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INTRODUCCIÓN 

Debido a las carencias y limitaciones económicas que sufre la mayoría de la industria en 
México, esta se ve obligada a continuar sus actividades productivas con mantenimientos 
más 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 producción o en muchas ocasiones como la tecnología nos es nacional 
se tarda mucho tiempo en conseguir los reemplazos necesarios para seguir operando el 
equipo de producción. 

A partir de esta creciente demanda. hay una rama de la industria destinada a brindar los 
servicios técnicos y profesionales en la materia de mantenimiento mecánico. Entendiéndose 
por mantenimienJo mecánico todas las actividades necesarias para mantener en las 
condiciones optimas de operación todo equipo de índole mecánica. 

Por la experiencia 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 mecánico 
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 maquinaria y equipo más optimo a un nicho de mercado en particular, y que 
estas empresas no sigan trabajando con conocimientos o iniciativas empiricas, ya que la 
globalización cada vez más exige altos estándares de calidad en los servicios. 

No sería posible o tan fácil el seleccionar maquinaria y equipo sin tener una región acotada 
de aplicación, ya que en el país hay una gran diversidad de industrias que requieren de los 
servicios. Esta acotación me permitirá desarrollar más nipido y de mejor manera una 
posible selección de maquinaria y equipo 

El nicho de mercado o potencial de trabajos en el cual desarrollare la tesis, será la Industria 
Petrolera Nacional, ya que esta es de gran importancia para el país por que genera grandes 
dividendos y siempre cuenta con grandes flujos de efectivo. Además que tiene una 
constante demanda de servicios en el mantenimiento operativo de toda su 
infraestructura( civil. telecomunicaciones, electrónico, eléctnco y mecánico). 

Como sabemos dentro de la infraestructura de la Industria Petrolera, esta cuanta con una 
gran diversidad de equipos mecánicos para realizar sus labores operativas, que por su 
incesante uso, frecuentemente requieren de un constante mantenimiento mecánico. Esto 
representa un gran uni\.erso de nccesidadl!'s que debemos considerar o tener en cuenta para 
la selección adecuada de la maquinaria y equipo. 

La problemática de la sek'cción de maquinaria y equipo radica en que no se sabe identificar 
el universo de equipos y piezas a rehabilitar o reacondicionar, y además no se tienen claros 
los alcances. 
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Lo que pretendo con la presente tesis es el establecer algún sistema, método o algoritmo 
para seleccionar la maquinaria y equipo para mantenimiento mecánico, dado un nicho de 
mercado en particular. 

Dentro de los alcances pretendo que sea una mera selección técnica como parte de la 
ingeniería mecánica, esto será el principio fundamental de la selección, claro 
complementado con algunos antecedentes de ingeniería económica. Por esto delimito bien 
el alcance y digo claramente que no se pretende hacer un estudio más amplio que refiere a 
condiciones más favorables para ingeniería industrial y administración, que no son de mi 
competencia. 

La estructura de la tesis esta constituida en tres partes de Ja siguiente manera. La primera 
parte cuenta con un marco de referencia que nos servirá 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 mecánico y sus alcances, así mismo, se presenta una breve descripción de 
los medios o infraestructura para poder llevarlo a cabo. 

Como tercera y última parte, que es la parte esencial del trabajo de tesis, es aquí donde se 
pretende hacer un desarrollo sistemático para la selección óptima de maquinaria y equipo 
con base el marco de referencia. 

A continuación presento una breve descripción de cada uno de los capítulos para tener un 
panorama más amplio del desarrollo de la tesis. 

CAPITULO UNO 

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

Para poder desarrollar este capitulo se hace uso de diagramas de maquinaria. esquemas, 
tablas de información de dimensiones. datos estadísticos y de orden público. Además 
presentaré un panorama general de negocios. donde se ve que no es solo una mera selección 
técnica, sino además es una trabajo que tiene un presente y futuro económico pronosticable. 

CAPITULO DOS 

En este capitulo se presentan las expectativas y alcances que deben cumplir Ja maquinaria y 
equipo para los trabajos especificas del mantenimiento mecánico. Aunado a esto se 
presenta el universo de maquinaria y equipo más común para este rubro, esto con la 
finalidad de conocer brevemente la gama de equipo comercial. Esta parte se desarrollo con 
base en Ja información bibliográfica. así como de algunos catálogos de distribuidores de 
maquinaria y otras fuentes de información alterna. 
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CAPITULO TRES 

Este capitulo es la última parte del trabajo y es la parte medular de la tesis. Es aquí donde se 
presenta formalmente la propuesta del algoritmo para la selección óptima 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 económica. 

Dentro de la parte de mercado se ajustará las necesidades del nicho de mercado al universo 
de maquinaria y equipo que se cuanta a disposición comercial. En esta parte se usaron 
herramientas de diseño mecánico como la matriz de selección enfocada a la selección de 
maquinaria. con valores y criterios de selección particulares. Lo anterior esta respaldado 
con experiencia propia en campo y demás infonnación consultada. 

En lo referente a la parte técnica, aquí se seleccionara la cantidad de maquinaria y equipo 
de acuerdo a los parámetros que se hayan elegido con base en los criterios de mercado. Para 
poder llevar a cabo esto se utilizaron herramientas sencillas de la estadística como 
frecuencias, histogramas, gráficas, ajustes lineales, ajuste polinomiales, ajustes 
logarítmicos. Además se realizaron modelaciones de tiempos de maquinados, tiempos y 
rendimientos de rellenos de soldadura y al final se pretende resumir toda esta información 
concentrando así la selección técnica. 

En general en este capitulo me apoyé en consultas por parte de empresas lideres en 
máquinas-herramientas, equipos de soldar, manuales y catálogos de productos, manuales de 
mantenimiento de equipo petrolero. Además de contar con la valiosa información 
proporcionada por algunas empresas de este rubro que brindas los servicios de 
mantenimiento mecánico y que están localizadas en la región sur del país. 

En lo que se refiere a la parte económica. aquí se propone la utilización de algunos métodos 
de la ingenieria económica, esto para la selección económica más viable de dos equipos 
diferentes pero con características que cumplen el mismo propósito. Esta parte es mera 
explicativa del metodo. ya que no se pretende hacer una selección económica exhaustiva de 
cada una de la maquinaria y equipo. debido a que las variables del método están cambiando 
constantemente en el mercado económico actual. 

Para finalizar me gustruia llegar a una conclusión que fuera la de poder establecer un 
método confiable de manejo de la infomiación técnica para la posterior selección de 
maquinaria y equipo dado un mercado en particular. 



CAPITULO UNO 
1.1 QUE ES LA INDUSTRIA PETROLERA NACIONAL 

Es una rama del desarrollo económico del país, en donde se llevan a cabo actividades que 
de manera organizada y contando con un cuerpo humano capaz. abarcan la exploración y 
explotación de hidrocarburos, así como la producción, almacenamiento, distribución y 
comercialización de productos petrolíferos y petroquímicos. 

Como se sabe, en nuestro país parte de la economía se dice que esta petrolizada, pero en 
cierta forma tienen razón, ya que de esta industria se obtienen grandes dividendos. En 
México contamos con una empresa de orden paraestatal, que es Petról~ l\lexicanos 
(PEMEX) la cual es la empresa más grande e importante del país. Aunado a ésta hay 
compañías del orden privado con capitales mexicanos y extranjeros que aledañas a 
PEMEX contribuyen en las actividades propias de la industria petrolera, claro bajo el 
cuidado estricto de la legislación de la paraestatal. 

1.1.l BREVE RESElVA l/ISTORIC4 YCONTEMPORÁNEA 1
• 

En los años cuarenta la industria petrolera inició 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 perforación. 
descubriéndose el campo de Reforma, en los límites de Chiapas y Tabasco, y el campo 
Arenque, en el Golfo de México. 

En 1972 se detectó una nueva provincia productora de hidrocarburos en el estado de 
Chiapas mediante la perforación de los pozos Cactus 1 y Sitio Grande I, lo que constituyó el 
hallazgo más importante en esa época. La productividad de los pozos de la zona sureste 
conocido como el Mesozoico Chiapas-Tabasco hizo posible la reanudación de las 
exportaciones petroleras de México en 1974. 

A partir de 1976, se impulsó una, mayor actividad en todas las áreas de la industria, ante la 
estrategia política del Presidente José López Portillo de dar un gran salto en la producción 
petrolera y en las reservas de hidrocarburos por lo que el petróleo se convirtió en la 
principal fuente de divisas para el país. 

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 más 
importante del país y una de las más 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 área 
industrial. con la ampliación de la capacidad productiva en refinación y petroquímica 

1 kft. www.pcmcx.org.m~ 
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A comienzos de la década de los noventa, PEMEX sufre una reestructuración 
administrativa, esto con el fin de llevar acabo una transformación profunda de la empresa 
para maximizar el valor económico de las operaciones y para planear y ejecutar proyectos 
de inversión con mayor solidez y rentabilidad. De esta manera en los años 1995 y 1996 se 
fortalecieron los programas operativos de PEMEX para mantener la producción de 
hidrocarburos y aumentar la elaboración y distribución de productos petrolíferos de mayor 
calidad. 

El año de 1997 marcó el inicio de una nueva fase de expansión de la industria petrolera 
mexicana, mediante la ejecución de importantes megaproyectos de gran envergadura para 
incrementar los volúmenes de producción 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 país, y actualmente esta industria esta muy solícita a 
una serie de servicios de diferentes ordenes los cuales compañías privadas de diferentes 
magnitudes pueden atacar y servir íntegramente. 

1.1.2 Estructura de Petróleos .Uexicanos (PEl'tlEX/ 

PEMEX es la empresa más grande de México y una de las diez más grandes del mundo, 
tanto en términos de activos como de inh>resos. Con base en el nivel de reservas y su 
capacidad de extracción y refinación. se encuentra entre las cinco compañías petroleras más 
importantes en el mundo. 

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

La economía nacional ha dado un giro gracias a que PE.MEX, a traves de sus alianzas con 
la industria, se ha posicionado como palanca del desarrollo nacional generando altos 
índices de empleo. 

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

2 .llilikm. 

PE.UEX E,;ploración y Producción(PEP) : Tiene a su cargo la 
exploración y explotación del petróleo y el gas natural 
PEMEX Refinación(PR): produce, distnbuye y comercializa 
combustibles y demás productos petrolíferos. 
PEMEX Gas y Petroquímica Básica(PGyPQB): procesa el gas natural y 
los líquidos del gas natural; distribuye y comercializa gas natural y gas 
LP; produce y comercializa productos petroquímicos básicos. 
PE.UEX Petroquímico(PPQJ a traves de sus siete empresas filiales 
(Petroquimica Camargo, Pctroquimica Cangrejera, Petroquímica 
Cosoleacaque, Petroquímica Escolin. Petroquímica More los, 
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Petroquímica Pajaritos y Petroquímica Tula) elabora, distribuye y 
comercializa una amplia gama de productos petroquímicos secundarios. 

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

El Instituto :Uexicano del Petróleo (IMP) que proporcionan a PEMEX el apoyo 
tecnológico tanto en la extracción de hidrocarburos, como en la investigación para la 
elaboración de productos petrolíferos y petroquímicos. 

' !"1.;,. ;,- ... 

A continuación se muestra un organigrama,,; que ejemplifica de manera ordenada la 
organización de PEMEX citada anteriormente'.:t 

>< 

~ PEMEX 
~qi 
g 
o 
'"" 

~-----

[ PEMD 

lnstt.to ..,.~no i 
del P .Uólu · 

1.1.3 NICHO DE .'tfERCADO PARA EL l~fANTENIMIENTO MEC.ÍNICO DE LOS 
EQUIPOS PETROLEROS. 

Como vimos anteriormente PE:\IEX esta comprometido totalmente con la exploración y 
producción de hidrocarburos, esto quiere decir que por ningún motivo hacen cortes o 
interrupciones en la operación de los equipos tanto de perforación, como de proceso. 

Ciertamente PE~IEX invierte año con año, una parte de su presupuesto de egresos en el 
rubro de mantenimiento a equipos ya sea de índole mecánico, eléctrico o electrónico. Para 
PEMEX es de vital importancia que toda su infraestructura este en las mejores condiciones 
de operación ya que son el pilar primordial para el desarrollo de la empresa, por eso es que 
no escatiman en mantener sus equipos en las meJores condiciones posibles. 

Actualmente se ve una necesidad de ser..·icios de mantenimiento por parte de empresas 
privadas a los activos de PEMEX. c:n panicular a los equipos que pertenecen a los 



organismos de PEMEX Exploración y producción(PEP) y en menor grado para nosotros 
PEMEX Gas y petroquímica básica. En PEP es donde hay mayor potencial para el 
mantenimiento mecánico de los equipos, a continuación se presenta el organigrama de PEP 
para ver y damos cuenta donde nos vamos a situar dentro del contexto nacional. 

ORGANIGRAMA DE PEMEX EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 

)( 

~ PEMEX 
~RM 
o 
e 
o 

u 

Conb•loríi1 lnl:•m• 1 

.1 

Unl<Ud Jurídi~ 

Situándonos y acotando más nuestro nicho de mercado proponemos la siguiente zona de 
influencia: Región Sur. Región Marina Suroeste, Región Marina Noreste y en segundo 
término Gas y petroquímica básica. Estas zonas de influencia que están ubicadas en el 
sureste del país en los estados de Campeche. Chiapas. Tabasco y sur de Veracruz nos 
servirán como base y punto de partida para la instalación de una empresa que preste el 
servicio antes citado. 

Siendo aun más concretos y pudiendo decir que para un inicio se podria comenzar ·en una 
área donde se cuenta con diferentes servicios propicios para el desarrollo de la empresa de 
mantenimiento mecánico y que además es sede de PEP, esta sería atacar primero que nada 
la Región Sur y pensar en un corto plazo las Regiones Man nas Suroeste y Noreste. 

A grandes rasgos el siguiente croquis muestra como está organizada la Región Sur en 
cuanto a su operación y donde está el mercado para el mantenimiento mecánico. 

1 R.W~o Su< 1 

Perforación de 
DOZOS 

M arucrurruc:nto 
11 DOZOS 

Equipos terrestres de 
rcp&raclÓll y 
t t'7TT't1n,_....,;.,, Ñ nn 7t'M 
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Dentro de los conceptos de equipos terrestres de perforación, estaciones de compresión y 
bombeo, así como los equipos terrestres de reparación y terminación de pozos, se 
encuentran una gran diversidad de equipos mecánicos que sirven para la operación antes 
citada, estos equipos pueden ser de diferentes marcas, modelos y capacidades, más adelante 
se darán especificaciones particulares de cada tipo de equipo. 

Lo siguiente es enunciar la variedad de equipos que hay para cada división 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 mecánico. A continuación se muestra un croquis·de los 
diferentes tipos de equipos que cada división emplea. Hay casos como el de perforación y 
mantenimiento a pozos en que los equipos son muy similares, lo que varia son capacidades 
y formas de transportación. 

Componentes objetos de 
mantenimiento mecánico 

1 

1 1 
Equipos de perforación y equipos Est.aciones de compresión y de 

1 de mantenimiento de oo.ws bombeo 

1 1 . MAU\CATES . TIJRB!NAS DE GAS . UNlONES GIRATORIAS . COMPRESORES . CORONAS . BOMBAS . POLEAS VIAJERAS . SISIEMAS . MESAS ROT ARIAS CO!'lTRAlNCENDIO . FRENOS HIDROMA neos . MOTORES DE . FRENOS COMBUSTIÓN INTERNA 
ELECffiOMAGNÉTICOS . MOTORES EllCiRlCOS . PREVENTORES . GENERADORES 
HIDRAUl..ICOS ELECTRICOS . ÁRBOLES DE DISTIUBUCióN . VÁLVULAS Y . MOTORES El..f:CTIUCOS ACCESORJOS . MOTORES DE COMBUSTIÓN 
INTER.."IA . oa.""ERADOREs El.F.:cnucos . DESGASIFICAIX>RES DE 
LODOS . BOMBAS DE LODOS . AGITADORES DE LOIXJS . CO!l.'IPRESORES . BOMBAS DE AGUA . SISTEMAS DE 
C01"TRAl.."1CENDIO . BOMBAS DE POZO 
PROFUND() 

De la misma manera hay una gran similitud en la diversidad de equipo entre la Región 
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. 
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Dentro de las posibilidades de mercado de PEMEX Gas y petroquímica básica son muy 
semejantes a las que se presentaron para las estaciones de compresión y de bombeo de la 
Región Sur, pero se pueden anexar algunos otros equipos como: 

lntercambiadores de calor de tubos y corazas 
Torres de enfriamiento 
Condensadores 
Bombas de pozo profundo 
Sistemas de transmisión 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 máquinas que son muy comunes, dichas 
partes o subensarnbles tienen dimensiones y características muy particulares, estas las 
daremos a conocer más adelante, siendo muy detallados para tener un mejor panorama de 
lo que implica el mantenimiento mecánico a dichos equipos. 

Dentro de este universo de partes se pueden tener varias formas de serv1c10s; esto 
dependerá de los requerimientos del cliente, si algunas partes son reparadas o reconstruidas 
o si requiere de fabricación nueva. 

1.1.4 Eii!PRESAS CONTRATISTAS RELACIONADAS COM PEMEX Y AL NICHO 
DEMERC·iDO 

Alrededor de PEMEX y que son parte integrante de la industria petrolera. se encuentran 
una gran diversidad de compañías privadas de origen nacional y extranjero, estas 
compañías desempeñan una serie de labores de diferentes índole pero todas en servicio 
directo a la paraestatal 

Los tipos de servicios que a grandes rasgos prestan estas compañías son: 
Servicios de consultaría 
Servicios de ecológicos y de protección al ambiente 
Servicios de seguridad 
Servicios para el personal 
Servicios de Navegación 
Servicios de transpone de carga 
Servicios de perforación 
Servicios auxiliares v mantenimiento a pozos 

Los servicios más importantes y que son pane de nuestro nicho de marcado son los dos 
últimos, en ese orden jerárquico, ya que las compañías que brindan el servicio particular de 
perforación a PE.MEX cuanta con la misma variedad de equipos los que normalmente 
necesitan de un prestador de servicios confiable para su mantenimiento mecánico; de la 
misma manera para las compañías di! servicios au.xiliares a pozos tienen necesidades de 
ciertas herramientas petroleras muy específicas que tambien son motivo de consideración 
en el nicho de mercado. 
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1.2 NECESIDADES PARTICULARES EN EL MANTENIMIENTO MECÁNICO EN 
PEP. 

En este apartado se describirán los tipos de equipos y subensambles así como las partes que 
lo integran, que son motivo de mantenimiento mecánico. Además se comentará cuales son 
las posibles reparaciones que cada parte en particular requiere. 

Para el punto anterior, la información se obtiene de la experiencia propia en campo y 
además que es una acumulación de años por parte del personal de PEP, además que se 
cuentan con manuales de reparación emitidos por PEP que avalan esto. 

Para comenzar describiremos el universo probable de las necesidades de reparación en los 
equipos de perforación ya que es aquí donde está el mayor potencial de nuestro nicho de 
mercado y así en menor grado se describirán algunos otros tipos de equipos. Para ver este 
desglose de necesidades se presenta el siguiente esquem~e cómo desarrollaremos el tema. 

MALACAffiS Y 
SUBEMSANBLES 

Tren lijo y tren 

móvú 

Sistema de fr-enos 

Freno h.odromát.'<X> 

Malacate de Sondeo 

SISTEMA DE 
IZAJE 

Corona 

Block \UJen> 

EQUIPOS DE 
PERFORACIÓN 

TilANSMJSIÓN 
DE PCYffiNCIA 

Rotaria 

Compound 

Barra cardan 

Aooplanucntos 

EQUIPO DE EQUIPO 
BOMBEO AUXILIAR 

Rcctproe:antes de Llaves de fuerza 
lodos 

Levantadora 
Ccntnfu{l.u 

~=to<a 

V'1vula.a y 
accesonoa Árboles de dist. 

Wmchcs 

Agitadorca 
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1.2.1 MALACATES Y SUBENSAMBLEs' 

El malacate es un dispositivo mecánico de transmisión 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 diámetro, la función 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 
perforación de los pozos petroleros. 

A continuación se presenta una figura para ver su descripción fisica y se podrá notar que 
son equipos de gran tamaño, lo que requieren de maquinas herramientas de acuerdo a su 
volumen y pesos, caso que se estudiará posteriormente, aunado a la figura se presenta un 
diagrama esquemátic? de la funcionalidad del malacate principal. 

4 Cfr. www broncomfg com 



DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIONES (PROMEDIO) 

~- ¡_ [lfll 
FLECHA PRINCIPAL 

1 Rotoscllo de aire . R.ccufic3do de la cuerda 3x5 (1 5~) 

2 Estoocu de :urua \' 41J"C . RcctJficado de la cuada i 4x7 (2 5x5) 

1 • 
Rccuficado del t.arnboc (Fig 1) 

60xl2 (3fjxl0) J Embrague de baja 
1 : 

Reconstrucción del coocro de IU"afta tFig.2) 58xl2 (34xl0) 
Rroonstrucc16n de roscas de araila 

4 Balero lado ex1a1or de baJa 1. Dar a1ustc de apnete slmanual 1 10x2.5 (7xlS) 

s 1 e atarina de conducoón de baja . RoconstruccJóo de dJcnLCS 1 50xl2 (34xl2) 
, \C!OC1dad . Reconstrucción del coocro 1 

6 , Blliero lado i.ntcnor de baja . Dar a¡ustc de apnc:te s.'manuaJ 10x2 S (7xlS) 

7 l Balero de la flecha del tambor ¡: Rclub1htado del alo¡a.rruento del balero 
1 

12x3 (8x2) 
Dar a111St.e de apnete s/manual 

1 

1 ~ 
Rehab1hltldo de arca de baleros 

1 

Rc:hab1h~ de cuñeros g 1 Flecha del tambor pnncipal Roconstrucción de roscas extremas 
12xl20 (7x68) 

Fabncxion de flecha nUC"o·a 
9 Aros de~ . RecOnsuuccion de PlSUS de frenado ¡ 60xl2 (36x8) 
10 RMlurado Lebus ¡. R=!}cado del p~ ' fornut de nlllUTa 48x52 (36x40) 
11 e~ de rodillos . Son elementos con:mnubles se u.SAO nUC"oos 
12 Balero lado uuenor de alta ¡. Dar 11111Stc de ~etc s/rr>Mlual IOxl 5 (7x!S) 

13 CaLanna de conducción de alta 1: Rcconstruoc1ón ele dientes 1 
2-hl2 (18xl0) 1 

Rcconstruccion dd e.OOcro 1 

14 Balero lado exlcnor de alta 1 • Dar a¡uste de apnete ... maniul 1 10x2.S (7xl S) 

14 



. Rectificado del tambor (Fig. 1) 
15 Embrague de alta . Reconstrucción del cw'lero de arañ11 (Fig.2) 58xl2 (34xl0) . Reconstrucción de roscas de arma 56xl2 (30xl0) 

16 Catarina de freno auxiliar 
. Rcconstrucc16n de dientes . R.cconstrucc16n del cw'lero 24xl2 (18:d0) 

TREN FIJO 

17 Catarirui de b11ja 
. Reconstrucción de dientes . Reconstrucción del cuñcro 18xl2 (12x8) 

18 AloJaaucnto de balero 
. Rc:construcc16n del aloJam•cnto y deJar en 

medidas nominales 10x3 (8x2) 

19 Balero 111do exterior . Dar 111ustc de annctc s/manual 10x3 í8xll 
20 Balero lado interior . Dar arustc de 11DOctc s/manual 10x3 (8x2) 

21 Alojamiento de balero 
. Roconstrucc1ón del alOJllITllcnto y dejar en 

medidas nom1lllllcs 10x3 (8x2) 

22 Cat.arina de transmisión de b11Ja 
. Rc:construcc16n de dicnte5 

34xl2 (28xl0) . Rc:construcc1ón del cw'lcro 

23 Masa del embrague de Trans. 
. Rect1ficado del área de baleros . Rccufic:ado del are.a de JW""Llnlarrucnto 12 X 20 (8xl4) 

24 Embr11"'1l'! . Rccuficado del árc.a de ncool11111icnto 12xl6 (8xl0l 

25 Cat.vlna de tnu1Sm1sión de alta 
. Roconstruec16n de dientes . Rcconstrucc16n del cw'lcro 20xl2 (16xl0) . Rchabih!Jldo de área de baleros 

26 Flecha mtcnnodia . R.chabilillJdo de cuñcros l lxlOO (7x58) . Fabncación de flecha nue'o·11 
27 Balero lado mtcnor . Dar a1ustc de aonctc s/manual IOxJ í8xll 

28 AloJ:imicnto de balero 
. R.cconstrucc16n del al0Jam1cnto y dejar en 

modidas nommalcs 
10x3 (8xl) 

29 e atarina de alta 
. Reconstrucción de dientes . Rcconstrucc1on del cw'lero 

20xl2 (14x8) 

30 Acnnlanucnto de freno llU.XJliar . Rccuficado de área de N"nnlamicnto 22x20íl8xl6l 

SISTEMA DE FRENOs1 

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 
operación del equipo, la cual es el frenar el impulso que crea la carga de tubería 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 desgaste a las cuales están sometidas requieren de un frecuente 
mantenimiento mecánico. 

A continuación se presenta un esquema~de los componentes de las aniculaciones de freno, 
y se desglosará cada una indicando el tipo de reparación que frecuentemente se les realiza. 

ts 
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DlMENSl<>NES: 

1 PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIO~'ES <PROMEDIO) 

1 ;.. L fin! 
1 Bandas de freno . Roledo para la conccntnc1dad 1 6<Nl2 (36x!I) 
2 Balatas . Son panes conswn1blcs. se usan noe••os 1 

3 1 T c:nrunal \'"'a 
. Se rchab1ht.a el bu¡c de la nusma pan1 dM ¡ 1 5xl2(1:"<8) 

1 modid.u de aJusl.C' se~ el mllllual ! 

4 Tcmunal muau ¡· Se rchab1ht.a d bu¡e de la nusma para dM ! 1 5xl2(1x8) 
medid.u de arustc sc•mn el manual 1 

5 Ecualir.ador 
. Se n:constnl)en el bu¡c central y las dos ¡ 2 5x4 (1 5x.3) 

\rulas laterales 

/ T onullo de AJustc 

, . Se rcconstnl)e la tcnnuul. p.v-a dar a¡ustc al 1 

6 perno ¡ hl5 (l 5x8) 
1 

1 . Se rchAb1hta la cuerda del rrusmo 
7 Palanca de freno . Se rchab1hta sc~n lo rcQu1cra{ c:ndcrezado) 1 2x22(Ux!Sl 

8 Enlace 
. Se reh4b 1h t.a d bu¡c central 1 2x8 (1 5x6) . Se reh4b1htan los barrenos de t.onullos 1 

9 T uerc.a de a1ustc ¡: Se rch4b1lrt.a la cuerda 
! 4x.2 (2x15) 

Se fabnc.a m.1cv a 
10 Perno de u:nnin.al mucna ¡• Por lo~ se fabncan nl.JC'<·os l 15'1ll2 <lx8) 
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11 Perno del ecualizador . Se fabrica nuevo 2.5x4 0.5x3) 

12 Rodillos ccntradorcs 
. Se fabrican nuevos los rodillos l.5x4 (lx3) . Se fabrica nucvo el perno SOPOrtC 

13 Flecha 
. Se rehabilitan las áreas de bujes 2xl00 (J.5 X 66) . Se fabrica nueva comnlct4 con palanca 

14 Resortes de aiustc . Se rccznolaz.An nuevos 

CABRES~NTESDEAPRE~RYQUEBRAR 

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

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

! 1 
DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES 
1 

MÁXIMAS 
REPARAOONES 

1 
(PROMEDIO) 

,_ L ftn/ 

1 Cll1TCIC de cable manila 
. Rchabthtado de la guia por el desgaste del 1 12:d (8x7) 

cable a medid.u oorrunalcs 1 
2 Bu1e onncioal . FabricacJón nl.JC'·a 1 12xl (8x0 5) . Rchab11itlldo de asu de baleros ~· 1 

3 Flecha pnncapal acoplamiento 
1 

3 Sxl6 (2-'llO) . Fabncación nl.JC'·a 
4 Balero pnncipal . A1ustc de apne<c s/manW!.I 1 Sxl (6xl) 
5 Alo1anucnto de balero . Rchab1htado a medidas nonunalcs 1 IOxl (8xl) 

6 Bndaadap~ 
. Rdtabllttado a modadas nonuna.1cs 

1 
16x6 (10x4) . Fabricación n~·a 
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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 mástil, que 
servirá para hacer el guarnido necesario para elevar 6el peso de la tubeóa, y que este peso 
no se cargue totalmente al malacate, sino por medio de la corona el peso sea absorbido por 
la estructura del mástil, 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 mecánico. 

o 



PARTE DESCRIPCIÓN 

Polea de la linea del malacate 1 
principal 

Tucn:a rctenodora de la flecha 2 principal 

3 Flecha principal 

Polca de la linea del malacate de 4 
sondeo 

s Balero de la polea principal 
6 Sello del balero 

BLOCK VIAJER07 

DlMENSIONES: 
DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 

REPARAOONES (PROMEDIO) 
16- L fin/ . Rcconstrucción de la ranura del cable . Ajuste de apncte del alo1anucnto balero 60x3 (30x2) 

SCllÚn manual . Rcconstrucc1ón de lóbulos de golpeo . Rehabilitado de cuerda 8xl.S (Sx0.75) . Fabricación m>c•;a . . . . . 
. . 

Rehabilitación de área de baleros 
Rcc:onstrueción de cuerda de apnete 8x30 (Sxl8) 
Fabncac1ón nuc"a 
Rccoostrueción de la ranura del cable 
Ajuste de apncte del alo1anucnto balero 1Sx2 (10x2) 
scaún manual 
Aiustc de apncte slmamw del fabnC4lll.e 10x3-i8x2l 
Aiuste del sello s/manuaJ del fabricante 10xll8xl) 

Es la parte móvil del sistema de izaje, tiene la función 
de hacer un guarnido con los cables de acero, éste se 
realiza entre la corona y el mismo block, esto con la 
función 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 y unos vástagos de sujeción. A 
continuación se muestra una serie de figuras para que 
se aprecie de mejor manera su constitución fisica y su 
función. 
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El siguiente esquema nos presenta una serie de partes en las cuales se pueden hacer 
operaciones de mantenimiento mecánico. 

DlME.NSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARAOONES (PROMEDIO) 

--lfm/ 

1 Flecha de soporte prillClpal 
. Rchab1htado del án:a de balc:ros 

1 
7x22 (4xl4) . Fabncac1ón nueva 

2 Balc:r05 de Poleas . A1ustc de apnctc s/manual 8x2(5xl) 
3 Tornillos de :innado . Fab~1ón nuc-a lx22 (05xl4) . Rcconstrucc1ón de la ranun del cable 

1 
4 PolCM . A¡ustc de apnctc del aloJmrucnto balero S2x.2 {32x1S) 

s=Un manuAI 
s Guardas de ooleas . Rchab1hl4do de la placa 

6 1 Perno de soporte infcnor 
. Rchab1ht.ado de los bu¡cs a medidas 

l.5x5{lx3) 
nonunalcs 

7 Sello de baleros . A1uste de apnctc según el m40uaJ Sxl <Sx0.75) 
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GANCHO 

Es el gancho como el de una grúa, su función 
es el enlace entre los accesorios(unión 
giratoria o tirantes de izaje) y la polea viajera, 
solo que tiene una serie de componentes que 
se describirán más adelante. A continuación se 
presenta una figura para ver la constitución 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 
operación. El siguiente esquema presenta las 

· partes que componen a un gancho y se pondrá las partes en donde se puede efectuar un 
mantenimiento mecánico. 

1 

I~ 
L _ _J 
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PARTE DESCRIPCIÓN 

1 
Ensamble del candado del ~;,·el 
inclu"e las oartcs: 2 3.4.5.6. 

7 Perno nn<:ic1oruidor de rodillo 
8 Pos1cionador de rodillo 
9 Leva oos1c1orudora 
10 Perno candado 
11 1 Enlace del rc:tcncdor 
12 Ar:mdela del candado 
13 Tuerca del CMlillldo 
14 Perno actuador 
15 1 Perno rodillo 
16 Perno 
17 Rcsone 
18 T orm l lo de 1 rctcncdor 
19 Plato del retenedor 
20 Perno del gancho de segundad 
21 Grasera 

22 I Perno pnnc1pal del gancho de 
carga 

23 !T 1 ucrca 

24 ..\milo 
25 ¡Perno 
26 1 Balero central de carga 
27 Arullo del candado .i:iratono 
28 1 Tubo 
29 1 Resorte interior 
30 1 CáDSula 
31 1 Valvula 
32 1 Tom1llo 
33 TSéuo 

1 34 1 :\milo del sello retenedor 
35 1 Asiento del resorte 
}6 ! Resorte cxtenor 

UNION GIRA TORJA 

DIML"'ISIONES: 
DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 

REPARAC.lO:"<'ES (PROMEDIO) 

i>- L fin/ . Rcfoc:c:1oruunicnto originaJ . Fabncación nueva O.Sxl . Fabric.'ICión nuc"ZI 0.5xl 
1 • Rcfacc1onamicnto on=al . Fabnc3C1ón nueva 0.5xl.5 . F:ibncac1ón nue"a 0.5xl.5 . FabnC.'IC1ón nuc,·a Ux0.5 
I• Fabncac1on nue"" l.Sx0.5 

1: Fabncación nueva lxl.5 
Fabncac:1ón nueva O . .Sxl.5 

1 • 

i• 
I• . . 
I• 

1 : 

!· 
1 • 
¡. 
I• 
I• 
i• 
1 • 

!• 
I• 
!• 
¡· 
¡. 
I• 
1· 
:· 

Fabncac1ón nuc,·a O Sxl 
Refac:c:1omurucnto onlZUlal 1 
F abnc3Clón nue" a 0.5xl 
F:ibncac1ón nueva lx0.5 
Fabncac1ón nueva lxJ 
Refac:c:1onam1cnto onginaJ 
Re4COndiClonarn1cnto de arca de buje 

1 
4x5 F :1bricac1ón nue" a 

Rchab1h~ de cuerda 3.Sx0.5 Fabncac1on nueva 
Rcfacc1onarmento on1Z1naJ 
Fabncac1ón nueva 0.5x3 
A1uste en la camisa slmADual 4xl 
A¡uste del balero S/mAnual 4xl 
Re fac:c:1oru1rmento on ginaJ 
Rcf!!"1omun1ento om:mal 
Refacc1onarruen10 oni.:1nal 
Refacc1onanucnto 0_!:!.!2!'al 
Rcfacc1onam1ento ~mal 
Rcfocc1onarn1cnto ongm:il 
Rcfacc1onarruemo on¡;mal 
Rcfac:c:1onarn1cnto on>0nal 

Sirve para soportar la carga de tubería cuando sé esta 
perforando. ya que por cuestiones de operación se 
debe de inyectar lodo químico en la parte donde sé 
esta pt!rforando. esto se hace por medio de esta unión 
que permite girar a la barrena y a su vez sirve de 
i:nlace para la inyección del lodo químico. 

La figura permite ver la configurací.)n de este 
demento, mas adelante se presenta un esquema 
detallado que nos permite conocer cuales son las 
partes que requieren mantenimiento mecánico con 
mayor frecuencia. 
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DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXL'•tAS 
REPARACIONES (PROMEDIO) 

;x Lfznj 
1 1 Sello del tubo lavador (superior) . Rcfocc1oruumento oniunal 
2 Tubo la,·ador . Refacc1on:umento omnnal 1 

1 
3 1 Emnaaucudura del tubo l;i,·ador ~ . Refiw:c1onarmcnto ongm.al : 
4 Carca.r..a BRG supcnor . Rcf4CC1onarmento oni:¡mal i 1 

5 !Perno ¡ • F :!lbnc:ic1ón nUC'\ 3 1 O Sxl 5 1 
6 ! Balero de almc.x1ón mfcnor 1. Arustc s.'=ua.I 1 8xl 
7 i Alo1rumc:nto de sello mfcnor ! • Rchab1huic16n [>llt'a el sello 1 8xl : 
8 1 Sello infcnor . Rcfocc1onarmento onguul 1 

1 
...__9 __ .,_P'-1"'s""U1:...dc=-..:.scc..l'-lo"-"m""f.""'cn'-'-"'or'-------'-"-__:R..:;c=-cac"""o"'ndt·=c'-'1oruun='-"-'''-'-'ento :s.'-mcdi"""""das=:...=cnorntn4.l='-'--cs--_._----6-"-I ----, 
..__.:.1..:.0 __ '_c~ucllo de i::snso Rcfiw:c1onarmcn10 on nal 

1 1 i Alo1rumcnto de sello su¡xnor Rchab1hllldo a medui.u normnalcs 6x 1 
1:? ' Alopnuento d.: cmp:sguct.adura ! • ___ R_ch_ab_1_l_u4do __ a_mcdt __ das __ nom __ m_ales ______ ,___ ___ 6_x __ I ___ __, 

.__1_3 __ : R_cduc __ o_on bn&da ----r; Rchab1ltt4do a mcdld.u nonutllllcs 1:? x 14 

14 : Sello de acate s~-----;-i • __ R_c __ t:_acc_1...,oruun __ 1cn_to_on_.sm~a.i-'~------~ 
15 ; B3lcro de almcac1on su¡xnor __J • A¡w.tc de apnetc sl=ua.I 8" 1 
16 : B:llcro pnnct[>al ! • _ __;A__.¡._us-'--tc-_s._· _man __ .W ____________ ..--__ l_Oxl,,_. -.:':-:-----, 
17 'Retenedor mfcnor 1. Fabr:c:ic1on nUC\:i _______________ l_0-..~0':"'::"7S __ --; 
18 1 Tubo iuratono 1 • F abnc:ic1on n:..e> a 5 x 15 

19 ¡ bad:i udor- ! • F:sbncacKln nUC"o a 6" 6 .__ __ __.¡_s_u __ P __________ __.ic_" _ __:R..:."'~:h:ib1!tudo a mc:Wdas nommalc;i 
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1.2.3 TRANSMISIÓN DE POTENCIA Y SUBENSAlJBLES 

MESA ROTAR/A 

Es el dispositivo mecánico que sirve para transmitirle el movimiento y par necesario para 
hacer girar la tubería 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 y bajar tubería, por medio de una toma de fuerza y a través de flechas cardan la 
mesa se ve propuJsada es decir el malacate es el medio motriz. 

Las siguientes figuras presentan las características físicas de las mesas rotarías 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 óptimas condiciones de operación. 

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

@ 
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DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRJPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIONES (PROMEDIO) 

<Jx l fin/ 

1 Pista del balero principal superior 
. Rehabilitación del asiento. dejando a 

20x4 (12x2) 
medldas s/manual 

2 Bolas del balero princtpal superior . Refa.cc1onam1ento on~nal 

3 Pista del balero pnnc1pal ¡. Rehab1htac1on del ;mento deJnndo a medidas l8x3 (IOxl) int.ermedio s/manual 
4 Bolas del bala-o princmal infcnor . Refacc1orum1cnto oninnal ¡ 

5 Pista del balero pnnc1pal infcnor 1 • Rehab1hl3C1ón del asiento dejando a medidas l 5x2 (7x0.5) ¡ si manual 

6 Reducción Bushmg maestra i • ~nstrucc1on dejando a mcdJdll5 18x4 (10x2) 
1 nonumiles 

7 c an:.u.a de la cápsula pú\on 
. Rehab1h(.')do de la carca.1..3 dejando a 12x5 (8x2) 

mechdas s/manual 

8 1 Sellos de aceite 
. Rchab1htado del asiento dando ajuste de 12xl (Sxl) apnete s/m.anual 

9 c atanna de Us rotam1 /: Rc:hab1hl.3do de los dientes l 2x5 (9x.3) 
Fabncac1ón nue\'a 

10 ' Cuña de la Catanna :· Fabncac1ón de la cuna 1 lxlx4 

11 1 Arullo sostemdo baJo 
. Rchab1hll\do del al0Jam1ento dejando a 18xl (lOx0.5) medldas nominales 

12 Anillo sosterudo bajo de la mesa 
. Rchab1ht3do del aloJanuento dejando a ISxl (12x0.5) medidas nominales 

13 Anillo Contra lodos 
. Rch.ab1htado del aloJanucnto dejando a 20xl (12x0.5) 

medidas nominales 

14 ¡ Plato cubierta de la tcmunac1ón de . Rehab1htado dejando a medidas nominales 
/ 

12xl (Sx0.75) 
piñón . Fabncac1on mJe••a 

1 . AJuste de :opncte slmanual 
1 1 Balero de rod.tllos córuros de la 15 

, tcm11ruic1on del piñón 
. Rclub1ht.ldo del alo¡am1cnto dc:Jando a 8x2 (6xl.5) 

mochdas norninales ! 

1 Flecha piñon 

. Rehabilitado de los cuñeros 

1 1 

16 
. Rehabilitado de las areas de baleros dejando 4x32 (2.5x22) 

a medidas s.'mMual . Fabncac1on m!C'·a 

1 Balero de rodillos de Ja 
. Ajuste de apnete s..'manual 

17 
[ tenmruic1ón de la c.ltarina 

. Rehabilitado del alOjanucnto dejando a 8"2 (6xi.5) 
medidas nonunales 

18 ! Plato eubu:ru de la tcmnnac1ón de . Rehabilitado dC)ando a medidas nominales 12xl (SxO 75) ! la catanna . Fabncac1on nucYa 

1 
19 ¡ Pista del sello de aceite 

. Rehabilitado del '1.Slcnto dc:Jando a medidas 6:otl (4x0.75) 
1 s/mJUnul 

1 
20 ¡ Mas:s de la ~tanna 

. Rehab1hl3do del euilcro 5d (3.5x5) . F abnc:sc1ón nucv:s 
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COMPOUND 

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 diese!. como se ve e;:n el fondo de la fi!,,>ura se encuentra el malacate el 
cual recibe esta potencia generada por los motores. 

La siguiente tabla muestra alguna de las partes que comúnmente se reparan o necesitan de 
mantenimiento mecánico. 

1 

DIME!'iSIONES: 

PARTE DESCRJPOÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIOSES (PROMEDIO) 

1 ~x l. [mj 
1 1 Toma de fucuJS de los mo<orcs . Rchab1htado de los roñero del coolc 1 10x8 16'<.5) 

1 Flecha pnncrpal de caunna 

. Rchab11rtado de l:is arcas para ba.lcros 
1 2 dejando a modi~ s/mamw 4 .5x20 (3xl2) . Rchab11rtado de los cuñcros 
1 . Fabncac1on nueva 

1 . Rdub1htado de los dientes ! 
3 1 Cat.vma . Rchab1hudo de los cuñcros 

1 
14x6(10x4) 

1 . F abncx1ón nUC\ a 1 

1 . Rchab11r1~0 de los a.loJimueruos p:scllos. 1 

4 1 Sellos de aceite 1 6xl (4x0.7.5) 
dc1ando a medidas S1m:1nual 1 

1 . R.chab1hudo de los dctlcctorcs dc1ando a i 
.5 1 [)cílcctorcs de :ICCI te ¡ • moiidu nominales 1 16xl (l<ñtl) 

1 Fabn~ion nlJC'\ a 1 

6 Tan.o_" 11Uia de la flecha . Rclub1htado de la ¡,,'Wa de flc:cha 51manual 1 16x4 (10x2 . .5) 
1 AloJanucnlo de ba.lc:ros de la 1 

7 1 fledia pnncrpal 
. Rchabt.!1udo del alOJam.icmo. dejando a 

1 
6x2 . .5 (3xl.S) 

mcdida.s de .lJUSU: s.inuinual 
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FLECHA CARDAN 

Es el eje que sirve de transmisión 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 mecánico. 

La siguiente tabla hace una descripción de las posibles partes a reparar o darle 
mantenimiento mecánico. 

1 

DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPOÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIONES (PROMEDIO) 

dlx: L fin! 

1 Yugo pan.e: malaca!C 
. Rchabihi.,do del bu¡e para cruceta. dejando a 

1 
7x7x7 

medias de a1us1C slmanual 
2 i CrucclA . F:ibncac1ón nue\'a ! 2.Sx7 
3 T as:is o ara cruceta . Fabncac1ón nue\'a 1 2.Sx2 S 

4 Tubo de transrrusaón 
. Reposacaón de tubcria segun longitud 

1 
6x68 rcqucnda oor el equino 

5 / Yusc parte rotmia 
. Rch;ibahlAdo del bu¡c para cruceta. de¡ ando a 

1 
7x7x7 

medias de a1ustc s/mAnual 
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1.2.4 EQUIPO DE BOMBEO Y SUBENSAMBLEs' 

BOMBAS DE LODOS 

Es equipo de bombeo del tipo reciprocante, estas 
sirven para bombear lodo químico cuando sé esta 
barrenado, ya que el lodo sirve como una especie de 
refrigerante y además se usa para contrarrestar la 
presión natural del pozo, es por eso que son equipos 
de alta presión y que el fluido que manejan es de 
una viscosidad mayor a la del agua, las partes que 
constantemente se dañan son los módulos que no 
son más que terminales de succión y distribución 
del fluido. 

Las siguientes figuras nos muestran el tamaño y formas de estas bombas reciprocantes, 
haremos hincapié pues en los módulos de succión y de descarga. H 

9 Cfr. w~w.bridgescquipmcnt.com 
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1 

1 

1 

El siguiente esquema lo utilizaremos para desglosar las partes de los módulos tanto de 
succión así como los de descarga, ya que en esté tipo de equipos es lo que más 
frecuentemente se reparan. 

12 

\ • • 
2 

/.. 
·-' 
-~. 

\) . 

1 

1 

DIMENSIONES: 

PARTE DESCRJ PCI ÓN 1 
DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 

REPARAOONES (PRO!\fi:DIO) 
1 f!x L [tn¿ 

:'\fODULO DESCARGA 1 1 

1 i Retenedor bndado 1 • F abnc3C1on nl>C' 3 1 12xl 
2 1 B lflOS " tUCTC.M 1 • f3bncac1on nu.....,,a 1 lxl2 

3 T apon r()S(;a<io ¡· Rchab1htado de 1.a cuerda i 8x8 
' . F 3.bnc3c1ón nlle'o a i 

4 ! Bnda rosc.:>da 1: 
R.ehab1ht.ado de l;i cuerdA i 14x.3 

1 Fabncac1ón m.JC'·a 1 
5 ! Cono 1 . F4bnc.ac1ón n~3 ! 6x4 
b l Asiento .. F abncac1on nue ... a 1 5x0.S 

1 j • Rcll.lb 1 ht.ado del .JS 1ento de:¡ 4lldo a medidas 
1 

7 , Asiento del cono 6x5 
1 1 s/m.anu.al 

8 i Bam:nos rosudos 
. Repasado de rOSC.'.l.S 

1 lxl i. Roconstrucc1ón de rosa.s 

9 J Asiento de la dcsc:Mga 
,. RehAb1htado del a.stcnto dc:Jando a medid.u ¡ 5,4 

¡ ! s.1manual 
1 !\.10DULO Sl'.CCION : 1 

10 i B;im:nos roscados 
¡ • Rc:p.as!ldo de roscas 1 lxl : . Roconsuucc1on de roscas 

1 Asiento de la succión '• Rclub1htado dd a.siento dc)ando :a modld.u ¡ 
11 ¡ S:manual 1 

5,4 

1 ' . Rdub1!Jt.-ido del a.siento dejando a medld.u 
1 

6x5 12 1 Asiento del e<.>no 1 s.· manual ' ' -' 1 

IJ :C"°°------------+--.,F~a~b_n7c~ac~1_07n_n~~--:--ª- 6x4 

14 ¡ Bndll Roscada 1 • Rchab1huido de b cucrda-
>----~----------·-----~:ibncx1on nuC"·;i 

14x3 

, • • R.chab1ht.ado de Ls cuad:I 
15 1 T apon roscado ¡ • F osbnc.acwn nue ... a 

8:\.8 
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BOMBAS CENTRÍFUGAS, VÁLVULAS Y ACCESORIOs1º 

Son equipo mecánico de gran importancia para la operación en la perforación y la 
producción de hidrocarburos. Son elementos que deben estar siempre en óptimas 
condiciones, representan también mucha oportunidad para el mantenimiento mecánico. 

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

a) 

A continuación se presenta la tabla donde se encuentra las partes que comúnmente se les 
somete a mantenimiento mecánico, ocasionado por el excesivo desgaste al que esta 
sometido este tipo de equipos. 

! 1 otr.u:."iSIONES: 

PARTE¡ 
DESCRIPCIÓN DE L"'5 POSIBLES 

1 
MÁXIMAS 

DESCRIPCIÓN 1 

REPAR.\CIONES 1 e PROMEDIO) 
1 ~r L /in} 

! BOMBA ¡ 

1 e an::iv.a o e a.rxo1 
. Rccoostrucc1on por SOCJI\ oumcnt.o 1 

1 . Rehab1hw:1ón del alo1anuent.o del bu1e 1 1 !!x7 
1 ' . Rdiab1Ji~ del alo1amtcnto del sdlo 

2 1 lrnnulsor . Rehab1htado del aloJam•ento de Ja t1ccha 16x2 
3 ; Pedestal i. Rehab1Jnado de los alo¡anuent.o de baleros : 5xl8 

! . Rehab1Ji~ de :trcAS de baleros \ 

"' : Flecha pnnctpal 2.x.26 . Fabnc.x1ón m.1e'a 1 

5 ¡ Arca de sel~ I• Rehabil11X1on deJa_ndo a medJdas s./manual 1 2:x2 
6 1 Alo1amiento de baleros i. Rehab1J113do dclo.ndo a mcdldas s.;m=ual 1 hl s 
7 · Bnd4 del caracol :. Roct1tic;>Jo Je Ja bnda al minuno ¡ 18xl 

1 .\tOTOR ELECTRICO 

1: Rehab1ht.1do Je alOjanuentos ptbalaos ! 
8 ¡ Tapas del molor . 

Encasqut113do de .1!01arruentos 12-baleros 1 18x6 

1 Rotor 
¡ • Reh.ib1l1tado de los exrremos en area de ¡ 

16x..20 9 1 b.ileros. dc!.mdo '1JU5te s.imAnual ! 1 

1 o llllif.em 

JO 

1 
1 
¡ 

i 
1 
1 



A contmuac1on se presenta 1 r a !Sta d 1 e d as partes que se pue en reoara en as válvulas 

1 

DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARACIONES (PROMEDIO¡ 

'" L /in/ 
VALVULAS . Rcculicado de CMas 1 

1 Bridas . Rchab11itado de caras dejando medias 
1 

10xl6 (8:d4) 
nornllulc:s 

2 Arca de sello . Rchab1hl.300 dc1ando medidas slmanual i 5x 1 (3.5xll 

3 Ranura 
. Rcconstrucc1ón de la ranura d<.1ando a 6x0.5 (4x0.25) 

medidas s/lllAiluAI 

4 Área de canpuetta 
. Rchab1hlado dejando mcdldAs de llJUStc 6x2 (4xl) si lTllltluAI 

5 VastAgo 
. Rchab1hudo a medida.~ normn:Ues 

1 
Uxl6(lxl1) . Fabncación nuc~a 

6 Vol.mtcs 
. Rchab1htado de alop.nuento para vatAgo 

1 12xl (6x05) 1 . F.ibncación nuc''ª 1 

e 

A 1 r d 1 ed contmuac1on se presenta a IS ta e as partes que se pu en re~arar en os accesonos: 

1 

1 
! 

DlML"SlONES.: 
1 DESCRIPCIÓ:'ll DE L.\S POSIBLES ~UlMAS 

PARTE 1 DESCRIPCIÓN 
REPARACIO!"ES tPROMZDIOl 

1 
1 

i 
~" L [inL ' ACCESORIOS 1 

1: Rccttfic.xio de CM!l.S 1 

1 Bndas Rchabthtado de Cl:l'a.5 dcJando medias ¡ Wx-is ( l-'xlOl 
nominales 1 

2 Arca de sello I• Rch.:Jb1h~ d.i-.and.> mcdldits sinunual 1 20x4'14xl) 

3 Ranura 1 • 
RcconstnJCc1on de la ranura dcJando a í 22x0 S (16x0.25) 
medid.u s/manuAI 
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1.2.5 EQUIPO COMPLEMENTAR/O Y AUXILIAR11 

PREVENTORES, LLAVES DE FUERZA, LEVANTADORES, AGITADORES Y 
WINCHES 
Estos equipos son indispensables para la operación de los pozos petroleros, cada uno cuenta 
con grado de importancia y funcionalidad, con esto decimos que deben tenar un 
mantenimiento mecánico de la más adecuado posible, en el orden mostrado anteriormente 
se presentaran las siguientes figuras para su mejor comprensión. 

a 

A 1 )' contmuac1on se presenta a ISta d 1 e d as partes que se pue en reparar en os preventores: 
1 DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN DESCRJPCJÓN DE LAS POSIBLES 
1 

~fÁXJMAS 
REPARACIONES (PROMEDIO) 

~r L ftn/ . Rccuficado de caras 
1 Bndas . RchnbilitAdo de caras dc:Jando medias 20x48 { l4xl0) 

nominalcs 
2 Area de sello . Rehab1liuido deiando modidas slmamlAl 20x4 (14'1.2) 

3 Ranuni 
. Roconstrucaon dc la ranura dejando 11 

1 
22x0 5 (l 6x0 25) 

modidas slmamlAl 

b) 

A contmuac1on se presenta a !Sta r r d 1 e as panes que se pue d en reparar en as 11 aves d f: e za: 

PARTE¡ 1 

DIMENSIONES: 

DESCRIPCIÓN DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 
REPARAOOSES : 1PROMl:DIO) 

1 ! -r L ftn/ ' 
1 j Brazos de tensión 

1 • 

Rc:c-OnStrucc1ón de buje:; ajustAndo a medid.u 1 Sx.5 
s.lmamw 

i . Rccorut:ucx1on de bujes a;u.~ a moJtd.u i 
2 

1 
MuelM de apriete s./ manual 1 1 5x8 . Rcltab1htado de las guins de los pcmc:s Je las ¡ 

monivas ' 
3 Tirantes 

. Rcconstrucc16n de bu;cs a1us:ando 11 mcdld35 1 lit4 
s/mM\U&I í 

4 Pernos . F abnC3CIÓn n~ a 15"8 (lx4) 

11 lbidcm 

32 



c 

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

1 
Dl~ENSIONES: 

DESCRIPCIÓN DESCRJPOÓN DE LAS POSIBLES MÁXIJ\.tAS PARTE 
REPARAClONES 

1 

(PROMEDIO) 
~rl./m/ 

1 Muelas IC"o·antc 
. Roconstrucc1ón de buJCS ajustando a rnodidas ¡ 1.5';8 

slmllllual 
2 Pernos . Fabncac1ón n;:1cva 1 15x8 llx4) 

d) 

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

PARTE DESCRIPCIÓN 

1 Copie 

2 Flecha de agitxión 

3 Agitador 

1 

h<-SCRI~~ 
R«orl5truec1on 

· • Fabncac1on n 

~ DE LAS POSIBLES 
ARAOO:-<ES 

8:U ---4 . Rchab1htac1ón . F~c.x1on n . Ra:onsuucc1on . F11bncx1ón 

:!-r-m-do7-n-m<:d>--:--:dAs:---s.!.,..=--u&.l--,--..----2.-x.1_0_ 1 

a moiidas oorrunalcs 22x8 
IUJC'O 

:n 

i 

1 

1 
1 



... - -· 

a. 

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

1 
DIMENSIONES: 

PARTE DESCRIPCIÓN 
DESCRIPCIÓN DE LAS POSIBLES MÁXIMAS 

REPARAOONES 
1 

<PROMEDIO) 
dX L fin/ . Reconstrucción de cudcros 

1 Cal:lrina . Rchllb1ht.3C1ón de dientes !!xi (6x05) . Fabncac1on nuev11 

2 Chumaceras 
. Rch11b1htac16n de al0Jam1ento de baleros 2xl (lx0.5) 

de¡ando a mod1das s.1nunual . Rehabihtoc1on de la guia del cable 
3 Cam:ll: . Rehab1htac1ón de aJoiruruenlO pfbaleros l<r.t8 (6x6) 

de1ando en medidas slmanual 

1 : 

Roconsuucc1on de dientes 
4 Engr.ines reductores Roconscruc:e1on de cuneros IOxl (7x 1) 

Fabncac1ón nue\O 
5 !Baleros i• Aruste en aJ01am1en10 v lkcha slmAllual 6x2 14xl \ 

1 
6 Sist= de frenos 1 • Roe-0nstrucc16n de bu]CS pipemos dejando a lx4 (0.5x2) 

1 mod1das s.'manual 
7 i Pernos . F :ibncitc1ón nue' o lx4 10 5x2) 

Este es el gran universo que representa nuestro nicho de mercado. como pudimos ver hay 
una gran cantidad de trabajo por desarrollar. y sabemos que el mantenimiento mecánico es 
prioritario en los equipos de perforación así como les demás unidades de PEP. 

A continuación se presentaran las necesidades particulares de las empresas privadas que le 
prestan servicio a PEMEX y que requieren de ciertos servicios de mantenimiento 
mecánico, así como el de fabricación de diversas herramientas. 

1 



1.3 NECESIDADES DE MANTEN/¡\f/ENTO MECÁNICO EN EMPRESAS 
PETROLERAS PRIVADAS 

Como se explicó en un principio, son compañías de servicios cuyo vínculo de trabajo es 
PE1UEX, y vemos que podemos ofrecerles algún tipo de servicio de índole metalmecánica 
o mantenimiento mecánico. Como lo subrayamos en el punto 1.1.4 las empresas privadas 
que son parte del nicho de mercado son las de servicios de: Perforación, Servicios 
Auxiliares y Mantenimiento de Pozos. 

En lo que se refiere a los servicios de perforación hay algunas empresas nacionales que 
cuentan con equipos de perforación terrestres y marinos, que por medio de un contrato le 
brindan el servicio a PE.UEX, pero estas empresas a su vez requieren de otra empresa que 
les brinde fielmente el servicio de maquinados y mantenimiento mecánico es ahí donde 
entramos ya que la descripción de los trabajos es exactamente la misma que para los 
equipos de PEP, ya que en el ámbito petrolero por lo regular siempre se manejan las 
mismas marcas y modelos de equipos de perforación Por eso decimos que las figuras y 
tablas características de los equipos anteriores son compatible a los equipos de las 
compañías privadas. 

En lo referente a los servicios auxiliares y mantenimiento a pozos hay compañías 
nacionales y extranjeras que brindan estos servicios, las cuales en muchas ocasiones no 
cuentan con la infraestructura en la región para hacer sus propias reparaciones o como no 
son parte de su rubro prefieren un servicio privado. Este tipo de compañías por lo general 
tiene algún equipo mecánico como son: bombas, compresores, motores de combustión 
interna, motores eléctricos, generadores Este tipo de equipos está por demás describirlos ya 
que se hizo una lista muy extensa de las posibles intervenciones mecánicas que puedan 
requerir, es decir, son iguales en las caracteristicas para el mantenimiento mecánico que los 
equipos de PEP. En lo que si vamos hacer hincapié es en que estas empresas además del 
equipo mencionado anteriormente, muchas utilizan herramientas petroleras que se llaman 
combinaciones, que no son más que conexiones para diferentes tipos de tuberías. La 
siguiente figura muestra su forma y su función. 

Lo que se puede hacer en las combinaciones petroleras es lo siguiente: 
Modificación del tipo de cuerda (P!~ON-CAJA) 
Fabricación de combmaciones nue\ as 
Rehabilitados de la cuerda, biseles. sellos y ranuras. 
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A continuación se presenta un resumen de el tipo de trabajos y sus frecuencias, para tener 
una idea global de la cantidad estimada mensual, esta información fue recabada a diversas 
empresas de la región las cuales me brindaron la información necesaria para la realización 
de una parte de la presente tesis. 

La presente tabla y gráfica, 
representan la cantidad de 
reparaciones mensuales 
estimadas en campo. Para 
subensambles completos, 
que cuentan con diferentes 
elementos de máquinas. 

1 n 120 

gEsv. STD 3.74 
PROMEDIO 20 
!VARIANZA 14 

FRECUENCIA MENSUAL DE TRABAJOS DE 
MANTENIMIENTO MECANICO 

D17% •21% •13%c::= 
020% 

•15% 

014% 

Esto nos da un amplio panorama del volumen de reparación en la mayoría de los casos, así 
mismo el volumen de producción de piezas nuevas. que por lo que se tiene no son altos 
volúmenes de producción, por lo que uno de los puntos de justificación de la maquinaria 
será los bajos volúmenes en partes y subensambles. 

1.4 PRESENTE. POTENCIAL ECONÓ1UICO DEL ,UERCADO. 

Como ya vimos el potencial en materia de mantenimiento mecánico es muy grande, así 
mismo es el potencial económico en lo que se traduce todo lo anterior. Lo más importante 
del nicho de mercado es que tenga un presente y un futuro económico pronosticable, 
queriendo decir con esto que en la actualidad se presenta una gran estabilidad en la 
economía petrolera, y por los proyectos estrategicos de desarrollo que se tienen se 
vislumbra que todo marchará en condiciones favorables. 

Con un comentario de la certe7..a de un presente inmediato se tiene la siguiente información 
de la Memoria de Labores de 200 l que habla del Prob'Tama Estratégico de Gas, diciendo lo 
siguiente: 

"Para cubrir la demanda nacional de gas natural en los próximos años, cuyo uso se 
está promoviendo para su mayor eficiencia energética y ambiental. Pemex 
Exploración y Producción integro el Prob'Tama Estratégico de Gas. Este programa 
incluye varios proyectos que consideran actividades exploratorias y de producción; 
entre éstos destacan los de: Crudo Ligero Manno. Macuspana. Veracruz y Tamp1co
Misantla-Sur de Burgos. Con es~e programa se pretende incrementar la capacidad de 
producción gas natural en 800 MMpcd para el año 2003 y en 3500 MMpcd para el 
año 2008. El prob'Tama uene un horizonte de 15 años y un costo aproximado de 125 
mil millones de pesos" 
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Teniendo acceso a la información que presenta la Memoria de Labores de 200 l, podremos 
conocer el potencial económico que el mercado petrolero representa, hablamos pues de 
cifras de dinero que están ahí cautivas y que podemos acceder a ellas, claro prestando un 
buen servicio. Los resultados de operación que se dieron en PEP durante 2001 fue el 
siguiente: 

Ingresos= 176,346 (millones de pesos) 
Egresos= 53.173 
Utilidad= 123,173 

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

Región Marina Noreste= 47.6% 
Región Marina Suroeste= 25.6% 
Región Sur= 25.4% 
Región Norte= 4.2% 

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

/l;UN = 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 habíamos dicho en un principio el nicho que más nos interesa de entrada es la 
Región Sur, sabemos que el monto antes estimado es para el pago de muchos tipos de 
servicios, sueldos, gastos de operación y demás. dentro de estos entra una partida para el 
mantenimiento mecánico a sus equipos por lo que estimo un punto porcentual del total del 
presupuesto de egresos de la Región Sur, dando los siguientes resultados: 

Presupuesto de mantenimiento mecánico 
Pmanno = 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 conservación óptima de sus equipos. ¡¡Nada despreciable'! 

1.4.J PUN DE NEGOCIOS 

Para lo que se refiere al plan de negocios partimos que hay potencialmente sobre el nicho 
próspero de mercado una cantidad de 130,000,000 (ciento treinta millones de pesos), los 
cuales por un inicio no pueden ser absorbidos de inmediato pur la compañía, pero si 
estimamos una participación del l 5º·ó del potencial anterior, este valor se estima debido a 
que en la región hay aproximadamente seis compañías 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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PLANnegocioa = 0.15 (130) = 19.5 millones de pesos 

Estamos hablando que podemos integrarnos 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 dará la pauta para saber con cuanto financiamiento podemos contar y 
que cantidad de dinero dispondremos para la selección de la maquinaria, y que es motivo de 
estudio de otras materias como finazas, ingeniería económica, etc. 

1.5 FUTURO DEL '"'ERCADO EN EL PAIS 

Haciendo referencia a la Memoria de Labores de PEP del año 2001, se estableció que en 
ese ai\o se llevo a cabo una planeación a corto y largo plazos de la misma industria. 
Tomando una parte del texto antes citado. 

•• Los esfuerzos de planeación se materializaron en el Pla11 de Negocios de 
Petróleos lUexicanos 2002-2010, que constituyo la herramienta fundamental 
mediante la cual se alinearon los planes de negocios de los cuatro organismos 
subsidiarios y de PA-fl Comercio Internacional fueron aprobados por sus 
respectivos órganos de gobierno a principios del 2002, en tanto que el de toda la 
industria petrolera será sometido a la consideración del Consejo de Petróleos 
Mexicanos en la primera sesión que se celebre en 2002. 

El Plan de Negocios de Petróleos .'Uexicanos 2002 - 2010 define la misión, visión, 
objetivos e iniciativas estratégicas que orientan el rumbo de la institución para 
transformarse en una empresa petrolera moderna e integrada, con un enfoque de 
crecimiento, creación de valor y competiuvidad, dentro de un marco de desarrollo 
sostenido y sustentable." 

Teniendo conocimiento de lo anterior se vislumbra un futuro muy seguro en la estabilidad 
económica de la industria petrolera, sabemos además que se iniciaron los planes 
estratégicos de gas natural, para esto se mandaron nuevos proyecto de exploración así como 
proyectos de perforación de nuevos pozos, lo que al menos se pronostica una estabilidad 
del mercado petrolero aJ menos por un periodo de ocho ai\os. 
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CAPITULO DOS 

2. MAQUINARIA. Y EQUIPO UTILIZADO EN EL MANTENIMIENTO MECÁNICO 

2.1 FUNCIÓN DE L4S MAQUINAS HERRAl~llENTAS PARA EL 
i't-IANTENIMIENTO MECÁNICO 

En México hay una cultura muy particular en cuanto al mantenimiento de los equipos 
mecánicos e industriales. por las carencias económicas que sufren la diversidad de 
empresas que laboran en el país; estas están 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 línea por su altos costos, lo anterior hace 
preferir mandar a reparar o fabricar con empresas que puedan prestar el servicio. 

Dentro del ámbito 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 país, claro fomentando un ahorro y minimizando los costos de 
mantenimiento. 

La función de estas maquinas y equipo auxiliar es la de poder reparar, rehabilitar, 
remanufacturar y fabricar una inmensidad de piezas de diferentes forrnas. funciones y 
tamaños; con esto planteamos la idea de que la función 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 maquinaria para las 
operaciones de mantenimiento mccanico deben cumplir con una función dual, Fabricar y 
reparar, no quenendo decir que serán máquinas de producción sino que a nuestra escala se 
puedan contar con las dos opciones. 

Siendo más descriptivos con la función de rehabilitación (reparación) esta parte de que hay 
una pieza dañada o desgastada en alguna de sus partes funcionales, lo que se pretenderla 
hacer es acondicionarla con matenal de aporte nuevo por medio de equipo de soldadura y 
posteriorrnente se maquinaria para dejarla en su geometría original y dimensiones marcadas 
por el cliente. 

Teniendo el panorama de la maquinaria y equipo dentro del contexto de mantenimiento 
mecánico puedo decir que las máquinas herramientas más comunes son los tornos, 
fresadoras, taladradoras, cepillos y rectificadoras todas las antenores del tipo convencional. 
Hay muchas variedades de máquinas para usos especiales que se usan en la industria, las 
cuales son adaptaciones de una o varias maquinas herramientas básicas. 

Dentro de la variedad de equipos de maquinas herramientas se encuentran Jos equipos de 
control numérico CNC, los cuales tienen caracteristicas de desempeño muy buenos como 
son precisión. exactitud, velocidad. tlex1billdad de programación y demás caracteristicas 
que los hacen ser t.-qu1pos únicos . pero por experiencia propia en la programación de los 
equipos de CNC y las características de las piezas a reparar. no son muy adecuados para 
estas labores de mantenimiento mecánico. 
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2.2 DESCR1PCIÓN DE LAS OPERACIONES BÁSICAS EN EL MANTENUIENTO 
MEC·ÍNICd2 

A continuación se da una breve descripción de las operaciones básicas que se requieren 
para el mantenimiento mecánico a equipos petroleros, se presentan en orden jerárquico 
según 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. l ). La operación de torneado principalmente se realiza para dar a una barra 
o cuerpo formas cilíndncas, cónicas, esféricas, y otras de sólidos de revolución; partiendo 
de las geometrías antes descritas particularmente se 
pueden fabricar o reparar roscas petroleras, pernos, 
flechas, rectificados de tambores. poleas, engranes, birlos, 
mangas, bujes, casquillos. catarinas, bridas, copies, 
válvulas y demás elementos mecánicos que son parte de 
la descripción del nicho de mercado. La calidad de forma 
y dimensión que se puede alcanzar esta comprendida 
entre la afinada y refinada, dificilmente la súper acabada. 
La máquina utilizada es el tomo en sus diversos tipos 

Fresado. El fresado principalmente consiste en alisar o 
perfilar una pieza o cuerpo, realizando sobre él operaciones 
de aplanado o perfilado rectilíneo y helicoidal (fig. 2); con 
el fresado se pueden recuperar piezas fabricando o 
rehabilitando cuñeros. planos. enb'fanes, catarinas, ranuras, 
cajas, rectificados y demás operaciones que se pueden 
hacer por medio del fresado. La calidad de forma y 
dimensión que se puede alcanzar es la que corresponde a un 
afinado o refinado. La máquina utilizada es la fresadora 

Taladrado. El taladrado es una técnica básica del 
taller que se remonta hasta el hombre primitivo. 
Es una operación mediante la cual se hacen 
agujeros generalmente c!I indricos en las 
piezas( fig. 3 ). Para nuestro propósito se puede 
ocupar en la fabricación o reparación de bridas, 
módulos de bombas, catarinas, para desbastar 
material rellenado. en pernos. c:tc. La calidad de 
forma y dimensión que se consiguen en el 
taladrado pueden considerarse como afinado. La 
máquina utilizada es la taladradora o taladro. 

fJG. l TORNEADO 

···-• 
FIG. 2 FRESADO 

~/\ Ht>u.:.; . .:.. 1 ... 1 '1\ 

Y :,..·./t..N2:. 

PICZA OE 
lr'.A~;...;c 

E.Sr ..:.c1 :i."iAH .1\ 

FIG. 3 TALADRADO 

12 !:fr. Gerling. Hemich. Alrc:dedor de la.s miguina.s herramientas P 13, 78, 101.119, 143, l 92. 
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El mandrilado, implica el acabado o maquinado de un agujero taladrado o formado por un 
corazón, 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 recuperación ~:: · · -_,-.'.~ 
y rehabilitado de piezas mecánicas, carcazas, ya que su - · .; 
costo como refacción original es muy elevada y la • 
rehabilitación permite operar en niveles elevados de ... 
confiabilidad a un costo muy por debajo del original . -e-
En ciertas máquinas mandriladoras, la herramienta es 
estacionaria y el trabajo gira; en otras sucede lo 
contrario, de esto dependerá el nombre particular de 
cada máquina 

Bajo la clasificación 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 pequc=ñas(fig. 5). 

FIG. 4 !\.iA.NDRILADO 

El roscado con machuelo es d proceso de cortar una rosca en el 
interior de un agujero de manera que se pueda usar un tomillo 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 el posterior machueledo y generar una rosca 
nueva (fig. 6). 

.i 

e 
'l 

FIG. 6 MACHUELEADO 

Cepillado. El cepillado constituye un importante procedimiento de trabajo para conseguir 
superficies planas y curvas. Las virutas se arrancan de la pieza en forma de cintas por virtud 
del movimiento principal rectilínea(fig. 7). 
Por medio de este proceso se pueden 
fabricar o rehabilitar elementos mecánicos 
como son: cuñeros. estriados. dientes de 1 

engranes, guías de herramientas, etc. La 
maquina utJli7.ado es el cepillo en sus 
diferentes formas. 

FIG. 7 CEPII..LADO 
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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 más 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 
mecánicos. Las maquinas usadas son las rectificadoras en sus 
diversos tipos, pero también se pueden conseguir accesorios para 
rectificar para algunas maquinas como los tomos. 

Aserrado(corte con sierras). Esta operación consiste 
en el corte o troceado de barras o piezas, por medio de 
sierras 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 fabricación de piezas nuevas, o 
cortar material para inserciones especiales. Las 
máquinas utilizadas son las sierras en sus variados 
tipos, y también los tronzadores ( fig. 9). 

FIG. 8 RECTIFICADO 

FIG. 9 CORTE CON SIERRA 

2.3 MAQUINARIA. PARA OPERACIONES DE CORTE PARA MANTENIMIENTO 
INDUSTRIAL 

2.3. J TORNOS 13 

A) Torno paralelo 

Se componen de una bancada prismática que en su parte superior lleva guías horizontales 
para la traslación longitudinal del carro principal, y sobre éste se halla el carro 
portaherramientas, de movimientos transversal perpendicular y oblicuo al del carro 
principal; sobre las guías y en la pane derecha del tomo se halla el contrapunto, también 
deslizable sobre aquellas guías. En la parte lateral izquierda de la bancada está dispuesto el 
mecanismo de accionamiento con su cabezal para fijación de las piezas. El mecanismo de 
accionamiento también pone en mo\<imiento al husillo de arrastre del carro 

8) Torno revolver 

Los tomos revolver constan de la bancada con su cabezal motriz y carro ponaherramientas, 
careciendo de contrapunto. El carro portaherramientas tiene una torreta giratoria con 
capacidad para cinco o seis herramientas(ocho algunas veces), que para una sucesión o 
fases de trabajo están dispuestas radialmente; el giro de la torreta es horizontal, aunque 

13 Qi:. Chcmov, N Miqum»= Herramienta:i~ P 132-175 
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también se dispone para giro oblicuo. Además de la torreta. el tomo dispone de uno o dos 
carros con portaherramientas anterior y posterior al eje del torno, normalmente utilizados 
para el refrentado y corte de piezas. 

Los tomos revolver son utilizados para la fabricación 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 realización de una de ellas, que se efectuará 
mediante avances limitados de la torreta. 

C) Tornos al aire(frontales). 

Los tomos al aire o frontales constan de una sólida bancada que en uno de sus extremos 
soporta un fuerte cabezal, en cuyo eje principal está dispuesto un gran plato sobre el que se 
montan, en voladizo, piezas de gran diámetro y reducido espesor; estos tomos 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 número de velocidades, y de un cambio progresivo. para adecuar estas a 
los variables diámetros que por concentricidad se dan en una misma pieza, y así conseguir 
la misma velocidad de corte en las operaciones de refrentado. 

En los tomos grandes la bancada se dispone con escotadura para el torneado de piezas de 
diámetros considerables. e incluso en algunos, el cabez.aJ 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 tomos verticales son máquinas de medias y notables dimensiones; constan 
principalmente de una plataforma sobre la que se dispone, según las dimensiones de la 
máquina, uno o dos montantes verticales, en esta última disposición unidos por medio de 
una viga puente. Sobre el montante o montantes está 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 mecánicos motorizados. colocados en los montantes. 

Los carros se desplazan horizontalmente mediante guías que llevan los montantes, a Ja vez 
que el cabezal portaherramientas puede moverse verticalmente para que las cuchillas 
puedan alcanzar o ponerse en contacto con Ja superficie que se ha de tornear. 
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2.3.2 FRESADORAs1" 

A) Fresadoras horizontales. 

Se componen de un bastidor robusto, para evitar vibraciones, con un cabezal motriz un 
tanto semejante al de los tomos; sobre el husillo que es prolongación del eje principal del 
cabezal, se monta la fresa. y el extremo de este se introduce en un collar de apoyo, 
consiguiéndose así 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 guías verticales del bastidor 
de la máquina realiza el movimiento ascendente y descendente; el carro intermedio se 
desliza sobre las guías horizontales de carro inferior perpendiculares al bastidor, con 
movimiento transversal, y finalmente, el carro superior porta piez.as se desliza sobre las 
guías del carro intcnnedio, con movimiento longitudinal. Los dos primeros movimientos 
pueden ser manuales o automáticos, siendo el tercero automático para conseguir un avance 
uniforme. 

La fresadora horizontal puede real izar operaciones de fresado vertical mediante la 
aplicación 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 horizontales, y disponen de un cabezal o 
traviesa horizontal situada en la parte superior de la máquina, de la que verticalmente sale 
el husillo portafresas, n:sultando un conjunto compacto, sin deformaciones o vibraciones. 

La mesa porta piezas puede disponer de un plato giratorio alrededor de un eje vertical con 
movimiento automático, sobre el que pueden montarse tres o más 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 tumo 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 sólido bastidor que cuenta con guías 
verticales para ascenso y descenso de un soporte o carro con sus guias horizontales. sobre el 
que se apoya y desplaza transversalmente el carro intermedio, que a su vez dispone de guías 
horizontales longitudinales. y que sirve de apoyo y de desplazamiento de la mesa 
portapiezas; los movimientos de estos carros y mt..~ pueden ser reaJi:zados manual y 
automáticamente, haciendo que la pieza se desplace trans.,,·ersal y longitudinalmente en 
sentido horizontal, así como verticalmente. 

14 Illlikm. p. 251-253 
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Sobre la parte superior del bastidor se halla dispuesto un brazo o traviesa horizontal que 
puede desplazarse sobre las guías 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 útil cortante o fresa. 

Mediante un variador de velocidades se regulará en número de revoluciones del husillo, que 
también cuenta con un dispositivo de ascenso y descenso, manual y automático, para que el 
útil 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 sólido cabezal con movimiento vertical ascensional o de descenso; este 
cabezal dispone de guías horizontales situadas perpendicularmente al frente de la máquina, 
y sobre este cabezal de apoyo se desplaza longitudinalmente al carro o mesa portapiezas, de 
modo que la pieza que se ha de fresar, como en otras máquinas. pueda desplazarse con 
movimientos horizontales y verticales. Esta mesa portapiezas, en algunas fresadoras es 
orientada en sentido variable respecto al plano horizontal. 

En el frente de la máquina, con salida horizontal, 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 apoya sobre soportes dispuestos verticalmente sobre el brazo 
horizontal situado sobre la parte superior 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 portafn:sas. que gira accionado por el mecanismo 
principal de la máquina; 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, y oblicuo o angular en el plano horizontal. 

2.3.3 TA.L4DROS 

A) Taladros de mesa 15 

Los taladros de mesa están formados por una base que es a la vez mesa portapiezas, sobre 
la que se eleva una pequeña 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 
número de revoluciones, y su avance es manual para apreciar las variaciones de presión 
ejercida por la broca sobre la pie7.a{efecto sensitivo). Los diámetros de los abrujeros 
efectuados por medio de estas maquinas son reducidos, generalmente no es mayor a 20 
milímetros. 

15 Gerling. Qp_cu. 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 máquina, 
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 automático, se desliza una ménsula 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 guías horizontales de la 
ménsula para su aproximación o separación de la columna 

Un cabez.al 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 número de 
revoluciones conveniente para el taladro, de acuerdo con la maquinabilidad de la pieza y el 
diámetro del agujero; el husillo se halla a distancia fija de la columna, y su desplazamiento 
es manual y automático. 

C) Taladros radiales 17 

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

Sobre la base se eleva una robusta columna cilíndrica, sobre la que se desliza con 
movimiento ascendente y descendente un brazo horizontal, que es accionado por una 
cremallera o tom1llo sintln., verticales. que forman parte de un mecanismo de elevación 
dispuesto en un cabezal con su motor. situado en la parte superior de la columna. El brazo 
puede girar 360º alrededor de la columna. accionado por otro mecanismo independiente del 
anterior. 

Sobre guías 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 
mo ... imientos de traslación. asi como los de giro y desplazamiento vertical del husillo porta 
brocas. 

El giro del brazo y su posibilidad de ascenso descenso. así 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 próximas o muy alejadas de la 
columna; el brazo. en algunas máquinas llega a los cuatro metros de longitud. Para el 
taladrado de piez.as de gran longitud. algunos taladros se desplaz.an sobre carriles en 
posición de trabajo. 

En los taladros radiales universales. el brazo puede ser cilindrico 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°. 

16 IJllil. p. 81 
11 Chemov. ~· P. 232 
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2.3.4 CEPILLOS 

A) Cepillo de codo18 

El cepillo consta de un bastidor o montante prismático 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 mecánico, un sólida bastidor que a su 
vez dispone de otras guías horizontaJes en su plano vertical, por las que se traslada la mesa 
portapiezas; el movimiento vertical del bastidor puede ser manual o mecánico, y el de la 
mesa portapiczas en sentido horizontal, transversal al montante suele ser manual para 
aproximación de la pieza, y automático en su traslación de corte o de pasada, para asegurar 
así la uniformidad de movimiento y con éste la de corte. 

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

B) Cepilladora de puente" 

Las cepilladoras de puente( de pórtico) están formadas por una amplia bancada o bastidor de 
forma prismática rectangular, que lateralmente tiene fijadas las columnas de un fuerte 
puente o pórtico formando un sólido conjunto indeformable. 

En la parte superior, la bancada dispone de amplias guías longitudinales sobre las que se 
apoya y desliza horizontaJmente la mesa porta piezas animada de un movimiento de vaivén, 
que lo realizará con la amplitud que se acomoda a la longitud de la pieza que se ha de 
cepillar; el desplaz.amiento de ida o de trabajo de cepillado se realiza de modo mecánico a 
la velocidad conveniente, y el de vuelta a mayor velocidad al no realizarse operación de 
corte de material; el mecanismo motor de accionamiento de los movimientos hace que éstos 
se realicen de modo automático, y el cese de los mismos al terminar la operación de 
cepillado; la regulación de la amplitud de los movimientos puede hacerse manual o 
mecánicamente. 

23.5 .UAI\'DRIL4DORAS 

A) Mandriladoru horizontales 

La mandriladora horizontal está compuesta por una sólida base que puede considerarse de 
forma prismática rectanb>ular, sobre la que se eleva en uno de sus extremos, menos ancho, 
una fuerte columna prismática con guías verticales en una de sus caras, sobre las que se 
desliza un sólido cabezal con movimiento vertical ascendente y descendente, accionado por 

11 J1lli1. p. 288 
19 .11lli1. p. 291 
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un mecanismo motor situado en el mismo cabezal; este cabezal dispone de un rígido husillo 
de diámetro 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 está situado un soporte desli7.ante verticalmente para que sirva de apoyo 
a la barra de mandrilar(prolongación del husillo), cuando se precisara esta disposición. Las 
columnas pueden ser, fijas la del cabezal motor y desplazable sobre guias horizontales para 
aproximarse a la primera la de apoyo, las dos móviles sobre las guías horizontales para 
aproximarse, o las dos de separación invariable pero con desplazamiento paralelo, y 
también cuando solamente existe Ja columna principal(la que lleva el cabezal motor), ésta 
con movimiento longitudinal sobre guías de la base 

8) Mandriladoras verticsles 

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

Estas máquinas herramientas se componen de un sólido y fuerte bastidor o base, sobre la 
que se eleva una amplia columna prismática fonnando un rigido conjunto. En Ja parte 
central del bastidor. un bloque prismático rectangular o mesa está dispuesta sobre guías 
horizontales practicadas en el bastidor y situadas según su eje longitudinal. pudiendo 
desplazarse sobre éstas por medio de un mecanismo accionado a mano y mecánicamente; 
sobre esta mesa y sobre guías 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 mecánico, por lo que la pieza puede estar 
animada o moverse longitudinal y transversalmente con relación al eje del bastidor. 

Sobre &7Uias verticales de la columna prismática, está dispuesto el cabezal motor del 
movimiento de giro y de ascenso o des.censo del husillo portaherramientas o útiles 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 aproximación de la herramienta de corte, o mecánicamente durante la operación de 
mandrilado. Los movimientos de giro y de descenso del husillo, realizados mecánica y 
uniformemente, facilitan la operación de mandrilado para un buen maquinado, 
consiguiendo que sea éste tanto en acabados superficiales y rugosidad. así como en 
tolerancias fundamentales. iguales a las que se obtienen con las mandriladoras horizontales. 
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2.3.6 RECTIFICADORAS' 

A) Rectificadora cilíndrica de exteriores 

Las rectificadoras cilíndricas de exteriores, constan de una robusta bancada o bastidor 
prismático rectangular en cuya parte superior o plataforma están dispuestas unas guías 
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 cabezaJ motor; en el otro extremo de la 
bancada o plataforma superior está 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 posición o separación del cabezal motor, de acuerdo con la longitud de la 
pieza entre puntos. Se pueden realizar rectificados en flechas, espigas, pernos, que 
requieran de este proceso posterior a un tratamiento térmico. 

B) Rectificadoras cilíndricas de interiores 

Las rectificadoras cilíndricas de interiores son semejantes a las de exteriores; no disponen 
del cabe.za! contrapunto y en ellas la pie.za que se ha de rectificar( de forma hueca cilíndrica 
o cónica interiormente) se fija al plato del cabezal motor de la máquina por medio de su 
dispositivo de sujeción. El carro portamuelas situado sobre guías longitudinales en la parte 
lateral de la máquina dispone de un husillo de poco diámetro alargado y rígido, en cuyo 
extremo se fija( en voladizo) la muela de rectificar. Se pueden rectificar alojamientos ya sea 
cilfndricos o cónicos después de un tratamiento térmico, recomendablemente. 

C) Rectificador35 cilíndricas univenales 

Las rectificadoras cilíndricas universales son semejantes a las rectificadoras cilíndricas de 
exteriores; como aquellas, constan de una fuerte bancada a bastidor prismático con su 
plataforma superior con guías horizontales longitudinales, sobre las que pueden desplazarse 
el carro portador del cabezal motor portarnuelas y el cabezal contrapunto, así como también 
cuanta. dispuesto en uno de los extremos del bastidor, con el mecanismo motor de la 
máquina que lleva el correspondiente plato parn la sujeción 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 portamuelas está equipado como las rectificadoras de exteriores, para poder 
rectificar piezas cilíndricas exteriormente, así como también dispone del husillo para 
fijación de las muelas como el de las rectificadoras de interiores. 

D) Rectificadoras planu de eje horizontal(taogenciales) 

Las rectificadoras planas de eje horizontal( de acción tangencial) se componen de una sólida 
base o bancada prismática rectangular, en cuya cara superior está dispue;<;ta una plataforma 
con guías horizontales sobre las que se desplaza o desliu la mesa portapiez.as accionada 
por el correspondiente mecanismo motor; la plataforma. sobre las guías horizontales 
dispuestas perpendicularmente con relación a las de la mesa portapiezas, hace que todo el 

20 Illlil. p. 307 
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conjunto pueda desplazarse transversalmente; el accionamiento mecánico de la plataforma 
y de la mesa en sus respectivos desplazamientos, se hace manualmente en operación de 
aproximación de la pieza y automáticamente para el rectificado. 

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

2.3. 7 SIERRAS 

A) Sierras alternativas21 

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 horizontal, se dispone un cabezal que sirve de guía 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 actúa con movimiento de vaivén sobre la pieza o barra, 
correspondiendo la acción de corte al movimiento de ida, ya que en el de vuelta la hoja se 
eleva levemente para no rozar a la pieza. El corte se produce por la presión del peso del 
cabezal del arco, presión que según la dureza del material se puede modificar haciendo que 
un contrapeso se deslice sobre guías del cabezal. 

B) Sierra de cinta horizootJil 22 

Son sierras de construcción fuerte y son utilizadas para el troceado de barras; estas sierras 
constan de un bastidor horizontal sobre el que están dispuestas una o dos columnas 
verticales cilíndricas, que sirven de guía a un bastidor sobre el que están 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 .HANTENIMIENTO 

El objetivo de Ja soldadura de mantenimiento es volver a poner el equipo o maquinaria en 
las mismas coniliciones originales en que se encontraba operando. Sin embargo, uno 
raramente podrá repetir una técnica de soldadura dado que cada caso es diferente. Incluso 
en el mantenimiento preventivo, pero principalmente en el mantenimiento de urgencia. el 

:zi Cfr. Krar. St~-e. Iccnolo¡pa de las mAQuioas berra.rniertt.u P 264 
n Illli1. p.266 
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tiempo de reparación es primordial. En general los materiales son caros y el tiempo de 
parada implica costos sumamente altos. Es necesario calma, prontitud y efectividad.23 

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

En nuestros días, mantener una pieza en el almacén para refacción, aumenta el costo en un 
altísimo 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 prolongación de vida hasta de un 400%, otorgando con ello beneficios de: 
mayor productividad, un período más prolongado en la producción. menores cargos para 
recambio de piezas. disminución de los gastos de mantenimiento, menor cantidad de piezas 
de inventario y principalmente al reutilizar piezas metálicas que anteriormente se 
desechaban y con ello contribuye a la existencia de empresas de mantenimiento industrial 
motivo de esta tesis. 

A C-Ontinuación veremos con mayor detenimiento los procedimientos de soldadura con los 
que se cuentan en la actualidad y son empleados tanto en la soldadura de producción, así 
como la de mantenimiento. 

2.5 PROCESOS DE SOLDADURA .\.!AS VSADOS EN EL ,\.1.ANTENl!l.f/ENTO 
INDUSTRL·fL 

2.5.I PROCESO DE ARCO ELÉCTRICO ."tl.4.NVAL CON ELECTRODOS 
REVESTIDO (S.~t...i HJ. 

El proceso principal de soldadura sigue siendo en todo el mundo la soldadura por arco 
metálico protegido. con electrodos revestido con fundente. Al igual que en los otros 
procesos eléctricos. se uttliza el calor del arco para llevar la pieza de trabajo y un electrodo 
consumible al estado de la fusión. 

Como dijimos antenormente la soldadura manual por arco es el método más utilizado entre 
los muchos métodos de soldadura existentes en la actualidad. Tiene características que se 
adaptan muy bien al área de mantenimiento industrial en general. ya que se pueden soldar 
muchas clases de materiales como aceros, aluminio. hierro colado. etc. 

Otra de las caracteristicas es que hay fac1 lidad para la deposición de material en la pieza 
base, es decir. hay maniobrabilidad para la colocación de los electrodos. Se pueden hacer 
entregas medianas de material de aporte en d caso de rellenado de piezas, aunado a que se 
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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 aplicación en 
específico, pero se agrupan en diferentes grupos de acuerdo al material que va a ser soldado 
o recuperado, o a los medios en los cuales el metal se encuentra sometido. 

2.5.I.l EQUIPOS PARA LA SOLDADURA DE ARCO .\IANlTAL 

En el mercado se pueden contar con dos tipos básicos de máquinas las de corriente alterna y 
las de corriente directa. Las máquinas de soldar de corriente directa son más versátiles que 
las de corriente alterna. Tienen un intervalo de corriente más amplio, pueden usarse para 
soldar cualquier tipo de clt!ctrodo. y se prefieren generalmente para la soldadura fuera de 
posición(vertical o sobre cabez.a), la soldadura de tuberias, y en donde se requiera la 
polaridad invertida. Sin embargo, ocasionalmente se presenta el soplo magnifico(o 
desviación de arco) con la CD en polaridad directa. Cuando esto ocurre, la soldadura puede 
quedar muy deficiente. 

Las maquinas de soldar de CD son las más adecuadas para nuestro propósito que es el 
mantenimiento, ya que nos proporciona la gran ventaja de usar cualquier tipo de electrodo 
protegido, con esto tenernos una gran diversidad para la recuperación de piezas en diversos 
materiales, aunado a que la corriente directa (CD) nos genera las siguientes características: 

• Menor o mayor penetración dependiendo de la polaridad 
• Mejor estabilidad de arco dependiendo de la polandad 
• Menor chisporroteo dependiendo de la polaridad 
• Mas calidad en el depósito del material de aporte dependiendo de la polaridad 
• Es el ideal para soldar, recomendado por muchos fabricantes de electrodos. 

2.5.2 ARCO ELÉCTRICO COlV ELECTRODO DE TUSGSTENO Y GAS INERTE 
(GTAJf). 

En nuestros días las exigencias tecnológicas 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 protección gaseosa < TIG ). 

El proceso GT A W(tambic!n conocido como TIG, con tungsteno y gas inc:rte) es un proceso 
de arco que uuliz.a un clt:ctrodo de tungsteno pr.ictJcamente inconsum1bk. y una atmósfera 
protectora de gas inene suministrada c:n forma externa, generalmente de helio, argón o una 
mezcla de ambos. Las técnicas de man1pulac1on 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 d mc:tal de aporte. La alta densidad de 
corriente elc!ctrica producida por este procc:so hace: posible: soldar a mayores \ elocidadc:s, y 
obtener mayor penetración que con la soldadura a gas combustible o con la de arco 
metálico protegido. 
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La característica más 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 raíz en unión de 
cañerías, todo depende del ajuste del equipo y de la apropiada preparación del metal de 
base(limpieza). Este proceso puede ser manual, semiautomático o automático. 

Las soldaduras hechas con sistema TIG son más fuertes, más resistentes a la corrosión y 
más dúctiles que las realizadas con electrodos convencionales. Cuando se necesita alta 
calidad y mayores requerimientos de terminación, 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 deposición no son 
muy altos, además que no es tan maniobrable para rellenar en diferentes tipos de 
componentes . 

. 2.5.2.J 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 pequeñas 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 máquinas de corriente alterna (transformadores), deben equiparse con un 
generador de alta frecuencia. A este respecto, hay que recordar que en la soldadura de 
corriente alterna el sentido de circulación de la corriente está cambiando continuamente. 

En cada inversión nos encontraremos con un pequeño periodo de tiempo en el que no 
circula corriente, esto produce inestabilidades en el arco, e incluso puede provocar una 
extinción. Cuando se acopla un generador de alta frecuencia, circula una corriente más 
uniforme y se estabili7..a el arco. 

Tanto la resistencia, para los generadores de corriente continua. como el generador de alta 
frecuencia, para los transformadores pueden obtenerse fácilmente, en la mayoría de las 
casas swninistradoras de material de soldadura. La mayor parte de estas máquinas se 
pueden suministrar tanto corriente continua como alterna, la elección del tipo de generador 
más adecuado depende de las características del metal a soldar. Algunos metalc!s se sueldan 
más fácilmente, con corriente alterna, mientras que otros. para conseguir buenos resultados, 
exigen el soldeo con corriente continua. 

2.5.3 ARCO ELÉCTRICO CO.V GAS DE PROTECCIÓN Y ELECTRODO C01\'T/Sl'O 
(Gi-,.IAW) 

El proceso GMA W(también conocido como MIG en ingles, o como metal gas inene) es, en 
esencia, un proceso de corriente directa (CD) con polaridad invenida, en el cual el 
electrodo consumible, sólido y desnudo, es protegido de la atmósfera por medio de una 



atmósfera protectora proporcionada en forma externa, en general de bióxido de carbono, de 
mezclas de argón y bióxido 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 automática, que se utilizan 
primordialmente para la soldadura en posición plana. 
Beneficios del sistema MIG. 

l. No genera escoria. 
2. Alta velocidad de deposición. 
3. Alta eficiencia de deposición. 
4. Fácil de usar. 
5. Mínima salpicadura. 
6. Aplicable a altos rangos de espesores. 
7. Baja generación de humos. 
8. Es económica. 
9. La pistola y los cables de soldadura son ligeros haciendo más fácil su manipulación. 
10. Es uno de los más versátiles entre todos los sistemas de soldadura. 
1 1. Rapidez de deposición. 
12. Alto rendimiento. 
13. Posibilidad de automatización. 

2.5.3.J EQUIPOS PARA SOLDADURA MIG 

Los generadores más 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 fusión del hilo. aumenta el poder de penetración. presenta 
una excelente acción de limpieza y es la que permite obtener mejores resultados. 

La tensión del arco varia con la longitud del mismo. Para conseguir una soldadura 
uniforme, tanto la tensión como la longitud del arco deben mantenerse constantes. En 
principio, esto podemos lob'l11rlo 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 alimentación. 

Para atender las particularidades de este procedimiento{MlG) y con vistas a conseguir un 
control más efectivo del arco de soldadura. se han desarrollado los generadores de potencial 
constante. Este tipo de aparatos presenta una característica voltaje-intensidad. casi 
horizontal. Aunque su voltaje en circuito abierto (tensión en vacío). es menor que en los 
generadores de característica descendente. mantiene. aproximadamente. el mismo voltaje. 
independiente de la corriente que circule. De acuerdo con esto. cuando se suelda con este 
tipo de generadores se dispone de una intensidad casi 1ltm1tada para fundir el hilo de 
aportación. 

En otras palabras. los generadores de potencial constante suministran la intensidad 
adecuada a la velocidad de alimentación que se establc:zca. Si la velocidad de alimentación 
aumenta o disminuye. la intensidad varia en el mismo sentido. de forma que la longitud de 



arco se mantenga constante. Gracias a esta propiedad de autorregulación, no se necesitan 
soldadores de gran habilidad para obtener buenas soldaduras. 

2.5.4 ARCO su;UERGIDO DE SOLDADURA.(SA U1 

En el proceso de Arco Sumergido (SA W). 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 cordón de 
soldadura fundido, en donde sus remanentes pueden ser recuperados para ser usado 
nuevamente. 

El sistema de soldadura automática por Arco Sumergido, permite la máxima velocidad de 
deposición de metal, entre los sistemas utilizados en la industria. para producción de piezas 
de acero de mediano y alto espesor ( desde 5 mm aprox.) que puedan ser posicionadas para 
soldar en posición plana u horizontal: vigas y perfiles estructuralc:s, estanques, cilindros de 
gas, bases de maquinas, fabricación de barcos, etc. También puede ser aplicado con grandes 
ventajas en rellenos de ejes, tambores, ruedas de trenes y polines. 

La soldadura es fonnada de manera uniforme, con una alta deposición en donde se usan 
alambres de hasta 3116 de diámetro y altas comentes que son suministradas por una fuente 
de poder de voltaje constante de alta capacidad que puede ser AC o OC, según el proceso. y 
que una vez arreglado y establecido puede ejecutar soldaduras de alta calidad con altísima 
producción. 

Entre las ventajas de este método, se incluyen: 

• Alta productividad 
• Bajo costo en la etapa de preparación. 
• El hecho de qut: se put:de ejecutar en un solo pase, hasta en materiales de gran 

diámetro. 
• Es muy confiable si los parámetros de operación son los correctos. 
• Muy poca tensión transversal. 
• Muy bajo riesgo de grietas por Hidrogeno. 

2.5.2.J EQUIPOS PARA SOLDADURA DE ARCO SU.UERGJDO 

La soldadura por arco sumergido, con su capa de fundente sobre la zona soldada, produce 
una gran potencia calorifica y desarrolla una elevada velocidad de aportación para altas 
corrientes Por este método. se han alcanzado velocidades de aportación 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 I00°·o. Con comente continua polaridad 
inversa Se obtiene (a maxima protección y los mejores cordones. mientras que Con CC 
polaridad directa, se obtienen la más elevada velocidad de aportación. 



Deben emplearse transformadores de soldadura trifásicos debido a las grandes 
solicitaciones de potencia de este procedimiento. Análogamente al procedimiento MIG, Jos 
voltajes en circuito abierto son bajos, de 40 a 50 [V]. Existen en servicio tanto máquinas de 
potencial constante, así como de corriente constante; la regulación del arco se basa en los 
mismos principios que los de las máquinas para MIG. 

2.6MAQUINARJA MENOR t'EQUIPOAU.VLIAR 

Definitivamente el contar con equipo menor y auxiliar es muy importante para el desarrollo 
de los servicios propios del mantenimiento industrial y mecánico. Debemos considerar pues 
dentro de mi propuesta de tesis Ja utilidad de estos equipos y que representan una parte 
importante dentro del desempeño de servicios de la empresa. Z4 

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

Prensas hidráulicas 
Esmeriles 
Compresores de aire 

Dentro del equipo auxiliar que las empresas de mantenimiento mecánico deben tener son 
indispensables las grúas que nos permitan maniobrar con los subensambles que 
describimos, ya que tienen volúmenes 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 operarios no servirían para disponer de las piezas en 
las máquinas para su rehabilitación. 

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

Grúas Viajeras de puente sencillo o doble 
Grúa de Bandera 
Grúas de Riel móvil 

La maquinaria y equipo mencionado fue direccionada totalmente como equipo que se 
utiliza para el mantenimic:nto mecánico, además de estar respaldada con mi experiencia 
propia en campo en servicios de: mantenimiento a equipo petrolt!ro. 

Con toda la maquinaria y equipos antes descritos damos por concluido este capítulo, que 
nos servirá de reft!rencia para Ja selección y distribución en planta, motivo de los capítulos 
siguientes. 

2~ Cfi:. Alford, L. Manual de la producción P.126 
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CAPITULO TRES 

3. SELECCIÓN DE i'~fAQUINARJA Y EQUIPO 

La selección de la maquinaria y equipo (entiéndase por maquinaria el conjunto de maquinas 
y herramientas) no se hace de manera empírica, la selección obedece diferentes criterios 
para optimizar dicha elección. Para situamos como proveedores del servicio de 
mantenimiento mecánico, debemos hacer hincapié en la dualidad de funciones que deben 
ofrecer nuestras máquinas. las cuales son la fabricación y reparación, y que sé vera 
influenciado por nuestros volúmenes de producción, o en su caso reparación. 

"La selección, el uso, la conservación y el reemplazamiento de la maquinaria son 
problemas capitales en las fábricas. En la elección y el reemplazo hav que tener en cuenta 
dos puntos fundamentales, uno de ellos técnico y el otro económico .. 25 

Por nuestro giro comercial las máquinas deberán ir enfocadas a la reparación de piezas de 
diferentes geometrías, tamaños y volúmenes de producción, es decir las condiciones en las 
cuales deben trabajar. 16 

Para los criterios de selección de maquinaria y equipo. además 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 experiencia del 
seleccionador se podrán llevar a cabo esta selección. Los criterios propuestos serán estos: 

• Criterios de mercado 
• Criterios técnicos 
• Criterios económicos 

Con base en los anteriores conceptos se podrá llegar a la selección optima de equipos de 
máquinas herramientas y equipos de soldadura; esto nos llevará a realizar su posterior 
distribución. 

3.1 CRITERIOS DE MERCADO 

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

3.1.1 SELECClÓN DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 

Para hacer la selección adecuada del tipo de maquinana a usar. propongo hacer una matriz 
de decisión dando tres valores de calificación para cada punto citado. Esta consistirá en lo 

u c.ft. Alford. L.P Manua] de la produc~ ~p. XII. p 916 
:
6 I!llil. p. 916 
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siguiente, la matriz se forma a partir de columnas donde se coloca el universo de maquinas 
herramientas más comunes. y en la parte de las filas se ponen los componentes de los 
equipos de perforación. Con este arreglo (L x MJ podemos ir calificando que tan adecuada 
es cada máquina para los procesos de reparación y fabricación 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 calificación darle a cada maquina-herramienta contra cada subensamble en 
cuanto a la adaptabilidad al tipo reparación y/o fabricación a realizar, se tomaran como base 
las descripciones que se hicieron de cada una de las máquinas en él capitulo dos de la 
presente tesis, además de la experiencia propia en campo, esto respalda de una mejor 
manera la calificación dentro de la matriz de decisión. 

Los valores que asignaremos serán para darle peso a la asignación y de esta manera tener 
una referencia cualitativa para cada máquina. Estos valores son los siguientes: 

+ 1 que representa una excelente adecuación 

O que representa una regular adecuación 

-1 que representa una mala adecuación 

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

La matriz de decisión que propongo aplicar, es una semejanza de una matriz para la 
decisión usada en diseño mecánico; pero solo tome la parte funcional de la matriz. y le doy 
aun aplicación para la selección cualitativa.~ 7 

17 Qi:. Apuntes de disei\o mc:cánico. Febrero del 2001 
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El resultado de la matriz de decisión 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 ámbito podría darse cuenta 
que son los elementos mínimos para comenzar una empresa de este rubro. 

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

PUNTOS 

-= ... 
l 
§ 

¡.;: 

22 20 20 18 5 1 

TABLA 3-1 
-8 1 -15 i -18 -18 1 -20 -22 

Como se vio en la tabla, los limites de puntuación serian de [22 a -22], si propusiéramos un 
criterio de elección a partir de números positivos esto nos dará un buen resultado, ya que 
con este tipo de equipos podemos realizar todas las actividades mínimas de mantenimiento 
mecánico que se describieron en el capitulo 1. 

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

Tomo Paralelo 

Fresadora Universal 

Fresadora de Torreta 

Taladro Radial 

Tomo Vertical 

Mandriladora Horizontal 

Cepillo de Codo 

Con esto partimos para la selección de acuerdo a sus características técnicas, la cual se hará 
mas adelante, pero no debemos olvidar que pueden ser más equipos para el mantenimiento 
mecánico, pero este es el que cumple óptimamente las condiciones del mercado como 
mínimo. 

Con lo anterior queda respaldada la selección de maquinaria por medio de los criterios de 
mercado o cualitativos. Ahora realizaremos la selección de los equipos de soldadura con 
base en los mismos criterios y apoyándonos una vez más por la matnz de decisión. 



3.1.2 SELECCIÓN DE EQUIPOS DE SOLDADURA 

En lo que se refiere a los equipos para soldadura, sabemos que cualitativamente 
necesitarnos unas características básicas para el mantenimiento mecánico de los equipos 
petroleros. esas características las sabemos por la experiencia propia en campo y por la 
descripción tanto en las figuras, así como la descripción de las reparaciones que se hicieron 
en él capitulo uno, aunado a la información que se tiene del capitulo tres sobre equipos para 
soldadura podemos resumir que las características básicas que deben contar las máquinas 
de soldar para reparar los equipos petroleros son las siguientes: 

l. Versatilidad para la deposición del material de aporte (facilidad para el rellenado), 
es decir que se tenga la facilidad de rellenar con soldadura al material base, ya que 
en muchos subensambles no hay las facilidades necesarias para poder hacer esta 
operación. 

2. 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 depósitos de material de aporte con 
la finalidad de abarcar más área de trabajo en menos tiempo. 

Propongo hacer una matriz de decisión con los criterios antes citados y tomando como base 
los cuatro procedimientos que se citaron en el capítulo de procesos de soldadura para 
comenzar la elección con los criterios de mercado.:K 

Para darle peso a cada criterio de selección propongo la siguiente escala de valores. en que 
la calificación se basará en la información que se da en él capitulo 2 de cada proceso de 
soldadura, así como la experiencia propia que tengo en campo en los procesos de soldadura 
para el mantenimiento mecánico. La escala de valores es la siguiente: 

• Adecuación casi perfecta = 1 

• Adecuación regular = O 

• No se adecua = -1 

Las aseveraciones anteriores están respaldadas por la selección previa que hicimos de las 
maquinas-herramientas, espero pues que esta matriz de decisión nos arroje resultados 
alentadores. 29 

21...!Qid. 
29 Vid Supra. 
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Dada las condiciones anteriores se presenta la matriz de decisión. 

o 
9 e;, 

~ i 
ffi 

;: f! ! 
:i "' o 

u 
~ 

CRITERIOS DE SELECCIÓN 

1. Versaulidad para la depos1c1ón del 

1 

material de aporte (facLl1dAd p3ra el 
rellenado), es decir que fac1hdad para 
rcllc:nu con soldadura al matcriAI base, ya 
que en muchos subcns3111blcs no ha)· las 

-1 o -1 

facilidades ncc=1as para poder h3CCt" esta 
oocr:ic1ón. 

2. Fac1lid.1d p3ra la soldar y rellenar 
diferentes clases de matcnalcs (acaos, 
hierros coliMios, 11lwnm1os, etc ) 1 1 1 1 , 1 

3. Se ncccsit11n en ocaswncs de mcdillllOS y 
grandes depósitos de ltllltc:nal de apone esto 
con 111 fiMhdad de :ibllfCAI" mlis área de 
trnbaio en menos tiempo 

1 1 _, 1 1 1 

SUMAS E 3 -1 2 

Con el resultado de la matriz de decisión se ve que definitivamente el proceso que mejor se 
adapta a estos tres requisitos indispensables es el proceso de Arco Eléctrico ,Wa11ual con 
Electrodos Revestidos (S.WA U), 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. el electrodo de alguna manera siempre se puede introducir y para 
medianos depúsitos de material opera de una manera muy aceptable. 

En segundo tt!nnino vemos que el proceso .il/G cumple, al menos. con dos puntos 
caracteristicos, y como tercera ek"'Cción con puntuación positiva se presenta el proceso de 
ARCO SL'.UERGIDO que la gran ventaja que representa son las grandes cantidades de 
depósito de material, ahorrando ttempo y material deposición. 

Con lo anterior queda respaldada la sclccc1on del proceso de soldadura por medio de los 
criterios de mercado o cuahtauvos. solo basta hacer la selección de los equipos en 
particular, pero eso será parte de la selección a través de los critenos técnicos. 



3.1.3 SELECCIÓN DE MAQUINARIA MENOR Y EQUIPO AV.Y/LIAR 

Se puede encontrar en alguna bibliografía que la maquinaria menor no es parte del plan 
maestro e selección. pero que ayuda o impacta grandemente a las labores de fabricación. en 
nuestro caso a la reparación también. Por eso es que me pennito mostrar unos párrafos de 
dicha infonnación: 

•• Es costumbre mantener el diseño, la fabricación y la aplicación de matrices, 
plantillas, dispositivos y pequeñas herramientas separados de los de la maquinaria y equipo 
mecánico grandes. Las máquinas constituyen un factor fundamental en el que intervienen 
problemas importantes y suponen gastos considerables. Una equivocación puede ocasionar 
grandes pérdidas. Si se elige una máquina 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 

. será muy inferior al costo inicial y los gastos de transporte. instalación y desmontaje no se 
recuperarán. Sin embargo. las matrices, las plantillas. los dispositivos y las pequeñas 
herramientas adaptan y ajustan las máquinas herramientas a las operaciones de fabricación. 
Los problemas relativos a esos accesorios están íntimamente relacionados con la labro 
d

. . ,.30 
1ana. 

Retomando la idea anterior y con el resultado de mi experiencia propia en campo, puedo 
opinar que la selección de estos equipos obedece en grandes ocasiones a las necesidades 
que se tienen al día. o una vez que ya se tiene instalada la maquinana. ya que el equipo 
menor se deberá ajustar a las necesidades de espacio y función que tenga toda la 
distribución. 

Además 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 selección 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 selección de la sierras para cortar metal ya que no fue 
considerada dentro del equipo mayor, esto por que obedece a un solo parámetro, el 
diámetro y no representa un gran problema para su elección. Su disposición es muy fácil de 
ubicar. 

Otro equipo a considerar son las grúas. que son rnuy importantf;S para poder !levar acabo 
nuestro trabajo de mantenimiento mecánico por el peso y el volumen de ia p1e7..as 
implicadas, pero la selección de las más adc:-cuadas vb-~dec-~ a disposiciones de lugar, 
espacio, condiciones de la nave, que por lo regular se deben ver una 'wCZ en marcha todo el 
proceso de trabajo para conseguir la meJOr infraestructura posible. 

Los demás equipos menon:s se podni.n sdC\:cionar dadas las condiciones de operación que 
presente en su momento las actividades del mantenimiento mecánico. 

30 Alford. L.P. y Bangs. John. Qüil. p. 922 y 923. 
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A continuación se presenta una tabla resumen de selección de maquinaria y equipo con los 
criterios de mercado. 

MAQUINAS 
TIPO HERRAMIENTAS 

. TORNO PARALELO . FRESADORA UNIVERSAL . FRESADORA DE TORRETA . TALADRO RADIAL . TORNO VERTICAL . MANDRILADORA HORIZONTAL . CEPILLO DE CODO 

PROCESOS DE TIPO SOLDADURA . ELECTRODOS REVESTIDOS (SMAW) 1 

1 . MIG 
1 . ARCO SUMERGIDO 1 ,_____ 
1 
1 

MAQUINARIA i MENOR Y TIPO 
EQUIPO 

AUXILIAR 
SE SELECCIONARAN DE ACUERDO A LAS 
NECESIDADES PARTICULARES DE CADA 

EMPRESA 



3.2 CRITERIOS TÉCNICOS 

Los criterios técnicos son las características cuantitativas que debemos considerar de 
nuestro equipo, es decir, las capacidades específicas y los rangos de operación con los 
cuales deberán contar nuestras máquinas y equipos de soldadura, así también la cantidad de 
las mismas para el volumen de trabajo esperado. Todo esto con Ja finalidad de poder llevar 
a cabo las tareas que el mantenimiento mecánico de los equipos petroleros, así como la 
fabricación de piezas mecánicas relacionadas con la industria petrolera. 

3.2.1 SELECCIÓN DE MAQUINAS-llERR.Alt..f/E/VTAS 

Para la selección de las máquinas propongo seguir esta metodología o secuencias de pasos 
para garantizar una selección cuantitativa con respaldo analítico. La propuesta consta de los 
siguientes pasos: 

1. Con las maquinas seleccionadas con los criterios de mercado, fijaremos los 
parámetros estandarizados por los fabricantes de maquinaria, con la finalidad de 
saber cuántos y cuales son los parámetros de selección más importantes para cada 
una. 

2. De la matriz de decisión estimamos el porcentaje de participación de cada máquina 
en la ejecución de los trabajos, lo que nos servirá de referencia para saber cuántas 
escoger de cada una y bajo que condiciones. 

3. Hacer la tabla de parámetros característicos (má.ximos y promedios) para cada 
máquina, esto se realiza con la información del capitulo 1. 

4. Presentar las curvas características del comportamiento de los parámetros antes 
citados y hacer el ajuste más conveniente para cada curva. 

5. Valuar las ecuaciones obtenidas para tres valores característtcoS(máximo. promedio 
y mínimo), estos valores resultan de dividir el rango en X en tres partes iguales. Con 
los valores obtenidos se genera una tabla de comparac1on entre 
parámetros(máximos y promedio) y se pone una columna donde inferimos los 
parámetros para cubrir desde el mínimo hasta el máximo. los valores de esta 
columna serán las referencias de selección. 

6. La cantidad de máquinas se obtiene de la frecuencia de reparaciones de todo el 
universo, así como modelando los tiempos de reparaciones ideali7..ados. con estos 
tiempos se pueden estimar cuantas máquinas para poder llevar acabo las labores que 
nos propusimos en el plan de negocios. 

7. Como último paso seria presentar la alineación para la selección económica. esta se 
puede presentar en forma de una Tabla que resuma todas las actividades que se 
hicieron del paso 1 al 6. 



A continuación procedemos a llevar a efecto el método que anteriormente describimos. 

PASOJ 

Se seleccionan las máquinas herramientas óptimas de acuerdo a sus características de 
operación más adecuadas, algunos de los parámetros en Jos cuales nos fijaremos y que 
están estandarizados por los fabricantes son los siguientes y subrayo los que son más 
importantes para la elección en particular: 

• Torno paralelo: 
• Volteo sobre la bancada 
• Distancia entre puntos 
• Peso máximo de la pieza 
• Diámetro del agujero del husill 
• Gama de velocidades 
• Avances 
• Tipos de rosca 
• Potencia del motor principal 

• Fresadora Universal: 
• Superficie de trabajo 
• Peso máximo sobre la mesa 
• Avances 
• Velocidades 
• Cono Morse 
• Potencia del motor principal 

• Fresadora de TorretJI: 
• Superficie de trabajo 
• Peso máximo sobre la mesa 
• Avances 
• V docidades 
• Cono Morse 
• Potencia dd motor principal 

• Taladro Radial: 
• Diámetro má.ximo de taladrado 
• Cono del husillo 
• Gama de velocidades del husillo 
• Recorrido máximo vertical 
• Recorrido máximo honzontal 
• Potencia del motor pri~ 



• Torno vertical: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Diámetro máximo de maquinado 
Altura de la pieza de trabajo 
Peso máximo de Ja pieza 
Velocidades 
Avances 
Potencia del motor principal 

• Mandriladora: 
• Cono interior del husillo 
• Carreras en X- Y-Z 
• Velocidades 
• Superficie de la mesa 
• Peso máximo sobre la mesa 
• Avances 
• Potencia del motor principal 

• Cepillo de Codo: 

• Carrera del portaherramientas 
• Superficie de la mesa 
• Peso máximo sobre la mesa 
• Velocidad de la hta. 
• Potencia del motor 

PAS02 
A continuación presento la gráfica (3-1) 
del porcentaje de participación de las 
máquinas en los trabajos de 
mantenimiento mecánico. Sé estimó de 
la matriz de decisión de los criterios de 
mercado. Como se ve son cuatro 
máquinas las que representan la mayoría 
de los trabajos, puedo dt.."Cir que con esta 
distribución puedo tener la tlexibilidad 
de definir las cantidades de máquinas 
para los resultados que arrojen los 
parámetros posterionnentc. 

PARTICIPACIÓN DE LAS 
MAQUINAS HERRAMIENTAS EN 
EL MANTENIMIENTO MECÁNICO 

··•11% 
•5.7% a11% 

•230% 
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O Taladro Radial 
CJ Mandnaldof a Honzontal 



PAS03 

Se presentan las tablas de parámetros característicos para cada máquina, esto se hace a 
partir de la infonnación que se tiene de mantenimiento mecánico del capitulo uno. 
A continuación presento cada una de las tablas 

La siguiente tabla(3-2) presenta Jos parámetros característicos de los Tornos Paralelos, 
estos parámetros son: Volteo sobre la bancada y la distancia enJre puntos. 

1 1 1 /' /' ¡' i 1 1 20 !16 10 18 14 5 ! 2 8 20 68 1 8 26 14 ! 20 4 4 70 12 i 16 
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TABLA3-2 

La siguiente tabla(3-J) presenta los parámetros característicos de las fresadoras tanto la 
Unú·~rsal, asi como la de Torreta, los parámetros más importantes son: Superficie de 
trabajo y el peso máximo sobre la mesa. Se enuncian en una sola tabla los parámetros para 
las dos fresadoras ya que podemos considerar semejantes las operaciones que se pueden 
realizar de acuerdo a la tesis. 
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A 
[inl 15 12 " " 8 20 15 10 5 10 10 15 5 12 15 15 5 6 3 10 

B [in) 100 100 70 20 8 20 20 10 35 10 10 15 30 20 22 22 "ª 12 70 5 
TABLA3-3 

La siguiente tabla(3-4) nos presenta los parámetros para la selección del Taladro Radial, 
los principales parámetros a considerar son: Diámetro máximo a barrenar y el volumen 
que puede soportar la base. 
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TABLA3-4 

La sib>uiente tabla(3-5) presenta los parámetros más importantes para la selección del Torno 
Vertical, estos parámetros son: Diámetro máximo de maquinado, la altura nuí.-.::ima de la 
piei.a y el peso sobre el plato porta ple-...as. 
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TABLA 3-5 

La siguiente tabla(3-6) presenta los parámetros más importantes para la selección de la 
mandriladora. estos parámetros 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 parámetros más importantes para la selección del 
Cepillo de Codo los parámetros a considerar son: la carrera del portaherramientas y el 
peso máximo sobre la mesa. 
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TABLA3-7 

PASO./ 

Se presentan las curvas del comportamiento de los parámetros característicos, y se procede 
a hacer el ajuste ya sea lineal, polinomial o logarítmico, que más exacto se pueda lograr. 
Esto con la finalidad de hacer evaluaciones en la ecuación y poder tener los valores para 
cada parámetro propuesto. 

Las siguiente gnificas(3-2 y 3-3) representan el comportamiento de los parámetros del 
Torno Paralelo. 
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TENDENCIA DE LOS PARÁMETROS MAXIMOS DEL 
TORNO PARALELO 
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GRÁFICA 3-3 

Las siguientes gráficas(3-4 y 3-5) representan el comportamiento de los parámetros de las 
Fresadoras 
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La siguiente gráfica(3-6) representa el comportamiento de los parámetros del Taladro 
Radial. 
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COMPARTAMIENTO DE LOS PARAMETROS PARA EL 
TALADRO RADIAL 
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Las siguientes grá.ficas(3-7 y 3-8) representan el comportamiento de los parámetros del 
Tomo Vertical 
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La siguiente gráfica(3-9) representa el comportamiento de los parámetros en la 
mandril adora. 
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GRÁFICA 3-9 

La siguiente gráfica(3- I 0) representa el comportamiento de los parámetros en el Cepillo de 
Codo. 

COMPORTAMENTO DE LOS PARAMETROS 
DEL CEPILO DE CODO 

! y= 4.4921 Ln(x) - 11. 791 
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GRÁFICA 3- l 0 

PASOS 

Para cubrir los parámetros desde el mínimo hasta el máximo propongo hacer un rango que 
resulta de dividir en tres el intervalo principal para cada máquina. con esto garantizo que 
hay tres posibles alternativas de solución y que cubrimos perfectamente el rango de todos 
los trabajos de mantenimiento mecánico para los equipos petroleros. 

A continuación presento las tablas que nos representan las curvas evaluadas para los tres 
puntos citados anteriormente, conjuntamente esta colocada la elección que se hace para los 
parámetros de cada máquina. 
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Para el Tomo paralelo tenemos lo siguiente: 
y =0.0121X 3 -0.1908X 2 + 2.4586X +l.7053 

Ymax = 3.5685X -10.047 

PROMEDIOS MAXIMOS SELECCIÓN 
X'"'Volteo finl Y•L. finl Volteo fin) 1 Lflnl Volteo rlnl L ítnl 

Max 24 118.081 36 1 118.42 36 120 

Prom 16 41.75 24 1 75.6 18+2412•20 75.60+41.7512•58.68 

Min 8 15.35 12 1 32.78 12+8/2•10 32.78+15.3512•24.06 

Para lafresadora Universal y la de To"eta: 
JJ=3.\'10-!X 3 -0.0l94X 2 +3.7323X+l4.179 

Ymax = 0.8168X +89.561 
PROMEDIOS MAXIMOS 

1 
SELECCIÓN 

X•Peso IJ(nl i Y•AxS ín21 X•Peso IKal i Y•AxS lln21 Peso n<nl AxB nn21 

Max 375 1 267.69 1800 1 15598 1800 1560 

Prom 2~ i 203.5 1200 1 1069.72 725 636.61 

Min 125 1 236.18 600 i 579.64 363 407.91 

Para el Taladro Radial: 
y.,,.,.= 0.3695X 2 -0.8601X +0.5066 

MAXIMOS SELECCIÓN 
X•Oiam íinl 1 Y•Vol fm31 Olam barrenado fin) VoA. en baae (m3) 

Max 2.5 1 o 6657 2.5 0.6657 

Prom 1.67 i 0.1007 1 67+0.83312•1.25 0.1007•0.046412-0.07355 
Min 0.833 1 0.0464 

Para el Torno Vertical: 
h =0.0011X 3 -O.l106X 2 +3.7163X-27 

p = 0.0679X 3 -5.8627X 2 +163.47X-I079.4 
MAXIMOS SELECCION 

X•Votteo (ln) ! Y•Mi.ra fin) Y2•Peso (ltg) Volteo (ln) AIUa ftn) Peso [kgJ 

Max 60 ! 48 33~ 60 43 3392 

Prom "'º i 15 092 424.7 15.092+11.88612• 
1 

40+20/2-30 13.5 
424.7+388.1212-40e 

Min 20 11 68G 388.12 

Para la ,\.landriladora tenemos: 
y.,,.,.= -0.0002X 2 + l.4875X +43.013 

MAXIMOS SELECCIÓN 
X•Peso [kg) J AxB fn21 P"°[lr.g) 1 AxSfn21 

1 Ma.x 3392 1 2787 5 ~ 1 2790 

¡Prom. 2261 1 2383.S ! 
2'261+1130/2-1695.5 l 2383.8+1468.512-1929 

Min. 1130 1 1468.5 



Para el Cepillo de Codo: 
y.,..,. =4.4921 ln(x)-11.791 

MAXIMOS SELECCIÓN 
X•Peso fkal Carrera ínl Peso (kg) Carrera {WI) 

Max 420 15.3-4 420 15.5 

Prom 280 13.52 280+1-4G/2•210 13.52+11.40/2•12.46 
Min 140 11.4 

PAS06 

Como se ve en el diagrama(3- I) del paso 2, el Tomo Paralelo es la maquina-herramienta 
que más participación tiene en las tareas del mantenimiento mecánico, dentro del contexto 
del nicho de mercado presentado. Con este antecedente procedemos a la selección en 
número de máquinas para los diferentes parámetros referenciales(má..x .. prom. y min.) que 
se tienen por cada tipo de máquina y que son parte de la información del punto 5. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de fabricación para una pieza 
modelo(representativa) para la referencia máxima del Torno Paralelo. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pie7.a característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación para una flecha principal del 
malacate de perforación. la cual tiene las siguientes caracteristicas: 
-----~-- ----·---- -----------.. --·--· - -----·-
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza, siendo los siguientes: 

Acero AISI 4140 T con 22 HRC31 

Herramientas de corte de carburo de tungsteno 
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: ' 2 

• Vc=80 [m/min)= 3150 [inlmin) 
• Fo 125-=0.011 [in/rev) ... para ap=O. 125" 
• F02~0.015 [in/rev] ... para ap=0.250" 
• Fo 51.10-=0.022 [inlrev] ... para ap=0.500" 

31 ar. Aceros Fonuna. Manual de productos tcatiw' 1997 
32 ar. Jones. Obcrg. Manual de maquinaria. P 1758 



Se parte de una barra maciza de 12.5 .. ~ x 120.5" de longitud. 
Calculando el tiempo principal de corte:33 

L 
T =_.E_+C 

pt: fN 

Le= Long. de corte [in] 
F =Avance [in/rev] 
N=RPM 
C= Entrada y salidas de htas. en [mio] 

Donde: 

- Primero se efectúa un careado de la parte fTontaJ de la barra para dejarla perpendicular al 
eje de longitudinal. 

T,c = {
2512 

)+2=4.6[min] 
0.01 3150 

(12.5/2)1r 

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

T, = (
5 

)+10=82.19[min] 
0.011 3150 

12.251r 
- Desbaste longitudinal para dejar a 12.250", en el otro extremo y cortando las 55" 

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

T, = 0.011(~-) +20 
12.25;r 

- Se procede a desbastar para dejar el área para baleros a l 1 "$ x 30" de longitud. 

T, = (º ) +5 = 20.30[min] 
0.022 3150 

11.251r 

T, = r ) +5 =34.91 [min] 
0.011 3150 

l l;r 

- Se procede a desbastar para dejar el área para balero a 9.5"' x 12" de longitud. 

T, - {
2 

) +5=10.43[min] 
0.02 3150 

JO;r 

T, = {
2 

) +S=l2.57[min] 
0.01 3150 . 

9.5;r 

u ~Apuntes de proceso de cone. Agosto dd 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: 
TPC =2T..c +T2 +T3 +2(T4 +Ts +T6 +T1 )= 

= 2(4.6)+82.19+81.08+2(20.3+34.91+10.43+ 12 . .57)= 328.89 [min] 

- Tiempo de maniobras 
• Colocación = 

• Centrado 
• Lunetas 

10 [min] 
20 
1.5 

• Punto giratorio= 1 O 
• Retiro 10 
La suma es de = 65 [mini 

- Tiempo de preparación 
• Niveles de la máquina= 5 
• Lubricación de la máq. = 1 O 
• Colocación Htas. =20 
La suma es de = JS [mio) 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAll = r l'C + T\( + Tpp = 328.89 +65 +35 = 428.89 [min] = 7. l48{hr / p=aJ 
El tiempo estimado de la fabricación de la flecha modelo es de aproximadamente una 
jornada, es decir, ocho horas por pieza. Por lo tanto el tomo paralelo de referencia máxima 
que es de 915 ~ x 3058 [mm] de longitud puede producir una pieza por jornada, 
considerando 5 días por semana tenemos que mensualmente se podrán producir 20 piezas 
con las caractcristicas idealizadas que pusimos al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de fabricación para una pieza 
modelo(representativa) para la referencia promedio del Torno Paralelo. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación para una flecha intermedia de 
malacate de reparación de pozos, la cual tiene las siguientes características: 

--------- ·----- ---·---------- -- -- ----------------------- ------·----- ------------~ 

----· 
,--_,---¡ 

- ---· ' . 
----; ' ---

----; _. _ __; 

22· ~· s· 

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

/X 
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Acero AISI 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte de carburo de tungsteno 
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Vc=80 [m/min]= 3150 [inlmin] 
• Fo 12s-=O.Ol I [in/rev] ... para ap=0.125 .. 
• F0 250-=0.015 [in/rev] ... para ap=0.250" 
• Fosoo-=0.022 [in/rev] ... para ap=0.500" 

•'•. -, 

. t' -: ! _}.~ 

Omito Ja repetición de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia anterior, solo pongo el desglose de los tiempo de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF..s = T PC + T" + Tpp = 137.91 +31+20=188.91[min]=3.14[hrl p=a] 
Haciendo las consideraciones pertinentes al tiempo de las jornadas de trabajo, el torno 
paralelo de referencia promedio 508cj> x 1500 [mm] de longitud puede producir piezas 
modelo corno las anteriores con una frecuencia aproximada de 50 piezas mensualmente. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de fabricación para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia mínima del Torno Paralelo. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación para una flecha principal de 
cabrestante, la cual tiene las siguientes caracteristicas: 

' ' -+--i- 1 -¡ 
L__J l__j ---...; t

l ! 

f.-----'' 
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza. siendo los siguientes: 

Acero AISl 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte de carburo de tungsteno 
Usando aceite soh.:t;le en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Vc=80 (m/min]= 3150 [inlmin] 
• Fo 125-=0.0l l (in/rev] ... para ap=0.125" 
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• Fo 250-=0.015 [in/rev] ... para ap=0.250" 

Omito la repetición de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima, solo pongo el desglose de los tiempo de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAB = T re + T" + Trr = 41. 74+22+15 = 78. 74 [min] = 1.3 l[hr / p:a] 
Haciendo las consideraciones pertinentes al tiempo de las jornadas 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. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinados de cuñeros para una 
pieza modelo( representativa) para la referencia máxima de /a fresadora. 

Para hacer este cálcuJo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación de los cuñeros para una flecha 
principal del malacate de perforación, la cual tiene las siguientes características: 

1 r-----¡ ,___ __ --:) --- -) ----,- ¡_ 
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Las características del material y los parámetros 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. 
Parámetros de corte:34 

• Ve= 15 [rnlmin] 
• 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: 35 

T =Le +C 
pe f. 

~ Qi:. Gerling. Henrich. Alrededor de las máquinas herramientas. P. 130 
3

' Apuntas de procesos de cone. Q¡z_G1 

RO 



Le= Long. de corte [in] 
Fm =Avance [inlmin] 
C= Entrada y salidas de htas. en [min] 

Donde: 

- Primero se efectúa el maquinado del cuñero A, haciéndolo con dos pasadas con la 
profundidad mencionada. 

r ... = 2( 
10

·
5 

+ 5) = 23.24[min] 
1.57 

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

TB = ..,(_I_I_ +to)= 34.0 l[min] 
\.I.57 

- Haciendo el cuñero C en dos pasadas, pero como es igual al cuñero A 
Te =T.< = 23.34[min] 
- Por lo tanto el tiempo principal de corte es: 
T l'C =T.< + 7'8 +Te = 2(23.34 )+ 34.01 = 80.69[min] 

- Tiempo de maniobras 

• Colocación= 15 [min] 
• Centrado 20 
• Retiro to 
La suma es de = 45 [mini 

- Tiempo de preparación 

• Niveles de ta máquina = 5 
• Lubricación de la máq. =5 
• Colocación Htas. = 15 
La suma es de = 25 (mio) 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.iB =TPC +T" +Tpp =80.69+45+25[min]=2.51[hr/ r-aJ 

Por lo tanto la fresadora de referencia máxima que es de 1800 [Kg] x l 560[in2], puede 
producir aproximadamente 64 piezas mensualmente, con las características ideaJiz.adas que 
pusimos a1 principio. 

lU 



• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinados de cuñeros para una 
pieza modelo( representativa) para la referencia promedio de la fresadora. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación de los cuñcros para una flecha 
intermedia del malacate de reparación, la cual tiene las siguientes características: 

i ~---1 

~~ 
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Las características del material y los parámetros 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. 
Parámetros de corte: 

• Vc=l 5 [m/min] 
• fm= 30 mm/min] = l. 182 [in/min] 
• b= ancho de corte= 0.750 [in] 
• ap=prof. de corte= O. 1875 [in] 

Omito la repetición de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima, solo pongo el desglose de los tiempo de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.(JJ = T pe + T.u + Tpp = 81.89 + 35 + 25 [min] = 2.36{hr, p=u] 

Por lo tanto la fresadora de referencia promedio de 725 [Kg] x 637[in2]. puede producir 
aproximadamente 68 piezas mensualmente, con las características idealizadas que pusimos 
al principio. 
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• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinados de cuñeros para una 
pieza modelo(representativa) para la referencia mínima de lafresadora. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de fabricación de los cuñeros para una flecha 
intermedia del malacate de reparación, la cual tiene las siguientes características: 

---. -----
' ' 
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza., siendo los siguientes: 

Acero AlSI 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte de acero de alta velocidad HSS 
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Ve= 15 [rnlmin] 
• fm= 20 mm/min] =O. 787 [in/min] 
• b= ancho de corte= 0.500 [in] 
• ap=prof. de corte= 0.1875 [in] 

Omito la repet1c1on de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.Ul =7~ +T," +1'",.p =73.48+22+20[min]= l.95{hrl p=aJ 

Por Jo tanto Ja fresadora de referencia mínima de 363 [Kg] x -l08[in2). puede producir 
aproximadamente 82 piezas mensualmente, con las características idealizadas que pusimos 
al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de barrenado para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia máxima del Taladro Radial 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de barrenado de los barrenos pasantes de una 
brida para bomba de lodos. la cuaJ tiene las siguientes caracteristicas: 
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Las características del material y los parámetros 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. 
Parámetros de corte: 

• Vc=50 [ft/min] 

Se calculará 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 
diámetros que son: 1/4', 1/2". l ''. 1-1 112", 2". A continuación se presenta una tabla de los 
parámetros de corte para hacer más fácil su uso en los cálculos posteriores. ~6 

/ Ve [ftlmin] / f [mmlrev] J 

1 fm 
DIAM[ln] N[RPM] 

1 [mm/mini 
1/4 : 50 0.1 1 764 1 76.4 
112 ! 50 0.13 1 382 i 50 l 

1 1 50 0.21 1 255 l 53.5 ! 

1 112 50 026 191 50 
2 50 0.31 96 30 

Calculando el tiempo principal de corte: n 
- Procedemos hacer el cálculo del tiempo principal de corte con la broca de ~"4' 

TI = le +e= ~_Q__ + 1 = 2.04[min] 
f\t 76.4_ 

- Para la pasada con la broca de 1/2 ··41. 
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T .. = 
80 + 1 = 2.6[min] 

- 50 
- Para la pasada con la broca de l "ljl 

T3 = ~ + 1 = 2.5[min] 
53.5 

- Para la pasada con la broca de 1 w·c¡, 
T"' = 80

+1 = 2.6{min] 
50 

- Para la pasada con cpla broca final de 2"cp 
80 7( . ] T5 = - + 1 = 3.6 mm 
30 

- El tiempo para un barreno es de: 
Tp 11 =Ti +T2 +T3 + T4 +Ts = 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 1a = 8(13.40) = l07.2{min] 

- Tiempo de maniobras 
• Colocación = 

• Centrado 
• Retiro 

10 [min] 
20 
5 

La suma es de = JS (mini 
- Tiempo de preparación 

• Niveles de la máquina= 5 
• Lubricación de la máq.=5 
• Colocación Htas. =25 
La suma es de = 25 (min) 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAll = T f'(." + T'H + Trr = 107.2 +32 +35 = 177.2 [min] = 2.95[hr I p=aJ 

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

• A continuación propongo el calculo del tiempo de barrenado para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia prome<Üo del Taladro Radial 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de barrenado de Jos barrenos pasantes de una 
brida para oleoductos. la cual tiene las s1gu1entes características: 



Las características del material y los parámetros 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. 
Parámetros de corte: 

• Vc=50 [ft/min] 

Omito la repetiCión de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima. solo pongo el desglose de los tiempos de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.Ul = T PC +T." + Tpp = 48.85 + 28+ 25=101.85 [min] = l .69[hr / p=aJ 

Por lo tanto el Taladro Radial de referencia promedio de 1.25"4> x 0.074[m3], puede 
producir aproximadamente 94 piezas mensualmente, con las características idealizadas que 
pusimos al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo(representativa) para la referencia máxima del Torno Vertical 

Para hacer este cálculo pienso que dt:be ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de maquinado de la pista de frenado de un aro 
de frenado de malacate de perforación, Ja cual tiene las siguientes características: 
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza. siendo los siguientes: 

Acero AISl 4 140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte de carburo de Tungsteno 
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Vc=80 [m/min]= 3150 [in/min] 
• Fo m-=-0.011 [in/rev] ... para ar=0.125" 

Calculando el tiempo principal de corte: 

T =Le +C 
pe jN 

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

T PC = { ( 
1 (º] = 137.68{min] 

0.011 3150 
59~ 

Tiempo de maniobras 
• Colocación= 20 [min] 
• Centrado 25 
• Retiro IO 
La suma es de = 55 (mini 

-Tiempo de preparación 
• Niveles de la máquina= 10 
• Lubricación de la máq.= 10 
• Colocación Htas. = 20 
La suma es de =- 40 (mini 
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El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.-(/J = T PC + T.\t + Tpp = 137.68+55+40 = 232.68[min] = 3.87[/Jr / p=a] 

Por lo tanto el Tomo Vertical de referencia máxima de 60"«? x 48" altura x 3392 [kg], 
puede producir aproximadamente 41 piezas mensualmente, con las características 
idealizadas que pusimos al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo( representativa) para Ja referencia promedio del Torno VerticaL 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de maquinado de la pista de frenado de un aro 
de frenado de malacate de reparación. Ja cual tiene las siguientes características: 
~-------------------------------- --------------------
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza, siendo los siguientes: 

Acero AlSI 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte de carburo de Tungsteno 
Usando aceite soluble en agua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Vc=SO [m!min]= 3150 [inimin] 
• Fous-=O.OJl[in/rev] ... paraap=0.125" 

Omito la repetición de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima, solo pongo el desglose de Jos tiempos de fabricación como sigue; 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAB = T PC +T." + Tpp = 70. 77 + 40+35 = 145_ 77 [min] = 2.43[hr / p=aJ 



Por lo tanto el Tomo Vertical de referencia promedio de 30 .. ~ x 13.5" altura x 406 [kg]. 
puede producir aproximadamente 66 piezas mensualmente. con las características 
idealizadas que pusimos al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia máxima de la i\landrl/adora. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calcuJará el tiempo de maquinado del asiento de los preventores de 
peñoración, la cual tiene las siguientes características: 

Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pie.za, 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. 
Parámetros de corte: 

• Vc=80 [m!min]= 3150 [irv'minj 
• Fo1~s-=O.Oll [in/rev] ... paraap=0.125" 

Calculando el tiempo principal de corte: 
Le 

T =-+C 
pe JN 

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

TPC ={ { f1º]=22.17[min] 
0.011 3150 

4n: 
- Pero consta de cuatro asientos que dando de la Stb'lliente manera: 
Tp. 4 =4(22.l7)=88.70(min) 

- Tiempo de maniobras 



• Colocación = 1 O [min] 
• Centrado 30 
• Retiro 1 O 
La suma es de 50 [mio) 

- Tiempo de preparación 
• Niveles de la máquina = 5 
• Lubricación de la máq.= 10 
• Colocación Htas. = 20 
La suma es de = JS (min) 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAB = Trr: + T" + Tpp = 88.70+50+35 = 173.70 [min] = 2.89[hr / p=aJ 
Por la mandriladora de referencia máxima de 3400 [kg] x 2790 [in2]. puede producir 
aproximadamente 55 piezas mensualmente, con las características idealizadas que pusimos 
al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia promedio de la ,\.-landriladora. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de maquinado del asiento del cono de una 
bomba de lodos, la cual tiene las siguientes características: 

~~ 

Las características del material y los parámetros 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 ab>ua como lubricante y refrigerante. 
Parámetros de corte: 

• Vc=80 [mimin]= 3150 [in'min] 
• Fo 1:5-=Q.OJ I [intrev] ... para ap=-0.125 .. 

Omito la repettc1on de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en la 
referencia máxima, solo pongo el desglose de los tiempos de fabricación como sigue: 

QO 



El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TFAB = T re + T.1.1 + Tpp = 66.51+40 + 20 = 126 51 [min] = 2.43[hr I p=aJ 
Por lo tanto la Mandriladora de referencia promedio de 1966[kg] x 1926 [in2], puede 
producir aproximadamente 76 piezas mensualmente, con las características idealizadas que 
pusimos al principio. 

• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo(representativa) para la referencia máxima del Cepillo de codo. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de maquinado del cuñero de un copie para 
transmisión de potencia, el cual tiene las siguientes características: 

/ 
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Las características del material y los parámetros de corte son los usuales para este tipo de 
pieza, siendo los siguientes: 

Acero AISI 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte Buril de alta velocidad al cobalto 
Usando aceite soluble. 
Parámetros de corte:·18 

• v.= 12 [m/min] 
• V,= 24 [mlmin] 
• S= avance= l [mm/doble carrera] 
• b= 2.5 [mm] 
• J = 400 [mm] 
• l.= 10 [mm] 
• lu= 10 [mm] 
• Ancho= 25.4 [mm] 

Calculando el tiempo principal de cone:39 
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L=l+/11 +/., =400+10+10=420[mm] 

L 0.420 
T = - = -- = 0.035[mm] 

" V0 12 
L 0.420 

T =-=--=0.0J15[mm] 
' V, 24 

tiempo para la doble carrera 

T = T
11 

+ T, = 0.0525[mm] 

B =A+ 2.5 = 25.4 + 2.5 = 27.9[mm] 

z = B = 27·9fmm] = 27.9 :::> = = 28f.dobles carreras] 
s l[mmJ 

tiempo principal de corte 

T PC = Z • T = 28(0.0525)= l.47[min] 

2[mm]de profundiad para llegar al fondo del cuñero. 

~ (1.47) = 9.55[min] 
2 

- Tiempo de maniobras 

• 
• 
• 

Colocación = 
Centrado 
Retiro 

5 [min] 
10 
5 

La suma es de = 20 [mini 

- Tiempo de preparación 

• Niveles de la máquina= 5 
• Lubricación de la máq.= 5 
• Colocación Htas. = 1 O 
La suma es de = 20 (mini 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 

TFAB =TPC +T.,, +Tpp =9.55+20+20=49.55(min]=0.83[hr/ P=ª] 

Por lo tanto el Cepillo de codo de referencia má.xima de 420 [kgJ x 15.5 [in], puede 
producir aproximadamente 193 pie7.a5 mensualmente, con las caracteristicas idealizadas 
que pusimos al principio. 



• A continuación propongo el cálculo del tiempo de maquinado para una pieza 
modelo( representativa) para la referencia promedio del Cepillo de codo. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de maquinado del cuñero de un copie para 
transmisión de potencia. el cual tiene las siguientes características: 
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Las características del material y Jos parámetros de corte son Jos usuales para este tipo de 
pieza. siendo los siguientes: 

Acero AISI 4140 T con 22 HRC 
Herramientas de corte Buril de alta velocidad al cobalto 
Usando aceite soluble. 
Parámetros de corte: 

• v.= 12 [m/min] 
• v.= 24 [mimin] 
• S= avance= 1 [mm/doble carrera] 
• b= 2.5 [mm] 
• 1 = 320 [mm] 
• l.= 10 (mm] 
• lu= 10 [mm] 
• Ancho= 25.4 [mm] 

Omito Ja repetición de los cálculos ya que son similares a los que se hicieron en Ja 
referencia máxima. solo pongo el desgloS<! de los tiempos de fabricación como sigue: 

El tiempo total de Fabricación esta dado por: 
TF.UJ =TPC +T" +Trr =5.65+20+20=45.65[min]=0.76{hr/ p=a] 



Por lo tanto el Cepillo de codo de referencia promedio de 210[kg] x 12.46 [in], puede 
producir aproximadamente 21 O piezas mensualmente, con las características idealizadas 
que pusimos al principio. 

OBTENCIÓN DE LA ESTUIACIÓN EN LA DEMANDA MENSUAL DE PIEZAS 
PARA CADA MÁQUINA POR CADA REFERENCIA DE SELECCIÓN 

De Ja gráfica de participación de maqwnas(3-1) y asi como de información que se tiene del 
mercado estimaremos la frecuencia mensuaJ de trabajos realizados para cada maquina, pero 
no para cada rango de aplicación. Se presenta una tabla de los datos condensados para 
poder hacer los cálculos posteriores para cada referencia de selección por máquina. 

1 1 ¡ DEMANDA MAQUINA " p«fk:lpacldn .~ 
PfEZASIMAQl.JfNA • 1 

pzas/•ub 1 pzaa/me• "' PwtJ(TZOJ 1 tpz.maq/fn••l 

Tomo Paralelo 25.3 120 6 720 ! 182 ! 182 

~resadora Univenal 23 1 120 6 720 i 165.6 ! 165 

Fresadora de TO<Talll 23 120 6 720 1 165.6 1 165 

rratadro Radial 20.7 120 1 6 720 1 149.04 ¡ 149 

rromo Vertical 1 5.7 120 6 720 1 41.04 1 41 

Mandnladons 1.1 1 120 6 720 1 7.92 1 9 

Capilo 1.1 120 6 720 1 7.92 1 9 

Con los datos anteriores y con la información del paso 3, será suficiente para poder estimar 
el numero de maquinas para cada referencia de selección. 

Tomos paralelos 

Se obtendrá la frecuencia estimada de piez.as mensuales para cada referencia de selección 
por medio de la tabla 3-2 y proponiendo rangos para cada referencia de selección. 

Propongo tomar Ja media de las frecuencias de ambos rangos. con esto obtenemos el 
porcentaje de participación para Jos tomos paralelos por cada referencia de selección( min, 
prom. y max. ). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue: 

iRANGO 1 [INJJ FRECUENCIA JRANGO 2 [INJI FRECUENCIA ! PROMEDtOi PZA /MAQ 'oEMANDAIMESJ 

j VOLTEO i TASA % A i LONG : TASA j % B A+B / 2 [º~JI .(%PR0"11)(1•2J i 
MIN J 0-10 1 23138 60.52 j 0-24 J 25138 65.711 i 63.15 i 162 i 114.113 

PROM 1 10.1-20 J 12138 31.57 J 24.1-~ i 6138 15.76 i 23.67 i 182 1 43.tTT 1 

MA.X J 20.1-36 J 3138 7119 J 59.1-120 i 7/3a 11142 1 13.15 I 182 i 2J.U J 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo siguiente: 

# lvfA Q = [ Demantb estimada mensual l 
Capacidad ideal mensual J 
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REFERENCIA DEMANDA CAPACIDAD No. MAQ<MWAS 

MIN 114.93 120 96 

PROM 43.07 50 o.se 
MAX 23.93 20 12 

Si utilizarnos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85, 
aseguramos que la máquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. Bajo 
este criterio podemos afirmar que se estima una máquina para cada referencia de selección. 

Frnadora Universal y de Torrda 

Se obtendrá la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de selección 
por medio de la tabla 3-3 y proponiendo rangos para cada referencia de selección. 

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

!RANGO 1 (IN] FRECUENCIA RANG02 [IN) FRECUENCIA PROMEDIO PZA /MAQ !DEMANDA/MES 
PESO TASA %A AXB TASA 1 %8 A+B/2(%) MENSUAi.. !f%PR0"1flr:IJOJ 

MIN 0-363 33140 82.5 (µ()8 36140 go 86.25 330 1 2&4.fl2 

PROM 364-n5 5140 12.5 409-637 1/40 2.5 7.5 330 1 214.15 

MAX 726-1800 2140 5 633-1560 3140 7.5 6.25 330 
1 

20.U 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo s1gu1ente: 

# AíAQ = [!!.!!man_'!___a5_~~1mada mensual] 
Capacidad ideal mensual 

REFERENCIA ! DEMANDA ! CAPACIDAD No. MAQIAWAS 

MIN 1 2U.ts2 1 82 3.36 

PROM 1 M..75 ¡ 68 0.3529 

MA.X. 1 20.fl2 1 64 0.3125 

Si utilizarnos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85, 
aseguramos que la máquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. Bajo 
este criterio podemos afirmar que S-t: necesitan tres maquinas para la referencia mínima, y 
como entre las dos referencias restantes no se junta una, propongo seleccionar una maquina 
para la referencia máquina, ya que nos aseguramos que cumplimos con todos los rangos 
posibles. 

Taladro Raáuú 

Se obtendrá la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de selección 
por medio de la tabla 3-4 y proponiendo rangos para cada referencia de selección. 



1 
1 

1 
1 

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

RANGO 1 (lN) FRECUENCIA RANG02[1NJ FRECUENCIA !PROMEDIO PZA /MAQ :oEllANDA!WES 
DIAMETRO TASA %A VOL TASA %9 1 A+9/2 [%) MENSUAL !(%PROM}(J30J 

PROM 0-1.25 9/19 47.36 0-0.074 13119 68.42 1 57.89 149 i 85.25 

MAX 1.26-2.5 10/19 52.63 0.075--0.67 6/19 31.57 1 42.10 149 ! 52.73 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo siguiente: 

# MAQ =[Demanda estimada me!!:!!'!!!] 
Capacidad ideal mensual 

REFERENCIA DEMANDA CAPACIDAD No. MAQtANAS 

PROM H.25 94 1.16 

MAX 52.73 54 0.917 

Si utilizarnos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85. 
aseguramos que la maquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. 
Podemos afinnar que se necesitan una máqujna para cada referencia de selección. 

Torno Vertical 

Se obtendrá la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de selección 
por medio de la tabla 3-5 y proponiendo rangos para cada referencia de selección. 

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos. con esto obtenemos el 
porcentaje de participación para los tomos paralelos por cada referencia de selección(prom. 

) s od 1 . bl e muestra t o o antenor en una ta a como sigue: y ma.x. 
RANGO ¡RANGO! FREC 1 RANGO ! 1 1 PZA 

1 

PZA/REF l [IN] FREC. (IN) ¡ ' [KGJ 1 FREC. PROMEDIO I iMAO 
1 . i 

VOLTEO %A jALTURA! %9 1 PESO 
1 

%C !A•B•C r 3 [%JI :(%PROM)(182) 1 

PROM 1 0-30 «.« 1 0-13.5 1 «.4-4 1 0-406 1 33.33 1 40.74 ! 41 
1 

16.7 1 1 

MAX 31-60 55.56 1 1~ ! 55.56 ! 407-3392 1 66 67 \ 59.26 41 1 24 29 1 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo siguiente: 

# MAQ = [ De_'!Zu_'!__da es_~~'!!_ª'!<!_"!!_'!!__ua_I J 
Capacidad ideal menmal 

REFERENCJA DEMANDA i CAPACIDAD 1 No. ICAQtAHAS 

PROM 16.7 1 66 i 0.25 

MAX 24.29 i 39 1 0.62 



1 

1 

Si utilizamos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85, 
aseguramos que la máquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. 
Si sumáramos el numero de maquinas para ambas referencias al menos podríamos obtener 
una, pero esta seria de la referencia máxima para poder abarcar toda la gama de trabajos. 

11-landri/adora 

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

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

RANGO 1 [kg) FRECUENCIA RANGO 2[Sl2) FRECUENCIA ! PROMEDIO\ PZA /MAQ \DEMANDAl'lllES 
PESO TASA %A AXB TASA %8 j A+B I 2 [%) j MENSUAL !f%PROllflf:130J 

PROM 0-1966 617 85.71 0-1928 617 85.71 1 85.71 1 9 1 7.71 

MAX 1967-3400 117 14.28 1927-2790 117 14.211 1 14.28 1 9 1 1.:n 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo s1gu1ente: 

# MAQ = [Deman<!_<! e.\·tim~~~-'!!!:!!_\º1!!!!] 
Capacidad ideal men.'lua/ 

REFERENCJA DEMANDA j CAPACIDAD No.MAQUHAS 

PROM 7.71 1 76 00232 
-

MAX 1.2!__J_ 55 0.101 

Si utilizamos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85, 
aseguramos que la máquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. 
La utilización de esta máquina es muy baja, y para la referencia promedio ni se diga no es 
representativa ya que se ocuparía una pieza por mes. por pura criterio ingenieril no 
conviene seleccionar en este caso para referencia má.xima sino para la referencia promedio 
y cuando se presente un caso particular para la máxima se buscará una solución en su 
momento. 

Cepillo de codo 

Se obtendrá la frecuencia estimada de piezas mensuales para cada referencia de selección 
por medio de la tabla 3-7 y proponiendo rangos para cada referencia de selección. 

Propongo tomar la media de las frecuencias de ambos rangos, con esto obtenemos el 
porcentaje de participación para los tomos paralelos por cada referencia de selección{prom. 
y max.). Se muestra todo lo anterior en una tabla como sigue: 
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RANGO 1 [kg) FRECUENCIA RANG02[n) FRECUENCIA 1 PROMEDIOj PZA IMAQ IDElllANDAIMES 

PESO TASA %A CARRERA TASA ºA. B : A+B / 2 ["A.J \MENSUAL !1%Pff0M)(J30J 

PROM 0-210 8110 80 0-12.48 8110 80 1 80 1 9 1 7.2 

MAX 211 .... 20 2110 20 12.-47-15.5 2110 20 1 20 1 9 i 1.• 

Finalmente calculando el número de máquinas para cada referencia tenemos lo siguiente: 

# MAQ =[Demanda estimada mensual] 
Capacidad ideal mem·ual 

REFERENCIA DEMANDA CAPACIDAD No. MAQUrAIAS 

PROM 7.2 210 o 03"4 

MAX 1.• 193 0.009 

Si utilizamos un criterio de selección para una máquina completa que sea #MAQ>0.85. 
aseguramos que la máquina estará ocupado al menos el 85% de la jornada de trabajo. 
Es muy poca la participación de esta máquina en los trabajos de mantenimiento mecánico 
en los equipos petroleros, pero se debe contar con ella, propongo pues seleccionar una 
maquina para la referencia máxima 

QR 
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PAS07 

A continuación se presenta una tabla resumen de la selección técnica de las máquinas
herramientas que se consideraron a partir de la selección de mercado. 

TABLA RESUMEN DE LA SELECCIÓN TÉCNICA DE illAQUINAS 
HERRAMIENTAS 

"DE 
MAQUINA- PARTICIPACIÓN PARÁMETROS REFERENCIA DE CANTIDAD HERRAMIENTA ENEL CARACTERÍSTICOS SELECCIÓN 

MERCADO 

TORNO PARALELO 3.32 VOl TEO MAXJMA: J0"0-120'"l. 1 

TORNO PARALELO 5.98 DISTANCIA ENTRE PUNTOS 
PROMEDI0:20"0-59L. 1 

TORNO PARALELO 15.98 MINIMA; 10"0-24'"l. 1 

FRESADORA fS.325 PESO SOBRE LA MESA !MAXJMA: 1800 ko-1~0 in2 1 

FRESADORA 39.875 SUPERFICIE DE LA MESA ~MINIMA: 383 kg-408 in2 3 

TALADRO RADIAL 8.n ~ BARRENADO EN ACERO !MAXJMA; 2.5"0-0.87 m3 1 

TALADRO RADIAL 11.98 fvoL. SOBRE LA BASE !PROMEDIO: 1 .25'"0-0.07 m3 1 

TORNO VERTICAL 5.7 lvoL TEO-.A.L TURA-PESO 
1
MAXJMA: IS0"0-<48"H-3-400 ka 1 

MANORIL.ADORA 1.18 PESO-SUPERFICIE DE MEsJPROMEOIO: 1870 kn-1928 in2 1 

CEPIUODECODO 1 t.18 PESO-CARRERA iMAXJMA: 420 ko-18 in 1 

r: 100 12 

QQ 



3.2.2 SELECCIÓN DE LOS EQUIPOS PARA SOLDADURA 

La A WS clasifica a las máquinas de soldar de fabricación comercial en lo siguiente: 

TRANSFORMADORES 

. ROTATORIOS 

- CA 

- CD 

- CA/CD 

- MOTOR ELECTRICO 

{

- 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 estáticos, ya que se cuenta con energía 
eléctrica permanente lo que nos acota más la selección del equipo, fijándonos solamente en 
los transformadores, ya sea en cualquiera de sus tres casos. 

Según los comentarios de expertos en materia de equipo para soldar de empresas 
fabricantes, así como manuales de productos y máquinas de soldar para cada proceso, 
algunos procesos se pueden llevar a cabo con CA y otros de una mejor manera con CD. ~0 

Dado que hay una diversidad de consideraciones para estos puntos, se escogerán las 
máquinas de acuerdo a las características del proceso que ya fueron descritas en el capitulo 
dos de la presente tesis. 

Para la selección de los equipos de soldar propongo un pequer'lo método con base en los 
parámetros característicos de los mismos equipos, para cada proceso en particular. El 
método consiste en lo siguiente: 

1. Una vez que se tiene definido el proceso de soldadura a utili:zar, procedemos a la 
definición de materiales que se sueldan comúnmente en los trabajos de 
mantenimiento mecánico de nuestro nicho de mercado. 

2. Se definen los espesores depositados para cada tipo de material a soldar. Con los 
datos anteriores se buscan a través de tabuladores las condiciones de ampcraje 
requerido para cada tipo y espesor de material y todo se relaciona en una tabla.~ 1 

3. Presentar las curvas características del comportamiento de los parámetros antes 
citados y hacer el ajuste más conveniente para cada curva. 

"'°Entrevista con lng Femando Mcndoza; Centro de apoyo técnico de INFRA S.A. de C. V hecha el 9/juV02 
~• Cfr. Calrul&dores íNFRA.1'.fATIC 
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4. Valuar las ecuaciones obtenidas para tres valores característicos( máximo, promedio 
y mínimo), estos valores resultan de dividir el rango en X en tres partes iguales. Con 
los valores obtenidos se genera una tabla de comparac1on entre 
parámetros(máximos y promedio) y se pone una columna donde inferimos los 
parámetros para cubrir desde el mínimo hasta el máximo, los valores de esta 
columna serán las referencias de selección. 

5. Se define el ciclo de servicio para cada equipo. 

6. La cantidad de máquinas se obtiene de la frecuencia de reparaciones estimado del 
universo del nicho de mercado, así también calculando los tiempos de deposición de 
material de aporte para un modelo representativo de reparación. Con estos tiempos 
se pueden estimar cuantas máquinas para poder llevar acabo las labores que nos 
propusimos en el plan de negocios. 

7. Como último paso seria presentar la alineación para la selección económica, esta se 
puede presentar en forma de una Tabla que resuma todas las actividades que se 
hicieron del paso 1 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 
máquinas de soldar de CD son las más adecuadas para 
nuestra el propósito original de mantenimiento mecánico, 
con esto se acota más 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 según los resultados de 
nuestros parámetros de selección. 42 

PASO/ 
Los tipos de materiales que más se sueldan bajo este proceso son: 

• Aceros de bajo y mediano contenido de carbono (se sueldan con E-6013) 
• Aceros de baja aleación (E-70 18) 
• Aceros inoxidables y de mediana aleación (E-308L) 
• Hierros colados (E-Ni-CI) 

PAS02 
La tabla característica de espesores de material depositado y de amperaje consumido 
promedio es el siguiente: 

1 MATERIALES DE APORTE 

1 E-6013 1 E-7018 E-!il018 1 E-308L 
ESPESOR {mm~ AMPERAJE 

2.4 i 65 1 82 65 i 60 

3.2 1 105 132 115 i 95 

4 1 142 1 185 155 ! 132 

4.6 ! 175 238 185 1 

56 i 255 300 1 

6.4 ' 300 360 1 

PASOJ 
El ajuste lineal de lo anterior es: 
~-----·------- -----------~-~---·-----·----

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS 
DE LA SOLDADURA MANUAL 

o 2 4 6 8, 
ESPESOR OEPOSITAOO' 

--- --------- ·------' 
~2 Cfr. www.infra..com.mx 

1 
1 E-Ni-CI 'PROMEDIO lAi 

1 

1 60 1 70.4 

¡ 75 1 104.4 

l 120 1 148.8 1 

1 152 1 187.5 

! 1 277.5 

1 1 330 
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PAS04 
Para el proceso manual S1UA W tenemos lo siguiente: 

Y= 66.357X -105.87 

PROMEDIOS SELECCIÓN 
X•Esoeso< lmml Y-comente IAl Espe80f" [mm) Comente[A) 

Max 6.5 325.45 8.5 325.5 

Prom. 4.33 1111.45 4.33+2.1612-325 181.45+37.46/2•109.45 
Min. 2.18 37.48 

PASOS 

El ciclo de servicio es uno de los puntos más importantes en la especificación de una fuente 
de poder para soldadura. Expresa en porcentaje la porción 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 nonnalización de la AWS y NEMA, las unidades industriales para 
soldadura manual se califican con un ciclo de servicio de 60%. 43 

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

PAS06 Y7 

Con este antecedente procedemos a la selección en número de máquinas para los diferentes 
parámetros referenciales(máximo y promedio) que se tienen para el proceso SMAW y que 
son parte de la información del punto 4. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de rellenado para una pieza 
moddo(reprcscntativa). para la referencia máxima del Proceso Slt·L4 W. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza caracteristica para este 
parámetro. por lo que se calculará el tiempo de rellenado de un tapón roscado de modulo de 
descarga de bomba de lodo de perforación. la cual tiene las siguientes caracteristicas: 

.. 3 Cfr. Horwitz, Henry. SoldaduDL aplicaciong y práctica. p. 126 
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El material base es acero AISI 4140-T 
Electrodos E-7018 de 3116"4> 

Calculando el volumen de material depositado: 
n[)2 mil 7r 2 2 

V"'°P = V0 - V" = -·-¡- A - -;¡-A = ¡ E(D - d ) 

= ~(4.5X122 -112 )= 81.28[in3 ]=1332.08[cm3 fO.OO?~kg]=10.39 [kg] 
4 l lcm 

De la tabla 8444
, se obtiene la información que por cada 50 kg de electrodos envasados de 

E-70 l 8hay de 31 a 32 kg de metal depositado. Utilizando un promedio de ambos tenemos 
lo siguiente: 

p = (10.39kg - = l 6.49kg . { 50) 
31.5 

de la tabla 89, se obtiene el valor de deposición para el arnperaje de referencia má-Gmo(326 
[A]), que pars una hora( 1 h) se pueden depositar l. 9 kg de metal para los electrodos y que 
seleccionarnos, y como el ciclo de trabajo de las máquinas es del 60% el tiempo 
aproximado del arco es de: 

T =(1.9 kgx36) = 1.14[~] 
A h 60 h 

""'Qi:. Pamon. W.J. ~Ja 5Qldadura. P. 548 
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El tiempo para rellenar la pieza es de: 

T = 16.49 [kg] = 14.46 [hl :a] 
1.14 [kgl h] p 

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

#}vfAQ = ~~Íp=~<il_~::_~] = 2.72 
1 1 [p:as /me.<; J 

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso de los Tomos paralelos, podemos 
decir que se necesita al menos dos máquinas para el proceso SMA W para la referencia 
máxima de selección. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de rellenado para una pieza 
modelo(representativa), para la referencia promedio del Proceso S.UA W. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de rellenado de un extremo de flecha 
intermedia de malacate de perforación, la cual tiene las siguientes características: 

v: .. ;_~::. :.-. '. . --...... -- .. - -;:-

r-- - ~- - ... L - -. --.. - ...._ ~- - - ' . . 
-~-------~-----~ ¡ ¡ 

i 
¡ 1 

~ -~~- -~~- --r---
~:::::: :~· ::'.:>5.;:.._¿::- ~-~.:.... -:.::;~:;:_, ~.-_>J 
1 i 

El material base es acern AISI 4140-T 
Electrodo E-6013 de 3/16"~ 

Calculando el volumen de material depositado: 

-~ 



n:D 2 trrl 2 Ir 
vikp = v 0 -vd =-4-A--¡-A =¡E(D 2 -d 2

) 

= 1r (4.5X5 2 -4.5 2 )= 16.78 ~n3 ]= 215.1o[cm 3 f 0 ·007~*g] = 2.14 [kg] 
4 l Icm 

De la tabla g4·U, se obtiene la información que por cada 50 kg de electrodos envasados de 
E-6013 hay de 31 kg de metal depositado, tenemos lo siguiente: 

p = (2.14kg ( ~~) = 3.45kg 

de la tabla 89, se obtiene el valor de deposición para el amperaje de referencia 
promedio( 110 [AJ), que para una hora( 1 h) se pueden depositar 1.5 kg de metal para los 
electrodos que seleccionamos, y como el ciclo de trabajo de las máquinas es del 60% el 
tiempo aproximado del arco es de: 

r .• =(1.s~;X~)=o.9[k:J 
El tiempo para rellenar la pieza es de: 

1. - 3.45 [kg] - ... 83 [hl ] 
- 0.9[kg1'11 - .). P=ª 

La cantidad de piezas por jornada es de 2.08, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales 
que tiene para rellenar por proceso SMA W dado los parámetros es de 41.71 (pzas/mes]. 
Estimando una frecuencia de piezas con esas características a rellenar son de 
aproximadamente 50 [pzas/mes]. por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente: 

50 [p=a.~ /mes] 
#Al-lQ= ----~ - ···· = 1.19 

41. 71 (p=as /mes] 
Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso anterior, podemos decir que se 
necesita al menos una máquina para el proceso SMA W para la referencia promedio de 
selección. 

3.2.2.2 EQUIPOS DE SOLDADURA PARA ELECTRODO CONT/i'VC:O (MIG). 

Como se citó en el punto 2.5.3 del capitulo 2, el sistema MIG es un proceso de corriente 
directa CD, con polaridad invertida. Además de esta caracteristica debe ser equipos de 
potencial constante, ya que suministra cierta intensidad adecuada a la velocidad de 
alimentación que se establezca del ekctrodo 

PASO/ 
Los tipos de materiales que más se sueldan bajo este proceso son: 

• Aceros de bajo y mediano contc:nido de carbono ( 1 ) 
• Aceros de baja aleación (2) 
• Aceros inoxidables y de mediana aleación (3) 

~' Qi. Pattton, W.J. Ciencia v t~nica de la soldadura. P 548 

1M 



PAS02 
La tabla característica de espesores de material depositado y de amperaje consumido 

d" 1 .. prome 10 es e s1gwente: 
MA TERJALES DE APORTE 

1 2 3 ~OlllEDIOS [Aj, 

ESPESOR [nvn} AMPERA.JE 

3.2 125 125 

4.8 145 145 125 

6.4 165 165 145 

7.9 185 185 185 

9.5 205 2~ 185 

PAS03 

COMPORTAMENTO DEL PARAMETRO EN 
MIG 250 ,..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

y= 11.891x + 84.091 
200 

~ 150 

i 100 +----------·---·---------< 

50 +----------------------; 
o +-~~~~~~~~~~......-~~~-..-~-------

o 2 4 6 

PAS04 
Para el proceso ,K/G tenemos lo siguiente: 

Y= l l.891X+84.091 
PROMEDIOS SELECCIÓN 

125 

138.4 

158.4 

178.4 

198.4 

.X•!=__,,. lmml Y-Conient.e IAI Etlp4t50<' {mm) Coniente {A) 

Max 9.5 197.05 9.5 197.05 

1 

Prom 6.33 ' 159.42 8.33+3.1612-4. 75 159."2+121.8712•140.54 
Min 3.16 1 121.67 

PASOS 
Para estos equipos por considerarse como semiautomáticos, por normatividad industrial 
deben ser para un ciclo de servicio de 100%, sin sobre pasar Jos limites establecidos de 
temperatura. 46 

Dado lo anterior usa.remos los dos parámetros que son el amperaje y como parámetro fijo el 
ciclo de servicio. 

46 lbid. p. 126 
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PAS06 Y7 

Con este antecedente procedemos a la selección en número de máquinas para los diferentes 
parámetros referenciales(má.ximo y promedio) que se tienen para el proceso MIG y que son 
parte de la información del punto 4. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de rellenado para una pieza 
modelo( representativa), para la referencia máxima del Proceso .UIG. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de rellenado de un tapón roscado de modulo de 
descarga de bomba de lodo de perforación, la cual tiene las siguientes características: 

¡ 
1 

°"'"'"í.~'.A._ :..E 
.u-::- :i.. 

_i __ 
1 
J 
J 

' ' i 
·'r ' ,. •. 
...::---'-·~_) 

El material base es acero AISI 4140-T 
Electrodos de alambre continuo de l/16"cjl 

Calculando el volumen de material depositado: 

V ""P = V
0 

- v~ = nD: A - nz1i A = !!_ E(D:: - d 2 ) 
4 4 4 

= 1r (4.sX12i -112 )= 81.28[i11 3 ]=1332.08[cm3 fO.OO?~.tg]=10.39 [kg] 
4 l lcm 

de la gráfica de "efecto del diámetro de alambre y extensión energizada en el peso del 
metal" se obtiene el valor de deposición para el amperaje de referencia máximo( I 97 [AJ). 
que es de 2 (kg:hr] de acero. El tiempo para rellenar la pieza es de: 

T = !~~_[~~) = 5.19[h1 p=u] 
2 lkg/ h] 

La cantidad de piez.as por Jornada es de 1.53, por lo tanto la cantidad de p1a.as mensuales 
que tiene para rellenar por proceso MIG dado los parametros es de .30.79 [pzas.mes]. 
Estimando una frecuencia de piezas con esas características a rellenar son de 
aproximadamente 30 fpzas..mes]. por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente: 



# MAQ = 30 [p=as I mes] = 0 _915 
30. 79 LD=as I mes] 

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso del proceso SMA W, podemos 
decir que se necesita al menos una máquina para el proceso MJG para la referencia máxima 
de selección. 

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

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de rellenado de un extremo de flecha 
intermedia de malacate de perforación, la cual tiene las siguientes características: 

El material base es acero AISI 4140-T 
Electrodos de alambre continuo de 0.045"4> 

Calculando el volumen de material depositado: 
n:D2 mil Ir 

V =V -V =-A--A=-E(D 2 -d2
) 

dq> D d 4 4 4 

= 1r (4.sXs 2 -4.5 2 )=16.78 ~n3 ]= 275.10 [cm 3 f O.OO?~kg] = 2.14 (kg) 
4 l I~ 

de la gráfica de ''efecto del diámetro de alambre y extensión energizada en el peso del 
metal" se obtiene el valor de deposición para el amperaje de referencia promedio( 141 [A]). 
que es de 1.6 (kg/hr] de acero. El tiempo para rellenar la pieza es de: 

T 2.14[kgj 1 ~4[11 ] = -r-·-·1 = . .> 1 P::ª 1.6 kglh 

La cantidad de piezas por jornada es de 6.7, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales 
que tiene para rellenar por proceso MIG dado los parámetros es de 134 [pza.s/mes]. 

10Q 



Estimando una frecuencia de piezas con esas características a rellenar son de 
aproximadamente 50 [pzas/mes], por lo tanto la cantidad de equipos es la siguiente: 

#AlAQ = SO lP=asl m:·i = 0.373 
134 rP=us 1 mes] 

Utilizando el criterio fraccionario que se usó anteriormente, podemos decir que para la 
frecuencia dada no se necesita ninguna máquina para esa referencia de selección, quizá se 
pueda complementar con Ja selección anterior. 

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

3.2.2.3 EQUIPOS DE SOLDADORA PARA ARCO SV.UERG/DO 

Como sabemos por el proceso de arco sumergido se pueden 
hacer grandes cantidades de aporte en un material ba~. así 
como los espesores de los depósitos pueden ser elevados. 
Para el caso de mantenimiento mecánico este proceso se 
considera como semiautomático. 

PASO/ 

Los tipos de materiales que más se sueldan bajo este proceso 
son: 

• Aceros de bajo y mediano contenido de carbono ( 1 ) 
• Aceros de baja y mediana aleación (2) 

PAS02 

Dado lo anterior conseguí una tabla de valores regulatorios para aceros donde parten del 
espesor del material depositado y continúan con una serie de parámetros que se describirán 
a continuación.~7 De la tabla nosotros haré el ajuste necesario para poder obtener los rangos 
de trabajo. 

~,,E_S_P_E_S_O_R~O-E-L,~O~IAM~.-D-E-L~j~~~~~~¡,~~~~~.,--~A-V-~~ 

MA TERIAl. 

1 

ELECTROOO ; AMPEAAJE (AJ VOLT ,IUE M [mmlmro) 1 
DEPOSITADO. i 1 

4 2.4 375 30 1000 1 

'
7 Cfr. wv.w geocities.com(mfosoldadurasltabladcregulacion_ucoswner htm 
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12 

16 

20 

25 

30 

35 

1200 

$: 1000 
UJ 

~ 800 

~ 
600 

400 

200 

o 
o 

4.8 750 35 800 

4.8 800 36 550 

4.8 925 38 450 

6.4 925 36 450 

6.4 925 36 350 

6.4 1000 3-4 280 

PAS03 

COMPORTAMENTO DE LOS PARA METROS 
DEL ARCO SUMERGIDO 

y= --0 B533x2 + 51.529x + 200 B 

10 20 30 40 
ESF50R (rrrrf 

PAS04 

Para el proceso SA W tenemos lo siguiente: 
y= -0.8533X 2 + 5 l .529X + 200.8 
Como sabemos que para las reparaciones que se tienen en el nicho de mercado el espesor 
máximo aproximado que podemos aplicar en las piezas es de 18 [mmj, con esto acotamos 
el rango de espesores para el cual valuaremos nuestra ecuación. 

j PROMEDIOS I SELECCIÓN 

lx•EspeSO< (mmJIY•Comente [AJ¡ Espesor [mm) Comente (Al 

Max 111 851.85 18 652 

Prom .__ __ 1'""2'--_ __.__.:::696=.2::..:7'---1 698.27+-479.2512•587.76 
Min 1 s 47925 

PASOS 

Para estos equipos por considerarse como semiautomat1cos, 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 parámetros que son el amperajc y como 
parámetro fijo el ciclo de servicio. 

1 1 1 



PAS06 Y7 

Con este antecedente procedemos a la selección en número de máquinas para los diferentes 
parámetros referenciales(má.ximo y promedio) que se tienen para el proceso SAW y que 
son parte de la información del punto 4. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de rellenado para una pieza 
modelo( representativa), para la referencia máxima del Proceso SA W. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro, por lo que se calculará el tiempo de rellenado de la pista de frenado para un 
tambor de frenos de malacate de perforación, la cual tiene las siguientes características: 

El material base es acero AJSI 4140-T 
Electrodo de alambre continuo de 3/16"41 

Calculando el volumen de material depositado: 
nf.)2 mJ2 R 

V Jc.p = VD - Vd = --· A - --- A = - E(D 2 
- d 2

) 
4 4 4 

= ;r {11X59 2 -582 )= 1010.8 ~n 3 ]= 16564.16 [cm3 fO.OO?~kg]=129.19 [kg] 
4 l l~ 

de la tabla de regulación de soldadura por arco surnergido48
, se obtiene el valor de 

deposición para el amperaje de referencia máximo(852 [AJ), que es de 15 [kg¡hr] de acero. 
El tiempo para rellenar Ja pieza es de: 

""~. www geocitics com/infosold.adura.s/vcntajiu_arcosumcr.htm 

117 



T== 129.19(kg]==8.61(h/ _a] 
15 [kg / h] P= 

La cantidad de piezas por jornada es de O. 93, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales 
que tiene para rellenar por proceso SA W dado los parámetros es de 18.57 [pzas/mes]. 
Estimando una frecuencia de piezas con esas características a rellenar son de 
aproximadamente 5 [pzas/mes], por Jo tanto la cantidad de equipos es Ja siguiente: 

5 [p=as / mes] 
# A1AQ = 18.s:¡ tp;;-T~;~ ... ) = 0.27 

Utilizando el criterio fraccionario que se aplico en el caso del proceso SMA W, podemos 
decir que no se necesita ni máquina para el proceso SA W para la referencia máxima de 
selección, hay que ver que pasa para la referencia promedio, a ver si juntas se pueden llegar 
a la cantidad de una máquina para el proceso. 

A continuación propongo el cálculo del tiempo de rellenado para una pieza 
modelo( representativa). para la referencia promedio del Proceso SA W. 

Para hacer este cálculo pienso que debe ser con una pieza característica para este 
parámetro. por Jo que se calculará el tiempo de rellenado de Ja pista de frenado para un 
tambor de frenos de malacate de reparación de pozos, la cual tiene las siguientes 
características: 

'' 
' 
: ' __ ·¡_ 

¡ ¡ 

; ¡ 
il 
'1 
: 1 

~,.·.¡·-
¡: 11 'l l 1 /¡ : :¡ 
~ ~~- -.-:iJ 

El material base es acero AISI 4140-T 
Electrodo de alambre continuo de 3/16"~ 

Calculando el volumen de material depositado: 
tá)2 mil ¡r ' ' v-k,. = vn -v" = 4 -- A- -4 -A = 4 E(D- -d-) 

= "(8XJ5 2 -34 2 )= 433.53 ~n 1 ]= 7104.44[cm3 f0.007~.tg] == 55.41 (.tg] 
4 l lcm 
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1 

de la tabla de reguJación de soldadura por arco sumergido49
, se obtiene el valor de 

deposición para el amperaje de referencia promedio(588 [A]), que es de 10.35 [kw'br] de 
acero. El tiempo para rellenar la pieza es de: 

T = 55.4I [kg] = 5.35 [hl =a] 
l0.35[kglh] p 

La cantidad de piezas por jornada es de 1.49, por lo tanto la cantidad de piezas mensuales 
que tiene para rellenar por proceso SA W dado los parámetros es de 29.89 [pz.as/mes]. 
Estimando una frecuencia de piez.as con esas características a rellenar son de 
aproximadamente 6 [pza.s/mes], por lo tanto la cantidad de equjpos es la siguiente: 

. 6 (p=as /mes] 
# A.fAQ = ;------ ------:-·- --

1 
= 0.20 

-9.87 (p::as I me.~ 

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

PASO 7 

A continuación se presenta una tabla resumen de la selección técnica de los equipos de 
soldadura que se consideraron a partir de la selección de mercado. 

TABU RESUMEN DE Ll SELECCIÓN TÉCNIC4 DE LOS EQUIPOS DE 
SOLDADURA 

1 

1 

/CANTIDAD 
PARÁMETROS i REFERENCIA DE PROCESO 1 CARACTERISTICOS 

1 

SELECCIÓN 
1 1 

SMAW : ESPESOR DEL DEPósno ! MAx!MA: 6.5 mm x 32lS A i 2 

SMAW 1 CORRIENTE ! PROMEDIO: 3.25 mm x 11 O A 1 1 ¡ 

!M/G l ESPESOR DEL DEPósTIO ¡ MÁXIMA 6.5 mm x 32lS A 1 
1 .... CORR>ENTI; ¡ PROMEO<O. >.2$ mm .. "A; 

1 
1 o 

ISA W ----+-E_S_P_E_SOR DEL DEPósTIO ! MAXIMA. 6.5 mm x 32e A 1 

F SAW CORRIENTE _____ ..._¡ P_R_OM_EOl--0-: -325--m-m_x_1_1_0_A_.,---'-O---I 

- ~ i 5 

•
9 ,Cfr. v.·ww goocities com/infosoldadura.s/ventajas_arco:rumcf' htm 
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3.3 CRITERIOS ECONÓMICOS 

El criterio económico es muy importante para hacer la selección adecuada de la maquinaria. 
Por lo general en las empresas relacionadas al mantenimiento mecánico Ja selección 
económica del equipo esta regida por un solo criterio de mercado, si la más barata de las 
opciones, pero esto no garantiza que sea la opción más viable del conjunto de maquinaria 
que se puede comprar, ya que la mejor opción no esta basada en esta única variable. 

Utilizando las herramientas de la ingeniería económica podemos analizar que alternativas 
de solución son las mas adecuadas para satisfacer nuestro problema de selección de 
maquinaria y equipo. Siendo más particular propongo utilizar una herramienta básica de la 
ingeniería económica. la del Valor Presente y continuación se describirá su uso. 

El método del ~·alor presente se puede utilizar para dos casos diferentes, estos son los 
siguientes: 

a) Cuando se presentan vidas útiles iguales en la maquinaria y equipo 
b) Cuando presentan vidas útiles diferentes. 

Como sabemos en el contexto nacional porcentaje de las empresas adquiere maquinaria ya 
sea nueva o usada, dependiendo de las situaciones financieras de las empresas y así como 
sus políticas de inversión. Debido a lo anterior el método cubre perfectamente ambas 
posibilidades ya que no discrimina esta condición, si no todo se calcula con base en sus 
vidas útiles, independiente mente de la condición de compra de la maquinaria y equipo. 

3.3. l MÉTODO 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 útiles. El método consiste en analizar en el presente el 
comportamiento económico de un equipo. S<J 

Para llevar a cabo el método es necesario conocer las variables que están implicadas y que 
su valor real dependerá de la información del mercado que se tenga para cada equipo. 
Como es parte de un ejemplo descriptivo del método tratare de utilizar valores en la s 
variables lo más apegado a la realidad. 

Las variables a considerar son las siguientes: 

Vida Útil (J'V): Es el periodo en el tiempo durante el cual el equipo brindara un servicio 
útil, se puede establecer en años de vida útil. 

Costo Inicial (Cl): Es el valor actual que el equipo tiene, es el precio de compra de cada 
equipo. La unidad de referencia es cualquier denominación monetaria. 

$0 Qi:. Apuntes de lngenicria EconómiC4. Julio del ~001 
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Costo A11ual de Operación (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 denominación monetaria 

Valor de Salvamento (VS): Es la cantidad de dinero que se puede recuperar de la máquina 
o equipo al venderla al término de su vida útil. La unidad de referencia es cualquier 
denominación monetaria. 

Valor Presenle (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 más atractiva que maneja una empresa semejante al rubro 
de esta en particular, para este caso seleccionamos la tasa de costo capital promedio CCP, 
es una tasa que se utiliz.a cuando las inversiones realizadas por las empresas se realizan con 
ca pi tales propios.~ 1 

Una vez que definirnos las variables del valor presente, lo que procede es agrupar toda la 
información necesaria para poder efectuar el método. 

3.3.J.I VALOR PRESENTE CON VIDAS VTJLES IGUALES 
Esta herramienta es parte dd método general para la selección de maquinaria en su parte 
final y como la disposición de información real para los valores de las variables es un poco 
dificil de conse!,>uir, propongo ejemplificar de manera unitaria las dos variantes del 
método(vidas iguales y vidas diferentes), claro tratando de hacer los cálculos con los 
valores más 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 tomo paralelo de Referencia 
Mínima, presento una tabla con las caracteristicas técnicas y además enlistarnos los valores 
para las variables para el valor presente. 

'PARÁMETROS ¡UNIDAD REFERENCIA ¡ SSOBT 

1 

SN 50 C 

1 
MINIMA 

Volteo (mml 1 

O!st.. entre ounto. 1 

lpe90 m6iómo de la eieza ¡ 
'"' ' 
·..,,am. del agtJJMO del huMlo ¡ 
1 . ; 
.Gama de Velocidades 1 

'Avance-e 
1 
1 

!ripos de Roscas 

i 

' :Marca 

mm 

mm 

kfil 1 

mm 

RPM 

mm/rev 

KW 

254 

615 

• DE MAQUINAS 
UNA(1) 

1 

1 250 270 i 

1 1000 1 1000 1 
1 450 ! 300 1 1 

1 "' 1 " 1 
' ~1800 ! 22 !>-2000 o 032·38 9 í o ~~ í 
l Metncas Whlrwot1h ! Metnc:aa. 1 

1
1 m~. 0 p · ,\l\lhltworth. modulo. 
• r OP.C.P. ¡ 

' 11(15HP) 75(!0HP) 1 

TOS TRENCIN 1 STROJTOS 

,. !:fr. El financiero. Mercados· indicadores líderes. P 1 A . 24 de julio de 2002 
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~ARJABLESECONOMICAS UNIDAD A e . vu AÑOS 10 10 . CI $ 22,8000 198000 . CAO $ 22,000 28,000 . vs $ 25,000 32,000 . l. % 6.15 6.15 

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

TORNO A 
/=6.15% VS-25,000 

o 1 2 4 s 6 7 8 9 

CA0-22,000 

CI - 218.000 

TORNOS 
I=6.15% VS-32.000 

CA0-28,000 

c1- t9s.ooo 

Efectuando los cálculos de valor presente: 

VP_., = 228,000+22,00o(P I A,6.15%,10)-25,0oo{PI F,6.15%,10) 

Donde: 

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

. p/ [(1 +i)'" - IJ 
(PIA,1,n)==> /A= i(l+i)" 

(P/F,6. 15%, 1 O) = Presente dado un futuro al 6.15% de interés anual a diez ai\os. 

. 1 
(p / F, i, n) ==> P/F = (--)-

/. l+i" 
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Por lo tanto el cálculo del valor presente de la máquina A es: 

VP = 228,000 + 22,000[ (I + 
0

·
0615 >

10 

- l ]- 25,ooo[ 
1 J 

A 0.0615(1 +0.0615)1º (1 +0.0615Y° 

VPA = 228,000 + 22,0oo(7.3080 )- 25,0oo{0.550) 

VPA ".° 375,026 

Calculando el valor presente de la máquina Bes: 

VP8 = 198,000+28,ooo(P / A,6.15%,10)-32,000(P / F,6.15%,10) 

{ 
(l+0.0615)1°-l ] [ l J VP8 = 198,000 + 28,00 ( )10 - 32,000 ( )10 0.0615 l+0.0615 l+0.0615 

VP8 =198,000+28,00o(7.3080)-32,00o(0.550) 

VP8 = 385,024 

Por los criterios del valor presente la mejor opción será siempre la que refleje el menor 
valor presente de ambas opciones, con esto podemos decir que el Tomo A. el STROJTOS 
iUOD. S 50 BT con las variables que consideramos, es la opción más viable. 
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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 aplicará de 
igual manera el método del valor presente salvo algunos cambios por Ja condición de las 
vidas útiles diferentes. A continuación se presenta la tabla de los valores de las variables 
para la selección en este caso de una fresadora de referencias de selección promedio. 

PARÁMETROS UNIDAD REFERENCIA FGS 40 T 1 MK GF 2798 
PROMEDIO 

SLIDftmcie de tr11baio in2 637 1 868 992 

PMO maximo a.obre la mesa kg 725 800 630 

lAvances mm/min 10-2000 l 12.5-1600 

Velocidades RPM 56-2800 31.5-1600 
1cono No. • DE MAQUINAS UNA 15050 1$050 

'p . 1 KW (1) 11 (15 HP) 14(19HP) ¡ olencta del moror prr¡apal 

;Marca STROJTOS MK 

VARIABLES ECONOMICAS 1 A B . vu AÑOS 12 6 . CI 1 $ 485,000 J.42,000 . CAO $ 32,000 26,000 . 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 número de años de vida útil. Para efectuar esto se recomienda 
calcular con el mínimo común múltiplo para ambas vidas. 

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

FRESADORA A 
/-6../S~' vs--120.000 

, . 
o 4 6 11 9 ,.___.--.~--.~~~~~__,~--.~~~~~~~12•VU-=o ~ ~ 

CA0 • 32,000 

C/ -::. 

FRESADORAS 
/-6.15% Vs-98.000 

o 2 3 .( s 6-VU 

CA0-28.000 

Cl•3.C2.000 
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1 
' i 



El mínimo común múltiplo de las vidas es: 

Para la opción A 
Para la opción B 
parcial 12 años 

Calculando el valor presente de A: 

J 2( 1)=12 => Es un ciclo normal 
6( 2)= 12 => Habrá que trasladar el valor presente 

VJ>.4 = 485,000+32,00o(P I A,6.15%,12)-120,00o(P / F,6.15%,12) 

{ 
(1 +0.0615)

12 
- J J { 1 J VP...c = 485,000 + 32,00 ( )12 -120,00 ( )12 0.0615 1+0.0615 l+0.0615 

VP,. = 485,000 +32,00o(8.3 l 53)-120,000(0.4886) 

VP...c = 692,457.58 

Calculando el valor presente para la opción B para 1 ciclo: 

VP8 = 342,000+28,00o(P I A,6.15%,6)-98,00o(Pt F,6.15%,6) 

VP =342,000+28,00J (I+O.OólS)
6

-I J-98,rvvf I ] 
B VL 0.0615(1+0.0615)6 VVVU1 +0.0615)6 

VPB = 342,000 + 28,00o(4.894 )-98,000(0.699) 

VPB = 410,530 
Trasladando ese valor presente en 12 rulos 

o 6 

410.530 

VPB.llA.~ = 410,53o(A / P,6. l5%,6XP / A,6.15%,12) 

VP = 41053 1+0.0615 -1 • J+0.0615 -1 o[ ( )6 ]-1 [ ( )'2 J 
B.llA.\O.v • 0.0615(1+0.0615)6 0.0615(1+0.0615)12 

VPB.1u..m = 410,530(0.2043X8.3153) 

VPB.12.(.\0s = 697,492 
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Tenemos que VPA < VP8 , por lo tanto la opción A es la mejor económicamente. Aquí se ve 
claramente que a veces lo más barato no es lo más conveniente no basta con saber su costo 
inicial, sino reforzándolo con un análisis de valor presente tenemos mejor idea de que 
equipos seleccionar. 

Con los dos ejemplos anteriores queda bien claro que son muy útiles las herramientas de la 
ingeniería económica, solo basta saber aplicar bien los criterios y el método del valor 
presente. Este método sirve para la selección económica de cuaJquier 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 información disponible. 

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

Considero que se cumplieron en su totalidad los objetivos propuestos en un m1c10, que 
fueron la obtención y manejo de información técnica y el desarrollo del algoritmo para la 
selección de maquinaria y equipo. A partir de esto se presentaron los pasos generales para 
llegar a cumplir con los objetivos, que son los siguientes: 

1. Planteamiento de un nicho de mercado 
2. Obtención de la información técnica de los trabajos objetos de mantenimiento 

mecánico. 
3. Ordenamiento estadístico de la información 
4. Consulta bibliográfica de los tipos de maquinaria y equipo con especificaciones 
5. Consulta bibliográfica de los alcances del mantenimiento mecánico 
6. A partir de la información anterior, se genera el algoritmo básico para la selección 

de maquinaria y equipo. 

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

Además quiero comentar brevemente el resultado que obtuve en el algoritmo de selección. 
Como se vio en el capitulo tres, partimos de tres critenos que están respaldados 
técnicamente. 

Se compararon las necesidades de cada parte de los trabajos contra la disponibilidad de la 
maquinaria para realizarlo, esto generó buenos resultados de adaptabilidad de cada 
máquina, lo que permitió un gran avance en el punto de partida ya que se acoto la selección 
de la maquinaria y equipo. 

Se procesó la información para conseguir los par.i.metros de selección 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 el nicho de mercado. 

De esta manera puedo afirmar que el uso de: las herramientas matemáticas propuestas en el 
desarrollo del algoritmo de sclcccion fue muy adecuado. También tengo muy presente que 
puede ser mejorado. qui7 .. ás añadiendo otras herramientas que no conozco o no están a mi 
alcance. 
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Reiteró pues que se cumplió el principal objetivo, la selección optima de maquinaria y 
equipo, que estuvo respaldada con criterios técnicos, un fuerte aparato crítico y demás 
información comercial y de campo consultada. 

Una de las conclusiones a las que llegue, es que la implementación de los equipos 
modernos 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 
están la de sus altos costos de inversión, altos costos de operación, hay bajos volúmenes de 
producción, por lo regular estos equipos son para fabricación de productos nuevos, y en el 
nicho de mercado se presentan numerosas reparaciones lo que no hace factible su 
utilización. 

Como comentario puedo citar que a lo largo de la investigación, me di cuenta que esto del 
mantenimiento mecánico no es una actividad que solo se de en los países subdesarrollados, 
sino que actualmente hay muchas empresas de este rubro en países de primer mundo como 
Estados Unidos, Canadá e Italia. 

Queriendo decir con lo anterior, que el mantenimiento mecánico es una actividad muy 
importante y esta presente en el desarrollo de cualquier pais. Debemos prestar mayor 
atención corno ingenieros mecánicos. para presentar propuestas que contribuyan con la 
mejora continua de esta acti-..idad industrial. 

Haciendo referencia nuevamente a la tesis, puedo sugerir que para mejorar el método de 
selección, se podria implementar el uso de herramientas modernas como es la computación. 
Creando un programa flexible. amigable y confiable, que nos ahorrara todos los cálculos 
que se tienen que efectuar. limitándonos solamente a hacer uso adecuado de los valores 
para el nicho de mercado en particular. 
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