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INTRODUCCION

Debido a las carencias y limitaciones econémicas que sufre la mayoria de la industria en
México, esta se ve obligada a continuar sus actividades productivas con mantenimientos
mas baratos a su equipo e infraestructura. Esto se logra reparando o rehabilitando los
mismos componentes con los que cuenta ya que la compra de refacciones originales
encarece el costo de produccion o en muchas ocasiones como la tecnologia nos es nacional
se tarda mucho tiempo en conseguir los reemplazos necesarios para seguir operando el
equipo de produccién.

A partir de esta creciente demanda, hay una rama de la industnia destinada a brindar los
servicios técnicos y profesionales en la materia de mantenimiento mecanico. Entendiéndose
por mantenimiento mecdnico todas las actividades necesarias para mantener en las
condiciones optimas de operacidn todo equipo de indole mecanica.

Por la experniencia propia en campo, he notado que en algunas empresas de este rubro no
cuentan con la maquinaria, equipo e infraestructura adecuada al mercado donde pretender
brindar su servicio. Esto ocasiona ineficiencias en los procesos de mantenimiento mecanico
y en ocasiones retrasos e incumplimientos de los propios servicios.

Lo anterior me ha creado un inquietud, que es la de fomentar principios técnicos para poder
seleccionar la maquinana y equipo mas optimo a un nicho de mercado en particular, y que
estas empresas no sigan trabajando con conocimientos o iniciativas empiricas, ya que la
globalizacion cada vez mas exige altos estandares de calidad en los servicios.

No seria posible o tan facil el seleccionar maquinaria y equipo sin tener una region acotada
de aplicacion, ya que en el pais hay una gran diversidad de industnias que requieren de los
servictos. Esta acotacion me permitira desarrollar mas rapido y de mejor manera una
posible seleccién de maquinaria y equipo.

El nicho de mercado o potencial de trabajos en el cual desarrollare la tesis, sera ia Industria
Petrolera Nacional, va que esta e¢s de gran importancia para ¢l pais por que genera grandes
dividendos y stempre cuenta con grandes flujos de efectivo. Ademas que tiene una
constante demanda de servicios en el mantenimiento operativo de toda su
infraestructura(civil, telecomunicaciones, electronico, eléctrico y mecanico).

Como sabemos dentro de la infraestructura de la Industna Petrolera, esta cuanta con una
gran diversidad de equipos mecdnicos para realizar sus labores operativas, que por su
incesante uso, frecuentemente requieren de un constante mantenimiento mecanico. Esto
representa un gran universo de necesidades que debemos considerar o tener en cuenta para
la seleccién adecuada de la maquinana y equipo.

La problematica de la seleccion de maquinania y equipo radica en que no se sabe identificar
el universo de equipos y piezas a rehabilitar o reacondicionar, y ademas no se tienen claros
los alcances.



Lo que pretendo con la presente tesis es el establecer algin sistema, método o algoritmo
para seleccionar la maquinaria y equipo para mantenimiento mecdanico, dado un nicho de
mercado en particular.

Dentro de los alcances pretendo que sea una mera selecciéon técnica como parte de la
ingenieria mecanica, esto sera el principio fundamental de la seleccion, claro
complementado con algunos antecedentes de ingenieria econdmica. Por esto delimito bien
el alcance y digo claramente que no se pretende hacer un estudio mas amplio que refiere a
condiciones mas favorables para ingenteria industrial y admninistracion, que no son de mi
competencia.

La estructura de la tesis esta constituida en tres partes de la siguiente manera. La primera
parte cuenta con un marco de referencia que nos servird de punto de partida y presenta
ampliamente la serie de trabajos a desarrollar.

Como una segunda parte se tienen las descripciones particulares de lo que implica el
mantenimiento mecanico y sus alcances, asi mismo, s¢ presenta una breve descripcion de
los medios o infraestructura para poder llevarlo a cabo.

Como tercera y ultima parte, que es la parte esencial del trabajo de tesis, es aqui donde se
pretende hacer un desarrollo sistemdtico para la seleccidn 6ptima de maquinaria y equipo
con base el marco de referencia.

A continuacion presento una breve descripcion de cada uno de los capitulos para tener un
panorama mas amplio del desarrollo de la tesis.

CAPITULO UNO

Como se dijo anteriormente se trata del marco de referencia, es aqui donde ubicamos al
nicho de mercado dentro de la geografia nacional. Ademas se establecen todas las
caracteristicas del universo de trabajos que requieren de los servicios del mantenimiento
mecanico motivo de la presente tesis.

Para poder desarrollar este capitulo se hace uso de diagramas de maquinaria, esquemas,
tablas de informacion de dimensiones, datos estadisticos y de orden publico. Ademas
presentaré un panorama general de negocios, donde se ve que no es solo una mera seleccion
técnica, sino ademas es una trabajo que tiene un presente y futuro econdémico pronosticable.

CAPITULO DOS

En este capitulo se presentan las expectativas v alcances que deben cumplir la maquinana y
equipo para los trabajos especificos del mantenimiento mecanico. Aunado a esto se
presenta el universo de maquinana v equipe mas comun para este rubro, esto con la
finalidad de conocer brevemente la gama de equipo comercial. Esta parte se desarrollo con
base en la informacién bibliografica, asi como de algunos catalogos de distnibuidores de
maquinaria y otras fuentes de informacion alterna.



CAPITULO TRES

Este capitulo es la Gltima parte del trabajo y es la parte medular de la tesis. Es aqui donde se
presenta formalmente la propuesta del algoritmo para la seleccidon éptima de maquinaria y
equipo. El desarrollo de este capitulo a grandes rasgos es el siguiente, esta dividido en tres
partes fundamentales, una de ellas es la parte de mercado o cualitativa, la otra parte es la
técnica o cuantitativa y como ultima parte la economica.

Dentro de la parte de mercado se ajustara las necesidades del nicho de mercado al universo
de maquinaria y equipo que se cuanta a disposicion comercial. En esta parte se usaron
herramientas de diseilo mecanico como la matriz de seleccion enfocada a la seleccion de
maquinarnia, con valores y criterios de seleccién particulares. Lo anterior esta respaldado
con experiencia propia en campo y demads informacién consultada.

En lo referente a la parte técnica, aqui se seleccionara la cantidad de maquinaria y equipo
de acuerdo a los parametros que se hayan elegido con base en los criterios de mercado. Para
poder llevar a cabo esto se utilizaron herramientas sencillas de la estadistica como
frecuencias, histogramas, graficas, ajustes lineales, ajuste polinomiales, ajustes
logaritmicos. Ademas se realizaron modelaciones de tiempos de maquinados, tiempos y
rendimientos de rellenos de soldadura y al final se pretende resumir toda esta informacion
concentrando asi la seleccion técnica.

En general en este capitulo me apoyé en consultas por parte de empresas lideres en
maquinas-herramientas, equipos de soldar, manuales y catalogos de productos, manuales de
mantenimtiento de equipo petrolero. Ademas de contar con la valiosa informacion
proporcionada por algunas empresas de este rubro que brindas los servicios de
mantenimiento mecdanico y que estan localizadas en la region sur del pais.

En lo que se refiere a la parte econémica. aqui se propone la utilizacion de algunos métodos
de la ingenieria econdémica, esto para la seleccion econémica mas viable de dos equipos
diferentes pero con caracteristicas que cumplen ¢l mismo proposito. Esta parte es mera
explicativa del método. ya que no se pretende hacer una seleccion econdomica exhaustiva de
cada una de la maquinaria v equipo. debido a que las variables del método estan cambiando
constantemente en ¢l mercado economico actual.

Para finalizar me gustaria llegar a una conclusién que fuera la de poder establecer un
método confiable de manejo de la informacion técnica para la posterior seleccion de
maquinaria y equipo dado un mercado en particular.



CAPITULO UNO

1.1 QUE ES LA INDUSTRIA PETROLERA NACIONAL

Es una rama del desarrollo econémico del pais, en donde se llevan a cabo actividades que
de manera organizada y contando con un cuerpo humano capaz, abarcan la exploracion y
explotacion de hidrocarburos, asi como la produccion, almacenamiento, distribucion y
comercializacion de productos petroliferos y petroquimicos.

Como se sabe, en nuestro pais parte de la economia se dice que esta petrolizada, pero en
cierta forma tienen razén, ya que de esta industria se obtienen grandes dividendos. En
México contamos con una empresa de orden paraestatal, que es Petréleos Mexicanos
(PEMEX) la cual es la empresa mas grande e importante del pais. Aunado a ésta hay
compaitias del orden privado con capitales mexicanos y extranjeros que aledaflas a
PEMEX contribuyen en las actividades propias de la industria petrolera, claro bajo el
cuidado estricto de la legislacion de la paraestatal.

1.1.1 BREVE RESENA HISTORICA Y CONTEMPORANEA'.

En los afios cuarenta la industria petrolera inicio el camino de su crecimiento al pasar de 51
millones de barriles producidos en 1940 a 86 millones en 1950.

Entre 1964 y 1970, se impulsaron las actividades exploratorias y la perforacion,
descubriéndose ¢l campo de Reforma, en los limites de Chiapas y Tabasco, y el campo
Arenque, en el Golfo de México.

En 1972 se detecté una nueva provincia productora de hidrocarburos en el estado de
Chiapas mediante la perforacion de los pozos Cactus I y Sitio Grande I, lo que constituyd el
hallazgo mas importante en esa época. La productividad de los pozos de la zona sureste
conocido como el Mesozoico Chiapas-Tabasco hizo posible la reanudacién de las
exportaciones petroleras de México en 1974,

A partir de 1976, se impulsé una, mayor actividad en todas las areas de la industria, ante la
estrategia politica del Presidente José Lopez Pontillo de dar un gran salto en la produccidn
petrolera v en las reservas de hidrocarburos por lo que el petréleo se convirtido en la
principal fuente de divisas para el pais.

El aumento productivo de esta época estuvo ligado al descubrimiento de los campos de la
Sonda de Campeche, considerada hasta la fecha como la provincia petrolera mads
impontante del pais y una de las mas grandes del mundo.

En la década de los ochenta, la estrategia de la industria petrolera nacional fue la de
consolidar la planta productiva mediante el crecimiento, particularmente en el area
industrial, con la ampliaciéon de 1a capacidad productiva en refinacién y petroquimica.

' Cft. www . pemex.org mx



A comienzos de la década de los noventa, PEMEX sufre una reestructuracion
administrativa, esto con el fin de llevar acabo una transformacion profunda de la empresa
para maximizar el valor econémico de las operaciones y para planear y ejecutar proyectos
de inversién con mayor solidez y rentabilidad. De esta manera en los afios 1995 y 1996 se
fortalecieron los programas operativos de PEMEX para mantener la producciéon de
hidrocarburos y aumentar la elaboracién y distribuciéon de productos petroliferos de mayor
calidad.

El afio de 1997 marcé el inicio de una nueva fase de expansion de la industria petrolera
mexicana, mediante la ejecuciéon de importantes megaproyectos de gran envergadura para
incrementar los volumenes de produccion de crudo y gas y mejorar la calidad de los
combustibles.

Con lo expresado anteriormente queda muy claro que la industria petrolera esta aun muy
vigente en el progreso y desarrollo del pais, y actualmente esta industna esta muy solicita a
una serie de servicios de diferentes ordenes los cuales compailias privadas de diferentes
magnitudes pueden atacar y servir integramente.

1.1.2 Estructura de Petrdleos Mexicanos (PEMEX)*®

PEMEX es la empresa més grande de México y una de las diez mas grandes del mundo,
tanto en términos de activos como de ingresos. Con base en el nivel de reservas y su
capacidad de extraccién y refinacién, se encuentra entre las cinco compaiiias petroleras mas
importantes en el mundo.

El propdsito de PEMEX es el de aprovechar racionalmente los hidrocarburos y sus
componentes para contribuir al desarrollo sustentable del pais.

La economia nacional ha dado un giro gracias a que PEMEX, a través de sus alianzas con
la industnia, se ha posicionado como palanca del desarrollo nacional generando altos
indices de empleo.

PEMEX opera por conducto de un ente corporativo v cuatro organismos subsidiarios:

« PEMEX Exploracion y Produccion(PEP) : Tiene a su cargo la
exploracion y explotacion del petréleo v el gas natural

« PEMEX Refinacion(PR): produce, distnbuye y comercializa
combustibles v demas productos petroliferos.

« PEMEX Gas y Petroquimica Bdsica(PGyPQB). procesa el gas natural y
los liquidos del gas natural; distnbuye v comercializa gas natural y gas
LP; produce v comercializa productos petroquimicos basicos.

« PEMEX Petroquimica(PPQ) a través de sus siete empresas filiales
(Petroquimica Camargo, Petroquimica Cangrejera, Petroquimica
Cosoleacaque, Petroquimica Escolin, Petroquimica  Morelos,




Petroquimica Pajaritos y Petroquimica Tula) elabora, distribuye y
comercializa una amplia gama de productos petroquimicos secundarios.

Ademas de los organismos que se acaban de mostrar, dependen de PEMEX:
P.M.I. Comercio Internacional el cual realiza las actividades de comercio exterior de
Petréleos Mexicanos.

El Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) que proporcionan a PEMEX el apoyo
tecnoldgico tanto en la extraccion de hidrocarburos, como en la investigacién para la
elaboracion de productos petroliferos y petroquimicos.

MERS ‘/ . .
A continuacion se muestra un organigrama, que ejemplifica de manera ordenada la
organizacion de PEMEX citada anteriormente.
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1.1.3 NICHO DE MERCADO PARA EL MANTENIMIENTO MECANICO DE LOS
EQUIPOS PETROLEROS.

Como vimos anteriormente PEMEX esta comprometido totalmente con la exploracion y
produccidon de hidrocarburos, esto quiere decir que por ningun motivo hacen cortes o
interrupciones en la operacion de los equipos tanto de perforacion, como de proceso.

Ciertamente PEMEX invierte afto con afio, una parte de su presupuesto de egresos en el
rubro de mantenimiento a equipos ya sea de indole mecanico, eléctrico o electrénico. Para
PEMEX es de vital importancia que toda su infraestructura este en las mejores condiciones
de operacidn ya que son el pilar pnmordial para el desarrollo de la empresa, por eso ¢s que
no escatiman ¢n mantener sus equipos en las mejores condiciones postbles.

Actualmente se ve una necesidad de servicios de mantenimiento por parte de empresas
privadas a los activos de PEMEX, en particular a los equipos que pertenecen a los

* Ibidem



organismos de PEMEX Exploraciéon y produccién(PEP) y en menor grado para nosotros
PEMEX Gas y petroquimica bdsica. En PEP es donde hay mayor potencial para el
mantenimiento mecanico de los equipos, a continuacion se presenta el organigrama de PEP
para ver y damos cuenta donde nos vamos a situar dentro del contexto nacional.

ORGANIGRAMA DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
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Situandonos y acotando mas nuestro nicho de mercado proponemos la siguiente zona de
influencia: Region Sur, Region Marina Suroeste, Region Marina Noreste y en segundo
término Gas y petroquimica bdsica. Estas zonas de influencia que estan ubicadas en el
sureste del pais en los estados de Campeche, Chiapas, Tabasco v sur de Veracruz nos
serviran como base y punto de partida para la instalacién de una empresa que preste el
servicio antes citado.

Siendo aun mas concretos y pudiendo decir que para un inicio se podria comenzar en una
drea donde se cuenta con diferentes servicios propicios para el desarrollo de la empresa de
mantenimiento mecanico vy que ademas es sede de PEP, esta scria atacar primero que nada
la Regidon Sur y pensar en un corto plazo las Regiones Mannas Suroeste v Noreste.

A grandes rasgos el siguiente croquis muestra como esta organizada la Region Sur en
cuanto a su operacion y donde esta el mercado para el mantenimiento mecanico.

Region Sur
[ i 1 1
Exploracion de Perforacion de Produccion Manterumiento
DoZOS DOZOS a pozos

I

Estaciones de

compresion v
homben

Equipos terrestres de
reparacion ¥

terminacion de nnrne




Dentro de los conceptos de equipos terrestres de perforacion, estaciones de compresion y
bombeo, asi como los equipos terrestres de reparacion y terminaciéon de pozos, se
encuentran una gran diversidad de equipos mecanicos que sirven para la operacidén antes
citada, estos equipos pueden ser de diferentes marcas, modelos y capacidades, mas adelante
se daran especificaciones particulares de cada tipo de equipo.

Lo siguiente es enunciar la variedad de equipos que hay para cada divisién antes mostrada,
esto con el fin de mostrar que en realidad si hay un gran potencial, es decir el universo es
muy amplio para el mantenimiento mecanico. A continuacién se muestra un croquis de los
diferentes tipos de equipos que cada division emplea. Hay casos como el de perforacion y
mantenimiento a pozos en que los equipos son muy similares, lo que varia son capacidades
y formas de transportacién.

Componentes objetos de
mantenimiento mecanico

I |

Equipos de perforacion y equipos Estacioncs de compresion y de

de mantenimiento de pozos bombeo

- MAILACATES . TURBINAS DE GAS

- UNIONES GIRATORIAS b COMPRESORES

- CORONAS - BOMBAS

- POLEAS VIAJERAS - SISTEMAS

- MESAS ROTARIAS CONTRAINCENDIO

. FRENOS HIDROMATICOS . MOTORES DE

- FRENOS COMBUSTION INTERNA
ELECTROMAGNETICOS - MOTORES ELECTRICOS

. PREVENTORES . GENERADORES
HIDRAULICOS ELECTRICOS

. ARBOLES DE DISTRIBUCION - VALVULAS Y

- MOTORES ELECTRICOS ACCESORIOS

=  MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA

. GENERADORES ELECTRICOS
DESGASIFICADORES DE
LODOS
BOMBAS DE LODOS
AGITADORES DE LODOS
COMPRESORES
BOMBAS DE AGUA
SISTEMAS DE
CONTRAINCENDIO
. BOMBAS DE POZO
PROFUNDO

De la misma manera hay una gran similitud en la diversidad de equipo entre la Region
Sur(equipos terrestres) y las respectivas Regiones Marinas(Costa afuera), las cuales
presentan algunas variaciones en modelos de equipos, pero el concepto sigue siendo el
mismo.



Dentro de las posibilidades de mercado de PEMEX Gas y petroquimica bdsica son muy
semejantes a las que se presentaron para las estaciones de compresion y de bombeo de la
Regidén Sur, pero se pueden anexar algunos otros equipos como:

« Intercambiadores de calor de tubos y corazas
« Torres de enfriamiento

= Condensadores

« Bombas de pozo profundo

= Sistemnas de transmision de potencia

Dentro del universo de los componentes antes citados se puede ver claramente que cuentan
a su vez con una gran variedad de elementos de maquinas que son muy comunes, dichas
partes o subensambles tienen dimensiones y caracteristicas muy particulares, estas las
daremos a conocer mas adelante, siendo muy detallados para tener un mejor panorama de
lo que implica el mantenimiento mecanico a dichos equipos.

Dentro de este universo de partes se pueden tener vanas formas de servicios, esto
dependera de los requerimientos del cliente, si algunas partes son reparadas o reconstruidas
o si requiere de fabricacién nueva.

1.1.4 EMPRESAS CONTRATISTAS RELACIONADAS COM PEMEX Y AL NICHO
DE MERCADO

Alrededor de PEMEX y que son parte integrante de la industria petrolera, se encuentran
una gran diversidad de compaiiias privadas de origen nacional y extranjero, estas

compailias desempeilan una serie de labores de diferentes indole pero todas en servicio
directo a la paraestatal

Los tipos de servicios que a grandes rasgos prestan estas compaiiias son:
= Servicios de consultaria
« Servicios de ecoldgicos y de proteccion al ambiente
« Servicios de segundad
= Servicios para el personal
« Servicios de Navegacion
« Servicios de transporte de carga
» Servicios de perforacion
= Servicios auxiliares v mantenimiento a pozos

Los servicios mas importantes y que son parte de nuestro nicho de marcado son los dos
altimos, en ese orden jerarquico, ya que las compaiias que brindan el servicio particular de
perforacién a PEMEX cuanta con la misma variedad de equipos los que normalmente
necesitan de un prestador de servicios confiable para su mantenimiento mecanico, de la
misma manera para las companias de servicios auxiliares a pozos tienen necesidades de
ciertas herramientas petroleras muy especificas que también son motivo de consideracion
en el nicho de mercado.
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1.2 NECESIDADES PARTICULARES EN EL MANTENIMIENTO MECANICO EN
PEP.

En este apartado se describiran los tipos de equipos y subensambles asi como las partes que
lo integran, que son motivo de mantenimiento mecanico. Ademads se comentara cuales son
las posibles reparaciones que cada parte en particular requiere.

Para el punto anterior, la informacién se obtiene de la experiencia propia en campo y
ademids que es una acumulacién de afios por parte del personal de PEP, ademas que se
cuentan con manuales de reparacion emitidos por PEP que avalan esto.

Para comenzar describiremos el universo probable de las necesidades de reparacion en los
equipos de perforacién ya que es aqui donde esta el mayor potencial de nuestro nicho de
mercado y asi en menor grado se describiran algunos otros tipos de equipos. Para ver este
desglose de necesidades se presenta el siguiente esquemagyde cémo desarrollaremos el tema.

EQUIPOS DE
PERFORACION
l
I L l l l
MALACATES Y SISTEMA DE TRANSMISION EQUTPO DE EQUIPO
SUBEMSANBLES IZAJE DE POTENCIA BOMBEO AUXILIAR
1 1 | 1 |
Flecha pnincipal l Corona l [ Rotaria ] Recrprocantes de [ Llaves de fucrza I
I I fodos I
| l Block wiajero I L Compound l I L Levantadores ]
Tren fijo vy ren Centnifugas
moval ] I
T [ Gancho I I Barrs cardan l T l Preventores ]
Sistema de frenos 1 I Vélvulas y - !
[ Unién giratona l [ Acoplamicntos I A00e30N0s I Arboles de dist l
1 L
an::::;ama de L Wxnc.;;cs I
: [ Agusoree |
Freno hidromatico
I
Freno
clectromagnético
1
Malacate de Soadeo
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1.2.1 MALACATES Y SUBENSAMBLES®

El malacate es un dispositivo mecanico de transmisiéon de potencia, que consta de un
tambor principal que tiene un devanado de cable de acero que puede oscilar entre 7/8 a 1
1/8 de didmetro, la funcion de este tambor es desenrollar y enrollar el cable de acero, con
la finalidad de subir y bajar el block viajero que mueve la tuberia que se usa para la
perforacion de los pozos petroleros.

A continuacidén se presenta una figura para ver su descripcion fisica y se podra notar que
son equipos de gran tamailo, lo que requieren de maquinas herramientas de acuerdo a su
volumen y pesos, caso que se estudiara posteriormente, aunado a la figura se presenta un
diagrama esquematico de la funcionalidad del malacate principal.

* Cfr. www broncomfg com
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6 Dl}‘\vd‘iNxSlONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES ! IMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
-1 /fin}
FLECHA PRINCIPAL
1 Rotoscllo de aue . Rectificado de 1a cuerda 3xS (1. 5x3)
2 Estopero de agua v aire . Rectificado de Ia cucerda Ix7 (2.5x3)
. Recuficado del tambor (Fig 1)
3 Embraguce de baja . Reconstruccion del cuitero de araia (Fig.2) gg:g 83::8;
. Reconstruccion de roscas de arajia ' i
4 Balero lado extenor de baja . Dar ajuste de apniete s/manual 10x2.5 (7x1.5)
Catarnna de conduccién de baja . Reconstruccion de dientes -
5 velocidad . Reconstruccion del cuitero 50x12 (34x12)
6 | Balero lado intenor de baja . Dar ajuste de apnete s‘manual 10x2 5 (7x1.5)
. Rchabilitado del alojarmuento del balero
7 Balero de ta flecha del tambor . Dar ajuste de apricic ’manual 12x3 (8x2)
. Rehabilitedo de arca de baleros
; : . Rchabihitado de cuderos 5
8 Flecha del f ipal . Reconstrucaidn de roscas extremas 12x120 (7x68)
- Fabncacion de flecha nucva
9 Aros de frenado . Reconstruccion de pistas de frenado 60x12 (36x8)
10 Ranurado Lebus . Recuficado del paso v forma de ranura 18x52 (36x40)
1t Cadena de rodilios - Son elementos consumibles se usan nuevos
12 Balero lado wtenor de alta . Dar ajuste de apnicte s/manual 10x2.5 (7x1.5)
: - Reconstruccion de dientes 4
13 Catanna de conduccion de alta . Reconstruceron del cuiero 24x12 (18x10)
14 Balero lado extenor de aits . Dar ajuste de apricte s manual 10x2.5 (7x1.5)
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15 Embrague de alta

Rectificado del tambor (Fig. 1)
Reconstruccion del culiero de araia (Fig.2)
Reconstruccion de roscas de araila

58x12 (34x10)
56x12 (30x10)

16 Catarina de freno auxiliar

Reconstruccion de dientes
Reconstruccion del cuiiero

24x12 (18x10)

TREN FLJO

17 Catarina de baja

Reconstruccion de dientes
Reconstruccion del cuiiero

18x12 (12x8)

Reconstruccién del alojamiento v dejar en

18 Alojamiento de balero lidas inales 10x3 (8x2)

19 Balero lado exterior . Dar ajuste de apricte s/manual 10x3 (8x2)

20 Balero lado mtenor - Dar ajuste de apnicte s/manual 10x3 (8x2)
. . Reconstruccion del alojarmento v dejar en

21 Alojamiento de balero lidas inales 10x3 (8x2)

22 Catarina de transmision de baja

Reconstruccion de dientes
Reconstruccion del cudero

34x12 (28x10)

Rexctificado del area de baleros

23 Masa del embrague de Trans. . Roctificado del drea de larmicnto 12 x 20 (8x14)
24 Embrague - Rectficado del area de acoplamiento 12x16 (8x10)
. L . Reconstruccion de dientes
25 Catarina dc transmision de alta . R 160 del cuicro 20x12 (16x10)
. Rchabilitado de arca de baleros
26 Flecha interninedia - Rehabilitado de cudieros 11x100 (7x58)
- Fabncacion de flecha nueva
27 Balero lado intenor - Dar ajuste de apnetec s/manual 10x3 (8x2)
. - Reconstruccion del alojarmiento y dejar en
28 Alojamiento de balero tidas nominales 10x3 (8x2)
. - Reconstruccion de dientes
29 Catarina de alta . R \on del cuftero 20x12 (14x8)
30 Acoplamiento de freno auxiliar . Rectificado de drea de acoplamiento 22x20 (18x16)

SISTEMA DE FRENOS®

Es un conjunto de articulaciones, las cuales se componen de sistemas biela — manivela,
representa una parte muy importante del malacate ya que en ella recae el peso de la
operacion del equipo, la cual es el frenar el impulso que crea la carga de tuberia al sacarla y
aflojarla para su desarmado. Las articulaciones de freno requieren de excelente estado, para
ello siempre deben estar con el ajuste adecuado dado por el fabricante del equipo, por las
condiciones de decsgaste a las cuales estan sometidas requieren de un frecuente

mantenimiento mecanico.

A continuacion se presenta un esquema.de los componentes de las articulaciones de freno,
y se desglosara cada una indicando ¢l tipo de reparacién que frecuentemente se les realiza.

L]
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o DIMENSIONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIFCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢-L fin]
1 Bandas de freno = Rolado para conseguir la concentncidad 60x12 (36x8)
2 Balatzs - Son partes consumibles, s¢ usan nuevos
1 viv . Se rchabilita el buje de Ia misma para dar <
T viva medidas de ajuste segun el manual 1 3x12 (1x8)
. Sc rchabilita el buje de 1a misma para dar
4 crmuinal mucrta 2 (D
T o modidas de ajuste segun el manual 1 5x12 (1x8)
s Ecualizad . Se reconstnnen cl buje central v las dos 2 Sx4 (1.§x3)
guias laterales
. Se¢ reconstrun e a tenmunal, para dar ajuste al
6 Tormllo de ajuste perno 3x15(1.5x8)
. Sc¢ rehabiliia 1a cuerda del ousmo
Palanca de freno . Sc rehabilita segun lo requieraf enderezado) 2x22(1.5x18)
®  Serchabilita e buje central -
Enlace »  Se rehabilitan los bamrenos de tormllos 2x8 1 5x6)
= Serchabilina la cucrda -
i T de 3y = Se fabnca nueva 432 (2x1.5)
10 Perno de termunal muernta . Por lo general se fabncan nucvos 1.5x12 (ix8)




11 Pemo del ecualizador Se fabrica nuevo 2.5x%4 (1.5x3)

Se fabrican nuevos los rodillos 1.5x4 (1x3)

12 Rodillos Se fabrica nuevo ¢! perno soporte

Sc rehabilitan las 4reas de bujes

13 Flecha Se fabrica nueva completa con palanca

2x100 (1.5 x 66)

14 Resortes de ajuste Se¢ rocmplazan nuevos

CABRESTANTES DE APRETAR Y QUEBRAR

Son una especia de malacates pero pequeilos que estan acoplados a los extremos del carrete
de sondeo, estos sirven para apretar y quebrar(aflojar) la tuberia por medio de las llaves de
fuerzas, son los que proporcionan la fuerza para jalar la llave y asi aflojar o apretar la
tuberia.

A continuacion se presenta la siguiente tabla donde se mencionan las principales partes que
son reparables en los cabrestantes.

6 DIMENSIONES:
DESCRIPCION DE L.AS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
é-L[in]
. Rehabilitado de 1a guia por ¢l desgaste del
i Carrete de cable manmia cable a fidas s 12x8 (8x7)
2 Buje prnincipal . Fabncacion nueva 12x1 (8x0.5)
- Rchabilitado de arca de baleros v
3 Flecha principal acoplamiento 3 5x16 (2x10)
. Fabncacion nuevs
4 Balero pnincipal . Ajuste de apnete s/manual 8x1 (6x1)
s Alojamuento de balero . Rchabilitado a medidas nominales 10x1 (8x1)
. Rehabilitado a medidas nominales
Bnda adaptadora . Fabricacion nueva 16x6 (10x4)
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1.2.2 SISTEMA DE IZAJE Y SUBENSAMBLES

CORONA

Es el conjunto de poleas, flechas y chumaceras que van en la parte superior del mastil, que
servira para hacer el guamido necesario para elevar °el peso de la tuberia, y que este peso
no se cargue totalmente al malacate, sino por medio de la corona el peso sea absorbido por
la estructura del mastil, demandando menos potencia del malacate principal. La siguiente
figura nos mostrara claramente como se conforma la corona.

El siguiente esquema nos presenta una serie de partes en las cuales se pueden hacer
intervenciones de mantenimiento mecanico.

18



DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢-Lfin]
: . Reconstruccién de la ranura del cable
1 |Poleade lalinca del malacate = Ajuste deapricte del alojamuento balero 603 (30x2)
principal segiin ]
Reconstruccion de lobulos de golpeo
2 T‘?“‘.;:‘“""’“’ de la flecha Rehabilitado de cuerda 8x1.5 (5x0.75)
princi Fabricacion nueva

Rehabilitacion de drea de baleros
Reconstruccion de cuerda de apniete 8x30 (5x18)
Fabncacion nucva

Reconstruccion de ia ranura del cable

3 Flecha principal

Polea de !a linca del malacate de

4 Ajuste de apnete del alojarmiento balero 15x2 (10x2)
sondeo segun manual

5 Balero de la polea principal . A)uste de apricte s/manual del fabneante 10x3 (8x2)

6 Scilo del balero . Ajuste de! scllo s/manual dzl fabricante 10x1(8x1)

BLOCK VIAJERO®

Es la parte mévil del sistema de izaje, tiene la funcion
de hacer un guamido con los cables de acero, éste se
realiza entre la corona y el mismo block, esto con la
funcion de disminuir la carga en el malacate. El block
viajero o polea viajera consiste en una serie de poleas
unidas por medio de una flecha central y que van
ensambladas en ella, se cierra el conjunto por medio
de dos tapas laterales v unos vastagos de sujecién. A
continuacion se muestra una sene de figuras para que
se aprecie de mejor manera su constitucion fisica y su
funcién.
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El siguiente esquema nos presenta una serie de partes en las cuales se pueden hacer
operaciones de mantenimiento mecanico.

DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
#-Linf
1 | Flecha de soporte principal : ['}:;‘:‘c’i:? del arca de baleros 7x22 (4x14)
2 Baleros de poleas = Ajuste de apricte s/manual 8x2 (5x1)
3 Tomillos de armado *  Fabncacion nucva 1x22 (0.5x14)
. Reconstruccidn de la ranura del cable
4 Polecas = Ajuste de apnete del alojamiento balero 52x2 (32x1.5)
segun manual
5 Guardas de polcas . Rehabilitado de ia placa
. . Rehabilitado de los bujes a medidas
Permo de soporte inferior porminales. 1.5x5(1x3)
Scllo de baleros ®  Ajusie dc apnete seun el manual 8x1 (5x0.75)
7 Ibid
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GANCHO

Es el gancho como el de una gria, su funcion
es el enlace entre los accesorios(union
giratoria o tirantes de izaje) y la polea viajera,
solo que tiene una serie de componentes que
se describiran mas adelante. A continuacion se
presenta una figura para ver la constitucion de
un gancho de izaje.

Los ganchos existen de diferentes modelos y

marcas, claro este implica que se adapta a

diferentes capacidades de carga y modos de

operacion. El siguiente esquema presenta las

" partes que componen a un gancho y se pondra las partes en donde se puede efectuar un
mantenimiento mecanico.

@

"
U

.
I
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DESCRIPCIO O NAXIMAS
N DE LAS POSIBLES L3 MAS
PARTE DESCRIPCION REPARACTONES (PROMEDIO)
¢-L [in]
Ensamble del candado del swivel . ..
! incluve las partes: 2,3.4.5.6. *  Refoccionamicnto original
7 Perno posicionador de rodillo . Fabnicacion nucva 0.5x2
8 Posicionador de rodillo e  Fabricacion nueva 0.5x1
9 Leva posicionadora *  Refaccionamiento original
10 Pemo candado - Fabncacion nucva 0.5x1.5
11 Enlace del retenedor - Fabnicacion nueva 0.5x2.5
12 Arandela del _candado - Fabricacion nucva 1.5x0.5
13 Tuerca del candado - Fabncacion nucva 1.5x0.5
i4 Permo actuador - Fabncacion nueva 1x1.5
18 Pemo rodillo - Fabnceacion nueva 0.5x1.5
16 Pemo - Fabnicacion nueva 0.5x2
17 Resorte . Refaccionamiento onginal
18 Tormllo del retenedor - Fabncacion nucva 0.5x1
19 Plato del retenedor . Fabricacion nucva 1x0.5
20 Pemo de! gancho de segundad - Fabncacion nueva 1x3
21 Grasera . Refaccionamiento onginal
vy Perno principal del gancho de . Reacondicionamicento de area de buje X5
-- carga =  Fabricacion nucva )
23 Tuerca - ?chablhlado de cuerda 31505
- abnicacion nueva
24 Anillo - Refaccionamiento original
25 Permo - Fabncacion nucva 0.5x3
26 Balero central de carga . Ajusic en 12 camusa s/manual d4x1
27 Anillo del candado gratono . Ajuste del balero s/manual 4!
28 i Tubo . Refaccionamiento onginal
29 | Resorte intenor - Refaccionamiento onginal
30 | Capsula . Refaccionamiento onginal
31 Valvula . Refaccionamiento onginal
32 Tormullo i Refaccionamiento onginal
33 Scello - Refaccionamiento onginal
34 Amllo del sello retenedor | Refaccionamsento onginal
33 Astento del resone | Refaccionamiento onwnal
36 Resorte extenior L. Refaccionamiento onginal

UNION GIRATORIA

Sinve para soportar la carga de tuberia cuando sé esta
perforando, ya que por cuestiones de operacién se
debe de inyectar lodo quimico en la parte donde sé
esta perforando, esto se hace por medio de esta union
que permite girar a la barrena v a su vez sirve de
enlace para la inveccion del lodo quimico.

La figura permite ver la configuracion de este
clemento, mas adelante se presenta un esquema
detallado que nos permite conocer cuales son las
partes que requieren mantenimienio mecanico con
mavor frecuencia.
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6 Dl!\r‘:EA!;(SIONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES b IMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢xL [in]
1 Scllo del tubo lavador (supenor) d Refaccionamiento onginal
2 Tubo lavador . Refaccionamiento ongnal
3 Empaquetadura del tubo lavador . Refaccionamiento onginal i
4 Carcaza BRG supenor . Refaccionamiento onginal i
5 Pemo . Fabricacion nucva i 05x1S
6 Balero de alincacion infenor l= Ajuste s’manual | 8x!
7 Alojamiento de sello infenor L. Rehabthtacion para el sello ! 8x1
8 Scllo infenor . Refaccionamiento oaginal i
9 Pista de sello infenor . Reacondicionamiento a medidas nonunales 6x}
10 " Cuello de ganso *  Refaccionamiento onginal
11 | Alojamuento de scllo supenor . Rehabilitado a medidas nomunales | 6x1
12 ! Alojamiento de empaquetadura - Rehabilitado 3 medidas nominales { 6x1 g
13 ! Reduccion bndada - Rehab:litado a medidas nominales : 12x 14
14 | Scllo de acaite supenor . Refaccianamiento onginal i
1S ! Balero de alincacion supenor - Ajuste de apricte s/manual ; 8xli
16 | Balero pnincipal ® Ajuste s manual i 10x2
17 " Retenedor infenor . Fabricacion nueva | 10075
18 Tubo miratono . Fabncacion nicva S5x18
19 subadsptad ! : Fabncacion nuer 2 6x6

i

Rehabilitado 2 madidas nominales
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1.2.3 TRANSMISION DE POTENCIA Y SUBENSAMBLES®
MESA ROTARIA

Es el dispositivo mecanico que sirve para transmitirle el movimiento y par necesario para
hacer girar la tuberia y que la barrena opere, en esta mesa horizontal la potencia es
alimentada por medio de una salida que tiene el carrete principal cuando no sé esta usando
para subir v bajar tuberia, por medio de una toma de fuerza y a través de flechas cardan la
mesa se ve propulsada es decir el malacate es el medio motriz.

Las siguientes figuras presentan las caracteristicas fisicas de las mesas rotarias y también se
puede apreciar en una figura el potencial de reparaciones que representa la mesa, ya que sin
duda es un equipo que debe estar siempre en optimas condiciones de operacion.

El siguiente esquema nos presenta una serie de partes en las cuales se pueden hacer
intervenciones de mantenimiento mecanico.

MIGIOROXE 5 7)(8) (3) (10

D) 12) (3 19 (19 (e (7) (8 () &g

* Ibid
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DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢xL fin]
I | Pista del balero principal superior | Rehabilitacion def asiento. dejando 2 20x4 (12x2)
2 Bolas del balero principal superior | = Refaccionamiento onginal
3 Pista del balero principal . Rehabilitacion del asiento dejando a medidas 18x3 (10x1)
intermedio s/manual § ’
4 Bolas del balero principal infenor | Refaccionamiento onginal
5 | Pista del batero prncipal infernor | 5::::[‘2;“'0" del astento dejando a medidas 15x2 (7x0.5)
6 Reduccion Bushing maestra * :zlcs 10n de) a das 18x4 (10x2)
7 Carcaza de la capsula piion ° 22‘::;:3‘:;;: carcaza dejando a 12x5 (8x2)
8 | Sellos de acerte - ;f:::’;‘;}““ del asiento dando ajuste de 12x1 (8x1)
. Rehabilitado de los dientes
9 Catanna de 1a rotana . Fabrcacion nueva 12x5 (9x3)
10 Cuila de 1a Catanna . Fabricacién de 1a cuda IxIx4
11 | Anillo sostenido bajo " Rehabiliado del alojamiento dejando a 18x1 (10x0.5)
12 Anillo sosterudo bajo de la mesa * Rchla:;{:l:g;‘falj:lsqmcmo dejando a 18x1 (12x0.5)
13 | Anillo Contra lodos * Rehabiltado del slojamicnto dejando a 20x1 (12x0.5)
14 Plato cubierta de la termunacion de | « Rehabilitado dejando a medidas nominales 12x1 (8x0.75)
pi1Aon . Fabncacion nucva i e
. . Ajuste de apncte s/manual
15 [ Balero de rodilios cdmcos de la < Rchabilitado del alojamiento dejando a 8x2 (6x1.5)
termunacion det piiidn lidas inales
. Rchabilitado de los cuteros
16 | Flecha piion *  Rehabiliiado de las arcas de baleros dejando 4x32 (2.5x22)
. Fabncacion nucva
. Ajuste de apricte s manual
17 | Balerode rodillos de la »  Rchabilitado del alojamuento dejando a 8x2 (6x1.5)
terminacion de la catarina
medidas nonunales
18 Plato cubierta de {a terounacion de | » Rehabilitado deyando a medidas nosmunales 12x1 (8x0.75)
i la catanna d Fabricacion nucva - T
19 | Pista del seilo de aceite *  Rchabilitado del asiento dejando a medidas 6x1 (3x0.75)
{ s/manual
Rl
20 - Rehabilitado del cusiero 5x8 (3.5x5)

| Masas de la catanna

Fabricacion nueva
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COMPOUND

Es la transmision directa de los motores de combustién interna o los motores eléctricos,
esta transmision es la que provee de potencia al malacate de manera directa, la siguiente
e lo antes citado.

figura nos da una mejor explicacion d

-~

Este subensamble consiste en un par de reductores de velocidad que se unen por medio de
cadenas y catarinas a una catarina mayor donde entrega la potencia efectiva, en este caso
para dos motores diesel, como se ve en el fondo de la figura se encuentra el malacate el
cual recibe esta potencia generada por los motores.

La siguiente tabla muestra alguna de las partes que cominmente se reparan o necesitan de
mantenimiento mecanico.

DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢x L [in]
1 Toma de fuerza de los motores . Rehabilitado de los cuiiero del cople 10x8 (6x5)
. Rchabilitado de 1as arcas para baleros
dejando a modidas s/manual
2 Flecha pnncipal de catanna . Rehabilitado de los cufieros 4.5x20 (3x12)
- Fabncacion nueva
- Rchabilitado de los dientes
3 Catanna . Rehabilitado de los cunieros 14x6 (10x3)
- Fabnc¢acion nuev a
. Rchabilstado de los alojamientos p:sellos,
4 Scllos de acarte degando 5 medrdas gmla e P 6x1 (4x0.75)
- Rehabilitado de los detlectores dejando a
5 Deflectores de aceite medidas nomunales téx1 (10x1)
. Fabncacion nucy a
6 Tapas guia de la flecha - Rchabilitado de 1a guia de flecha s‘'manual 16x4 (10x2.5)

Alojamucento de baleros de Is
flecha prnincipal

Rehabilitado dei alojamuento, dejando a
medidas de ajuste s'manual

6x2.5 (3x1.5)
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FLECHA CARDAN

Es el eje que sirve de transmisién de potencia del malacate principal a la toma de fuerza de
la mesa rotaria, es la que sirve de enlace entre la entrega de potencia del malacate y la mesa

rotaria.

La siguiente figura nos muestra su forma y describiremos las parte que son objeto de
mantenimiento mecanico.

La siguiente tabla hace una descripciéon de las posibles partes a reparar o darle
mantenimiento mecanico.

DIMENSIONES:

h

Yugo parte rotana

medias de ajuste s/manual

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
ox L in]

Rehabilitado del buje para cruceta, dejando a

I Yugo paric malacate medias de ajuste /manual 7x7x7

2 Cruceta Fabncacion nucva 2.5x7

3 Tasas para cruceta Fabmicacion nucva 2.5x25

4 Tubo de tr sion Reposicion de tuberia segun longitud 6x68
requenda por el equipo
Rechabilitado del buje para cruceta. dejando a 7x7x7
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1.2.4 EQUIPO DE BOMBEQ Y SUBENSAMBLES’

BOMBAS DE LODOS

Es equipo de bombeo del tipo reciprocante, estas
sirven para bombear lodo quimico cuando sé esta
barrenado, ya que el lodo sirve como una especie de
refrigerante v ademas se usa para contrarrestar la
presion natural del pozo, es por €50 que son equipos
de alta presion y que el fluido que manejan es de
una viscosidad mayor a la del agua, las partes que
constantemente se dafian son los modulos que no
son mas que terminales de succidn y distribucién
del fluido.

Las siguientes figuras nos muestran el tamafio y formas de estas bombas reciprocantes,
haremos hincapié pues en los médulos de succion y de descarga.

? Cfr. www .bridgesequipment.com
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El siguiente esquema lo utilizaremos para desglosar las partes de los modulos tanto de
- succion asi como los de descarga, ya que en esté tipo de equipos es lo que mas
frecuentemente se reparan.

:fg? !

o DlmSlONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES h IMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢x L [in]
MODULO DESCARGA
1 Retenedor bndado - Fabncacion nueva 12x1
2 Bulos v tucrcas - Fabncacion nueva I1x12
. Rehabilitado de la cuerda
3 Tay roscado - Fabncacidn nueva 8x8
4 Bnda i ) - Rchablhl.?dodc la cuerda 14x3
- Fabncacidon nueva
S Cono ‘. Fabnicacion nueva 6x4
6 Asiento ‘e Fabncacion nueva 5x0.5
7 Asiento del cono . Rehabilitado del astento dejando a medidas 6x5
s/manual
aTenos roscad . Repasado de roscas
8 B F le Reconstruccion de roscas Ix2
9 Asiento de la descarga } . Rehabilitado del asiento dejando a mechdas 5xd
i s/manual
MODULO SUCCION !
10 | Barrenos roscados {*  Rcpasado dc roscas 12
. Reconstruccion de roscas
11 Asiento de la succron ‘. gCbelx!ado det asiento dejando 3 medidas Sxd
| s/manual
12 Asiento del cono } - Rchablhwdo del asiento dejando 3 madidas 65
{ s ‘manual
13 ! Cono I« Fabncacion nueva 6x4
14 Brida Roscada . Rehabilitado de la cuerda 14x3
. Fabncacion nueva
i . Rehabilitado de 1a cuerda
b i S
15 ! Tapon roscado . Fabncacion nueva Bx8
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BOMBAS CENTRIFUGAS, VALVUILAS ¥ ACCESORIOS'®

Son equipo mecanico de gran importancia para la operacion en la perforacion y la
produccion de hidrocarburos. Son elementos que deben estar siempre en 6ptimas

condiciones, representan también mucha oportunidad para el mantenimiento mecanico.

Las siguientes figuras describen el equipo: a) bombas centrifugas, b) valvulas y ¢) algunos
accesorios.

A continuacion se presenta la tabla donde se encuentra las partes que comunmente se les
somete a mantenimiento mecanico,

sometido este tipo de equipos.

ocasionado por ¢l excesivo desgaste al que esta

DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES | MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES | (PROMEDIO)
i #x L [in)
BOMBA ! i
- Reconstruccion por socay amiento !
! | Carcaza o Caracol «  Rehabihitacion del alojamento del buje ‘ 18x7
. Rchabilitado del alojamrento del sello !
2 | Impulsor - Rchabilitado del alojamiento de la flecha 16x2
3 i Pedestal - Rehabilitado de los alojamsento de baleros i Sx18
T = X
4 ! Flecha principal R:habllngdo de areas de baleros .’ 2x26
. Fabncacion nucva N
) Arca de seilos «  Rchabilitacion dejarmdo a medides s'manual | x2
6 Alojamucento de baleros - Rehabulitado dejando a medidas s'manual i Sx1 8§
7 . Bnda del caracol *  Recuficado de la bnda al minuno i 18x1
1 MOTOR ELECTRICO %
: . Rehabihitado Jde alojamurentos prbaleros i
8 ! Tapas del motor . . Encasquuliado de alojamuentos p/baleros 18x6
R . Rechabilitado de los extremos en arca de
9 lz baleros, dgjando ajuste s'manual 16x20
19 1bid
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A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden repara en las valvulas

6 DIMENSIONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
éx L [in]
VALVULAS
- Rectificado de caras
1 Bndas - Rechabilitado de caras dejando medias 10x16 (8x14)
nominales
Area de scllo - Rehabilitado dejando medidas s/manual S5x1 (3.5x1)
. Reconstruccion de la ranura dejando a
Ranura medidas s/manual 6x0.5 (4x0.25)
{ . Rehabilitado dejando medidas de ajuste
4 Arca de campucrta </manual 6x2 (4x1)
5 Vistago - ’l}chablhlgdoamcdxdas nominales 1.5x16 (1x11)
- abnicacion nucya
6 Volantes . Rehabilitado de alojamuento para vatago 12x1 (6x0.5)
. Fabncacién nueva

A continuacién se presenta la lista de las pantes que se pueden reparar en los accesorios:

modidas s/manual

o DIMENSIONES:
CRI DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DES PCION REPARACIONES (PROMEDIO)
ox L fin]
ACCESORIOS
. Rectificado de caras
! Bndas . Rehabihitsdo de ceras dejando medias 20x48 (14x20)
normunales
Arca de sello . Rehabilitado dejando medidas s‘'manusl 20x4 (14x2)
Ranurs . Recoastruccion de la ranura dejando a 22x0 5 (16x0.25)
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1.2.5 EQUIPO COMPLEMENTARIO Y AUXILIAR"

PREVENTORES, LLAVES DE FUERZA, LEVANTADORES, AGITADORES Y
WINCHES

Estos equipos son indispensables para la operacion de los pozos petroleros, cada uno cuenta
con grado de importancia y funcionalidad, con esto decimos que deben tenar un
mantenimiento mecéanico de la mas adecuado posible, en el orden mostrado anteriormente
se presentaran las siguientes figuras para su mejor comprension.

A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden reparar en los preventores:

o DIMI';NSION[S:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
éx L [in]
. Rectficado de caras
1 Bndas *  Rechabilitado de caras dejando medias 20x48 (14x20)
nomunales
Area de scllo * _Rchabilitado dejando medidas s/manual 20x4 (14x2)
Ranura . Rooo::;n;aonui]c la ranura dejando a 22x0 5 (16x0 25)

b)

A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden reparar en las llaves de fza:

o T DIMENSIONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES : MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACTONES . (PROMEDIO)
i ¢xl fin]
] Brazos de tension . Reconstrucc:én de bujes ajustando a medidas ‘ 1 5%
s/manus) . ;
. Reconstruccion de bujes sjustando a maddas |
. s/manual i
2 | Muclas de apricic «  Rehabilitado de las guias de los pewnes de las | I3<8
mordazas i
Tirantes . Reconstruccidon de bujes ajustando 2 modidas { 1x4
s/manual !
Pcrmos . Fabricacién nueva ' 1.5x8 (1x4)

Y bidem




A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden reparar en los levantadores:

o DIMENSIONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
e¢xl [in]
Muclas levante . Reconstruccion de bujes ajustando a medidas 1.5x8
s/manual
2 Pemos . Fabrnicacion nucva 1.5x8 (1x4)

d)

A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden reparar en los agitadores:

. DIMENSIONES:

DESCRIPCION DE LAS POSIBLES i MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢xl fin]
Reconstruccion del cuftero 83

t Cople Fabncacion nuevo

Rehabilitacion dejando a madidas s/manusl
Fabncacion nueva

Reconstruccion a medidas normunales
Fabncacion nuevo

2 Flecha de agitacién 2x70

22x8

3 Agitador




A continuacion se presenta la lista de las partes que se pueden reparar en los Winches:

6 DlMl';NSlONES:
DESCRIPCION DE LAS POSIBLES MAXIMAS
PARTE DESCRIPCION REPARACIONES (PROMEDIO)
¢xL [fin]
. Reconstruccion de cuileros
i Catarina . Rehabilitacion de dientes gx1 (6x0.5)
- Fabncacion nueva
. Rehabilitacion de alojamiento de baleros
2 Chumaccras dejando a medidas ymanual 2x1 (1x0.5)
. Rehabilitacion de la guia del cable
3 Carrzte . Rehabilitacion de alojamiento p/baleros 10x8 (6x6)
dejando en medidas s/manual
. Reconstruccion de dientes
4 Engranes reductores . Reconstruccion de cufieros 10x2 (7x1)
. Fabncacion nuevo
5 Baleros . Ajuste en alojamiento v flecha s/manual 6x2 (4x1)
: . Reconstruccion de bu dejando a
6 | Sistema de frenos Reconsinuecion d bujes p/pemos 1x4 (0.5x2)
; Pemos . Fabricacion nucrvo Ixd (0.5x2)

Este es el gran universo que representa nuestro nicho de mercado, como pudimos ver hay
una gran cantidad de trabajo por desarrollar, v sabemos que el mantenimiento mecanico es
prioritario en los equipos de perforacion asi como les demas unidades de PEP.

A continuacion se presentaran las necesidades particulares de las empresas privadas que le
prestan servicio a PEMEX y que requieren de ciertos servicios de mantenimiento
mecanico, asi como ¢l de fabricacion de diversas herramientas.




1.3 NECESIDADES DE MANTENIMIENTO MECANICO EN EMPRESAS
PETROLERAS PRIVADAS

Como se explicé en un principio, son compaiiias de servicios cuyo vinculo de trabajo es
PEMEX, y vemos que podemos ofrecerles algun tipo de servicio de indole metalmecanica
o mantenimiento mecdnico. Como lo subrayamos en el punro 1.1.4 las empresas privadas
que son parte del nicho de mercado son las de servicios de: Perforacidn, Servicios
Auxiliares y Mantenimiento de Pozos.

En lo que se refiere a los servicios de perforacion hay algunas empresas nacionales que
cuentan con equipos de perforacidn terrestres y marinos, que por medio de un contrato le
brindan el servicio a PEMEX, pero estas empresas a su vez requieren de otra empresa que
les brinde fielmente el servicio de maquinados y mantenimiento mecanico es ahi donde
entramos va que la descripcion de los trabajos es exactamente la misma que para los
equipos de PEP, va que en ¢l ambito petrolero por lo regular siempre se manejan las
mismas marcas y modelos de equipos de perforaciéon. Por eso decimos que las figuras y
tablas caracteristicas de los equipos anteriores son compatible a los equipos de las
compaiiias privadas.

En lo referente a los servicios auxiliares y mantenimiento a pozos hay compaifias
nacionales y extranjeras que brindan estos servicios, las cuales en muchas ocasiones no
cuentan con la infraestructura en [a region para hacer sus propias reparaciones o como no
son parte de su rubro prefieren un servicio privado. Este tipo de compaiiias por lo general
tiene algin equipo mecanico como son: bombas, compresores, motores de combustion
interna, motores eléctrnicos, generadores. Este tipo de equipos esta por demas describirlos ya
que se hizo una lista muy extensa de las posibles intervenciones mecanicas que puedan
requerir, es decir, son iguales en las caracteristicas para el mantenimiento mecanico que los
equipos de PEP. En lo que si vamos hacer hincapié es ¢n que estas empresas ademas del
equipo mencionado anteriormente, muchas utilizan herramientas petroleras que se llaman
combinaciones, que no son mas que conexiones para diferentes tipos de tuberias. La
siguiente figura muestra su forma y su funcion.

Lo que se puede hacer en las combinaciones petroleras es lo siguiente:
» Modificacion del tipo de cuerda (PINON-CAJA)

« Fabricaciéon de combinaciones nuevas

« Rehabilitados de la cuerda, biseles, sellos y ranuras.
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A continuacion se presenta un resumen de el tipo de trabajos y sus frecuencias, para tener
una idea global de la cantidad estimada mensual, esta informacién fue recabada a diversas
empresas de la region las cuales me brindaron la informacion necesaria para la realizacion
de una parte de la presente tesis.

La presente tabla y grafica, . FRECUENCIA MENSUAL DE TRABAJOS DE
representan la cantidad de MANTENIMIENTO MECANICO
reparaciones mensuales

estimadas en campo. Para

subensambles completos, : 217% w21%
que cuentan con dlfcrcntes § -13%
elementos de maquinas. :
-15%
n 120 ‘
. 20%

DESV.STD | _ 3.74 | . 014% ]
PROMEDIO 20 @Malacate @ Sist. de Izaje O Transmisién OBombeo MAuwdkar OPrivado | |
\VARIANZA 14 e : ‘

Esto nos da un amplio panorama del volumen de reparacion en la mayoria de los casos, asi
mismo el volumen de produccion de piezas nuevas, que por lo que se tiene no son altos
volimenes de produccion, por {o que uno de los puntos de justificacion de la maquinaria
sera los bajos volumenes en partes y subensambles.

1.4 PRESENTE, POTENCIAL ECONOMICO DEL MERCADO.

Como ya vimos ¢l potencial en materia de mantenimiento mecdanico es muy grande, asi
mismo es el potencial economico en lo que se traduce todo lo anterior. Lo mas importante
del nicho de mercado es que tenga un presente y un futuro econémico pronosticable,
queriendo decir con esto que en la actualidad se presenta una gran estabilidad en la
economia petrolera, y por los proyectos estratégicos de desarrollo que se tienen se
vislumbra que todo marchara en condiciones favorables.

Con un comentanio de la certeza de un presente inmediato se tiene la siguiente informacion
de la Memoria de Labores de 2001 que habla del Programa Estratégico de Gas, diciendo lo

siguiente:

“Para cubnr la demanda nacional de gas natural ¢n los proximos aios, cuyo uso se
esta promoviendo para su mavor eficiencia energética y ambiental, Pemex
Exploracidon y Produccion integro ¢l Programa Estratégico de Gas. Este programa
incluye varios provectos que consideran actividades exploratorias y de produccion:
entre éstos destacan los de: Crudo Ligero Marnno, Macuspana, Veracruz y Tampico-
Misantla-Sur de Burgos. Con e¢sie programa se pretende incrementar la capacidad de
produccion gas natural en 800 MMpcd para el aflo 2003 v en 3500 MMpcd para ¢l
afio 2008. El programa tiene un horizonte de 15 aftos y un costo aproximado de 125
mil millones de pesos™
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Teniendo acceso a la informacién que presenta la Memoria de Labores de 2001, podremos
conocer el potencial econémico que el mercado petrolero representa, hablamos pues de
cifras de dinero que estan ahi cautivas y que podemos acceder a ellas, claro prestando un
buen servicio. Los resultados de operaciéon que se dieron en PEP durante 2001 fue el

siguiente:

- Ingresos = 176,346 (millones de pesos)
- Egresos= 53,173
- Utlidad= 123,173

El porcentaje de contribucion para cada una de las regiones de PEP fue el siguiente:

« Region Marina Noreste = 47.6%
« Region Marina Suroeste = 25.6%
»  Region Sur = 25.4%

» Region Norte = 4.2%

Tomando como referencia la tasa de utilidades pero como una tasa para la participacion en
el reparto del presupuesto de egresos de PEP, disminuyendo un punto porcentual y
multiplicando por el presupuesto de egresos se tiene lo siguiente:

e RMN =0.466 (53,173) =24,778.618
= RMS =0.246(53,173) =13,080.558
-« RS =0.244(53,173)=12,974.212
- RN =0.032(53,173)= 1,701.536

Como lo habiamos dicho en un principio el nicho que mads nos interesa de entrada es la
Regién Sur, sabemos que el monto antes estimado es para el pago de muchos tipos de
servicios, sueldos, gastos de operacion y demas, dentro de estos entra una partida para el
mantenimiento mecanico a sus equipos por lo que estimo un punto porcentual del total del
presupuesto de egresos de la Region Sur, dando los siguientes resultados:

« Presupuesto de mantenimiento mecanico
Pmante = 0.01 (12,974.212) = 129.742 (millones de pesos)
Como vemos 130,000,000 es una gran cantidad de dinero, que estimamos PEP gasta
anualmente en la conservacion 6ptima de sus equipos. ;;Nada despreciable!!

1.4.1 PLAN DE NEGOCIOS

Para lo que se refiere al plan de negocios partimos que hay potencialmente sobre el nicho
prospero de mercado una cantidad de 130,000,000 (ciento treinta millones de pesos), los
cuales por un inicio no pueden ser absorbidos de inmediato por la compaiia, pero si
estimamos una participacion del 15° del potencial anterior, este valor se estima debido a
que en la regién hay aproximadamente seis compaitias que pueden brindar el servicio, pero
si nos agregamos dividimos ese porcentaje total ente siete posibles proveedores, con eso

tenemos que:
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= PLANnegocioe=0.15 (130) = 19.5 millones de pesos

Estamos hablando que podemos integramos a la industria petrolera con un ingreso
potencial de 20,000,000 (veinte millones de pesos) anuales, que es una cantidad muy
importante, esto nos dara la pauta para saber con cuanto financiamiento podemos contar y
que cantidad de dinero dispondremos para la seleccion de la maquinaria, y que es motivo de
estudio de otras materias como finazas, ingenieria economica, etc.

1.5 FUTURO DEL MERCADO EN EL PAIS

Haciendo referencia a la Memoria de Labores de PEP del afio 2001, se establecié que en
ese aflo se llevo a cabo una planeacion a corto y largo plazos de la misma industria.
Tomando una parte del texto antes citado.

* Los esfuerzos de planeacion se matenializaron en el Plan de Negocios de
Petréleos Mexicanos 2002-2010, que constituyo la herramienta fundamental
mediante la cual se alinearon los planes de negocios de los cuatro organismos
subsidiarios y de PMI Comercio Internacional fueron aprobados por sus
respectivos érganos de gobierno a principios del 2002, en tanto que el de toda la
industria petrolera serd sometido a la consideracion del Consejo de Petrdleos
Mexicanos en la primera sesion que se celebre en 2002.

El Plan de Negocios de Petréleos Mexicanos 2002 — 2010 define la mision, vision,
objetivos € iniciativas estratégicas que ornientan el rumbo de la institucion para
transformarse en una empresa petrolera modemna e integrada, con un enfoque de
crecimiento, creacion de valor y competitividad, dentro de un marco de desarrollo
sostenido y sustentable.”

Teniendo conocimiento de lo anterior se vislumbra un futuro muy seguro en la estabilidad
econdmica de la industnia petrolera, sabemos ademas que se iniciaron los planes
estratégicos de gas natural, para esto se mandaron nuevos proyecto de exploracién asi como
provectos de perforacion de nuevos pozos, lo que al menos se pronostica una estabilidad
del mercado petrolero al menos por un periodo de ocho ailos.



CAPITULO DOS

2. MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADO EN EL MANTENIMIENTO MECANICO

2.1 FUNCION DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS PARA EL
MANTENIMIENTO MECANICO

En Meéxico hay una cultura muy particular en cuanto al mantenimiento de los equipos
mecénicos e industriales, por las carencias econémicas que sufren la diversidad de
empresas que laboran en el pais; estas estan limitadas en sus prepuestos de mantenimiento
programado y de emergencia, lo que lleva a reparar equipos o piezas y regularmente no se
compran refacciones o partes originales de linea por su altos costos, lo anterior hace
preferir mandar a reparar o fabrnicar con empresas que puedan prestar ¢l servicio.

Dentro del ambito antes citados hay un conjunto de maquinaria(maquinas-herramientas) y
equipo auxiliar que hace posible que se lleven acabo las actividades de mantenimiento en la
diversidad de industrias del pais, claro fomentando un ahorro y minimizando los costos de
mantenimiento.

La funcién de estas maquinas y equipo auxiliar es la de poder reparar, rehabilitar,
remanufacturar y fabricar una inmensidad de piezas de diferentes formas, funciones y
tamaros; con esto planteamos la idea de que la funcion principal es la adaptabilidad a los
aspectos cualitativos y también adaptarse al aspecto cuantitativo, es decir sus caracteristicas
particulares. Por mi experiencia propia en campo puedo decir que la maquinana para las
operaciones de mantenimiento mecanico deben cumplir con una funcidn dual, Fabncar v
reparar, no querniendo decir que seran maquinas de produccién sino que a nuestra escala se
puedan contar con las dos opciones.

Siendo mas descriptivos con la funcion de rehabilitacion (reparacion) esta parte de que hay
una pieza dafada o desgastada en alguna de sus partes funcionales, lo que se pretenderia
hacer es acondicionarla con matenal de aporte nuevo por medio de equipo de soldadura y
posteriormente se maquinana para dejarla en su geometria original y dimensiones marcadas
por el cliente.

Teniendo el panorama de la maquinana v equipo dentro del contexto de mantenimiento
mecdnico puedo decir que las maquinas herramientas mas comunes son los tornos,
fresadoras, taladradoras, cepillos y rectificadoras todas las anteriores del tipo convencional.
Hay muchas variedades de maquinas para usos especiales que se usan en la industna, las
cuales son adaptaciones de una o vanas maquinas herramientas basicas.

Dentro de la variedad de equipos de maquinas herramientas se ¢ncuentran los equipos de
control numérico CNC, los cuales tienen caracteristicas de desempefilo muy buenos como
son precisiéon, exactitud, velocidad, flexibilidad de programacion v demas caracteristicas
que los hacen ser equipos unicos , pero por experiencia propia en la programacion de los
equipos de CNC y las caracteristicas de las piezas a reparar, no son muy adecuados para
estas labores de mantenimiento mecanico.



2.2 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES BASICAS EN EL MANTENIMENTO

MECANICO"

A continuacion se da una breve descripcion de las operaciones basicas que se requieren
para el mantenimiento mecdnico a equipos petroleros, se presentan en orden jerarquico

segun experiencia propia dentro de la industria:

Torneado. La pieza de metal que se va a maquinar gira y la herramienta de corte avanza
contra ella. (fig. 1). La operacion de torneado principalmente se realiza para dar a una barra
o cuerpo formas cilindricas, cénicas, esféricas, y otras de solidos de revolucién; partiendo

de las geometrias antes descritas particularmente se
pueden fabricar o reparar roscas petroleras, pernos,
flechas, rectificados de tambores, poleas, engranes, birlos,
mangas, bujes, casquillos, catarninas, bridas, coples,
valvulas y demas elementos mecanicos que son parte de
la descripcion del nicho de mercado. La calidad de forma
y dimensidon que se¢ puede alcanzar esta comprendida
entre la afinada y refinada, dificilmente la super acabada.
LLa maquina utilizada es el torno en sus diversos tipos

Fresado. El fresado prnincipalmente consiste en alisar o
perfilar una pieza o cuerpo, realizando sobre él operaciones
de aplanado o perfilado rectilineo y helicoidal (fig. 2); con
el fresado se pueden recuperar piczas fabricando o
rehabilitando cuileros, planos, engranes, catarinas, ranuras,
cajas, rectificados y demads operaciones que se pueden
hacer por medio del fresado. La calidad de forma y
dimensidn que se puede alcanzar es la que corresponde a un
afinado o refinado. La maquina utilizada es la tfresadora

Taladrado. El taladrado ¢s una técnica basica del
taller que se remonta hasta el hombre pnmitivo.
Es una operacion mediante la cual se hacen
agujeros  generalmente cilindricos en  las
piezas(fig. 3). Para nuestro proposito se puede
ocupar e¢n la fabricacidn o reparacion de bndas,
modulos de bombas, catarinas, para desbastar
material rellenado. en pemos. etc. La calidad de
forma y dimensidon que se consiguen en el
taladrado pueden considerarse como afinado. La
maquina utilizada es la taladradora o taladro.

FIG. 2 FRESADO

LA BPUCA LA
Y AVANZA

TALADRADO

PILZA DE
1RAQOC
ESTACIONAK A

F1G. 3 TALADRADO

'? Cfr. Gerling, Hennich. Alrededor de las maquinas berramicntas. P 13,78,101,119,143,192.



El mandrilado, implica el acabado o maquinado de un agujero taladrado o formado por un
corazon, mediante una herramienta rotatoria de una sola punta cortante descentrada (fig. 4).
Con el mandrilado se pueden dar medidas de ajuste para rodamientos en carcazas o
alojamientos ya que han sido rellenadas con material de aporte nuevo, constituye una
forma de maquinado muy utilizado para la recuperacion -
y rehabilitado de piezas mecanicas, carcazas, ya que su
costo como refaccidn original es muy elevada y la
rehabilitacion permite operar en niveles elevados de
confiabilidad a un costo muy por debajo del original .
En ciertas maquinas mandriladoras, la herramienta es
estacionaria y el trabajo gira; en otras sucede lo
contrario, de esto dependera el nombre particular de
cada maquina.

Bajo la clasificacién del taladrado y mandrilado, se
incluyen otros dos tipos de técnicas de maquinado; el
escariado y el roscado con machuelo. El escariado
consiste en acabar un agujero ya taladrado, de
ordinario a tolerancias muy pequeiias(fig. S).

FIG. § ESCARIADO

El roscado con machuelo es el proceso de cortar una rosca en el
interior de un agujero de manera que se pueda usar un tornillo en el
mismo, este proceso es muy usado ya que por lo general en los equipos
petroleros se tienen que rehabilitar(repasar) las roscas o de otra manera
se rellena el agujero para ¢l posterior machueledo y generar una rosca
nueva (fig. 6).

FI1G. 6 MACHUELEADO

Cepillado. El cepillado constituye un importante procedimiento de trabajo para conseguir
superficies planas y curvas. Las virutas se arrancan de la pleza en forma de cintas por virtud
del movimiento principal rectilinea(fig. 7).
Por medio de este proceso se pueden
fabricar o rehabilitar elementos mecanicos
como son: cuileros, estriados, dientes de
engranes, guias de herramientas, etc. La
maquina utilizado es el cepillo en sus
diferentes formas.




Rectificado. Este consiste en dar la forma a una pieza poniéndola en contacto con una
rueda abrasiva rotatoria (fig. 8). Este proceso se emplea con frecuencia para el acabado
final a dimensiones muy precisas de piezas que han sido
templadas para hacerlas mas duras. Por lo general en el tipo de
fabricaciones o reparaciones del equipo petrolero que hemos
venido manejando no se emplea con mucha frecuencia, pero hay
sus excepciones como en algunas flechas y otros elementos
mecanicos. Las maquinas usadas son las rectificadoras en sus
diversos tipos, pero también se pueden conseguir accesorios para
rectificar para algunas maquinas como los tornos.

Aserrado(corte con sierras). Esta operacion consiste
en el corte o troceado de barras o piezas, por medio de
siermas de hoja plana, de cinta, o de disco dentado, y
también con disco abrasivo. Particularmente se usa este
proceso para cortar a la medida barras o tubos en todas
sus formas para la fabricacion de piezas nuevas, o
cortar matenial para inserciones especiales. Las
maéquinas utilizadas son las sierras en sus variados
tipos, y también los tronzadores (fig. 9).

FIG. 9 CORTE CON SIERRA

2.3 MAQUINARIA PARA OPERACIONES DE CORTE PARA MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

2.3.1 TORNOS"
A) Torno paralelo

Se componen de una bancada prismatica que en su parte superior lleva guias horizontales
para la traslacion longitudinal del carro principal, y sobre éste se halla el carro
portaherramientas, de movimientos transversal perpendicular y oblicuo al del carro
principal; sobre las guias y en la parte derecha del tormo se halla ¢l contrapunto, también
deslizable sobre aquellas guias. En la parte lateral izquierda de la bancada esta dispuesto el
mecanismo de accionamiento con su cabezal para fijacion de las piezas. El mecanismo de
accionamiento también pone en movimiento al husillo de arrastre del carro

B) Torno revolver

Los tornos revolver constan de la bancada con su cabezal motriz y carro purtaherramientas,
careciendo de contrapunto. El carro portahermamientas tiene una torreta giratoria con
capacidad para cinco o seis herramientas(ocho algunas veces), que para una sucesion o
fases de trabajo estian dispuestas radialmente; ¢l giro de la tomreta es honizontal, aunque

'3 Cfr. Chemov, N Miquinas- Herramicentas para metales. P 132-175
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también se dispone para giro oblicuo. Ademas de la torreta, el torno dispone de uno o dos
carros con portaherramientas anterior y posterior al eje del torno, normalmente utilizados
para ¢l refrentado y corte de piezas.

Los tomos revolver son utilizados para la fabricacion de grandes series de piezas iguales,
sometidas cada una de ellas a las mismas fases u operaciones de mecanizado,
correspondiendo cada herramienta de corte la realizacion de una de ellas, que se efectuara
mediante avances limitados de la torreta.

C) Tornos al aire(frontales).

Los tornos al aire o frontales constan de una sélida bancada que en uno de sus extremos
soporta un fuerte cabezal, en cuyo eje principal esta dispuesto un gran plato sobre el que se
montan, en voladizo, piezas de gran diametro y reducido espesor; estos tornos generalmente
carecen de contrapunto y casi todos ellos del husillo de roscar.

El mecanismo de giro accionado por un motor de potencia adecuada, dispone de un
reductor para gran numero de velocidades, y de un cambio progresivo, para adecuar estas a
los variables didmetros que por concentricidad se dan en una misma pieza, y asi conseguir
la misma velocidad de corte en las operaciones de refrentado.

En los tornos grandes la bancada se dispone con escotadura para el torneado de piezas de
diametros considerables, e incluso en algunos, el cabezal de giro o trabajo y el carro
portaherramientas son independientes, separados por un foso dentro del cual se aloja una
parte de la pieza durante su giro para ser torneada

D) Torno vertical

Los tormos verticales son maquinas de medias y notables dimensiones; constan
principalmente de una plataforma sobre la que se dispone, segun las dimensiones de la
maquina, uno o dos montantes verticales, en esta altima disposicion unidos por medio de
una viga puente. Sobre el montante o montantes estd situado el carro o carros
portaherramientas, con el cabezal correspondiente, que puede ser una torreta tipo revolver,
en la que se disponen las herramientas de corte. estos cabezales son accionados por
dispositivos mecanicos motorizados, colocados en los montantes.

Los carros se desplazan honzontalmente mediante guias que llevan los montantes, a la vez
que el cabezal portaherramientas puede moverse verticalmente para que las cuchillas
puedan alcanzar o ponerse en contacto con la superficie que se ha de tornear.



2.3.2 FRESADORAS'
A) Fresadoras horizontales.

Se componen de un bastidor robusto, para evitar vibraciones, con un cabezal motriz un
tanto semejante al de los tornos; sobre el husillo que es prolongacion del eje principal del
cabezal, se monta la fresa, y el extremo de este se introduce en un collar de apoyo,
consiguiéndose asi la rigidez del conjunto.

El grupo de carros sobre los que se fija la pieza permiten que ésta pueda moverse en tres
direcciones principales; el carro inferior que se desliza por las guias verticales del bastidor
de la maquina realiza el movimiento ascendente y descendente; el carro intermedio se
desliza sobre las guias honzontales de carro infenior perpendiculares al bastidor, con
movimiento transversal, v finalmente, el carro superior porta piezas se desliza sobre las
guias del carro intermedio, con movimiento longitudinal. Los dos primeros movimientos
pueden ser manuales o automaticos, siendo el tercero automatico para conseguir un avance
uniforme.

La fresadora honizontal puede realizar operaciones de fresado vertical mediante la
aplicacidn de un cabezal accesorio para fresado vertical, que es accionado por el husillo o
eje porta fresas del fresado horizontal.

B) Fresadora vertical.

Las fresadoras verticales son muy similares a las hornizontales, y disponen de un cabezal o
traviesa horizontal situada en la parte supenior de la maquina, de la que verticalmente sale
el husillo portafresas, resultando un conjunto compacto, sin deformaciones o vibraciones.

La mesa porta piezas puede disponer de un plato giratono alrededor de un e¢je vertical con
movimiento automatico, sobre el que pueden montarse tres o mas piezas para ser fresadas,
de modo que fresada la primera, pueda retirarse mientras se inicia el fresado de la segunda
y se monta la tercera en espera de su turno para ser fresada; este ciclo se mantiene constante
para el fresado en serie de piezas.

C) Fresadoras de torreta

Una variante de las fresadoras verticales la constituyen las fresadoras de torreta. Estas
fresadoras como las verticales, disponen de un solido bastidor que cuenta con guias
verticales para ascenso v descenso de un soporte o carro con sus guias horizontales, sobre el
que se apoya v desplaza transversalmente el carro intermedio, que a su vez dispone de guias
horizontales longitudinales, y que sirve de apoyo y de desplazamiento de ia mesa
portapiezas; los movimientos de estos carros y mesa pueden ser realizados manual y
automaticamente, haciendo que la pieza se desplace transversal y longitudinalmente en
sentido horizontal, asi como verticalmente.

* hidem. p. 251-253



Sobre la parte superior del bastidor se halla dispuesto un brazo o traviesa horizontal que
puede desplazarse sobre las gufas horizontales del bastidor. Este brazo lleva en uno de sus
extremos un motor que acciona a un mecanismo de giro vertical aplicado al husillo que

porta al util cortante o fresa.

Mediante un variador de velocidades se regulara en numero de revoluciones del husillo, que
también cuenta con un dispositivo de ascenso y descenso, manual y automatico, para que el
util cortante se ponga en contacto con la barra o pieza que se ha de fresar.

D) Fresadoras universales.

Las fresadoras universales son de forma semejantes a las fresadoras horizontales. Como
aquéllas constan de un fuerte bastidor con guias verticales en su parte frontal, sobre las que
se desliza un solido cabezal con movimiento vertical ascensional o de descenso; este
cabezal dispone de guias horizontales situadas perpendicularmente al frente de ia maquina,
y sobre este cabezal de apovo se desplaza longitudinalmente al carro o mesa portapiezas, de
modo que la pieza que se ha de fresar, como en otras maquinas, pueda desplazarse con
movimientos horizontales y verticales. Esta mesa portapiezas, en algunas fresadoras es

P

orientada en sentido variable respecto al plano horizontal.

En el frente de la maquina, con salida honizontal, se halla el eje o husillo sobre el que se
montan las fresas de corte para el fresado horizontal, y para evitar vibraciones, el extremo
de este eje o husillo se apova sobre soportes dispuestos verticalmente sobre el brazo
horizontal situado sobre la parte supenor del bastidor.

Para el fresado vertical se retira el husillo portafresas, y en su lugar se dispone un cabezal
del que sale verticalmente un husillo portafresas, que gira accionado por ¢l mecanismo
principal de la maquina; dotando a la fresadora de un cabezal universal tipo Huré es posible
el fresado horizontal, el vertical, radial en el plano vertical, angular(inclinado) en el plano
vertical perpendicular a la mesa de la fresadora, v oblicuo o angular en el plano horizontal.

2.3.3 TALADROS

A) Taladros de mesa'®

Los taladros de mesa estan formados por una base que es a la vez mesa portapiezas, sobre
la que se eleva una pequenia columna en la que esta dispuesto el cabezal motriz accionado
por un motor eléctrico, que por medio de un cambio de marchas pone en movimiento al
husillo portabrocas situado paralelamente a la columna. Estos taladros giran a un elevado
numero de revoluciones, y su avance es manual para apreciar las varnaciones de presion
ejercida por la broca sobre la pieza(efecto sensitivo). Los diametros de los agujeros
efectuados por medio de estas maquinas son reducidos, generalmente no es mayor a 20

milimetros.

% Gerling. Op Cit. P 81
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B) Taladros de columna'®

Los taladros de columna son un tanto similares a los de mesa; sobre la base de la maquina,
que también sirve como mesa porta piezas se eleva una columna, sobre la que con
movimiento ascendente y descendente mediante un mecanismo con accionamiento manual
y automatico, se desliza una meénsula sobre la que se apoya la mesa porta piezas,
generalmente horizontal, y también oblicua por giro alrededor de un eje horizontal; esta
mesa puede fijarse a la altura conveniente, y deslizarse sobre guias horizontales de la
ménsula para su aproximacion o separacion de ia columna.

Un cabezal dispuesto en la parte superior de la columna soporta al motor de accionamiento,
que por medio de un reductor de velocidades hace girar al husillo portabrocas al nimero de
revoluciones conveniente para el taladro, de acuerdo con la maquinabilidad de la piezay el
didametro del agujero; el husillo se halla a distancia fija de la columna, y su desplazamiento
" es manual y automatico.

C) Taladros radiales'’

Los taladros radiales se componen de una amplia base horizontal sobre la que generalmente
se halla dispuesta la mesa portapiezas fija, con sus guias para que en ellas puedan colocarse
tornillos para fijacion de las piezas que se han de taladrar.

Sobre la base se eleva una robusta columna cilindrica, sobre la que se desliza con
movimiento ascendente y descendente un brazo horizontal, que es accionado por una
cremallera o tornillo sinfin, verticales, que forman parte de un mecanismo de elevacion
dispuesto en un cabezal con su motor, situado en la parte superior de la columna. El brazo
puede girar 360° alrededor de la columna, accionado por otro mecanismo independiente del

anterior.

Sobre guias horizontales del brazo giratorio se desliza un carro que dispone de un cabezal
portaherramientas. que es accionado por un mecanismo con su motor para efectuar los
movimientos de traslacion, asi como los de giro y desplazamiento vertical del husiilo porta
brocas.

El giro del brazo vy su posibilidad de ascenso descenso, asi como el desplazamiento
horizontal del carro, permite que la broca pueda situarse en infinidad de posiciones radiales
para efectuar agujeros en puntos diversos, a distancias proximas o muy alejadas de la
columna; el brazo, en algunas maquinas llega a los cuatro metros de longitud. Para el
taladrado de piezas de gran longitud, algunos taladros se desplazan sobre carnles en
posicion de trabajo.

En los taladros radiales universales, el brazo puede ser cilindnco para que el carro
portaherramientas pueda girar a su alrededor, y la broca realice agujeros en todo su sentido
cuando el giro sea de 360°.

'S Ibid. p. 81
17 Chemov. Qp. Cit. P. 232
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2.3.4 CEPILLOS
A) Cepillo de codo'®

El cepillo consta de un bastidor o montante prismatico hueco que forma un solo cuerpo con
su base; la cara anterior del montante dispone de guias verticales sobre las que se desliza
con movimiento ascendente o descendente, manual y mecanico, un sé6lida bastidor que a su
vez dispone de otras guias horizontales en su plano vertical, por las que se traslada la mesa
portapiezas; el movimiento vertical del bastidor puede ser manual o mecanico, y el de la
mesa portapiczas en sentido horizontal, transversal al montante suele ser manual para
aproximacién de la pieza, y automatico en su traslacion de corte o de pasada, para asegurar
asi la uniformidad de movimiento y con éste la de corte.

Para evitar que la mesa portapiezas quede en voladizo, solamente apoyada en las guias del
bastidor, en su extremo opuesto a esta dispone de otro apoyo corredero o arrastrado por la
mesa, deslizindose sobre la base del bastidor; esta mesa portapiezas también cuenta con
caras laterales(verticales) con agujeros o guias honzontales para aplicacién de tomnillos
pasantes en un caso, o de cabeza en te en otro, mediante los cuales se fijaria la pieza a la
mesa.

B) Cepilladora de puente'’

Las cepilladoras de puente(de pértico) estan formadas por una amplia bancada o bastidor de
forma prismatica rectangular, que lateralmente tiene fijadas las columnas de un fuerte
puente o portico formando un sélido conjunto indeformable.

En la parte superior, la bancada dispone de amplias guias longitudinales sobre las que se
apoya y desliza horizontalmente la mesa porta piezas animada de un movimiento de vaivén,
que lo realizard con la amplitud que se acomoda a la longitud de la pieza que se ha de
cepillar; el desplazamiento de ida o de trabajo de cepillado se realiza de modo mecanico a
la velocidad conveniente, y ¢l de vuelta a mayor velocidad al no realizarse operacion de
corte de material; el mecanismo motor de accionamiento de los movimientos hace que éstos
se realicen de modo automatico, v el cese de los mismos al terminar la operacion de
cepillado; la regulacion de la amplitud de los movimientos puede hacerse manual o
mecanicamente.

2.3.5 MANDRILADORAS
A) Mandriladoras horizontaies

La mandnladora horizontal esta compuesta por una sélida base que puede considerarse de
forma prismatica rectangular, sobre la que se eleva en uno de sus extremos, menos ancho,
una fuerte columna prismatica con guias verticales en una de sus caras, sobre las que se
desliza un sélido cabezal con movimiento vertical ascendente y descendente, accionado por

'* Ihid. p. 288
*® Ibid. p. 291
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un mecanismo motor situado en el mismo cabezal; este cabezal dispone de un rigido husillo
de didmetro adecuado que se desliza longitudinalmente en sentido horizontal, en cuyo
extremo saliente se aplican las herramientas de corte, y también un plato universal
portaherramientas, pudiendo colocarse como continuidad del husillo a una barra de
mandrilar. Los movimientos de giro y avance los recibe el husillo del correspondiente
mecanismo motor situado en el cabezal de la columna.

Se fabrican mandriladoras con una segunda columna situada longitudinalmente opuesta a la
primera, en la que esta situado un soporte deslizante verticalmente para que sirva de apoyo
a la barra de mandrnilar(prolongacién del husillo), cuando se precisara esta disposicion. Las
columnas pueden ser, fijas la del cabezal motor y desplazable sobre guias horizontales para
aproximarse a la primera la de apoyo, las dos mdviles sobre las guias horizontales para
aproximarse, o las dos de separacion invariable pero con desplazamiento paralelo, y
también cuando solamente existe la columna principal(la que lleva el cabezal motor), ésta
con movimiento longitudinal sobre guias de la base

B) Mandriladoras verticales

Las mandriladoras verticales, igual que las horizontales son maquinas muy robustas, pero
difieren en su forma notablemente de aquellas por la disposicion vertical del husillo, para
poder trabajar sobre la cara horizontal de las piezas que se maquinan.

Estas maquinas herramientas se componen de un solido y fuerte bastidor o base, sobre la
que se eleva una amplia columna prismdtica formando un rigido conjunto. En la parte
central del bastidor, un bloque prismatico rectangular o mesa esta dispuesta sobre guias
horizontales practicadas en el bastidor y situadas segun su eje longitudinal, pudiendo
desplazarse sobre éstas por medio de un mecanismo accionado a mano y mecdnicamente;
sobre esta mesa y sobre guias horizontales situadas perpendicularmente a los de la parte
inferior se asienta la mesa portapiezas, que a su vez puede deslizarse sobre aquellas guias
movida por otro mecanismo de accionamiento mecanico, por lo que la pieza puede estar
animada o moverse longitudinal y transversalmente con relacion al eje del bastidor.

Sobre guias verticales de la columna prismatica, estd dispuesto el cabezal motor del
movimiento de giro y de ascenso o descenso del husillo portaherramientas o utiles de corte;
el cabezal motor puede desplazarse verticalmente a lo largo de las guias de la columna con
movimiento ascendente o descendente, movimientos que pueden realizarse manualmente
para aproximacion de la herramienta de corte, o mecanicamente durante la operacion de
mandrilado. Los movimientos de giro y de descenso del husillo, realizados mecanica y
uniformemente, facilitan Ja operacion de mandnlado para un buen maquinado,
consiguiendo que sea éste tanto en acabados superficiales y rugosidad, asi como en
tolerancias fundamentales. iguales a las que se obtienen con las mandriladoras herizontales.

48



2.3.6 RECTIFICADORAS®’
A) Rectificadora cilindrica de exteriores

Las rectificadoras cilindricas de exteriores, constan de una robusta bancada o bastidor
prismatico rectangular en cuya parte superior o plataforma estdn dispuestas unas guias
longitudinales horizontales; en uno de los extremos de la bancada se halla el mecanismo
motor que acciona al plato o mandril portapiezas o el dispositivo de arrastre de las piezas
cuando estas se apoyan en el punto de giro del cabezal motor; en el otro extremo de la
bancada o plataforma superior estd situado el cabezal contrapunto para apoyo del extremo
de la pieza, pudiendo desplazarse este cabezal contrapunto sobre las guias de la plataforma
para acomodar su posicion o separacion del cabezal motor, de acuerdo con la longitud de la
pieza entre puntos. Se pueden realizar rectificados en flechas, espigas, pemos, que
requieran de este proceso posterior a un tratamiento térmico.

B) Rectificadoras cilindricas de interiores

Las rectificadoras cilindricas de interiores son semejantes a las de exteriores; no disponen
del cabezal contrapunto y en ellas la pieza que se ha de rectificar(de forma hueca cilindrica
o conica interiormente) se fija al plato del cabezal motor de la maquina por medio de su
dispositivo de sujecion. El carro portamuelas situado sobre guias longitudinales en la parte
lateral de la maquina dispone de un husillo de poco diametro alargado y rigido, en cuyo
extremo se fija(en voladizo) la muela de rectificar. Se pueden rectificar alojamientos ya sea
cilindricos o conicos después de un tratamiento térmico, recomendablemente.

C) Rectificadoras cilindricas universales

Las rectificadoras cilindricas universales son semejantes a las rectificadoras cilindricas de
exteriores, como aquellas, constan de una fuerte bancada a bastidor prismatico con su
plataforma superior con guias horizontales longitudinales, sobre las que pueden desplazarse
el carro portador del cabezal motor portamuelas y el cabezal contrapunto, asi como también
cuanta, dispuesto en uno de los extremos del bastidor, con ¢l mecanismo motor de la
maquina que lleva el correspondiente plato para la sujecion de la pieza que se ha de
rectificar, o del dispositivo de arrastre para giro cuando la pieza se rectifica entre puntos. El
cabezal motor portamucelas estd equipado como las rectificadoras de exteriores, para poder
rectificar pieczas cilindrnicas exteriormente, asi como también dispone del husillo para
fijacidn de las muelas como el de las rectificadoras de intenores.

D) Rectificadoras planas de eje horizontal(tangenciales)

Las rectificadoras planas de eje horizontal(de accion tangencial) se componen de una sélida
base o bancada prismatica rectangular, en cuya cara supenor esta dispuesta una plataforma
con guias horizontales sobre las que se desplaza o desliza la mesa portapiezas accionada
por el correspondiente mecanismo motor;, la plataforma, sobre las guias horizontales
dispuestas perpendicularmente con relacién a las de la mesa portapiezas, hace que todo el

* Ibid. p. 307
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conjunto pueda desplazarse transversalmente; el accionamiento mecanico de la plataforma
y de la mesa en sus respectivos desplazamientos, se hace manualmente en operaciéon de
aproximacién de la pieza y automaticamente para el rectificado.

En la parte central del bastidor de la maquina y lateralmente, esta dispuesta una columna
por la que sobre guias verticales se desliza el cabezal motor portamuelas en movimiento
ascendente y descendente, con accionamiento manual y automatico; la muela estd montada
sobre el eje de salida del cabezal motor y gira a gran velocidad. Se utiliza para dar el
planeado adecuado a piezas postenormente del tratamiento térmico, eliminando
rugosidades y dejando en muy buen margen de tolerancias dimensidnales.

2.3.7 SIERRAS
A) Sierras alternativas®’

Las sierras alternativas se componen de un bastidor o mesa sobre la que por medio de
mordazas se fija la pieza o barra que se ha de cortar. Con movimiento de giro vertical
basculante sobre un eje honzontal, se dispone un cabezal que sirve de guia al arco
portasierra, que recibe un movimiento alternativo de vaivén por medio de un dispositivo de
biela y manivela accionado por un motor eléctrico.

La hoja de sierra tensada en el arco actia con movimiento de vaivén sobre la pieza o barra,
correspondiendo la accidn de corte al movimiento de i1da, ya que en el de vuelta la hoja se
eleva levemente para no rozar a la pieza. E] corte se produce por la presion del peso del
cabezal del arco, presion que segun la dureza del matenal se puede modificar haciendo que
un contrapeso se deslice sobre guias del cabezal.

B) Sierra de cinta horizontal*?

Son sierras de construccion fuerte y son utilizadas para el troceado de barras; estas sierras
constan de un bastidor horzontal sobre el que estan dispuestas una o dos columnas
verticales cilindricas, que sirven de guia a un bastidor sobre el que estan montados los dos
volantes para giro de la hoja de sierra sin fin y su mecanismo de accionamiento, este
bastidor se desplaza verticalmente para efectuar el corte o troceado de las barras.

2.4 SOLDADURA PARA MANTENIMIENTO

El objetivo de la soldadura de mantenimiento es volver a poner ¢l equipo o maquinarnia en
las mismas condiciones originales en que se encontraba operando. Sin embargo, uno
raramente podra repetir una técnica de soldadura dado que cada caso es diferente. Incluso
en el mantenimiento preventivo, pero principalmente en el mantenimiento de urgencia, el
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tiempo de reparacion es primordial. En general los materiales son caros y el tiempo de
. . . . <. 2
parada implica costos sumamente altos. Es necesario calma, prontitud y efectividad.”

La soldadura para mantenimiento consiste particularmente en la aportacion de material
nuevo, en un material base que ha sufrido desgaste o por causas de operacidn le ha ocurrido
un deterioro o falla. Para llevar acabo la aportacion de este material se tienen varias formas
o procesos para conseguirlo, pero esto dependera de las condiciones en las que se
desarrollen los trabajos o los tipos del mismo.

En nuestros dias, mantener una pieza en el almacén para refaccion, aumenta el costo en un
altisimo porcentaje anual, por lo que es de comprender que se merman las utilidades de la
empresa. Al utilizar productos y procesos adecuados de soldadura permite al usuario
prolongar la vida de las piezas cuando menos en un 200%.

Algunas empresas de productos y procesos para soldadura, aseguran que sus productos
pueden dar una prolongacién de vida hasta de un 400%, otorgando con elio beneficios de:
mayor productividad, un periodo mas prolongado en la produccidon, menores cargos para
recambio de piezas, disminucion de los gastos de mantenimiento, menor cantidad de piezas
de inventario y principalmente al reutilizar piezas metalicas que anteriormente se
desechaban y con ello contribuye a la existencia de empresas de mantenimiento industnal
motivo de esta tesis.

A continuacion veremos con mayor detenimiento los procedimientos de soldadura con los
que se cuentan en la actualidad y son empleados tanto en la soldadura de produccidn, asi
como la de mantenimiento.

2.5 PROCESOS DE SOLDADURA MAS USADOS EN EL MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

2.5.1 PROCESO DE ARCO ELECTRICO MANUAL CON ELECTRODOS
REVESTIDO (SM.A).

El proceso principal de soldadura sigue siendo en todo ¢l mundo la soldadura por arco
metalico protegido, con electrodos revestido con fundente. Al igual que en los otros
procesos eléctricos, se utiliza el calor del arco para llevar la pieza de trabajo v un electrodo
consumible al estado de la fusion.

Como dijimos anteriormente la soldadura manual por arco es el método mas utilizado entre
los muchos métodos de soldadura existentes en la actualidad. Tiene caracteristicas que se
adaptan muy bien al area de mantenimiento industrial en general, va que se pueden soldar
muchas clases de materiales como aceros, aluminto, hierro colado, etc.

Otra de las caracteristicas es que hay factlidad para la deposicion de maternial en la pieza
base, es decir, hay maniobrabilidad para la colocacion de los electrodos. Se pueden hacer
entregas medianas de matenal de aporte en el caso de rellenado de piezas, aunado a que se

3 Cfr. Quites, Almir. Soldadura de Mantenimiento Revista #1 junio 2000

51



encuentran en el mercado excelentes electrodos revestidos con fundente que pueden
producir soldaduras con propiedades fisicas superiores a las de los metales base.

En el mercado se cuenta con una diversidad de electrodos para alguna aplicacién en
especifico, pero se agrupan en diferentes grupos de acuerdo al material que va a ser soldado
o recuperado, o a los medios en los cuales ¢l metal se encuentra sometido.

2.5.1.1 EQUIPOS PARA LA SOLDADURA DE ARCO MANUAL

En el mercado se pueden contar con dos tipos basicos de maquinas las de corriente alterna y
las de cormente directa. Las maquinas de soldar de corriente directa son mas versatiles que
las de corriente alterna. Tienen un intervalo de corriente mas amplio, pueden usarse para
soldar cualquier tipo de clectrodo, y se prefieren generalmente para la soldadura fuera de
posicién(vertical o sobre cabeza), la soldadura de tuberias, y en donde se requiera la
polaridad invertida. Sin embargo, ocasionalmente se presenta el soplo magnifico(o
desviacion de arco) con la CD en polandad directa. Cuando esto ocurre, la soldadura puede
quedar muy deficiente.

LLas maquinas de soldar de CD son las mas adecuadas para nuestro propdsito que es el
mantenimiento, ya que nos proporciona la gran ventaja de usar cualquier tipo de electrodo
protegido, con esto tenemos una gran diversidad para la recuperacion de piezas en diversos
materniales, aunado a que la cornente directa (CD) nos genera las siguientes caracteristicas;

Menor o mayor penetracion dependiendo de ia polandad

Mejor estabilidad de arco dependiendo de la polandad

Menor chisporroteo dependiendo de la polandad

Mas calidad en el depédsito del material de aporte dependiendo de la polaridad
Es el ideal para soldar, rccomendado por muchos fabricantes de electrodos.

2.5.2 ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO DE TUNGSTENQ Y GAS INERTE
(GTAW).

En nuestros dias las exigencias tecnologicas en cuanto a calidad y confiabilidad de las
uniones soldadas, obligan a adoptar nuevos sistemas, destacando entre ellos la soldadura al
arco por electrodos de tungsteno y proteccion gaseosa ( T1G ).

El proceso GTAW(también conocido como TIG, con tungsteno y gas inerte) s un proceso
de arco que uuliza un ¢lectrodo de tungsteno practicamente inconsumible, y una atmosfera
protectora de gas inerte suministrada en forma externa, generalmente de helio, argon o una
mezcla de ambos. Las técnicas de manipulacion necesanas para soldar en este proceso son
similares a las que se requieren para la soldadura con gas combustible: se usa una mano
para manipular el soplete y la otra para alimentar ¢l metal de aporte. La alta densidad de
corriente eléctrica producida por este proceso hace posible soldar a mayores velocidades, v
obtener mavor penetraciéon que con la soldadura a gas combustible o con la de arco
metalico protegido.
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La caracteristica mas importante que ofrece este sistema (TIG) es entregar alta calidad de
soldadura en todos los metales, incluyendo aquellos dificiles de soldar, como también para
soldar metales de espesores delgados y para depositar cordones de raiz en unién de
cafierias, todo depende del ajuste del equipo y de la apropiada preparacion del metal de
base(limpieza). Este proceso puede ser manual, semiautomatico o automatico.

Las soldaduras hechas con sistema TIG son mas fuertes, mas resistentes a la corrosion y
mas ductiles que las realizadas con electrodos convencionales. Cuando se necesita alta
calidad y mayores requerimientos de terminacion, se hace necesano utilizar el sistema TIG
para lograr soldaduras homogéneas, de buena apariencia y con un acabado completamente
liso. Los inconvenientes de este tipo de soldadura es que su velocidad de deposicién no son
muy altos, ademas que no es tan maniobrable para rellenar en diferentes tipos de

componentes.
T 2.5.2.1 EQUIPOS PARA SOLDADURA TIG

Para soldar por el procedimiento TIG puede utilizarse cualquier <<grupo>> convencional,
de corriente continua o de corriente alterna, de los que se emplean en la soldadura por arco,
con electrodos revestidos. Sin embargo, es importante que permita un buen control de la
corriente en el campo de las pequeias intensidades. Esto es necesario con vistas a conseguir
una buena estabilidad del arco, incluso a bajas intensidades, lo que resulta especialmente
interesante en la soldadura de espesores finos.

En cuanto a las maquinas de corriente alterna (transtormadores), deben equiparse con un
generador de alta frecuencia. A este respecto, hay que recordar que en la soldadura de
corriente alterna el sentido de circulacion de la corriente esta cambiando continuamente.

En cada inversidon nos encontraremos con un pequefio periodo de tiempo en el que no
circula comriente, esto produce inestabilidades en el arco, e incluso puede provocar una
extincion. Cuando se acopla un generador de alta frecuencia, circula una corriente mas
uniforme y se estabiliza ¢l arco.

Tanto la resistencia, para los generadores de corriente continua, como el generador de alta
frecuencia, para los transformadores pueden obtenerse facilmente, en la mayoria de las
casas suministradoras de material de soldadura. La mavor parte de estas maquinas se
pueden suministrar tanto corriente continua como alterna, la eleccién del tipo de generador
mas adecuado depende de las caracteristicas del metal a soldar. Algunos metales se sueldan
mads facilmente, con corriente alterna, mientras que otros, para conseguir buenos resultados,
exigen el soldeo con cormente continua.

2.5.3 ARCO ELECTRICO CON GAS DE PROTECCION Y ELECTRODO CONTINUO
(GMAW)

El proceso GMAW(tambi¢n conocido como MIG en ingles, o como metal gas inerte) €s, en

esencia, un proceso de corriente directa (CD) con polaridad invertida, en el cual el
electrodo consumible, sélido v desnudo, es protegido de la atmosfera por medio de una
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atmosfera protectora proporcionada en forma externa, en general de bidxido de carbono, de
mezclas de argon y bidxido de carbono, o de gases con base de helio.

Existen dos medios para aplicar este proceso. Un método para todas las posiciones, en el
que se utiliza una pistola movida manualmente, y otro de cabeza automatica, que se utilizan
primordialmente para la soldadura en posicién plana.

Beneficios del sistema MIG.

No genera escornia.

Alta velocidad de deposicion.

Alta eficiencia de deposicion.

Facil de usar.

Minima salpicadura.

Aplicable a altos rangos de espesores.

Baja generacion de humos.

Es econdmica.

La pistola y los cables de soldadura son ligeros haciendo mas facil su manipulacioén.
10. Es uno de los mas versatiles entre todos los sistemas de soldadura.
11. Rapidez de deposicién.

12. Alto rendimiento.

13. Posibilidad de automatizacion.

N R A

2.5.3.1 EQUIPOS PARA SOLDADURA MIG

Los generadores mas adecuados para la soldadura por el procedimiento MIG son los
rectificadores y los convertidores (aparatos de corriente continua). La corriente continua
con polaridad inversa mejora la fusidon del hilo, aumenta el poder de penetracion, presenta
una excelente accion de limpieza y es la que permite obtener mejores resultados.

La tension del arco varia con la longitud del mismo. Para conseguir una soldadura
uniforme, tanto la tension como la longitud del arco deben mantenerse constantes. En
principio, esto podemos lograrlo de dos formas, (1) Alimentando el hilo a la misma
velocidad con que éste se va fundiendo; o (2), fundiendo el hilo a la misma velocidad con
que se produce la alimentacion.

Para atender las particularidades de este procedimiento(MIG) v con vistas a conseguir un
control mas efectivo del arco de soldadura, se han desarrollado {os generadores de potencial
constante. Este tipo de aparatos presenta una caracteristica voltaje-intensidad, casi
horizontal. Aunque su voltaje en circuito abierto (tensién en vacio), es menor que en los
generadores de caracteristica descendente, mantiene, aproximadamente, ¢l mismo voltaje,
independiente de la comente que circule. De acuerdo con esto, cuando se suelda con este
tipo de generadores se dispone de una intensidad casi tlimitada para fundir ¢l hilo de

aportacion.
En otras palabras, los gencradores de potencial constante sumimstran la iniensidad

adecuada a la velocidad de alimentacion que se establezca. Siia velocidad de alimentacion
aumenta o disminuye, la intensidad vana en el mismo sentido, de forma que la longitud de
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arco se mantenga constante. Gracias a esta propiedad de autorregulacion, no se necesitan
soldadores de gran habilidad para obtener buenas soldaduras.

2.5.4 ARCO SUMERGIDO DE SOLDADURA(SAW)

En el proceso de Arco Sumergido (SAW), el arco es iniciado entre el material base a ser
soldado y la punta de un electrodo consumible, los cuales son cubiertos por una capa de un
fundente granulado. El arco es por consiguiente escondido en esta capa densa de fundente
granulado el cual parte se funde para formar una cubierta protectora sobre el cordon de
soldadura fundido, en donde sus remanentes pueden ser recuperados para ser usado
nuevamente.

El sistema de soldadura automatica por Arco Sumergido, permite la maxima velocidad de
deposicion de metal, entre los sistemas utilizados en la industria. para produccién de piezas
de acero de mediano y alto espesor ( desde 5 mm aprox.) que puedan ser posicionadas para
soldar en posiciéon plana u hornizontal: vigas y perfiles estructurales, estanques, cilindros de
gas, bases de maquinas, fabricacion de barcos, etc. También puede ser aplicado con grandes
ventajas en rellenos de ¢jes, tambores, ruedas de trenes v polines.

La soldadura es formada de manera uniforme, con una alta deposicion en donde se usan
alambres de hasta 3/16 de diametro y altas cornentes que son suministradas por una fuente
de poder de voltaje constante de alta capacidad que puede ser AC o DC, segtin el proceso, y
que una vez arreglado y establecido puede ejecutar soldaduras de alta calidad con altisima

produccion.
Entre las ventajas de este método, se incluyen:

Alta productividad
Bajo costo en la etapa de preparacion.
El hecho de que se puede ejecutar en un solo pase, hasta en materiales de gran
diametro.
e Es muy confiable si los parametros de operacidon son los correctos.
Muy poca tension transversal.
Muy bajo riesgo de grietas por Hidrogeno.

2.5.2.1 EQUIPOS PARA SOLDADURA DE ARCO SUMERGIDO

La soldadura por arco sumergido, con su capa de fundente sobre la zona soldada, produce
una gran potencia calorifica v desarrolla una elevada velocidad de aportacion para altas
corrientes. Por este método, se han alcanzado velocidades de aportacion masivas,
ocasionalmente como 140 [kg/h], empleando mas de una alambre de aporte y con comentes
hasta de 4000 [A], con un factor de marcha de 100%. Con comente continua polandad
inversa se obtiene la maxima proteccion v los mejores cordones, mientras que con CC
polaridad directa, se obtienen la mas elevada veloaidad de aportacion.
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Deben emplearse transformadores de soldadura trifasicos debido a las grandes
solicitaciones de potencia de este procedimiento. Analogamente al procedimiento MIG, los
voltajes en circuito abierto son bajos, de 40 a 50 [V]. Existen en servicio tanto maquinas de
potencial constante, asi como de corriente constante; la regulacion del arco se basa en los
mismos principios que los de las maquinas para MIG.

2.6 MAQUINARIA MENOR Y EQUIPO AUXILIAR

Definitivamente el contar con equipo menor y auxiliar es muy imponrtante para el desarrollo
de los servicios propios del mantenimiento industrial y mecanico. Debemos considerar pues
dentro de mi propuesta de tesis la utilidad de estos equipos y que representan una parte
importante dentro del desempeifio de servicios de la empresa.’

Podemos decir que la maquinaria menor es aquella que no es muy indispensable pero en
algunos momentos puede ayudarnos a solventar algun problema dentro de la operacion del
mantenimiento mecanico, como ejemplos de estas maquinas podemos citar las siguientes:

« Prensas hidraulicas

« Esmeriles

« Compresores de aire
Dentro del equipo auxiliar que las empresas de mantenimiento mecanico deben tener son
indispensables las gruas que nos permitan maniobrar con los subensambles que
describimos, ya que tienen volumenes y pesos considerables. Esto lo respaldo con la
experiencia propia en campo ya que tengo el conocimiento de las dimensiones de las partes
a reparar y que la simple fuerza de los operanios no servirian para disponer de las piezas en
las maquinas para su rehabilitacion.

Por los motivos antes descritos se sugiere que en la planta donde se tengan la maquinaria y
equipo deben de tener alguna de las dos gruas que propongo o algun otro tipo de sistema de
levantamiento, las grias propuestas son:

» Graas Viajeras de puente sencillo o doble

- Gria de Bandera

« Gras de Riel moéwvil

La maquinaria y equipo mencionado fue direccionada totailmente como equipo que se
utiliza para el mantenimiento mecanico, ademas de estar respaldada con mi experiencia
propia en campo en servicios de mantenimiento a equipo petrolero.

Con toda la maquinaria y equipos antes descritos damos por concluido este capitulo, que
nos servira de referencia para la seleccion y distribucion en planta, motivo de los capitulos

siguientes.

* Cfr. Alford, L. Manual de la produccion P.126
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CAPITULO TRES

3. SELECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

La seleccion de la maquinana y equipo (entiéndase por maquinaria el conjunto de maquinas
y herramientas) no se hace de manera empirica, la seleccion obedece diferentes criterios
para optimizar dicha eleccion. Para situarnos como proveedores del servicio de
mantenimiento mecanico, debemos hacer hincapié¢ en la dualidad de funciones que deben
ofrecer nuestras maquinas, las cuales son la fabricacién y reparacion, y que sé vera
influenciado por nuestros volumenes de produccion, o en su caso reparacion.

“La seleccién, el uso, la conservacion y el reemplazamiento de la maquinaria son
problemas capitales en las fabricas. En la eleccion y el reemplazo hay que tener en cuenta
dos puntos fundamentales, uno de ellos técnico y el otro economico’ 2

Por nuestro giro comercial las maquinas deberan ir enfocadas a la reparacion de piezas de
diferentes geometrias, tamaﬁos y volumenes de produccién, es decir las condiciones en las
cuales deben trabajar.*

Para los criterios de seleccion de maquinana y equipo, ademas de los dos antes
mencionados, propongo un tercero que seria el que nos da la parte cualitativa, queriendo
decir con esto que es donde dependiendo del conocimiento del mercado y la expeniencia del
seleccionador se podrian llevar a cabo esta seleccion. Los criterios propuestos seran estos:

. Criterios de mercado
. Criterios técnicos
. Cniterios econdmicos

Con base en los anteriores conceptos se podra llegar a la selecciéon optima de equipos de
madaquinas herramientas y equipos de soldadura; esto nos llevara a realizar su posterior

distribucion.
3.1 CRITERIOS DE MERCADO

Los criterios de mercado son las caracteristicas cualitativas que debemos de considerar en
nuestro equipo, es decir las funciones especificas que deberan cumplir nuestras maquinas
para poder llevar a cabo los trabajos solicitados en los equipos petroleros, que son parte de
nuestro mercado.

3.1.1 SELECCION DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Para hacer la seleccion adecuada del tipo de maquinana a usar, propongo hacer una matriz
de decisién dando tres valores de calificacion para cada punto citado. Esta consistira en lo

Cfi. Alford, L.P. Mapual de la produccion cap. XIi. p 916
S Ibid. p. 916

28
-
2
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siguiente, la matriz se forma a partir de columnas donde se coloca el universo de maquinas
herramientas mas comunes, y en la parte de las filas se ponen los componentes de los
equipos de perforacion. Con este arreglo [L x M] podemos ir calificando que tan adecuada
es cada maquina para los procesos de reparacion vy fabricacidon que requiere cada
componente. Los antecedentes de los requerimientos de las reparaciones o fabricaciones se
dieron a conocer en los puntos 1.2 y 1.3 de la presente tesis.

Para saber que calificacion darle a cada maquina-herramienta contra cada subensamble en
cuanto a la adaptabilidad al tipo reparacion y/o fabricacion a realizar, se tomaran como base
las descripciones que se hicieron de cada una de las maquinas en €l capitulo dos de la
presente tesis, ademas de la experiencia propia en campo, esto respalda de una mejor
manera la calificacion dentro de la matniz de decision.

" Los valores que asignaremos seran para darle peso a la asignacion y de esta manera tener
una referencia cualitativa para cada maquina. Estos valores son los siguientes:

« +1 que representa una excelente adecuacion

= 0 querepresenta una regular adecuacion

« -1 que representa una mala adecuacion

Con los valores anteriores se rellenan los espacios de cada fila y columna, hasta acabar con
toda las maquinas y cada uno de los subensambles, al final se hace la suma por columnas,
esto nos dara la pauta para saber que maquinas seleccionar. Solamente tomaremos las
maquinas que nos den valores positivos.

La matriz de decisién que propongo aplicar, es una semejanza de una matnz para la

decision usada en diseflo mecanico, pero solo tome la parte funcional de la matniz, y le doy
. .. .. . . 27

aun aplicacion para la seleccion cualitativa.

* Cfr. Apuntes de disefio mecinico. Febrero del 2001
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El resultado de la matriz de decision nos da la pauta para saber el tipo de equipo que
nuestra empresa requiere para comenzar las operaciones. Los resultados obtenidos fueron
muy veraces y cualquier persona que tenga experiencia en este ambito podria darse cuenta
que son los elementos minimos para comenzar una empresa de este rubro.

En orden descendente presentamos en la tabla 3-1 el resultado de la matriz de decision.

Taladro Radial

Torno Vertical

Mandnlador;l
Horizontal

Cepillo de codo

Taladro de columna

Taladro de mesa

Torno Revolwer
Torno ul aire

otros

MAQUINARIA
Torno paralelo
Fresadora Universal
Rectificadora universal

Fresadora de Torreta

-18 | -18 | -20 | -22
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Como se vio en la tabla, los limites de puntuacion serian de [22 a -22], si propusiéramos un
criterio de eleccion a partir de nimeros positivos esto nos dara un buen resultado, va que
con este tipo de equipos podemos realizar todas las actividades minimas de mantenimiento

mecanico que se describieron ¢n el capitulo 1.

Por lo tanto las maquinas que seleccionamos cualitativamente son los siguientes:

= Torno Paraielo

= Fresadora Universal

» Fresadora de Torreta

+ Taladro Radial

« Tormo Vertical

« Mandriladora Horizontal
+ Cepillo de Codo

Con esto partimos para la seleccion de acuerdo a sus caracteristicas técnicas, la cual se hara
mas adelante, pero no debemos olvidar que pueden ser mas equipos para el mantenimiento
mecdnico, pero este es el que cumple optimamente las condiciones del mercado como

minimo.

Con lo anterior queda respaldada la seleccion de maquinana por medio de los criterios de
mercado o cualitativos. Ahora realizaremos la seleccion de los equtpos de soldadura con
base en los mismos criterios y apoyindonos una vez mas por la matnz de decision.



3.1.2 SELECCION DE EQUIPOS DE SOLDADURA

En lo que se refiere a los equipos para soldadura, sabemos que cualitativamente
necesitamos unas caracteristicas basicas para el mantenimiento mecanico de los equipos
petroleros, esas caracteristicas las sabemos por la experiencia propia en campo y por la
descripcion tanto en las figuras, asi como la descripcion de las reparaciones que se hicieron
en €l capitulo uno, aunado a la informacion que se tiene del capitulo tres sobre equipos para
soldadura podemos resumir que las caracteristicas basicas que deben contar las maquinas
de soldar para reparar los equipos petroleros son las siguientes:

1. Versatilidad para la deposicion del material de aporte (facilidad para el rellenado),
es decir que se tenga la facilidad de rellenar con soldadura al matenal base, ya que
en muchos subensambles no hay las facilidades necesanas para poder hacer esta
operacion.

8]

Facilidad para soldar y rellenar diferentes clases de materiales como aceros de bajo
y mediano contenido de carbono, aceros aleados, hierros colados, aluminios, etc.

3. Se necesitan, en ocasiones, medianos y grandes depositos de matenal de aporte con
la finalidad de abarcar mas area de trabajo en menos tiempo.

Propongo hacer una matriz de decision con los criterios antes citados y tomando como base
los cuatro procedimientos que se citaron en el capitulo de procesos de soldadura para
comenzar la eleccion con los criterios de mercado.”

Para darle peso a cada criterio de seleccion propongo la siguiente escala de valores, en que
la calificacion se basara en la informacion que se da en ¢l capitulo 2 de cada proceso de

soldadura, asi como la expenencia propia que tengo en campo en los procesos de soldadura
para ¢l mantenimiento mecanico. La escala de valores es la siguiente:

e Adeccuacion casi perfecta = |
e Adecuacion regular =0

e No se adecua =.]

Las aseveraciones anteriores estian respaldadas por la seleccién previa que hicimos de las
maquinas-herramientas, espero pues que esta matriz de decisidon nos arroje resultados

bl
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Dada las condiciones anteriores se presenta la matriz de decision.

PROCESO
MANUAL
ne
MG
ARCO SUMERGIDO

CRITERIOS DE SELECCION

[. Versaulidad para la deposicion del
matenal de aporte (faciidad para el
rellenado), es decir que facilidad para
rellenar con soldadura al material base, yva 1 -1 0 -1
que en muchos subensambles no hay las
facilidades nocesarias para poder hacer esta
operacion.

2. Facilidad para la soldar v rellenar
diferentes clases de maicnales (aceros, 1 1 1 1
hierros colados, aluminios, ctc )

3. Sc necesitan en ocasiones de medianos y
grandes depositos de matenal de aporte esto 1 -1 1 1
con la finahidad dec abarcar mas area de
trabajo en menos ticmpo

[ SUMAS _* ] 3 la]27 1]

Con el resultado de la matniz de decision se ve que definitivamente el proceso que mejor se
adapta a estos tres requisitos indispensables es ¢l proceso de Arco Eléctrico Manual con
Electrodos Revestidos (SMAW), ya que nos da una gran diversidad de materiales a soldar
y/o rellenar, se adapta muy bien al rellenado de piezas complicadas o donde no hay gran
facilidad para mamobrar, ¢l electrodo de alguna manera siempre se puede introducir v para
medianos depositos de matenal opera de una manera muy aceptable.

En segundo término vemos que el proceso MIG cumple, al menos, con dos puntos
caracteristicos, ¥ como tercera eleccidén con puntuacion positiva se presenta ¢l proceso de
ARCO SUMERGIDO que la gran ventaja que representa son las grandes cantidades de
depdsito de material, ahorrando tiempo v matenal deposicion.

Con lo anterior queda respaldada la seleccion del proceso de soldadura por medio de los

criterios de mercado o cualitativos, solo basta hacer la seleccion de los equipos en
particular, pero eso sera parte de la seleccion a través de los critenos técnicos.

(Y4



3.1.3 SELECCION DE MAQUINARIA MENOR Y EQUIPO AUXILIAR

Se puede encontrar en alguna bibliografia que la maquinaria menor no es parte del plan
maestro e seleccion, pero que ayuda o impacta grandemente a las labores de fabricacion, en
nuestro caso a la reparacion también. Por eso es que me permito mostrar unos parrafos de
dicha informacion:

* Es costumbre mantener el diseflo, la fabricacién y la aplicacion de matrices,
plantillas, dispositivos y pequefias herramientas separados de los de la maquinaria y equipo
mecanico grandes. L.as maquinas constituyen un factor fundamental en el que intervienen
problemas importantes y suponen gastos considerables. Una equivocacion puede ocasionar
grandes pérdidas. Si se elige una maquina inapropiada, se instala, se pone en marcha y se
ve que es un fracaso, puede quitarse, pero en épocas normales su precio de segunda mano

.sera muy inferior al costo inicial y los gastos de transporte, instalacion v desmontaje no se
recuperaran. Sin embargo, las matnces, las plantillas, los dispositivos v las pequeias
herramientas adaptan y ajustan las maquinas herramientas a las operaciones de fabricacion.
Los pro}%lemas relativos a esos accesorios estan intimamente relacionados con la labro
diaria.”

Retomando la i1dea anterior y con el resultado de m1 expenencia propia en campo, puedo
opinar que la seleccidon de estos equipos obedece en grandes ocasiones a las necesidades
que se tienen al dia, o una vez que ya se tiene instalada la maquinaria, ya que el equipo
menor se debera ajustar a las necesidades de espacio v funcion que tenga toda la
distribucién.

Ademas debemos recordar que durante la marcha de la empresa siempre van saliendo
nuevas necesidades y solo con comités que estén encargado de esta actividad puedan
solucionar la seleccidn de los equipos menores. Ya que las propias condiciones de trabajo
dictaran las pautas para poder seleccionar los equipos auxiliares.

Quiero hacer hincapié en la seleccion de la sierras para cortar metal ya que no fue
considerada dentro del equipo mayor, esto por que obedece a un solo parametro, el
didmetro y no representa un gran problema para su eleccidon. Su disposicion es muy facil de
ubicar.

Otro equipo a considerar son las grias, que sonp muy imporantes para poder llevar acabo
nuestro trabajo de mantenimiento mecanico por ¢l peso v el volumen de ia piezas
implicadas, pero la seleccion de las mas adecuadas ob<decs a disposiciones de lugar,
espacio, condiciones de la nave, que por lo reguiar se deben ver una vez en marcha todo el
proceso de trabajo para conseguir la mejor infraestructura posible.

Los demas equipos menores se podran scleccionar dadas las condiciones de operacion que
presente en su momento las actividades del mantenimiento mecanico.

3% Alford, L.P. y Bangs, John. Qp, Cit. p. 922y 923.



A continuacidn se presenta una tabla resumen de seleccidn de maquinaria y equipo con los
criterios de mercado.

MAQUINAS
HERRAMIENTAS TiPO

TORNO PARALELO
FRESADORA UNIVERSAL
FRESADORA DE TORRETA
TALADRO RADIAL

TORNO VERTICAL
MANDRILADORA HORIZONTAL
CEPILLO DE CODO

PROCESOS DE
SOLDADURA TiPO

= ELECTRODOS REVESTIDOS (SMAW)
- MG
= ARCO SUMERGIDO

MAQUINARIA
MENOR Y
EQUIFO | TiPO

| AUXILIAR

! SE SELECCIONARAN DE ACUERDO A LAS

NECESIDADES PARTICULARES DE CADA
EMPRESA




3.2 CRITERIOS TECNICOS

Los criterios técnicos son las caracteristicas cuantitativas que debemos considerar de
nuestro equipo, es decir, las capacidades especificas y los rangos de operaciéon con los
cuales deberan contar nuestras maquinas y equipos de soldadura, asi también la cantidad de
las mismas para el volumen de trabajo esperado. Todo esto con la finalidad de poder llevar
a cabo las tareas que el mantenimiento mecanico de los equipos petroleros, asi como la
fabricacidn de piezas mecanicas relacionadas con la industria petrolera.

3.2.1 SELECCION DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Para la seleccién de las maquinas propongo seguir esta metodologia o secuencias de pasos
para garantizar una seleccion cuantitativa con respaldo analitico. La propuesta consta de los
siguientes pasos:

1.

8

Con las maquinas scleccionadas con los criterios de mercado, fijaremos los
parametros estandarizados por los fabnicantes de maquinana, con la finalidad de
saber cuantos y cuales son los parametros de seleccion mas importantes para cada
una.

De la matriz de decision estimamos el porcentaje de participaciéon de cada maquina
en la ejecucién de los trabajos, lo que nos servira de referencia para saber cuantas
escoger de cada una y bajo que condiciones.

Hacer la tabla de parametros caracteristicos (maximos y promedios) para cada
maquina, esto se realiza con la informacioén del capitulo 1.

Presentar las curvas caracteristicas del comportamiento de los parametros antes
citados y hacer el ajuste mas conveniente para cada curva.

Valuar las ecuaciones obtenidas para tres valores caracteristicos{maximo, promedio
y minimo), estos valores resultan de dividir ¢l rango en X en tres partes iguales. Con
los valores obtenidos se genera una tabla de comparacion entre
pardmetros(maximos v promedio) v se pone una columna donde inferimos los
parametros para cubrir desde el minimo hasta el maximo, los valores de esta
columna serdn las referencias de seleccion.

La cantidad de maquinas se obtiene de la frecuencia de reparaciones de todo el
universo, asi como modelando los tiempos de reparaciones idealizados, con estos
tiempos se pueden estimar cuantas maquinas para poder llevar acabo las labores que
nos propusimos e¢n ¢l plan de negocios.

Como tltimo paso seria presentar la alineacion para la seleccion economica, esta se

puede presentar en forma de una Tabla que resuma todas las acuvidades que se
hicieron del paso 1 al 6.

AS



A continuacion procedemos a llevar a efecto el método que anteriormente describimos.
PASO 1

Se seleccionan las maquinas herramientas 6ptimas de acuerdo a sus caracteristicas de
operacion mas adecuadas, algunos de los parametros en los cuales nos fijaremos y que
estan estandarizados por los fabricantes son los siguientes y subrayo los que son mas
importantes para la eleccidn en particular:

e Torno paralelo:

Volteo sobre la bancada
Distancia entre puntos
Peso maximo de la pieza
Diametro del agujero del husillg
Gama de velocidades

Avances

Tipos de rosca

Potencia del motor principal

o Fresadora Universal:
»  Superficie de trabajo
Peso maximo sobre la mesa
Avances
Velocidades
Cono Morse
Potencia del motor principal

. Fresadora de Torreta:

Superficie de trabajo

Peso maximo sobre la mesa
Avances

Velocidades

Cono Morse

Potencia del motor principal

e Taladro Radial:

¢ Diametro maximo de taladrado
Cono del husillo
Gama de velocidades del husillo
Recorndo maximo vertical
Recomdo maximo horizontal
Potencia del motor pnincipal




e Torno vertical:

Diametro maximo de maquinado
Altura de la pieza de trabajo
Peso maximo de 1a pieza
Velocidades

Avances

Potencia del motor principal

e Mandriladora:

Cono interior del husillo
Carreras en X-Y-Z
Velocidades

Superficie de la mesa

Peso maximo sobre la mesa
Avances

Potencia del motor principal

e Cepillo de Codo:

Carrera del portaherramientas
Superficie de la mesa

Peso maximo sobre la mesa
Velocidad de la hta.

Potencia del motor

PASO 2

A continuacion presento la grafica (3-1)
del porcentaje de participacion de las
maquinas en los trabajos de
mantenimiento mecanico. S¢ estimé de
la matriz de decision de los criterios de ®57% O11%
mercado. Como se ve son cuatro °2°‘ i
maquinas las que representan la mayoria

de los trabajos, puedo decir que con esta

distribucion puedo tener la flexibilidad

PARTICIPACION DE LAS
MAQUINAS HERRAMIENTAS EN

EL MANTENIMIENTO MECANICO
W1 A%

de definir las cantidades de maquinas 023.0%

para los resultados que arrojen los ‘aTomop ES}axéib © 777 mFresadors Ureversal
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PASO 3

Se presentan las tablas de parametros caracteristicos para cada maquina, esto se hace a
partit de la informacién que sc tiene de mantenimiento mecdanico del capitulo uno.
A continuacion presento cada una de las tablas

La siguiente tabla(3-2) presenta los parametros caracteristicos de los Tornos Paralelos,
estos parametros son: Volteo sobre la bancada y la distancia entre puntos.
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La siguiente tabla(3-3) presenta los parametros caracteristicos de las fresadoras tanto la
Universal, asi como la de Torreta, los parametros mas importantes son: Superficie de
trabajo y el peso mdximo sobre la mesa. Se enuncian en una sola tabla los parametros para
las dos fresadoras va que podemos considerar semejantes las operaciones que se pueden
realizar de acuerdo a la tesis.
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A

(in} 15] 12 4{ 4f 8| 20{1s5!{ 10l s| 10! 10t 150 sl 12} 1si15! s{ &l al10

Blinl | 4100{100] 70| 20 20 10 35| 10{ s0f 15| 30| 20 22|48/ 12 70| 5
TABLA 3-3

La siguiente tabla(3-4) nos presenta los parametros para la seleccion del Taladro Radial,
los principales parametros a considerar son: Didmetro mdximo a barrenar y el volumen

que puede soportar la base.

La siguiente tabla(3-5) presenta los parametros mas importantes para la seleccién del Torno
Vertical, estos parimetros son: Didmetro mdximo de maguinado, la altura mdxima de la
pieza y el peso sobre el plato porta piezas.
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TABLA 3-5

La siguiente tabla(3-6) presenta los parametros mas impertantes para la seleccion de la
mandriladora, estos parametros son: Superficie de trabajo de la mesa, y el peso que debe
soportar la misma.
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TABLA 3-6

La siguiente tabla(3-7) presenta los parametros mas importantes para la seleccion del
Cepillo de Codo los parametros a considerar son: la carrera del portaherramientas y el
peso mdximo sobre la mesa.

; 51, o 1S
IBHEEREHEE
o Elz |2 12 |= 2|8 2
& RERERERAERERERE = g
= g |FIEI=|§(°% (2|22
> = Z(° = 513
=
CA"H;‘ERA is]1siw)ls|sfw|sis|s
MAX
PESOfkg] 1417 {417 35 | 80 | 90 [ 120] 35| 50 | 60 | 60

TABLA 3-7

PASO 4

Se presentan las curvas del comportamiento de los parametros caracteristicos, y se procede
a hacer el ajuste ya sea lineal, polinomial o logaritmico, que mas exacto se pueda lograr.
Esto con la finalidad de hacer evaluaciones en la ecuacion y poder tener los valores para
cada parametro propuesto.

Las siguiente graficas(3-2 y 3-3) representan el comportamiento de los parametros del
Tommno Paralelo.
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TENDENCIA DE LAS PARAMETROS PROMEDIOS DE

TORNO PARALELO
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Las siguientes graficas(3-4 y 3-5) representan el comportamiento de los parametros de las
Fresadoras
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La siguiente grafica(3-6) representa el comportamiento de los parametros del Taladro
Radial.

COMPARTAMIENTO DE LOS PARAMETROS PARA EL i
TALADRO RADIAL ;
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Las siguientes graficas(3-7 y 3-8) representan el comportamiento de los parametros del
Tormno Vertical
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La siguiente grafica(3-9) representa el comportamiento de los parametros en la
mandriladora.
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GRAFICA 3-9

La siguiente grafica(3-10) representa el comportamiento de los pardmetros en el Cepillo de
Codo.
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PASO S

Para cubrir los pardmetros desde el minimo hasta el maximo propongo hacer un rango que
resulta de dividir en tres el intervalo principal para cada maquina, con esto garantizo que
hay tres posibles alternativas de solucion ¥y que cubrimos perfectamente ¢l rango de todos
los trabajos de mantenimiento mecanico para los equipos petroleros.

A continuacion presento las tablas que nos representan las curvas evaluadas para los tres
puntos citados anteriormente, conjuntamente esta colocada la cleccién que se hace para los
parametros de cada maquina.
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Para el Torno paralelo tenemos lo siguiente:
»=00121X> ~0.1908X 2 +2.4586.X +1.7053

 ¥ow =3.5685X -10.047

PROMEDIOS MAXIMOS SELECCION
X=Volteo {in] | Y=L.[n] Votteo [in] L [in} Volteo {in] L {in]
Max 24 118.081 38 §18.42 38 120
Prom 16 41.75 24 75.8 18+24/2=20 75.60+41.75/2=58.68
Min 8 15.35 12 32.78 12+872=10 32.78+15.35/2=24 .06
Para la fresadora Universal y la de Torreta:
P=3x10"X> -0.0194.X% +3.7323.¥ +14.179
Yomex =0.8168.X +89.561
PROMEDIOS MAXIMOS SELECCION
X=Peso [Kg] | Y=AxB in2] | X=Peso [Kg] | Y=AxB [in2) Peso [Kg] AxB [in2)
Max 375 267.69 1800 1559.8 1800 1560
Prom 250 2035 1200 | 1069.72 725 636.61
Min 125 | 23818 | 600 | 57964 363 407 .91
Para el Taladro Radial:
Youax =0.3695.X% ~0.8601.X +0.5066
MAXIMOS SELECCION
X=Diam [in] | Y=Vol [m3] | Diam barrenado (in] Vol. en base [m3]
Max 2.5 0.6857 28 0.6657
Prom 1.67 0.1007 1.67+0.833/2=125 | 0.1007+0.0464/2=0.07355
Min 0.833 0.0464
Para el Torno Vertical:
hA=00011Y°~-0.1106.XY°+3.7163.X -27
p=0.0679X" ~58627.Y% +163.47.X —1079.4
MAXIMOS SELECCION
XsVoiteo [In) | Y=Altura [in) | Y2=Peso (kg] | Voiteo [in] Altra [in} Peso [kg]
Max 60 a8 3392 60 4 3392
Prom| 49 5 052 2247 | soez0r2m30 | 130923118862 | 45 7,388 12720408
Min 20 11.888 388.12 138
Para la Mandriladora tenemos:
Vo ==0.0002.Y? +1.4875X +43.013
MAXIMOS SELECCION
X=Peso [kg] | AxB {in2] Peso [kg) Ax8 [In2]
Max 3392 2787 5% 2400 2790
Prom. 2261 23838 | oo51.1130/2=1695.5 | 2383.8+1468.52=1928

| 14685

Min. r. 1130
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Para el Cepillo de Codo:

Voue =4.4921 Ln(x)—11.791

MAXIMOS SELECCION
X=Peso [kg] | Carrera [in] Peso [kg) Carrera (in]
Max 420 15.34 420 15.5
Promi ___280 13.52 280+14022210 13.52¢11.40/2212.46
Min 140 11.4
PASOG6

Como se ve en el diagrama(3-1) del paso 2, el Tomo Paralelo es la maquina-herramienta
que mas participacion tiene en las tareas del mantenimiento mecanico, dentro del contexto
del nicho de mercado presentado. Con este antecedente procedemos a la seleccion en
numero de maquinas para los diferentes parametros referenciales(max., prom. y min.) que

se tienen por cada tipo de maquina y que son parte de la informacién del punto S.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de fabricacion para una flecha principal del

A continuacion propongo el calculo del tiempo de fabricacion para una pieza
modelo(representativa) para la referencia mdxima del Torno Paralelo.

malacate de perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

~

«  Acero AISI 4140 T con 22 HRC"
= Herramientas de corte de carburo de tungsteno
= Usando aceite soluble en agua como lubnicante y refrigerante.

- Parametros de corte:’

L J
L
L

2

Ve=80 [mymin]= 3150 [in/min]

Fo125=0.011 [in/rev] ... para a,=0.125"
Fg 250~=0.015 [in/rev] . para a,=0.250"
Fo s00—=0.022 [in/rev] ... para a,=0.500"

3V Cfr. Aceros Fortuna. M

Manual de produ
2 Cfr. Jones, Oberg. Manual de maquinaria P 1758

IC105 tecnicos. 1997
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Se parte de una barra maciza de 12.5"¢ x 120.5” de longitud.
Calculando el tiempo principal de corte:*
L
Tx = —jN-E— +C
‘ Donde:
Lc= Long. de corte {in]
F = Avance [in/rev]
N=RPM
C= Entrada y salidas de htas. en {min]

- Primero se efectiia un careado de la parte frontal de la barra para dejarla perpendicular al

eje de longitudinal.

12.5/2 - 4.6 [min]

+2
3150
0.018) ——"——
5((12.5/2):)

Tl.c =

- Desbaste longitudinal para dejar a 12.250”, cortando en el primer paso 65 de longitud.

I,=—20 _ 110=82.19[min]

0.011 3150 )
12257
- Desbaste longitudinal para dejar a 12.250”, en el otro extremo y cortando las 55~

restantes, implica el uso de gria para hacer la maniobra del cambio de extremo.

re 352

0.01 1(—3 150 )
12.257

- Se procede a desbastar para dejar el area para balerosa 117¢ x 30 de longitud.

T, = ——%—50— +5=20.30[min]
0.022 )
11.25~
T, = ———12-&? +5=34.91[min]
0.01 1(————)
|RF, 4
- Se procede a desbastar para dejar el drea para balero a 9.5”¢ x 12 de longitud.
T6 = ‘—-——123TST' + 5 = 10.43 [min]
0.022(———-——)
107
12 .
7, = +5=12.57 [min]

0.01 5(——-3 ! 50)
951

3 Cfr. Apuntes de proceso de corte. Agosto ded 2001
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- Se procede a maquinar el otro extremo de la flecha, pero debido a que es simétrica se
consideran los mismos tiempos de maquinado que los puntos 4, 5, 6 y 7. Por lo tanto el
tiempo principal de corte esta dado por:

Toe =2T ¢ +T, +T3 + 2T, + T, +T, +T,) =

=2(4.6)+82.19+81.08+2(20.3+34.91+10.43+12.57) = 328.89 [min]

- Tiempo de maniobras

e Colocaciéon = 10 [min]
e Centrado = 20
e Lunetas = 15
e  Punto giratorio=10
e Retiro = 10

Lasumaesde = 65 [min}
- Tiempo de preparacién
e Niveles de la maquina =5
e  Lubncacidon de la maq.=10
e Colocacion Htas. =20
La suma es de = 35 [min]

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:
T =Tpc+Ty +Tpp =328.89 +65+35=42889 [min]= 7.148Ar/ pza]
El tiempo estimado de la fabnicaciéon de la flecha modelo es de aproximadamente una
jomnada, es decir, ocho horas por pieza. Por lo tanto el torno paralelo de referencia maxima
que es de 915 ¢ x 3058 [mm] de longitud puede producir una pieza por jornada,
considerando 5 dias por semana tenemos que mensualmente se podran producir 20 piezas
con las caracteristicas idealizadas que pusimos al principio.

e A continuacion propongo el calculo del tiempo de fabricacion para una pieza
modelo(representativa) para la referencia promedio del Torno Paralelo.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
pardmetro, por lo que se calculara el tiempo de fabricacion para una flecha intermedia de
malacate de reparacion de pozos, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

1

i

|

| —— S R
—_ 1 _ _ B} _ Y > a ti

[ i { ! en X 7T !
T S S
lj g | lr:e :
P - 22- 3 = 3 i
| s8° I
L B

Las caracteristicas del material y los pardmetros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:



« Acero AISI 4140 T con 22 HRC

= Herramientas de corte de carburo de tungsteno

« Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
- Parametros de corte:

Vc=80 [m/min]= 3150 [in/min]

o  Fp125—=0.011 [in/rev] . para a,=0.125"
o Fp25-=0.015 [inrev] . para a,=0.250"
o  Fys500-—=0.022 [in/rev] para a,=0.500"

Omito la repeticién de los calculos ya que son similares a los que se hicieron en la
referencia anterior, sclo pongo el desglose de los tiempo de fabricacion como sigue:

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:

Tews =Tpe + Ty +7Tpp =137.91431+20=188.91[min)=3.1¥Ar/ pza]

Haciendo las consideraciones pertinentes al tiempo de las jornadas de trabajo, el tomo
paralelo de referencia promedio 508¢ x 1500 [mm] de longitud puede producir piezas
modelo como las anteriores con una frecuencia aproximada de 50 piezas mensualmente,

A continuacion propongo el calculo del tiempo de fabricacién para una pieza
modelo(representativa) para la referencia minima del Torno Paralelo.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
pardmetro, por lo que se calculard el tiempo de fabricacion para una flecha principal de
cabrestante, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

',.-‘_4_
r 237
R — e NS
; i e / ,‘
1 | i l/ 7 3
— — — B — ¢
T T ‘\\»;f/y
bl
. . ! .
| 10 ! 2 ol
1 167

Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AISI 4140 T con 22 HRC

Herramientas de corte de carburo de tungsteno
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
Parametros de corte:

Vc=80 [m/min}= 3150 [in/min]
Fo125~=0.011 [in/rev] . para 2,=0.125"
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e Fo250-=0.015 [in/rev] ... para a,=0.250"

Omito la repeticion de los céalculos ya que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempo de fabricaciéon como sigue:

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:
Tew =Tpe +T, +T,p =41.74422+15=78.74[min]=1.31[Ar/ pza)
Haciendo las consideraciones pertinentes al tiempo de las jomadas de trabajo, el torno

paralelo de referencia promedio 254¢ x 615 [mm] de longitud puede producir piezas
modelos como las anteriores con una frecuencia aproximada de 120 piezas mensualmente.

e A continuacion propongo el calculo del tiempo de maquinados de cuifieros para una
pieza modelo(representativa) para la referencia muixima de la fresadora.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de fabricacion de los cufleros para una flecha
principal del malacate dc perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

| ’ ’
R i ——— e — . e H
— p— — p— . —
z 2 ) I ;
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AIS1 4140 T con 22 HRC

« Herramientas de corte de acero de alta velocidad HSS

« Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
«  Parametros de corte:**

Ve=15 [m/min]

fm= 40 mm/min] = 1.57 [in/min]

b= ancho de corte = 1 [in]

ap=prof. de corte= 0.250 [in]

Calculando el tiempo principal de corte:**

L
T, = f::. +C

3 Cfr. Gerling, Henrich. Alrededor de las maquinas herramientas. P. 130
33 Apuntas de procesos de corte. Qp. _Cit
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Donde:
Lc= Long. de corte [in]
Fm = Avance [in/min]
C= Entrada y salidas de htas. en {min]
- Primero se efectia el maquinado del cuilero A, haciéndolo con dos pasadas con la
profundidad mencionada.
= 2(19—5 + 5) = 23.24{min]

1.57
- Haciendo el cufiero B, igual con dos pasadas de la herramienta.

Ty = 2(1—1% + 10) = 34.01[min]

- Haciendo el cuilero C en dos pasadas, pero como es igual al cuiiero A
Te =T, =23.34[min]

- Por lo tanto el tiempo principal de corte es:

Tpe =T+ Ty +T =2(23.34)+34.01 = 80.69(min]

- Tiempo de maniobras

e Colocacion = 15 [min]
e Centrado = 20
e  Retiro = 10
Lasumaesde = 45 [min]

- Tiempo de preparacion

e Niveles de la midquina = 5

e  Lubricacién de la maq.=5

e  Colocacion Htas. =15

La suma es de =25 [min}

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:
Tew =Tpe +T +Tpp =80.69+45+25[min]=2.51{hr/ pza]

Por lo tanto la fresadora de referencia maxima que es de 1800 [Kg] x 1560[in2], puede
producir aproximadamente 64 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas que

pusimos al principio.
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e A continuaci6n propongo el célculo del tiempo de maquinados de cufieros para una
pieza modelo(representativa) para la referencia promedio de la fresadora.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de fabricacion de los cufieros para una flecha
intermedia del malacate de reparacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

= Acero AISI 4140 T con 22 HRC

« Hermamientas de corte de acero de alta velocidad HSS

= Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
« Parametros de corte:

Vc=15 [m/min]

fm= 30 mm/min] = 1.182 {inmin]}

e b=ancho de corte = 0.750 [in]

e a,=prof. de corte= 0.1875 [in]

Omito la repeticién de los calculos ya que son similares a los que se hicieron e¢n la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempo de fabricacion como sigue:
El tiempo total de Fabricacion esta dado por:

Tew =Tpe +Ty +T5p =81.89+35+25[min]=236{Ar: pzu]
Por lo tanto la fresadora de referencia promedio de 725 [Kg] x 637[in2], puede producir

aproximadamente 68 piezas mensualmente, con las caracteristicas tdealizadas que pusimos
al principio.
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e A continuacién propongo el calculo del tiempo de maquinados de cuifieros para una
pieza modelo(representativa) para la referencia minima de la fresadora.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de fabricacion de los cufieros para una flecha
intermedia del malacate de reparacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

i
§
{
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AISI 4140 T con 22 HRC

-« Herramientas de corte de acero de alta velocidad HSS

- Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
= Parametros de corte:

Vc=15 [m/min]

fm= 20 mm/min) = 0.787 [in/min]

b= ancho de corte = 0.500 [in]

a,=prof. de corte= 0.1875 [in]

Omito la repeticion de los calculos ya que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricacion como sigue:

El tiempo total de Fabricacién esta dado por:
Trw =Tne + Ty +Tpp =73.48+22+ 20 [min] =1.95Ar/ pzd]

Por lo tanto la fresadora de referencia minima de 363 [Kg] x 408[in2], puede producir
aproximadamente 82 piezas mensualmente, con las caracteristicas i1dealizadas que pusimos

al principio.

o A continuacion propongo el calculo del tiempo de barrenado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia mdvxima del Taladro Radial

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracterisiica para este

parametro, por lo que se calculara el tiempo de barrenado de los barrenos pasantes de una
brida para bomba de lodos. la cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AISI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte de acero de alta velocidad HSS
« Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
« Parametros de corte:
e Vc=50 [fYmin]

Se calculara para un barreno y luego se multiplicara por ocho. Para el calculo del barreno a
su medida final se propone hacerlo con 5 pasadas , es decir cinco brocas de diferentes
diametros que son: 4", V27, 17, 1-1 ¥2™, 2. A continuacidn se presenta una tabla de los
parametros de corte para hacer mas facil su uso en los calculos posteriores.”

i
DIAM [in] | Ve [fYmin] | f[mmrev] | N[RPM] | i
1/4 T 50 0.1 764 [ 764
1/2 | 50 0.13 382 ‘ 50
1 | 50 0.21 255 535
112 | 50 0.26 191 50
2 i so | 031 | 96 30 |

Calculando el tiempo principal de conte:’’
- Procedemos hacer el calculo del tiempo principal de corte con la broca de %47¢

T, = Le +C = 80 +1=2.04[min]
76.4

Sy

- Para la pasada con la broca de V279

3 Gerlin. Qp_Cit P 89
” Apuntes de procesos de corte. Op. Cit

TFLIS CON
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80 .
Ty =——+1=2.6{min
2750 6{min]
- Para la pasada con la broca de 1™"¢

3 = 52?5 +1=2.5[min]
- Para la pasada con la broca de 1 27¢
80

7, =-56+1=2.6{min]

- Para la pasada con ¢la broca final de 27¢

T, = g—g+l = 3.67[min]

- El tiempo para un barreno es de:

Ton =T+, +T+ T, +7, =2.04+2.6+2.5+2.6+3.67 =13.40[min]
- El tiempo para el total de barrenos o tiempo principal de corte es de:
Tp,y =8(13.40) = 107.2[min]

- Tiempo de maniobras

e Colocacion= 10 {min]
e Centrado = 20

e  Retiro = 5
Lasumaesde = 35 [min]}

- Tiempo de preparacién
e Niveles de la maquina= 5§
e Lubnicacién de la maq.=5
e Colocacion Htas. =25
Lasuma esde =25 {min]

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:
Tew =Tpe+Ty +Tpp =107.2+32+435=177.2[min}=2.95[hr / pza)

Por lo tanto el Taladro Radial de referencia maxima de 2.5"¢ x 0.67 [m3], puede producir
aproximadamente 54 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas que pusimos
al principio.

e A continuacién propongo el calculo del ntempo de barrenado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia promedio del Taladro Radial.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este

parametro, por lo que se calculara el tiempo de barrenado de los barrenos pasantes de una
brida para oleoductos, la cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

+ Acero AISI 4140 T con 22 HRC
» Herramientas de corte de acero de alta velocidad HSS
« Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
« Parametros de corte:
e V=50 [fVmin]

Omito la repeticion de los cdlculos ya que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricaciéon como sigue:

El tiempo total de Fabricacion esta dado por:
Tew =T +T, +Tpp =48.85+28+25=101.85[min}=1.69hr/ pza]

Por lo tanto el Taladro Radial de referencia promedio de 1.257¢ x 0.074[m3], puede
producir aproximadamente 94 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas que
pusimos al principio.

e A continuacidn propongo ¢l calculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia mdxima del Torno Vertical.

Para hacer este cdlculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por 1o que se calculara el tiempo de maquinado de la pista de frenado de un aro
de frenado de malacate de perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

= Acero AISI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte de carburo de Tungsteno
- Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
+ Parametros de corte:
e Vc=80 [m/min]= 3150 [in/min]
e Fy,25=0.011 [in/rev] ... paraa,=0.125"

Calculando el tiempo principal de corte:
L
T,.=-%+C
pec ‘jN
- Se procede a efectuar dos pasadas con esa profundidad de corte

T =2 — 410 |=137.68min]

0.01 1(3_‘5.9)
5

24
Tiempo de maniobras
e Colocacién = 20 [min]
e Centrado = 25
e Retiro = 10
La sumaesde = 55 |[min]

- Tiempo de preparacién
e  Niveles de la maquina = 10
e  Lubricacién de la maq.= 10
e Colocacion Htas. =20
La suma es de = 40 [min}
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; El tiempo total de Fabricacién esta dado por:
Tew =Tpe +Ty +Tpp =137.68+55+40=232.68[min}=3.87[Ar/ pza]

Por lo tanto el Torno Vertical de referencia maxima de 60”¢ x 48" altura x 3392 [kg],
puede producir aproximadamente 41 piezas mensualmente, con las caracteristicas
idealizadas que pusimos al principio.

e A continuacién propongo el calculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia promedio del Torno Vertical.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara ¢l tiempo de maquinado de la pista de frenado de un aro
de frenado de malacate de reparacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Las caracteristicas del material y los pardmetros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AISI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte de carburo de Tungsteno
- Usando aceite soluble en agua como lubricante v refrigerante.
- Parametros de corte:
e Vc=80 [m/min}= 3150 (in‘min]
e F5,25=0.011{invrev] ... paraa,=0.125"

Omito la repeticion de los calculos va que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricaciéon como sigue:
El tiempo total de Fabricacion esta dado por:

Tews =Tpe Ty +Tpp =70.77+40+35 =145.77 [min} = 2.43[4r / pza)
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Por lo tanto el Torno Vertical de referencia promedio de 30"¢ x 13.5” altura x 406 [kg],
puede producir aproximadamente 66 piezas mensualmente, con las caracteristicas
idealizadas que pusimos al principio.

e A continuacion propongo el cdlculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia mdxima de la Mandriladora.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculard el tiempo de maquinado del asiento de los preventores de
perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

U Slowout Preventar

Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:
’ « Acero AISI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte de carburo de Tungsteno
- Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
« Parametros de corte:
e V¢=80 [m/min}= 3150 [in/min}
e Fo25-=0.011 [in/rev] ... para a,=0.125"

Calculando el tiempo principal de corte:

L
T =-S4+C
N

pc
- Se procede a efectuar dos pasadas con esa profundidad de corte

3

N o
0.01 1(-3-’—'39)
4

- Pero consta de cuatro asientos que dando de la siguiente manera:
Tp,, =4(22.17) = 88.70[{min]

The = +10 |=22.17[min]

- Tiempo de maniobras

R9



e Colocacion= 10 [min]

e Centrado = 30
e Retiro = J0
Lasumaesde = 50 [min]

- Tiempo de preparacidén
e Niveles de la maquina =5
e  Lubricacién de la maq.= 10
e Colocacioén Htas. =20
La suma es de = 35 {min]

El tiempo total de Fabricacidn esta dado por:
Tew =Tpe +Ty +Tpp =88.70+504+35=173.70 [min] = 2.89{Ahr/ pza]
Por la mandriladora de referencia maxima de 3400 [kg] x 2790 [in2], puede producir
aproximadamente 55 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas que pusimos
al principio.

e A continuacion propongo el calculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia promedio de la Mandriladora.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de maquinado del asiento del cono de una
bomba de lodos, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

Las caracteristicas del matenal y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AISI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte de carburo de Tungsteno
« Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante.
« Parametros de corte:
e Vc=80 [m/min]= 3150 [in'min]
o Fui125-=0.011 infrev] ... para a,=0.125"

Omito la repeticion de los calculos va que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricacion como sigue:
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El tiempo total de Fabricacién esta dado por:
Tewg =Tpe +Tyy +Tpp =66.51+40+20=126.51[min)= 2.43[Ar/ pza]
Por lo tanto la Mandriladora de referencia promedio de 1966{kg] x 1926 [in2], puede
producir aproximadamente 76 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas que
pusimos al principio.

e A continuacion propongo el cilculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia mdxima del Cepillo de codo.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
pardmetro, por lo que se calculara el tiempo de maquinado del cufiero de un cople para
transmision de potencia, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

! i ‘;_"'—. ————— e i ——— o e e e e »
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Las caracteristicas del material y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

« Acero AlSI 4140 T con 22 HRC
« Herramientas de corte Buril de alta velocidad al cobalto
« Usando aceite soluble.
- Parametros de corte:**
e V,=12[m/min]
V= 24 [m/min]
S= avance = | [mm/doble carrera]
b= 2.5 [mm]}
I =400 [mm}
1= 10 [mm])
1= 10 [mm]
Ancho = 25.4 [mm]

Calculando el tiempo principal de corte:*

3% Gerling. Op, Cit. P. 149
% bidem. p. 150
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L=1+1,+1, =400+10+10 = 420{mm)]

T, =L 0420, 0350mm)
12
4 24

r

tiempo para la doble carrera
T=T,+T, =0.0525[mm]
B=A+25=25.4+2.5=279mm]

2 o
=—=——""——"= =279 = z=28dobles carreras]

tiempo principal de corte
Toe =ZoT =28(0.0525)=1.47[min]
"[mm]de profund:ad para llegar al jbndo del cuﬂero

—(I 47) =9.55[min]

- Tiempo de maniobras

e Colocacion= 5 [min]

e Centrado = 10
e Retiro = 5
Lasumaesde = 20[min]}

- Tiempo de preparacion

e Niveles de la maquina =S5

e  Lubricacion de lamiaq.= 5

e Colocacién Htas. =10

La suma es de = 20 [min]

El tiempo total de Fabricacién esta dado por:

Trw = Tre + Ty +Tpp =9.55+ 20+ 20 = 49.55 [min] = 0.83{Ar / pzu]

_Por lo tanto el Cepillo de codo de referencia maxima de 420 [kg] x 15.5 [in], puede
producir aproximadamente 193 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas

que pusimos al principio.
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e A continuacion propongo el calculo del tiempo de maquinado para una pieza
modelo(representativa) para la referencia promedio del Cepillo de codo.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
pardmetro, por lo que se calculara el tiempo de maquinado del cufiero de un cople para
transmision de potencia, el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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Las caracteristicas del matenal y los parametros de corte son los usuales para este tipo de
pieza, siendo los siguientes:

- Acero AISI 4140 T con 22 HRC

= Herramientas de corte Burnil de alta velocidad al cobalto
« Usando aceite soluble.

= Pardmetros de corte:

e V,=12[m/min]

* V=24 (m/min]

e S=avance = | [mm/doble carrera)
e b=25[mm]

. = 320 [mm]

e |,=10[mm]

e |,=10[mm]

Ancho = 25.4 [mm}

Omito la repeticion de los calculos ya que son similares a los que se hicieron en la
referencia maxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricacion como sigue:
El tiempo total de Fabricacién esta dado por:

Trg =Tpe + Ty +Tpp = 5.65+20+20 = 45.65[min] = 0.76{hr / pza]
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Por lo tanto el Cepillo de codo de referencia promedio de 210{kg] x 12.46 [in], puede
producir aproximadamente 210 piezas mensualmente, con las caracteristicas idealizadas
que pusimos al principio.

OBTENCION DE LA ESTIMACION EN LA DEMANDA MENSUAL DE PIEZAS
PARA CADA MAQUINA POR CADA REFERENCIA DE SELECCION

De la grafica de participacion de maquinas(3-1) y asi como de informacion que se tiene del
mercado estimaremos la frecuencia mensual de trabajos realizados para cada maquina, pero
no para cada rango de aplicacion. Se presenta una tabla de los datos condensados para
poder hacer los calculos posteriores para cada referencia de seleccién por maquina.

PIEZAS/MAQUINA = DEMANDA
MAQUINA % participacidn| sub/imes | pras/subd | pras/mes (% Par)(720) 7 o/mes]
[Torno Paralelo 253 120 6 720 | 182 ! 182
Fresadora Universal 23 120 6 720 1656 165
Fresadora de Torreta 23 120 [ 720 1656 165
Taladro Radial 20.7 120 8 720 149.04 149
[Tomo Vertical 5.7 120 8 720 41.04 41
Mendnladora 11 120 8 720 7.92 9
Peplo 1.1 120 ) 720 7.92 9

Con los datos anteriores y con la informacién del paso 3, sera suficiente para poder estimar
el numero de maquinas para cada referencia de seleccion.

« Tornos paralelos

Se obtendra la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de seleccion
por medio de la tabla 3-2 y proponiendo rangos para cada referencia de seleccion.

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el

porcentaje de participacion para los tornos paralelos por cada referencia de seleccnon(mm
prom. y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue:

[RANGO 1IN)] FRECUENCIA |RANGO 2[IN]] FRECUENCIA ’PROMED!Oq PZA MAQ osmomss}
VOLTEO | TASA | %A LONG. | TASA | % B  A+B/2[%]] '(ePROM)(182) |
MIN 0-10 2338 | 60.52 0-24 2578 | 6578 | 6315 | 182 |  114.93
PROM 10.1-20 12738 | 31.57 24.1.58 618 | 1578 | 2367 182 .07
MAX 20.1-38 s 789 59.1.120 | 7738 | 1842 | 1315 182 2193

Finalmente calculando el nimero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

Demanda estimada mensual |
Capacidad ideal mensual

#wmg:[
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REFERENCIA DEMANDA | CAPACIDAD | No. MAQUANAS
MIN 114.93 120 96
PROM 43.07 50 0.68
MAX 23.93 20 12

Si utilizamos un criterio de seleccién para una maquina completa que sea #MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estara ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. Bajo
este criterio podemos afirmar que se estima una maquina para cada referencia de seleccion.

»  Fresadora Universal y de Torreta

Se obtendra la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de seleccion
por medio de la tabla 3-3 y proponiendo rangos para cada referencia de seleccién.

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el
porcentaje de participacion para los tornos paralelos por cada referencia de seleccidon(min,
prom. y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue:

RANGO 1(IN]| FRECUENCIA [RANGO 2[IN]| FRECUENCIA (PROMEDIO| pza MAQ TDEMANDA/ME

PESO TASA % A AXB TASA % B [A+B/2[%] | MENSUAL (%PROM)(330)
MIN 0-383 3v40 825 0408 36/40 90 86.25 330 284.62
PROM 364-725 5/40 125 409-6837 1/40 25 75 330 24.75
MAX 726-1800 2/40 5 838-1560 40 75 625 330 20.62

Finalmente calculando el numero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

4 AMAQ = [ Demanda estimada memwl}
Capacidad ideal mensual
REFERENCIA | DEMANDA | CAPACIDAD | No. MAQUINAS
MIN 284.62 82 3.38
PROM 24.75 68 0.3529
MAX | 2082 64 0.3125

Si utilizamos un criterio de seleccidén para una maquina completa que sea #MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estara ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. Bajo
este criterio podemos afirmar que se necesitan tres maquinas para la referencia minima, y
como entre las dos referencias restantes no se junta una, propongo seleccionar una maquina
para la referencia maquina, va que nos aseguramos que cumplimos con todos los rangos

posibles.
. Taladro Radial

Se obtendra la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de seleccion
por medio de la tabla 3-4 y proponiendo rangos para cada referencia de seleccion.
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Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el
porcentaje de participacion para los tornos paralelos por cada referencia de seleccion(prom.
y max.). Se muestra todo {o anterior en una tabla como sigue:

RANGO 1 [IN]] FRECUENCIA |RANGO 2(IN]] FRECUENCIA |PROMEDIO| pza MAQ DEMANDAMES
DIAMETRO | TASA % A vOoL TASA % B | A+B/2 (%) | MENSUAL !(SGPROM){:JO)
PROM 0-1.25 9ne | 47.36 0-0.074 1319 | 6842 57.89 149 26.25
MAX 12625 1019 | 5263 | 0075067 | 619 | 31.57 42.10 149 62.73

Finalmente calculando el numero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

Demanda estimada mensual

HMAQ = - -
Capacidad ideal mensual
REFERENCIA | DEMANDA | CAPACIDAD | No. MAQUINAS
PROM 86.25 o4 1.16
MAX 6273 54 0.917

Si utilizamos un critenio de seleccion para una maquina completa que sea #MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estara ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo.
Podemos afirmar que se necesitan una maquina para cada referencia de seleccion.

« Torno Vertical

Se obtendra la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de seleccion
por medio de la tabla 3-5 v proponiendo rangos para cada referencia de seleccion.

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el
porcentaje de participacion para los tormos paralelos por cada referencia de seleccion(prom.
y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue:

R’?INN?O FREC. R‘(‘;“?o : FREC. R?v?cgo FREC. | PROMEDIO ! fove | PZAREF

VOLTEO % A [ALTURA| %B PESO % C [A+B+C /] [%] 3(%PROM)(182
PROM 030 | 4444 | 0135 | 4444 | 0406 | 3333 74 <1 16.7
MAX 3160 | 5556 | 1448 | 5558 | 407-3392 | 66 67 s926 | 41 2429

Finalmente calculando el numero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

Demaunda estimada mensuul

BMAQ =| —————— e e
Capacidud ideal mensual
REFERENCIA | DEMANDA | CAPACIDAD | No. MAQUINAS
PROM 18.7 66 025
MAX 24.29 39 0.62
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Si utilizamos un criterio de seleccion para una maquina completa que sea ¥MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estard ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo.

Si sumiramos el numero de maquinas para ambas referencias al menos podriamos obtener
una, pero esta seria de la referencia maxima para poder abarcar toda la gama de trabajos.

o  Mandriladora

Se obtendra la frecuencia estimada de piezas mensuales’ para cada referencia de seleccion
por medio de la tabla 3-6 y proponiendo rangos para cada referencia de seleccion.

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el
porcentaje de participacion para los toros paralelos por cada referencia de seleccién(prom.
y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue:

RANGO 1 [kgll FRECUENCIA [RANGO 2(n2]] FRECUENCIA |PROMEDIO| pza MAQ |DEMANDA/MES
PESO TASA | %A AXB TASA % 8 A+B /2 [%] | MENSUAL 50‘pgom(330)
PROM 0-1966 a7 85.71 0-1928 &7 85.71 85.71 ) 7.71
MAX | 1967-3400 1" 1428 | 19272790 " 1428 14.28 9 1.28

Finalmente calculando ¢l numero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

Demanda estimada mensual }

$MAQ = ibdoldaintd
Q [ Capacidad ideal mensual

REFERENCIA DEMANDA | CAPACIDAD | No. MAQUINAS
PROM 7.71 76 0.0232
MAX 1.28 55 0.101

Si utilizamos un criterio de seleccion para una maquina completa que sea #MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estara ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo.

La utilizacion de esta maquina es muy baja, y para la referencia promedio ni se diga no es
representativa ya que se ocuparia una pieza por mes, por pura criterio ingenieril no
conviene seleccionar en este caso para referencia maxima sino para la referencia promedio
y cuando se presente un caso particular para la maxima se buscara una solucion en su
momento.

« Cepillo de codo

Se obtendra 1a frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de seleccion
por medio de l1a tabla 3-7 y proponiendo rangos para cada referencia de seleccion.

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el

porcentaje de participacion para los tormos paralelos por cada referencia de seleccion(prom.
y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue:
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RANGO 1 (kg)] FRECUENCIA |RANGO2(n)| FRECUENCIA |PROMEDIO| pza /MAQ |DEMANDAMES]
PESO TasA | %A | CARRERA | TASA | %B [A+B/2[%]|MENSUAL '(%PROM)E0)
PROM 0-210 a/10 80 0-12.48 810 a0 | 80 9 7.2
MAX 211420 2/10 20 | 12472155 | 2110 20 | 20 9 18

Finalmente calculando el nimero de maquinas para cada referencia tenemos lo siguiente:

#MAQ:[

Demanda estimada mensual
Capacidad ideal mensual

REFERENCIA

DEMANDA

CAPACIDAD

No. MAQUINAS

PROM

7.2

210

0.034

MAX

1.8

193

0.009

Si utilizamos un criterio de seleccion para una maquina completa que sea #MAQ>0.85,
aseguramos que la maquina estara ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo.

Es muy poca la participacion de esta maquina en los trabajos de mantenimiento mecanico
en los equipos petroleros, pero se debe contar con ella, propongo pues seleccionar una
maquina para la referencia maxima.
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PASO 7

A continuacion se presenta una tabla resumen de la seleccidn técnica de las maquinas-
herramientas que se consideraron a partir de la seleccidon de mercado.

TABLA RESUMEN DE LA SELECCION TECNICA DE MAQUINAS

HERRAMIENTAS
% DE
MAQUINA- |PARTICIPACION PARAMETROS REFERENCIA DE | ~ s nTiDAD
HERRAMIENTA ENEL CARACTERISTICOS SELECCION
MERCADO

TORNO PARALELO 3.32 IVOLTEO MAXIMA: 30°D-120"L 1
TORNO PARALELO 598 DISTANCIA ENTRE PUNTOS PROMEDIO:20"D-59"L 1
TORNO PARALELO 15.98 MINIMA: 10°D-24" 1
FRESADORA 6.328 PESO SOBRE LA MESA MAXIMA: 1800 kg-1580 n2 1
FRESADORA 39.675 SUPERFICIE DE LA MESA MINIMA: 383 kg-408 n2 3
TALADRO RADIAL 8.72 b BARRENADO EN ACERO MAXIMA:® 2.5 D-0.67 m3 1
TALADRO RADLAL 11.98 VOL. SOBRE LA BASE JPROMEDIO: 1.25°D-0.07 m3 1
TORNO VERTICAL 1 5.7 }\IOLTEO—ALTURAPESO 1MAJ<1MA 80°D+48"H-3400 kp l 1

foee wa]
MANDRILADORA [ 1.18 ]PESOSUPERFK:!E OE MESAlPROMEDOO: 16870 kg-1928 in2 1

T )
CEPILLO DE CODO 1.16 PESO-CARRERA IMAXIMA: 420 kg-16 in 1

3 100 12
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3.2.2 SELECCION DE LOS EQUIPOS PARA SOLDADURA
La AWS clasifica a las maquinas de soldar de fabricacion comercial en lo siguiente:
- CA

TRANSFORMADORES - CD
- CA/CD

- MOTOR ELECTRICO

ROTATORIOS - ESTACIONARIO
- MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA - MOVILES

Para el tipo de servicio que prestaremos las reparaciones se hacen en la planta de trabajo, en
condiciones para realizar los procesos de soldadura estaticos, ya que se cuenta con energia
eléctrica permanente lo que nos acota mas la seleccion del equipo, fijaindonos solamente en
los transformadores, ya sea en cualquiera de sus tres casos.

Segiin los comentarios de expertos en materia de equipo para soldar de empresas
fabricantes, asi como manuales de productos y maquinas de soldar para cada proceso,
algunos procesos se pueden llevar a cabo con CA y otros de una mejor manera con CD.*
Dado que hay una diversidad de consideraciones para estos puntos, se escogeran las
maquinas de acuerdo a las caracteristicas del proceso que ya fueron descnitas en el capitulo
dos de la presente tesis.

Para la seleccion de los equipos de soldar propongo un pequeiio método con base en los
parametros caracteristicos de los mismos equipos, para cada proceso en particular. El
meétodo consiste en lo siguiente:

1. Una vez que se tiene definido el proceso de soldadura a utilizar, procedemos a la
definicion de materiales que se sueldan cominmente en los trabajos de
mantenimiento mecanico de nuestro nicho de mercado.

2. Se definen los espesores depositados para cada tipo de matenal a soldar. Con los
datos anteriores se buscan a través de tabuladores las condiciones de amperaje
requerido para cada tipo y espesor de material y todo se relaciona en una tabla.*!

3. Presentar las curvas caracteristicas del comportamiento de los parametres antes
citados y hacer el ajuste mas conveniente para cada curva.

:‘: Entrevista con' Ing Fernando Mendoza; Centro de apoyo técnico de INFRA S A de C.V. hecha el 945ul/02
Cfr. Calculedores INFRAMATIC.
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Valuar las ecuaciones obtenidas para tres valores caracteristicos(maximo, promedio
y minimo), estos valores resultan de dividir el rango en X en tres partes iguales. Con
los valores obtenidos se genera una tabla de comparacion entre
parametros(maximos y promedio) y se pone una columna donde inferimos los
pardmetros para cubrir desde el minimo hasta el maximo, los valores de esta
columna seran las referencias de seleccion.

Se define el ciclo de servicio para cada equipo.

La cantidad de maquinas se obtiene de la frecuencia de reparaciones estimado del
universo del nicho de mercado, asi también calculando los tiempos de deposiciéon de
matenal de aporte para un modelo representativo de reparacién. Con estos tiempos
se pueden estimar cuantas maquinas para poder llevar acabo las labores que nos
propusimos en ¢l plan de negocios.

Como ultimo paso sena presentar la alineacién para la seleccion econémica, esta se
puede presentar en forma de una Tabla que resuma todas las actividades que se
hicieron del paso | al 6.
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3.2.2.1 EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRODO REVESTIDO

Como citamos en el capitulo dos, en el punto 2.5.1.1, las
maquinas de soldar de CD son las mas adecuadas para
nuestra el proposito orniginal de mantenimiento mecanico,
con esto se acota mas el universo de equipos de soldar. No
podemos descartar los equipos que actualmente también
cuentan con la dualidad de corrientes (CA/CD), por lo tanto
se seleccionaran las mas adecuadas segun los resultados de
nuestros parametros de seleccion.*?

PASO 1
Los tipos de materiales que mas se sueldan bajo este proceso son:

o Aceros de bajo y mediano contenido de carbono (se sueldan con E-6013)

e  Aceros de baja aleacién (E-7018)
. Aceros inoxidables y de mediana aleacion (E-308L)
. Hierros colados (E-Ni-CI)

PASO 2

La tabla caracteristica de espesores de material depositado y de amperaje consumido
promedio es el siguiente:

MATERIALES DE APORTE ]
E6013 | E7018 | E9018 | E308L | E-NeCt PROMEDIO [A}
ESPESOR [mm] AMPERAJE

2.4 65 82 85 60 60 70.4
3.2 105 132 115 95 75 104.4

4 142 185 155 132 120 148 8
48 | 175 238 185 i 152 187.%
56 255 200 | 2775
8.4 300 360 | 330

P4S0O 3

El ajuste lineal de lo anterior es:

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS |
DE LA SOLDADURA MANUAL

400
300 4 v.=66.357x-105.87
200 4—— e S
100 ‘,__....__,.‘,‘_,__.,_..,, e VRS

(o]

AMPERAJE

o 2 & 8 :
ESPESOR DEPOSITADO!

i

“? Cfr. www.infra.com.mx
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PASO 4
Para el proceso manual SM.AW tenemos lo siguiente:

Y=66.357X -105.87

PROMEDIOS SELECCION
X=Espesor [mm]| Y=Corrients [A] Espesor [mm)] Corriente [A]
Max 6.5 325.45 65 325.5
Prom. 4.33 18145 4.3342.162%325 | 181.45+37.482=109.45
Min. 2.168 37.48

PASO S5

El ciclo de servicio es uno de los puntos mas importantes en la especificacion de una fuente
de poder para soldadura. Expresa en porcentaje la porcion del tiempo durante el cual debe
entregar la fuente de poder su capacidad nominal en cada uno de los intervalos sucesivos de
10 minutos. Por normalizacion de la AWS y NEMA, las unidades industriales para

soldadura manual se califican con un ciclo de servicio de 60%.*?

Dado lo anterior usaremos los dos parametros que son el amperaje y como parametro fijo el
ciclo de servicio.

PASOG6Y7

Con este antecedente procedemos a la seleccion en nimero de maquinas para los diferentes
parametros referenciales(maximo y promedio) que se tienen para el proceso SMAW y que
son parte de la informacion del punto 4.

« A continuacion propongo ¢l calculo del tiempo de rellenado para una picza
modelo(representativa), para la referencia mdxima del Proceso SMAW.

Para hacer este cidlculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de rellenado de un tapon roscado de modulo de
descarga de bomba de lodo de perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

* Cfr. Horwitz, Henry. Soldadura, aplicaciones v practica. p. 126
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MATERIAL DE
APORTE

T e
. Pt

,,,,,,,,,,

El material base es acero AISI 4140-T
« Electrodos E-7018 de 3/16™¢

Calculando el volumen de material depositado:

2 2
Vdcp=VD—VJ={?~A—%—A=§E(Dz—dz)

= Z(@.5)122 -117) = 81.28 [’ = 1332.08 [em’[‘l—(:ozﬁg] =10.39 [kg]
cm

De la tabla 84**, se obtiene la informacién que por cada 50 kg de electrodos envasados de
E-7018hay de 31 a 32 kg de metal depositado. Utilizando un promedio de ambos tenemos
lo siguiente:

- 50
P=0039%e] 22 |=16.494
( g(31.5) 8

de la tabla 89, se obtiene el valor de deposicion para el amperaje de referencia maximo(326
[A]), que pars una hora(lh) se pueden depositar 1.9 kg de metal para los electrodos y que
seleccionamos, y como el ciclo de trabajo de las maquinas es del 60% el tiempo

aproximado del arco es de:

T,:(l.ﬁaig 36)_1aal k8
' n A 6o A

* Cfr. Partton, W.J. Ciencia y técnica de la soidadura P. 548
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El tiempo para rellenar la pieza es de:

16.49 [kg]
= —Z 8L~ 14.46 [/ p=
114 [kg/h) 46 (41 p=a]

La cantidad de piezas por jornada es de 0.552, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso SMAW dado los parametros es de 11 [pzas/mes].
Estimando una frecuencia de piezas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente 30 [pzas/mes], por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:

: 30 [pras/mes]
# 2 - e = 2.
MAQ 11 [pzas/ mes] 72

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso de los Tornos paralelos, podemos
decir que se necesita al menos dos maquinas para el proceso SMAW para la referencia
maxima de seleccion.

= A continuacion propongo ¢l calculo del tiempo de rellenado para una pieza
modelo(representativa), para la referencia promedio del Proceso SMAW,

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de rellenado de un extremo de flecha
intermedia de malacate de perforacién, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

i
1

; . E.._,,-,.vl--...nhﬂn-_.z ) »/-..-._,",_‘ ) «

© ) ; ’ R (‘-;_/‘"’.. \ ;
: / I LS \

i i e o P i |

| - - - S Y (S A - T N
! { ! -4 S thy .~‘
i P i oy |

! i "'_,j}\ P ; P / i

i J L o/ |

— - TP T |

! bl L e L i L YREmEET !

| ! T~ |

i : i

| <. : ! !

El material base es acero AISI 4140-T
« Electrodo E-6013 de 3/16™¢

Calculando el volumen de material depositado:
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SR D? md? b4
Viw =Vo ~Va =25 3 =zE(Dz-d’)

P

= %’-(4.5)(52 ~4.5?)=16.78 [in*]=275.10 [cm’[gglé—kg} =2.14 [kg]
cm

" De la tabla 84*°, se obtiene la informacion que por cada 50 kg de electrodos envasados de
E-6013 hay de 31 kg de metal depositado, tenemos lo siguiente:

P=(2.14k (;?J=3.45kg

de la tabla 89, se obtiene el valor de deposicién para el amperaje de referencia
promedio(110 [A]), que para una hora(lh) se pueden depositar 1.5 kg de metal para los
electrodos que seleccionamos, y como el ciclo de trabajo de las maquinas es del 60% el

tiempo aproximado del arco es de:
r, =155 ]38 09| %8
4 h \60 h
El tiempo para rellenar la pieza es de:
3.45ke] _ 5 83 [h/ pza]

KRCAN
La cantidad de piezas por jornada es de 2.08, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso SMAW dado los parametros es de 41.71 [pzas/mes].
Estimando una frecuencia de piezas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente 50 [pzas/mes]), por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:

BMAQ = 50 [pras / mes] e
4 M. 41.71 [ pzas / mes)

Utilizando el criterio fraccionano que se aplico en el caso anterior, podemos decir que se
necesita al menos una maquina para el proceso SMAW para la referencia promedio de

seleccion.

3.2.2.2 EQUIPOS DE SOLDADURA PARA ELECTRODO CONTINUO (MIG).

Como se cité en el punto 2.5.3 del capitulo 2, el sistema MIG es un proceso de cormente
directa CD, con polaridad invertida. Ademas de esta caracteristica debe ser equipos de
potencial constante, ya que suministra cierta intensidad adecuada a la velocidad de
alimentacion que se establezca del electrodo.

PASO 1
Los tipos de matenales que mas se sueldan bajo este proceso son:
. Aceros de bajo y mediano contenido de carbono (1)
e  Aceros de baja aleacion (2)
e  Aceros inoxidables y de mediana aleacion (3)

3 Cfr. Pattton, W.J. Ciencia v tecnica de la soldadura. P 548
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PASO 2
La tabla caracteristica de espesores de material depositado y de amperaje consumido
promedio es el siguiente:

MATERIALES DE APORTE
NS 2 | 3 promeDIOS [A]
ESPESOR [mm] AMPERAJE
32 125 12% 125 i
4.8 145 145 125 138.4
6.4 165 165 145 158 .4
79 185 185 185 178 .4
9.5 205 205 185 198.4
PASO 3
COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO EN
250 MG
y =11.891x + 84.091
200 { e e
w
2 150 e
w
g 100
50
0 : v
0 2 4 6 8 espesorl 0

P4SO 4
Para el proceso MIG tenemos lo siguiente:

Y=11.891X+84.091

PROMEDIOS SELECCION
X=Espesor [mm]i Y=Corrienta [, Espesor (mm] Corrienta {A]
Max 95 197.05 9.5 197.05
Prom 6.33 159.42 6.33+3.1672=4.75 | 159.42+12167/2=140.54
Min 3.16 | 12167
PASOS

Para estos equipos por considerarse como semiautomaticos, por normatividad industrial
deben ser para un ciclo de servicio de 100%, sin sobre pasar los limites establecidos de

temperatura. *

Dado lo anterior usaremos los dos parametros que son ¢l amperaje y como parametro fijo el
ciclo de servicio.

“¢ Ibid. p. 126
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PASOG6Y7

Con este antecedente procedemos a la seleccion en nimero de maquinas para los diferentes
parametros referenciales(maximo y promedio) que se tienen para el proceso MIG y que son
parte de la informacién del punto 4.

= A continuacién propongo el calculo del tiempo de rellenado para una pieza
modelo(representativa), para la referencia mdxima del Proceso MIG.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de rellenado de un tapon roscado de modulo de
descarga de bomba de lodo de perforacién, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

1
MATEZIAL LE
AFTETE

: e P
: PO
) i
! i , :
i . ;
P
i i - ;
i i F T !
i i £~ l
! i e
1 H :
i : |
P |
' ' t
—————————y i
| PR !
§ i = } g
t ol J i
|

El material base es acero AISI 4140-T
« Electrodos de alambre continuo de 1/16"¢

Calculando el volumen de material depositado:
Ve =¥, =2 4 mzA—”E(D’ d*)
oy = VoV = S AT A= T EDT S

- _;{(4_5)(132 —11?)=81.28 [in*] = 1332.08 [cm’[

de la grafica de “efecto del diimetro de alambre y extension energizada en el peso del
metal™ se obtiene el valor de deposicion para el amperaje de referencia maximo(197 [A]),
que es de 2 [kg/hr] de acero. El tiempo para rellenar la pieza es de:
J1039fke] 5 g (77 pzd]
2 [kg 7 4]

La cantidad de piezas por jornada es de 1.53, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso MIG dado los parametros ¢s de 30.79 [pzas mes].
Estimando una frecuencia de piczas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente 30 [pzas‘mes), por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:

9'-(;91%55] =10.39 [kg]
C.
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~as / me

# MAQ = 30 [p=as/ mes] _
30.79 [pzas | mes]

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso del proceso SMAW, podemos

decir que se necesita al menos una maquina para el proceso MIG para la referencia maxima

de seleccién.

0.975

« A continuacién propongo el cdlculo del tiempo de rellenado para una pieza
modelo(representativa), para la referencia promedio del Proceso MIG.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de rellenado de un extremo de flecha
intermedia de malacate de perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

El material base es acero AISI 4140-T
« Electrodos de alambre continuo de 0.045™¢

Calculando el volumen de material depositado:
2 2
iaEd A—”‘: A=;—’E(D2 ~d?)

= %(4.5X52 ~4.5?)=16.78 [in*]= 275.10 [cm’[o'?ggﬁé] =2.14 [kg]

Vg =Vp=Vu=

de la grafica de “efecto del diametro de alambre y extensién energizada en el peso del
metal” se obtiene el valor de deposicion para ¢l amperaje de referencia promedio{ 141 [A]),
que es de 1.6 [kg/hr] de acero. El tiempo para relienar la pieza es de:

2.14 [kg .
T =270 =1 34 [h/ pza

1.6 [kg/h)
La cantidad de piezas por jornada e¢s de 6.7, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso MIG dado los pardmetros es de 134 [pzas‘mes].
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Estimando una frecuencia de piezas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente 50 [pzas/mes], por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:

#agg = 0 lprasimes] 10

134 I;:as/mes]
Utilizando el criterio fraccionario que se usd anteriormente, podemos decir que para la
frecuencia dada no se necesita ninguna maquina para esa referencia de seleccion, quiza se
pueda complementar con la seleccion anterior.

De la anterior tabla podemos inferir que con la misma maquina podemos abarcar las dos
referencias, ya que las mismas maquinas tiene la capacidad dada en amperaje y ciclo de
servicio, ademas esta respaldado con el calculo de los tiempos de rellenado.

3.2.2.3 EQUIPOS DE SOLDADURA PARA ARCO SUMERGIDO

Como sabemos por el proceso de arco sumergido se pueden
hacer grandes cantidades de aporte en un material base, asi
como los espesores de los depdsitos pueden ser elevados.
Para el caso de mantenimiento mecanico este proceso se
considera como semiautomatico.

PASO 1

Los tipos de materiales que mas se sueldan bajo este proceso
son;

* Aceros de bajo y mediano contenido de carbono (1)
e Aceros de baja y mediana aleacion (2)
PASO 2

Dado lo anterior consegui una tabla de valores regulatorios para aceros donde parten del
espesor del material depositado y contintan con una serie de parametros que se descrnibiran
a continuacion.*’ De la tabla nosotros haré el ajuste necesano para poder obtener los rangos
de trabajo.

ESPESCR DEL
Dggggﬁ_l:so EE‘EA:T'R%%O AMPERAJE [A]] VOLTAJE (V] E‘r::v'fj |
4 2.4 a7s 30 1000 !
5 24 425 3s 1000
6 32 480 35 900
7 32 550 30 880
[) 4 | 550 as 900
10 P 500 s i 900

7 Chr. www geocities comvinfosoldaduras/tabladeregulacion_arcosumer htm
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12 4.8 750 35 800
16 4.8 800 36 550
20 4.8 928 18 450
25 6.4 925 38 450
30 6.4 925 36 350
35 64 1000 34 280
PASO 3
COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS
DEL ARCO SUMERGIDO
1200
z y=-08533x2+51.529x+ 200 8
= 1000 | e e - —
g 800 - S ———
% 800 {————- o JO - R N —
400 4— - e e ]
2m e ——— U |
0
0 10 20 30 40
ESPESOR [mm}

PASO 4

Para el proceso SAH tenemos lo siguiente:

y=-0.8533X"+51.529X +2008

Como sabemos que para las reparaciones que se tienen en el nicho de mercado el espesor
maximo aproximado que podemos aplicar en las piezas es de 18 [mm], con esto acotamos
el rango de espesores para el cual valuaremos nuestra ecuacion.

B PROMEDIOS SELECCION
X=Espesor [mm]lYeComente [A]| Espesor [mm] ! Coments {A]
Max 18 851.85 18 { 852
Prom 12 69627 12467279 696 27+479 25/2=587.76
Min 8 47925 !
PASO S

Para estos equipos por considerarse como semiautomaticos, por normatividad industnal
deben ser para un ciclo de servicio de 100%, sin sobre pasar los limites establecidos de
temperatura. Dado lo anterior usaremos los dos parametros que son ¢l amperaje y como
parametro fijo el ciclo de servicio.



PASOG6Y7

Con este antecedente procedemos a la seleccidon en numero de maquinas para los diferentes
parametros referenciales(maximo y promedio) que se tienen para el proceso SAW v que
son parte de la informacion del punto 4.

- A continuacion propongo el calculo del tiempo de rellenado para una pieza
modelo(representativa), para la referencia mdxima del Proceso SAW.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara el tiempo de rellenado de la pista de frenado para un
tambor de frenos de malacate de perforacion, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

— - —
T g
T

£ ‘ ‘
i i

§ -

1
, S A

El material base es acero AISI 4140-T
« Electrodo de alambre continuo de 3/167¢

Calculando el volumen de material depositado:
a? mi? Y 2 2 g2
Viep =Vo ~Va="= A== A =ZE(D -d?)
7 3 2 . k
=l:-(1 1592 —582)=1010.8 [in* | = 16564.16 [cm’[O_?—olsrﬁ} =129.19 [kg]
cm
de la tabla de regulacién de soldadura por arco sumergido*®, se obtiene el valor de

deposicidn para ¢l amperaje de referencia maximo(852 [A]), que es de 15 [kg/hr] de acero.
El tiempo para rellenar la pieza es de:

** Cfr. www geocities. com/infosoidaduras/ventajas_arcosumer htm
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_129.19 [4g]
15 [kg / k)
La cantidad de piezas por jornada es de 0.93, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso SAW dado los pardmetros es de 18.57 [pzas/mes].
Estimando una frecuencia de piezas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente S [pzas/mes], por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:
-as / mes)

= M Tl =02
MAQ 1857[17.a.9/mev] 0-27

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso del proceso SMAW, podemos
decir que no se necesita ni maquina para ¢l proceso SAW para la referencia maxima de
seleccion, hay que ver que pasa para la referencia promedio, a ver si juntas se pueden llegar
a la cantidad de una maquina para el proceso.

=8.61[h/ pza]

« A continuacion propongo ¢l calculo del tiempo de rellenado para una pieza
modelo(representativa), para la referencia promedio del Proceso SAW.

Para hacer este calculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este
parametro, por lo que se calculara ¢l tiempo de rellenado de la pista de frenado para un
tambor de frenos de malacate de reparacion de pozos, la cual tiene las siguientes
caractenstlcas

El matenial base es acero AISI 4140-T
= Electrodo de alambre continuo de 3/16™¢

Calculando el volumen de matenal depositado:

aD? i’ 2
Vip =Vo =V, -—4——~A—-—4—--A=—F(D‘—a’)

= Z(8)357 -347)= 433.53 i’ |~ 7104.44 [C'"’{O;?gzgg] = 55.41 [kg]
cm
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de la tabla de regulacién de soldadura por arco sumergido*’, se obtiene el valor de
deposicion para el amperaje de referencia promedio(588 [A]}), que es de 10.35 [kg/hr] de
acero. El tiempo para rellenar la picza es de:

55.41[kg]

= = D). h/ oot
=035 ke ] 535 [A/ peal

La cantidad de piezas por jornada es de 1.49, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales
que tiene para rellenar por proceso SAW dado los pardmetros es de 29.89 [pzas/mes].
Estimando una frecuencia de piezas con esas caracteristicas a rellenar son de
aproximadamente 6 [pzas/mes], por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente:

' __Slpzasimes] _ .
AMAQ = 29 87 [p:as / mes] =0.20

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en ¢l caso anterior, podemos decir que no se
necesita ni maquina para esta referencia promedio de seleccion, si sumamos las cantidades
de maquinas no llegamos ni a la mitad de una puedo decir que no conviene 1a seleccion de
este tipo de equipos ya que hay una baja demanda para su uso, pero nos queda bien claro el
método para seleccionar un equipo con base en su demanda esperada.

PASO 7

A continuacion se presenta una tabla resumen de la seleccion técnica de los equipos de
soldadura que se consideraron a partir de la seleccidn de mercado.

TABLA RESUMEN DE LA SELECCION TECNICA DE LOS EQUIPOS DE

SOLDADURA
!
PARAMETROS ! REFERENCIA DE
PROCESO | carACTERISTICOS | ~ SELECCION CANTIDAD
l
SMAW | ESPESOR DEL DEPOSTIO | MAXIMA: 8.5 mm x 328 A 2
smaw { CORRIENTE [PROMEDIO: 325 mmx 110 A
MIG ESPESOR DEL DEPOSTIO | MAXIMA 6.5 mm x 326 A .
MG CORRIENTE IPROMEDIO: 325 mm x 110 A 0
SAW ESPESOR DEL DEPOSTIO | MAXIMA 6.5 mm x 326 A
SAW CORPRIENTE {PROMEDIO: 325 mmx 110 A 0
| N | s

* Cfr. www geocities com/infosoldaduras/ventajas_arcosumer htm
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3.3 CRITERIOS ECONOMICOS

El criterio econémico es muy importante para hacer la seleccion adecuada de la maquinaria.
Por lo general en las empresas relacionadas al mantenimiento mecanico la seleccion
econdmica del equipo esta regida por un solo criterio de mercado, si la mas barata de las
opciones, pero esto no garantiza que sea la opcion mas viable del conjunto de maquinaria
que se puede comprar, ya que la mejor opcion no esta basada en esta Unica variable.

Utilizando las herramientas de la ingenieria economica podemos analizar que alternativas
de solucién son las mas adecuadas para satisfacer nuestro problema de seleccion de
maquinaria y equipo. Siendo mas particular propongo utilizar una herramienta baésica de la
ingenieria economica, la del Valor Presente y continuacion se describira su uso.

El mérodo del valor presente se puede utilizar para dos casos diferentes, estos son los
siguientes:
a) Cuando se presentan vidas atiles iguales en la maquinaria y equipo
b) Cuando presentan vidas utiles diferentes.

Como sabemos en el contexto nacional porcentaje de las empresas adquiere maquinaria ya
sea nueva o usada, dependiendo de las sitvaciones financieras de las empresas y asi como
sus politicas de inversion. Debido a lo anterior ¢l método cubre perfectamente ambas
posibilidades ya que no discrimina esta condicion, si no todo se calcula con base en sus
vidas utiles, independiente mente de la condicion de compra de la maquinaria y equipo.

3.3.1 METODO DEL VALOR PRESENTE(VP)

Este método puede ser usado en maquinaria y equipo, tanto nuevo o usado, solo basta que
cumpla el criterio de las vidas atiles. El método consiste en analizar en el presente el

comportamiento economico de un equipo.*”

Para llevar a cabo el método es necesario conocer las vanables que estan implicadas y que
su valor real dependera de la informacion del mercado que se tenga para cada equipo.
Como es parte de un ¢jemplo descriptivo del método tratare de utilizar valoresenla s

variables lo mas apegado a la realidad.
Las vanables a considerar son las siguientes:

Vida Util (VU): Es el periodo en el tiempo durante el cual el equipo brindara un servicio
util, se puede establecer en anos de vida util.

Costo Inicial (CI): Es el valor actual que ¢l equipo tiene, es el precio de compra de cada
equipo. La unidad de referencia es cualquier denominacién monetarna.

*0 Cfr. Apuntes de Ingenieria Economica. Julio del 2001



Costo Anual de Operacion (CAO): Es el costo que se estima o calcula, que representa el
tener funcionando o produciendo un equipo anualmente. La unidad de referencia es
cualquier denominacién monetaria.

Valor de Salvamenzso (V'S): Es la cantidad de dinero que se puede recuperar de la maquina
o equipo al venderla al término de su vida util. La unidad de referencia es cualquier
denominacién monetaria.

Valor Presente (VP): Es el resultado de las operaciones del dinero en el tiempo, analizando
dicho resultado en el tiempo presente.

Interés (i ): Es la tasa de interés mas atractiva que maneja una empresa semejante al rubro
de esta en particular, para este caso seleccionamos la tasa de costo capital promedio CCP,
€s una tasa que se utiliza cuando las inversiones realizadas por las empresas se realizan con

capitales propios.*!

Una vez que definimos las vanables del valor presente, lo que procede es agrupar toda la
informacion necesana para poder efectuar el método.

3.3.1.1 VALOR PRESENTE CON VIDAS UTILES IGUALES

Esta herramienta es parte del método general para la seleccion de maquinana en su parte
final y como la disposicion de informacion real para los valores de las variables es un poco
dificil de conseguir, propongo e¢jemplificar de manera unitaria las dos varniantes del
método(vidas iguales y vidas diferentes), claro tratando de hacer los calculos con los
valores mas apegados a la realidad del mercado. Aun sino fueran valores reales el método

sigue funcionando.

Por ejemplo para saber cual es la mejor alternativa para un torno paralelo de Referencia
Minima, presento una tabla con las caracteristicas técnicas y ademas enlistamos los valores

para las variables para el valor presente.

R 1

PARAMETROS 'UNIDAD| REFERENCIA S 50 BT SNS0C
MINIMA

Volteo {mm] mm 254 250 270
{Dist. entre puntos mm 615 1000 1000
|Peso maximo de la pieza kg 830 300
‘Diam. del agujero ded husido mm 103 52
'Gama de Velocidades RPM 9-1800 22.5-2000
lAvances | mnvrev 0032-38.9 0.04948
I~ | .
i . Metricas.
| # DE MAQUINAS | Metricas, Whitworth, | .
ET»pos de Roscas UNA (1) m DP l\v‘\lhttwoﬂh. moduio.
i odulo i DP.CP.
fPotenaadelmotorpnnq)al KW 11 (15 HP) 75 (10 HP)
‘Marca STROJTOS TOS TRENCIN |
! Cfr. El financiero. Mercados: indicadores lideres. P.1 A . 24 de julio de 2002
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ARIABLES ECONOMICAS| UNIDAD A 8
- W AROS 10 10
- < s 22,8000 198000
= CAO $ 22,000 28,000
- vs s 25,000 32,000
.« i % 6.15 6.15

Haciendo los diagramas de flujo de efectivo correspondientes tenemos lo siguiente:

« TORNO A
I=6.15% A vs=25000
0O t 2 3 4 5 6 72 8 9 |io=vu
Y VYV YYVY VY
CAO = 22,000
Cl = 228,000
» TORNOB
I=6.15% A VS=32,000
0 1 2 .3 4 5 6 7 8 9 le=vy
LYY Y YYYVY VY
CAO = 28,000
CI = 198,000

Efectuando los calculos de valor presente:
VP, = 228,000 +22,000(P / A,6.15%,10)—25,000(P/ F,6.15%,10)

Donde:

(P/A.6.15%,10) = Presente dada una anualidad al 6.15% de interés anual a diez afios.

X (1+4)" =1
(P/A,:.n):%:[ d

{l+4)"

(P/F,6.15%,10) = Presente dado un futuro al 6.15% de interés anual a diez ailos.

‘ , : 1
(PI1F,in)=>Pr.=

1+



Por lo tanto el calculo del valor presente de la maquina A es:

i 10 _
VP, =228,000+ 22,000[ (1+0.0615)" -1 ] - 25,000{———l-———]

0.0615(1+0.0615)'"° (1+0.0615)"°
VP, = 2287,0(?(7)"'-‘5- ?.2,000(7.3080)— 25,000(0.550)
vr s
! ‘ Calculandoclvalorpr&scntc de la mdquina B es:

VP, =198,000+ 28,000(P / 4,6.15%,10)—32,000(P / F.6.15%,10)

' ' 10
VP, = 198,000 +28,000] —L+0.0615) —L_ -32,0000 —
0.0615(1+0.0615) (1+0.0615)

VP, =198,000 + 28,000(7.3080)— 32,000(0.550)
VP, =385,024

VP, < VP,

Por los cnterios del valor presente la mejor opcidn sera siempre la que refleje el menor
valor presente de ambas opciones, con esto podemos decir que el Tormo A, el STROJTOS
MOD. 8 50 BT con las vaniables que consideramos, es la opcion mas viable.



3.3.1.2 VALOR PRESENTE CON VIDAS UTILES DIFERENTES

Las variables a utilizar son las mismas que para el punto anterior, por lo tanto se aplicara de
igual manera el método del valor presente salvo algunos cambios por la condicion de las
vidas utiles diferentes. A continuacién se presenta la tabla de los valores de las variables
para la seleccidn en este caso de una fresadora de referencias de selecciéon promedio.

) REFERENCIA | .y

PARAMETROS UNIDAD PROMEDIO FGS 40T MK GF 2798
Superficia de trabajo n2 637 868 992
Peso maximo sobre ia mesa kg 725 800 630
Avances mm/min 10-2000 12.5-1600
Velocidades RPM 56-2800 31.5-1600
Cono No. 8 DE MAQUINAS UNA 1SO 50 iSO 50
iPatencia dei mator pnncipal KW m 11 (15 HP) 14 (18 HP)
{Marca STROJTOS MK
lvamiasLES Economicas A 8

RV ¥ ANOS 12 6

- s 485,000 342,000

« CAO s 32,000 28,000

- Vs s 120.000 98,000

> i % 6.15 6.15

Para resolver este tipo de problemas, es necesario homologar las ecuaciones de valor
presente para un mismo numero de afios de vida util. Para efectuar esto se recomienda

calcular con el minimo comun muitiplo para ambas vidas.

Haciendo los diagramas de flujo de efectivo correspondientes tenemos lo siguiente:

« FRESADORA A

I=615% ﬁ V5=120,000

12=VU — Wé" W

QEEEEEREEREa

CAO =32,000

Cl = 485,000

=6 15%

0

L P
« FRESADORAB
A

ERRER

CAO = 28,000

Cl = 342,000

< | =

VS$=98,000

6 =VU
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El minimo comin multiplo de las vidas es:
« Paralaopcion A 12(1)=12 = Es un ciclo normal
« Parala opcion B 6( 2)= 12 = Habra que trasladar el valor presente
parcial 12 afios
Calculando el valor presente de A:

VP, = 485,000 +32,000(P / A4,6.15%,12)—120,000(P / F,6.15%,12)

12
VP, =485,000+32,000 (#0081 -1 1 1og000 1
0.0615(1+0.0615) (1+0.0615)

VP, = 485,000 +32,000(8.3153)~120,000(0.4886)

VP, =692,457.58

Calculando el valor presente para la opcidén B para | ciclo:

VP, =342,000+28,000{P / A,6.15%,6)—98,000(P/ F,6.15%,6)
&
VP, =342,000+28,000{ —LFOOSLS —1 | ggq0q L
0.0615(1+0.0615) (1+0.0615)

VP, = 342,000 +28,000(4.894)—98,000(0.699)

VP, = 410,530
Trasladando ese valor presente en 12 ailos
(o] 6

Y y
410,530

VP, 1sav0s =410,530(A4/ P,6.15%,6XP/ A4.6.15%.,12)

M - 12 _
VP, . e =410,530] (LHO0815) =1 |- (1+0.0615)" -1
. 0.0615(1+0.0615) 0.0615(1+0.0615)

VPy 12000 =410,530(0.2043)8.3153)

VPy 120005 = 697,492
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Tenemos que VP4 < VPg, por lo tanto la opcién A es la mejor economicamente. Aqui se ve
claramente que a veces lo mas barato no es lo mas conveniente no basta con saber su costo
inicial, sino reforzandolo con un analisis de valor presente tenemos mejor idea de que
equipos seleccionar.

Con los dos ejemplos anteriores queda bien claro que son muy utiles las herramientas de la
ingenieria economica, solo basta saber aplicar bien los criterios y el método del valor
presente. Este método sirve para la seleccion econémica de cualquier tipo e maquinaria y
equipo, ya sea nuevo o usado.
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CONCLUSIONES

Se establecieron adecuadamente los alcances y limitaciones de la propuesta de tesis, es
decir, resulto muy satisfactorio ajustarnos al marco de referencia que se propuso, ya que se
pudo integrar de buena forma la informacion disponible.

Se ve claramente que este proyecto de tesis da para hacer mas propuestas referentes a la
maternia, pero algunas no son parte del estudio de la ingenieria mecanica, queriendo decir
con esto que estuve ligado mayormente a la parte técnica.

Considero que se cumplieron en su totalidad los objetivos propuestos en un inicio, que
fueron la obtencién y manejo de informacion técnica y el desarrollo del algoritmo para la
seleccion de maquinaria y equipo. A partir de esto se presentaron los pasos generales para
llegar a cumplir con los objetivos, que son los siguientes:

Planteamiento de un nicho de mercado

Obtencién de la informacidn técnica de los trabajos objetos de mantenimiento
meca&nico.

Ordenamiento estadistico de la informacion

Consulta bibliografica de los tipos de maquinaria y equipo con especificaciones
Consulta bibliografica de los alcances del mantenimiento mecanico

A parur de la informacion anterior, se genera el algoritmo basico para la seleccién

de maquinaria y equipo.

[S4

A

Los pasos antenores son las conclusiones generales a los que llegue al término de la
presente tesis.

Ademas quiero comentar brevemente el resultado que obtuve en el algoritmo de seleccion.
Como se vio en el capitulo tres, partimos de tres critenos que estan respaldados

técnicamente.

Se compararon las necestdades de cada parte de los trabajos contra la disponibilidad de la
maquinania para realizarlo, esto genero buenos resultados de adaptabilidad de cada

maquina, lo que permitio un gran avance en ¢l punto de partida ya que se acoto la seleccion
de la maquinana y equipo.

Se procesd la informacién para conseguir los parametros de seleccion de la maquinaria y
equipo, dando buenos resultados. ya que la maquinaria y equipo existente en el mercado se
ajusta adecuadamente a las necesidades planteadas por ¢l nicho de mercado.

De esta manera puedo afirmar que el uso de las herramientas matematicas propuestas en el
desarrollo del algonitmo de seleccion fue muy adecuado. También tengo muy presente que
puede ser mejorado, quizas afiadiendo otras herramientas que no conozco o no estan a mi

alcance.
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Reiteré pues que se cumplié el principal objetivo, la seleccion optima de maquinaria y
equipo, que estuvo respaldada con criterios técnicos, un fuerte aparato critico y demas
informacién comercial y de campo consultada.

Una de las conclusiones a las que llegue, es que la implementacion de los equipos
modemos de control numérico (CNC), no son muy aptos para este tipo de actividad y en
particular para este nicho de mercado. Citando algunos puntos en contra de esta maquinaria
estan la de sus altos costos de inversidn, altos costos de operacion, hay bajos volumenes de
produccion, por lo regular estos equipos son para fabricacion de productos nuevos, y en el
nicho de mercado se presentan numerosas reparaciones lo que no hace factible su

utilizacidn.
Como comentario puedo citar que a lo largo de la investigacidon, me di cuenta que esto del
mantenimiento mecanico no es una actividad que solo se de en los paises subdesarrollados,

sino que actualmente hay muchas empresas de este rubro en paises de primer mundo como
Estados Unidos, Canada e Italia.

Queriendo decir con lo anterior, que el mantenimiento mecanico es una actividad muy
importante y esta presente en ¢l desarrollo de cualquier pais. Debemos prestar mayor
atencién como ingenieros mecanicos, para presentar propuestas que contribuyan con la
mejora continua de esta actividad industrial.

Haciendo referencia nuevamente a la tesis, puedo sugerir que para mejorar el método de
selecciodn, se podria implementar el uso de herramientas modernas como es la computacion.
Creando un programa flexible, amigable y confiable, que nos ahorrara todos los calculos
que se tienen que efectuar, limitandonos solamente a hacer uso adecuado de los valores

para el nicho de mercado en particular.
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