar dispueﬁfos 'pava
canfarmar el si1stema de tren. de engranes.

Agul - cabe hacer la observacidn de la importancia gue . . tiene

la funcién del Ingeniero Moocdnico: ya que una ve: presentadé 1$
necesidad de inrovar un sistema, tite: “le ~da la - izolucidén
desarrollandola -con los elementos digponibles a su alcance. - :

‘ Finalmente, se. concluye gque se logrd gl objetibn :inic;a{.

hacienda ¢énfasis sobre. la importancia de prepsrar. iy o Erear . un

ambiente de trabajo camodo, en el guetel ~elgmento Humana

participe en armonia con su medic ambirante.



Dounce Enrigue .
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