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#D Pemex MANUAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
Y MANTTO. DE POZ0S ,

PROGRAMA MQDUIAR‘
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
UNIDAD DE PERFORACION Y MANTENIMIENTO DE POZOS
GERENCIA DE TECNOLOGIA

Duracion total: 160 horas

1. Alternandose viernes y sdbado cada 15 dias en horario'de 8:00 a 18:00 horas
Dos acciones de 10 horas cadauna: =~ =~

1. Villa Hermosa, Tabasco. Inicic viernes 19 de julio
2. Poza Rica, Veracruz. Inicio viernes 20 de junio

PRESENTACION

Mantenimiento es una aplicacién de la ingenieria para obtener el maximo
aprovechamiento de. los recursos de la empresa, su maxima disponibilidad, alta
fiabilidad y seguridad, dentro de un marco economico.

MODULO | _
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO
Duracion total: 20 horas. Dos acciones

Viernes 19 y sdbado 20 de julio, Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 26 y sabado 27 de julio; Poza rica, Veracruz de 8:00 a 18.00 horas

OBIEITVO
Establecer los procedimientos fundamentales para una adecuada administracion del
Sistema de Mantenimiento.

TEMARIO

. Conceptos basicos de mantenimiento.
. Tipos y filosofia del mantenimiento.

. Habilidad y vida.

. Mantenimiento externo. Contratacion.
. Planeacion del mantenimiento.

. Organizacién del mantenimiento.
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19 de julio — 26 de octubre. Villa Hermosa Tabasco
26 de julio — 2 de noviembre. Poza Rica Veracruz
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7. Programacion del mantenimiento.
8. Control. Flujo de informacién.

9. Rendimientos. Precios unitanos.
10. Costos y presupuestos.

11. Manual de mantenimiento.

12. Hemplos y conclusiones.

MODULO 1t
MAN'IFNIM]E\I'IO RUTINARIO 1
Duracién 20 horas. Dos acciones

Viernes 2 y sibado 3 de agosto Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 9 y sabado 10 de agosto Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 18:00 horas

OBJEITVO :
Proporcionar los procedimientos generales y principales tareas para su desarrollo en
la empresa, para una mejor apariencia, confort, higiene, seguridad y operatividad.

TEMARIO

. Introduccién al TPM

. Actividades de grupos pequer.os TPM.
. Midiendo la eficacia en TPM.

. Pintura exterior y acabados.

. Proteccidn contra la corrosion,

. Recubrimientos.

. Soportaria.

. Soldadura. Aplicacion y pruebas.

. Andlisis de vibraciones..

10. Mantenimiento de flotillas.

11. Conclusiones y recomendaciones.

alRe I o U W RN S N R N

MODULO Il
MANTENIMIENTO RUTINARIO I
Duracion 20 horas. Dos acciones

Viernes 16 y sdbado 17 de agosto; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 23 y sabado 24 de agosto; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 1:00 horas
TEMARIO
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1. Taller mecanico.
2. Talleres.

3. Almacenes.
4. Inventarios

5. Herramientas.

6. Bemplos de aplicacion
7. Evaluacién

MODULO IIT
MANTENIMIENTO A INSTATACIONES I
Duracion 20 horas. Dos acciones

Viernes 2 y sabado 3 de agosto Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 9 y sdbado 10 de agosto Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 18:00 horas

OBIJEITVO _
Proponer las bases generales y principales tareas para desarrollar el mantenimiento de
las instalaciones de la empresa para brindar continuidad, fiabilidad, mantenibilidad y
economia en los servicios..

TEMARIO

Coordinacion de instalaciones

Subestaciones eléctricas. Generacion de energia
Instalaciones eléctricas.

Motores eléctricos

Plantas generadoras luminacion

Tierras y pararrayos

Proteccién contra incendio

R e L R L PR

MODULO NI
MANTENIMIENTO A INSTATIACIONES TT
Duracion 20 horas. Dos acciones

Viernes 16 y sdbado 17 de agosto; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 23 y sibado 24 de agosto; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 1:00 horas

TEMARIO
8. Potabilizacion. Tratamiento de aguas.
9. Instalaciones hidraulicas.
10. Instz laciones sanitarias.
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11. Sistemas de bombeo

MODULO 1V '
DIAGNOSTICOS ENERGETICOS |
Duracion 20 horas. Dos acciones

Viernes 27 y sabado 28 de agosto; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 06 de septiembre; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 18:00 horas

OBIEITVO
Proporcionar los procedimientos generales para el desarroflo de un diagndstico,

ejemplificado en el area energética y su relacion con Mantenimiento.

TEMARIO

1. Responsabilidades energéticas.

2. Uso racional de la energia.

3. Bases del diagnaostico.

4. Términos de referencia. Aspecto legal.
5. Propuesta de ahorro de energia.

6. Recopilacion de informacion.

7. Equipo para el diagndstico.

8. Ahorro de energia en el transporte.

9. Ahorro de energia en arquitectura.

10. Ahorro de energia en aire acondicionado.
11. Medicion de parametros.

12. Sistemas eléctricos.

13. Ahorro de energia en motores eléctricos

MODULO IV
DIAGNOSTICOS ENERGETICOS I
Duracion 10 horas. Una accion

Viernes 11 de octubre; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 18 de octubre; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 18:00 horas

TEMARIO

14. Ahorro de energia en iluminacion.
15. Sensores y controles.

16. Ahorro de energia en bombeo.
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17. Autogeneracion y cogeneracién, como ahorro.
18. Evaluacion de medidas de ahorro.
19. Comité de ahorro de energia (FIDE)

MODULO V ’
MANTENIMIENTO (ALTA DIRECCION) |
Duracion: 10 horas. Una accion

Sdbado 12 de octubre; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Sdbado 19 de octubre; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 16:00 horas

OBIEIIVO:
Proporcionar la informacion bdasica que todo directivo de mantenimiento debe
conocer para su adecuada administracion y la interaccion con otros departamentos.

TEMARIO

1. Mantenimiento total.

2. Analisis estadistico del mantenimiento.

3. Normativided y reglamentacion. (Secretaria del trabajo)
4. Avaluos y contabilidad de costos.

MODULOV _
MANTENIMIENTO (ALTA DIRECCION) Il
Duracion 20 horas. Dos acciones

Viernes 25 y sdbado 26 de octubre; Villa Hermosa, Tabasco de 8:00 a 18:00 horas
Viernes 01 y sdbado 02 de noviembre; Poza Rica, Veracruz de 8:00 a 18:00 horas
TEMARIO

5. Definicién de puestos y evaluacion de personal.

6. Responsabilidades iaborales y legales. (Secretaria del-Trabajo)

7. Mejoramiento del ambiente.

8. Ahorro de energia

9. Calidad total e ISO 9000

10. Productividad y planeaciéon estratégica

11. Comunicacién. Distribucion del tiempo.

12, Consultoria.

11. Informatica. (Programa SAP para administracién del mantenimiento)
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MANUALDELMANTENIMIENTO
MODULO | :

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Instructora: Ing. Fsperanza Segoviano Aguilar-
CONTENIDO

I. Mantenimiento

IL. La efectividad del mantenimiento

III. Los sistemas de mantenimiento
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento predictivo
Mantenimiento productivo total

B A AA

IV. Gestion de los materiales y repuestos
V. Control de mantenimiento

@ Eemplo de sistema de control
VI. La productividad en el mantenimiento

® Dinamica Heinemman
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I. MANTENIMIENTO

Durante el proximo mes de enero se disputara en la ciudad de Monterrey, una de las
competencias correspondientes al campeonato mundial de Férmula 1.

Comencemos por analizar el mantenimiento. Fn primer lugar debemos definir qué
COSa Vamos a mantener. -

;Seran los motores de los autos? ;Seran los autos en toda su extension? ;Sera la pista
sobre la que correrdn los vehiculos? ;O seran los boxes, los servicios sanitarios para el
publico, las graderias, etc. lo que serd motivo del mantenimiento?

En segundo lugar, jcomo encararemos el mantenimiento? ;lo haremos nosctros

mismos? ;Con qué sistema o metodologia?
1l >

s

;Si nos abocamos a los servicios de planta, a qué nos estamos refiriendo en el caso
planteado de la competencia automovilistica?

;Serd al sistema de iluminacion dentro de las cabinas de transmision, o a la
instalacion del aire comprimido en los boxes, o a la fuerza motriz necesaria para.
impulsar las bombas de carga de combustible?

;Si hablamos de la seguridad industrial. a qué aspectos nos estamos refiriendo?

;5erd a la seguridad que deben contar los pilotos en la pista, o sera la correspondiente
al publico, o sera la que deben contar los auxiliares de pista?

Con relacion al abastecimiento, ;cudles de sus diferentes sujetos y aspectos scran
importantes?

;Serd importante contar con una adecuada provision de combustibles, lubricantes,
neumaticos y repuestos para los autos? ;Quién los proveera? ;Como aseguraremos su
llegada en condiciones de calidad y de cantidad necesarias?

Por ualtimo, con referencia a la gestion ambiental, la competencia en si misma
;ocasiona o no un impacto ambiental negativo?

Estos son algunos de los interrogantes que el organizador de la competencia se
deberd plantear y resolver adecuadamente, si desea que su realizacién sea exitosa.
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H sector Mantenimiento generalmente se incluyc’en las organizaciones. dentro de la
funcion denominada Ingenieria de Planta, siendo en muchos casos, su actividad
excluyente. En algunas organizaciones, la funcién de Ingenieria de Planta se Hama
Intendencia.
Fn mantenimiento, se agrupan una serie de actividades cuya ejecucién permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas; construcciones
civiles, instalaciones, etc.

Si bien Uds. pueden tener un concepto bastante claro de lo que quiere expresar
confiabilidad, diremos que es la probabilidad de que un producto se desempefe del
modo que se habia propuesto, durante un tiempo establecido, bajo condiciones
especificadas de operacion. -

Si este criterio lo aplicamos a los productos que solo se usan una vez puede darnos
una idea relativamente falsa de su significado.
Un ejemplo tipico es la confiabilidad de un clavo. Al usarlo, el mismo puede
funcionar correctamente o, doblarse y en este (ltimo caso, no seria “"confiable”. Por
ello. normalmente su significado se aplica a conjuntos de piezas o sistemas, formados
por un ensamble serie/paralelo en el que individualmente, cada pieza, posee su
propia confiabilidad y el ensamble, una diferente, segin como se encuentre formado
dicho ensamble.

4 .
Veremos que la confiabilidad de un sistema complejo, compuesto por una serie de
piezas, puede llegar a ser muy mala a pesar de una no muy mala confiabilidad
individual. Esto es tanto mas cierto cuanto mayor sea la variabilidad del desempefo
de cada unc de los componentes del sistena y su grado de dependencia o
independencia... Es particularmente cierto cuando es la mano de obra uno de los
componentes. En efecto, si no llevamos a cabo una actividad de mejora y de control
sera muy dificil obtener confiabitidades resultantes elevadas. También es cierto que es
a través de esta actividad de mejora donde se puede lograr |a diferencia entre un buen
y un mal servicio como producto.

Las actividades de mantenimiento pueden ser realizadas segin diferentes sistemas,
que luego trataremos. y que se aplican segun las caracteristicas de los bienes y segin

diversos criterios de gestidn.

;Sobre qué se aplican las tareas de mantenimiento?
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Las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y moviles, subre
equipos y maquinarias, sobre edificios industriales. comerciales o de servicios
especificos, sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de
bien productivo.

Alcanza a maquinas, herramientas aparatos e instrumentos, a equipos de produccion,
a los edificios y todas sus instalaciones auxiliares como agua potable, desagles, agua
para el proceso. agua para incendios, pozos de agua y sistemas de bombeo, agua
caliente 'y vapor con sus correspondientes generadores como calderas,
intercambiadores de calor, instalaciones eléctricas monofasica y de fuerza motriz,
pararrayos, balizamiento, instalacion de aire comprimido, de combustibles, sistemas
de aire acondicionado y de telefonia, equipos, aparatos y muebles de oficina,
jardineria y rodados.

;Qué se busca obtener.con un buen mantenimiento?

Se busca:
o Evitar. reducir, v en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
» Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar
» Evitar detenciones inutiles o paros de maqumas
» Evitar accidentes.
» Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
» Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.
» Balancear el costo del mantenimiento con el correspondiente al lucro cesame
» Alcanzar o prolongar la vida atil de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero
de fallas.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o
cuando aparecen efectos indeseables, segin las especificaciones de disefio con las
que fue construido o instalade el bien en cuestion. En el ejemplo del clavo, si el
mismo se dobla o se rompe al tratar de hincario golpeando adecuadamente con el
martillo, habra fallado. Sin embargo aparecen situaciones diferentes a este ejemplo,
como el caso de una heladera hogarena que deja de funcionar o el caso de un
automovil en el que si bien no deja de marchar su motor, no funciona el indicador de
combustible, 0 funciona mal en forma intermitente su limpiaparabrisas. ;Fallé o no
fallé el producto en estos casos?
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En general, todo lo que existe, especialmente si es movil, se deteriora, rompe o falla
con el comrer del tiempo. Puede ser a corto plazo o a muy largo plazo.

H solo paso del tiempo provoca en algunos bienes, disminuciones evidentes de sus
caracteristicas, cualidades o prestaciones.

Por ejemplo, la pintura de un edificio va perdiendo su color, uniformidad o se
resquebraja; el escurrimiento de agua por un canal pierde su eficiencia al existir
fisuras o grietas en el revestimiento; el pasaje de agua por dentro de los tubos de una
caldera o de un intercambiador de calor se ve obstaculizado por la presencia de
incrustaciones en las canerias; el aceite lubricante de un mecanismo cualquiera se va
degradando por el uso o por el tiempo, etc.

En otro tipo de bienes, el deterioro se acenttia principalmente por su uso, como es el
caso de todas las piezas méviles de una maquinaria o instalacién.

4 %% de fallas
>

No todos los sistemas presentan la etapa de mortalidad infantil, pero si la mayoria.
Entre los que presentan esta etapa existen aquellos en donde la tasa de falla es alta y
otros en los que la tasa es pequena.

Tal como observamos en el grafico anterior, las fallas se presentan en mayor medida
al principio de la vida util para luego estabilizarse durante un tiempo relativamente
largo, en un valor que depende del tipo y caracteristicas del bien, para luego
comenzar a ascender, lo cual marca en general, el limite de la vida util de ese bien.

Este tipo de grafico se conoce con el nombre de curva banera por analogia con la
forma del artefacto sanitario.

Segun el momento de la vida util en el que aparecen las fallas, podemos clasificarlas
en:

« Fallas tempranas: correspondientes al periodo de mortalidad infantil, ocurren
al principio de la vida atil y constituyen un porcentaje pequefo del total de
fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefo o de
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montaje. Se presentan nommalmente en forma repentina y pueden causar
graves dafos (circuito electronico con soldaduras frias, pieza de seccién
resistente menor a la necesarla para sopontar un esfuerzo, rueda de un
automovil nuevo sin las tuercas comespondientes, etc.). Actualmente v gracias
a los criterios de calidad total, este tipo de fallas se encuentra en franca
regresion.

« fallas adultas: son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida
atil. Son derivadas de las condiciones de operacion y se presentan mas
lentamente que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambios de
rodamientos de una maquina, etc.).

» fallas tardias: representan una peguena fraccién de las fallas totales, aparecen
en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento
de la aislamiento de un pequeno motor eléctrico, pérdida de flujo luminoso de
una lampara incandescente, etc.).

Algunas fatlas no avisan, o avisan poco antes de su produccion, por ejemplo, al
encender una ldmpara incandescente ésta sufre la rotura del filamento y no se logra su
encendido; una correa dentada de transmision de un motor de automévil, que no se
encuentra a la vista, funciona correctamente hasta que arriba a su rotura.

Otros tipos de fallas dan indicios con bastante anticipacion a su produccion, como es
el caso del filo de una herramienta de core el cual se mantiene en buenas:
condiciones durante un tiempo, luego el mismo se va perdiendo paulatina y
continuamente, hasta !legar a limites inaceptables para el producto, o como el cuso’
de una correa de transmision de una maquina de carpinteria, la cual comienza a
deshilacharse y a producir un golpeteo previo a su rotura.

II. LA EFECTIVIDAD EN E. MANTENIMIENTO

Veamos algunas caracteristicas del servicio de mantenimiento, que llevan a que el
mismo sea considerado efectivo.

Hemos dicho que la contiabilidad o fiabilidad es la probabilidad de que un bien
funcione adecuadamente durante un periodo determinado, bajo condiciones
operativas especificas {por ejemplo, condiciones de presion, temperatura, velocidad,
tension o forma de una onda eléctrica, nivel de vibraciones).

En la practica, la fiabilidad estd medida como el tiempo medio entre ciclos de
mantenimiento o el tiempo medio entre dos fallas consecutivas (TMEFR).
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Un sistema, dispositivo, maguina o equipo, resuita entonces mas confiable, a medida
que dicho tiempo TMEF sea mayor.

La confiabilidad de un equipo, maquina o instalacion, de concepcion simple o que
posee pocos componentes en serie, resulta mayor que la de una instalacion compleja
con muchos componentes en serie. Recordemos que en una sucesion de procesos en
linea, cuando se detiene uno de ellos, se detiene toda la linea.

En caso de que una maguina posea dos componentes que actian uno a continuacion
de otro, es decir s6lo dos elementos en serie, y que la confiabilidad de cada uno sea
del 90%, tendremos una confiabilidad conjunta de: 0,90 x 0,90 = 0,81 o expresado
porcentualmente, del 81%. '

Observemos que la confiabilidad del sistema, resulta menor que la confiabilidad de
los componentes

Si con igual confiabilidad individual, la maguina poseyera cuatro componentes en
serie, la confiabilidad conjunta de la maquina, disminuiria al 65,61%, producto de.
0,90 elevado a la cuarta potencia, o bien, 0,90 x 0.90 x 0,90 x 0,90 (o 0,90Y

1 2 3 4 5 6

— [ P

90 092 095 6.95 095 0.92

Una maquina posee 6 secciones operativas en serie, siendo las confiabilidades
individuales las siguientes:

SECCIONES
1 2 3 4 5 6
CONHABIIDADO0S0 092 095 095 095 092

;Cudl sera la confiabilidad de la maquina?

Una forma evidente de aumentar la confiabilidad del sistema, es aumentar la
confiabilidad de cada uno de sus componentes.

Otras formas son: mejorar las condiciones de trabajo, proporcionar mantenimiento
prevencionista (mantenimiento preventivo) a los elementos criticos, poseer equipos
de reserva o en stand-by, etc.
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También interesa disminuir la gravedad de las fallas, lo cual tleva a que el bien
aumente en alguna medida su confiabilidad, dado que en muchos casos, al ser menos
grave la falla, es menor en magnitud o extension.

Asimismo, la confiabilidad se vera tanto mas facilitada o mejorada, a medida que su
diseno permita un mejor servicio de mantenimiento y/o que su diseno haya sido
previsto con criterio redundante, es decir, con vias de funcionamiento alternativas,
por ejemplo, un segundo circuito de frenos de un automovil. También mejora la
confiabilidad el diseno libre de mantenimiento, como por ejemplo, las baterias de los
vehiculos concebidas como sin mantenimiento o con bajo mantenimiento.

H cnterio de redundancia se logra con elementos alternativos colocados en paralelo y
que actuan en los casos en que 'os elementos basicos previstos, entran en falla y no
pueden sostener un adecuado funcionamiento. Véase el siguiente croquis:

A

Suponga que el sistema funciona a través de la rama del componente A (el
componente B, que es idéntico al A, no funciona) y que sus confiabilidades
individuales son del 80%. ;Cual sera la confiabilidad del sistema?

Cuando funciona sélo con A, (es como si B no existiera), la confiabilidad es del 80%
y se corresponde con la probabilidad de que este primer componente funcione.
Cuando consideramos la probabilidad conjunta sobre A + B, estamos considerando
el conjunto formado por la unidn de A y B, menos su interseccion como en el digebra
Booleana.

Una forma sencilla de determinar esta confiabilidad es, restar de la confiabilidad
absoluta (100%), la probabilidad de que A y B fallen al mismo tiempo. Fn nuestro
ejemplo, tendriamos:

1-(020x020)=096096%

Observemos ahora que la confiabilidad del sistema resulta mayor que las de los
componentes individuales.
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Ia medida de la facilidad con que se puede realizar e]l mantenimiento de un bien, da
origen al vocablo mantenibilidad, atributo que se expresa en términos de frecuencia,
de duracion o de costos de mantenimiento.

Con relacion a los costes, debemos senalar que el caso del mantenimiento es
semejante en muchos aspectos, al de la calidad y al de la seguridad. Normalmente se
dispone de un presupuesto anual destinado a mantenimiento, sobre el que
frecuentemente se echa mano para destinarlo a otros gastos considerados como
prioritarios. Como comnsecuencia, las partidas destinadas al mantenimiento no
alcanzan para alimentar un sistema de produccion de una organizacion en marcha y
gue aspire a convertirse en un productor de ¢lase mundial.

Cuando una empresa estd operando normalmente, los desvios de fondos destinados a
mantenimiento suelen ser escasos. En cambio, en situaciones de crisis, las empresas
dejan, entre otras cosas, de invertir en mantenimiento y/o de abonar seguros.

En esos casos, si la situacidn se prolonga un tiempo suficiente, fos bienes llegan 2 un
deterioro tal, que las posteriores inversiones en mantenimiento deberan ser
exorbitantes y por ello, imposibles de realizar, amén de que muchos de los bienes
pueden llegar a ser econdmicamente irrecuperabies. Se entra asi en un circulo vicioso
que no hace otra cosa que profundizar el estado de crisis inicial.

Para operar un cormecto servicio de mantenimiento, debemos tener en cuenta todos
los costos asociados al servicio. esto es, por un lado, los costos que se evidencian a
partir de la contabilidad como los comrespondientes a los matenales o la mano de
obra y, por otro lado, aquellos costos que no se registran en la contabilidad. tales
como: el lucro cesante por paradas de maquinas o por disminucidn del ritmo de
produccidn, el correspondiente a la pérdida de calidad de la produccion, el que surge
por ia menor vida util de los bienes, el del aumento del inventario en proceso y todos
aquellos derivados de los accidentes.

Asi, puede quedar ociosa la mano de obra directamente vinculada con el ‘bien fiera
de servicio; la produccién de ese puesto se detiene y también puede ocurrir que se
detenga la de los puestos sucesivos con posibilidad de falta de abastecimiento de
productos; existe posibilidad de pérdida de la produccion en proceso; el costo de la
reparacion propiamente dicha (mano de obra, materiales y servicios) incluido en la
pieza fallada y a veces, el costo de otras piezas danadas por arrastre; la
sobreabsorcion de costos fabriles por unidad de producto; los costos de un eventual
accidente a los operarios, etc.
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Por ello, un criterio sano para una empresa de clase mundial, es balancear
adecuadamente los costos de mantenimiento y los comespondientes a las reales
pérdidas de produccion.

Otro de los parametros que nos interesa conocer, es la disponibilidad que se tiene del
equipo a mantener. Esta caracteristica la podemos obtener como cociente entre el
tiempo real que el bien se encuentra en condiciones de operacidn y el tiempo total en
que el mismo deberia estar disponible (tiempo programado). Como resulta obvio
deducir, ta disponibilidad es funcion de la frecuencia de las fallas y de su duracion,
asimilado al tiempo de reparacion.

Puede obtenerse con la siguiente relacion:
Disponibilidad = (TP - TI) / TP

Donde TP: es el tiempo programado de funcionamiento y TI: es el tiempo de
inactividad por falla. :

También nos interesa conocer la eficiencia de un bien de produccion. La eficiencia
nos habla sobre el.régimen de funcionamiento y la medimos como cociente entre el
tiempo estandar para realizar una actividad vy el tiempo real de la misma.

La calidad del servicio de mantenimiento es otra medida a tener en cuenta. La misma:
nos indica en gué medida el bien a mantener elabora los productos con la calidad’
especificada por el disefo.

Puede medirse por la siguiente relacion:
Tasa de calidad = (CP-D)/CP

Donde: CP es la cantidad elaborada por el bien, y D es la cantidad que presenta
defectos.

En definitiva, el mantenimiento debiera ser efective, denominando asi al servicio que
combina disponibilidad, eficiencia, calidad y costos.

Resulta comun definir una medida del desempeno de los equipos, mediante el indice
o tasa de efectividad o tasa de efectividad, obienida como el producto de las tasas de
disponibilidad, eficiencia y calidad:

Tasa de efectividad = disponibilidad x eficiencia x tasa de calidad
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La prensa de mayor potencia de BALANCIN SRL, trabajé durante la semana pasada,
44 horas produciendo carcasas del motor M.A.S. 279. El ciclo de tiempo estandar
para este producto, es de 12 minutos; el tiempo programado de trabajo era de 48
horas; la produccién alcanzé a 216 carcasas, de las cuales 2 resultaron defectuosas
por desgarro de la chapa en uno de sus angulos.

Vamos a obtener la tasa de efectividad de la prensa, la cual, como podemos observar,
esta influenciada por el mantenimiento a través de la disponibilidad.

La disponibilidad la obtendremos como:
Disponibilidad = 44 horas/48 horas = 0,9167

Para determinar la eficiencia, debemos obtener el tiempo real unitano. Como en 44
horas la prensa produjo 216 unidades, el mismo sera:

44 x 60 minutos / 216 unidades = 12.22 min./u

En consecuencia, la eficiencia sera:

12min/u /12.22 minu = 0,982

En cuanto a la tasa de calidad. tendremos:

Tasa de calidad = 216 -2 /216 = 0,9907

En consecuencia, la tasa de efectividad la obtenemos como:

Tasa de efectividad = 09167 x 0,982 x 0.9907 = 0,8918

Es decir, la efectividad de la prensa es del 89.18%, valor cietamente muy bueno en
comparacion con los valores usuales obtenidos en la industria. Este resultado tan alto
se debe principalmente a la alta tasz de calidad del ejemplo.

LA FORMA DE SOBREVENIR LA FAILA DELOS BIENES.,

Cuando adquirimos un automévil 0 km, et manual del fabricante nos indica cambiar
ciertos aceiles y ciertas grasas, a intervalos variados, generalmente relacionados estos
altimos con el kilometraje recorrido por el vehiculo. En este caso, resulta evidente
que las fallas que podrian sobrevenir pcr causa de una mala condicién de los
lubricantes, se encuentran directamente asociadas al recorrido o marcha del auto,
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aunque, en este caso, puede también ser importante, el tiempo que ha transcurrido
desde el Gftimo cambio.

Si por ejemplo el aceite del carter debe ser reemplazado cada 10000 km., podria
considerarse que este aceite debe ser cambiado en forma periddica y préximo a un
intervalo regular de tiempo como podria ser, cambiarlo cada 6 meses.

Esto equivale a decir, que el fabricante del aceite. estima que ese tipo de lubrnicante,
empleado para el tipo de motor en cuestion, podria fallar en promedio en sus
caracteristicas, cada 10000 km.,

Igual temperamento se podria aplicar a una lampara de bajo consumo para la cual el
fabricante establece una duracidon determinada, medida en horas de encendido.

los bienes relativamente simples como los precitados, tenderan a fallar o a
descomponerse, a intervalos casi constantes luego de la ultima reparacion o cambio,
es decir, el tiempo entre fallas posee escasa variabilidad.

_ Por ejemplo, un rodamiento a bolillas de un tipo determinado, alcanza una vida util
medida en millones de giros del rodamiento 0 en miles de horas en servicio.

Los rodamientos son un muy claro ejemplo en el que los fabricantes han estudiado las:
técnicas de reemplazo, definiendo términos sumamente especificos sobre diversas:
acepciones de la vida de los mismos. Hlo no impide que puedan efectuarse
mediciones ad-hoc, con adecuado instrumental, para determinar la prestacion real del
rodamiento en operacion y en su caso, establecer la necesidad anticipada de un
cambio del mismo o el conservarlo en funcionamiento, aun después de la vida util
sugerida por el fabricante.

Los bienes mas complejos, con muchos componentes, tendran una distribucion de
tiempos de fallas que mostraran desde una baja hasta una muy alta variabilidad,
segun sea la complejidad v la minuciosidad de los grados de ajuste en las tareas de
mantenimiento.

Por ello, luego de una reparacion por falla, este tipo de bienes pueden caer en falla en
muy breve tiempo, o por lo contrario, funcionar un muy largo tiempo antes de volver
a fallar.

Los tiempos de fallas se distribuyen segin varios tipos de distribuciéon estadistica,
como ser la normal, la exponencial negativa, la de Poisson, etc., predominando una
de ellas segun el tipo de bien y el momento de la vida total del bien que se trate.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM "

18 de julio - 26 de octubre. Villa Hermosa Tabasco
26 de julic - 2 de noviembre. Poza Rica Veracruz



#D memex MANUAL: DEL: DIPLOMADOEN:
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL.
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO'

Y MANTTO. DE POZOS

IV. LOS SISTEMAS DE MANTEN IMIEN TO

Los sistemas de mantenimiento han ido evolucionando con el tiempo y hoy no
pueden dejarse de lado en ninguna de sus variadas formas y versiones. si
pretendemos una manufactura de clase mundial.

Probablemente, en los primeros tiempos del desarrollo de las industrias, las tareas de
mantenimiento se hayan limitado a efectuar reparaciones o cambios de piezas luego
de que éstas fallaran o, en algunos casos, a realizarlas poco antes de arribar a las
mismas. - e

Actualmente existen variados sistemas para encarar el-servicio de mantenimiento de
las instalaciones en operacion, algunos de ellos no soclamente centran su atencion en
la tarea de corregir las fallas, sino que también tratan de actuar antes de la aparicion
de las mismas haciéndolo tanto scbre los bienes, tal como fueron concebidos, como
sobre los que se encuentran en etapa de diseno, introduciendo en estos dltimos, las
modalidades de simplicidad en el disefo, disero robusto, andlisis de su
mantenibilidad, disefo sin mantenimiento, etc.

Los tipos de mantenimiento que trataremos son los siguientes:
1 — Mantenimiento correctivo

a- de emergencia

b- programado
2 - Mantenimiento preventivo
3 - Mantenimiento predictivo (Mantenimiento proactivo ver anexo I} -
4 - Mantenimiento productivo total (TPM).
Normalmente coexisten varios de ellos en una misma empresa, pues tratamos de
elegir el sistema que mas convenga segun el tipo de bien a mantener, la politica
empresaria en esta materia, la organizacién del mantenimiento y la capacidad del
personal y de los talleres, la intensidad de empleo de los bienes, el costo del servicio

o las posibilidades de aplicacion.

Como le resultara evidente, no todos los bienes a mantener son del mismo tipo. Asi
podemos discriminar entre:
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e cCriticos
« importantes
« comunes o sin importancia

Esta clasificacion estd basada principalmente en las consecuencias que pueden
acarrear las fallas que se produvzcan sobre cada uno de ellos.

1. EMANTENIMIENTO CORRECTIVO

LA SANITARIA S.A. posee en su planta de Baradero, dos calderas a gas para generar
vapor destinado a distintos servicios logisticos en la produccidn de artefactos
sanitarios de porcelana.

Ia nave industrial que mide 50 metros de ancho por 150 metros de largo posee una
cubierta de chapas en regular estado de conservacion.

Ayer, martes. ocurrieron dos hechos que fueron inmediatamente reportados a J. A.
Reglo, Gerente de Ingenieria de Pianta: uno de ellos fue, que la tormenta con granizo
que cayera sobre la ciudad durante la tarde, provoco un agujero en una de las chapas,
cerca del patio interior, lo que permitia el ingreso de agua de lluvia.

El otro hecho fue que se detecté una fuga de gas dentro de la sala de calderas;
probablemente proveniente de la caneria de alimentacién que corre enterrada.

a. Mantenimiento correctivo de emergencia.

Tanto este tipo de servicio, cuanto el correctivo programado, actuan sobre hechos
ciertos y el mantenimiento consistira en reparar la falla.

El correctivo de emergencia debera actuar lo mas rapidamente posible con el objetivo
de evitar costos y dafos materiales y/o humanos mayores.

En el caso de LA SANITARIA, la deteccion de la fuga de gas compromete a la
Gerencia a tomar la decision de reparar la pérdida de gas, actuando ante una
emergencia (generalmente la deteccion de un gas combustible, implica la existencia
de una concentracion peligrosa en el aire ambiente, la cual es explosiva).

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electronicos o en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualguier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigiiedad.
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Tiene como inconvenientes, que la falla puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces. el menos oporuno. debido justamente a que €n €s0s MOMERNIOs s¢
somete al bien a una mayor exigencia.

Asimismo, fallas no detectadas a tiempo, ocurridas en partes cuyo cambio hubiera
resultado de escaso monto, pueden causar dafos importantes en otros elementos o
piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservacion.

Otro inconveniente de este sistema, es que deberia disponerse inmovilizado un
capital importante invertido en piezas de repuesto visto que la adquisicion de muchos
elementos que pueden fallar, suele requerir una gestion de compra y entrgga no
compatible en tiempo con la necesidad de contar con el bien en operacion (por
ejemplo: caso de equipos discontinuados de fabricacion, partes importadas,
desaparicion del fabricante).

Por tltimo, con referencia al personal que ejecuta el servicio, no nos quedan dudas
que debe ser altamente calificado y sobredimensionado en cantidad pues las fallas
deben ser comregidas de inmediato. Generalmente se agrupa al personal en forma de
cuadrillas.

b — Mantenimiento corrective programado.

Al igual que el anterior, corrige la falla y actia muchas veces ante un hecho cierto. La
diferencia con e! de emergencia, es que no existe el grado de apremio del anterior,
sino que los trabajos pueden ser programados para ser realizados. en un fuwro
normalmente préximo, sin interferir con las tareas de produccion.

En general, programamos la detencién del equipo, pero antes de hacerlo, vamos
acumulando tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecucion en dicha
oportunidad, aprovechando a ejecutar toda tarea que no podriamos hacer con el
equipo en funcionamiento. Logicamente, aprovecharemos para las paradas, horas en
contraturno, periodos de baja demanda, fines de semana, periodos de vacaciones, etc.

Si bien muchas de las paradas son programadas, otras, son obligadas por la aparicion
de tas fallas. Por ello, este sisterna comparte casi las mismas desventajas o
inconvenientes que el método anterior.

Para el caso del ejemplo, podemos diferir hasta e! fin de semana, en horas diumnas, la
reparacion de la chapa perforada si las condiciones del tiempo permiten realizarla.
Mientras tanto, debido a la zona en que ocurrid el hecho, probablemente no se haga
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mas que trasladar los elementos que pudieran encontrarse cerca del patio interior y/o
cubnrlos adecuadamente.

Si la accion de reparacion no exige la conveniencia de emplear fuz natural, como en
el caso de la chapa, podemos programar la reparacion a contraturno de las horas de
trabajo de produccién, evitando de ese modo, toda interferencia con las tareas de
produccion,

2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ei Consorcio de la calle Acquaforte 6020, decidio que los servicios de desinfeccion a
través de fumigacion en los departamentos y pasillos y los de limpieza de tanques de
agua. se realizaran el primero, cada tres meses y el segundo, cada seis meses. Hlo fue
motivado por un andlisis de la situacidn sanitaria del edificio a lo largo de los dltimos
5 anos.

;Qué trata de efectuar el mantenimiento preventivo? i

r

Este tipo de mantenimiento trata de anticiparse a la aparicion de las fallas.

Evidentemente, ningln sistema puede anticiparse a las fallas que no nos avisan por
algin medio. Por ejemplo, una lampara eléctrica debia durar 4000 horas de
encendido y se quema cuando sélo se la habia empleado 200 horas. Ningan indicio o
evidencia simple, nos informo sobre la proximidad de la falla.

;Cual es entonces la base de informacién para un mantenimiento preventivo?

La base de informacidn surge de fuentes internas a la organizacién y de fuentes
externas a ella,

Las fuentes internas: 2stan constituidas por los registros o historiales de reparaciones
existentes en la empresa. los cuales nos informan sobre todas las tareas de
mantenimiento que el bien ha sufrido durante su permanencia en nuestro poder. Se
debe tener en cuenta que los bienes existentes tanto pudieron ser adquiridos como
nuevos (sin uso) como usados.

Forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e instalaciones con
sus listados de partes. especificaciones. planos generales, de detalle, de despiece, los
archivos de inventarios de piezas y parntes de repuesto {(spare pans) y, por ultimo, los
archivos del personal disponible en mantenimiento con el detalle de su calificaciéon,
habilidades. horanos de trabajo, sueldos, etc.
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Las fuentes extermas: estan constituidas por las recomendaciones sobre el
mantenimiento, que efectla el fabricante de cada bien.

Las salidas del sistema, estan constituidas por los informes de:

* compras € inventarno

* listado de partes de los equipos e instalaciones

* historiales

* de analisis de costos (costos reales contra los costos estandar)

* ordenes de trabajo de mantenimiento y de recorridas en sus diversos tipos.

Fn el caso de compra de bienes de cierta importancia. junto con el mismo, se recibe
un manual de operaciéon y mantenimiento. En dicho manual, se recomienda la
realizacion de determinados trabajos de mantenimiento y determinados reemplazos
de piezas y/o de materiales de consumo, especificandose la oportunidad de su
ejecucion sotre una base de tiempo de uso, tiempo desde la ultima intervencion,
nimero de golpes (caso de los telares, de una prensa, etc.), nimero de vueltas,
kilometros recorridos, cantidad de materia prima procesada, etc.

;Por qué el fabricante puede formular esas recomendaciones?

Porque se basa en su experiencia, es decir, en el conocimiento que obtiene sobre los
productos de su fabricacion, por la practica y por la observacién a través de un
tiempo prolongado.

En ambas fuentes de informacion se encuentra implicito el conocimiento de la vida
atil del bien.

Es justamente la definicién de una vida atil para los bienes y sus componentes, lo que
nos facilita encarar €l mantenimiento del tipo preventivo.

Por otro lado, para los casos en que no disponemos de informacion sobre la historia o
sobre la vida atil de un bien, la recorriaa periddica de todos ellos y la confeccion de
un programa de reparaciones anticipadas, nos permiten actuar antes que se
produzcan muchas de las fallas. '
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Fn todos los casos, la prevencion nos permite preparar el equipo de personal, los
materiales a utilizar, las piezas a reponer y la metodologia a seguir, lo cual constituye
una enorme ventaja.

Ia mayor ventaja de este sistema es la de reducir la cantidad de fallas por horas de
marcha. :

Las desventajas que presenta este sistema son:

* cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento, se procede a su
cambio, encontrandose muchas veces, que el elemento que se cambia, permitiria ser
utilizado durante un tiempo mads prolongado. En otros casos, ya con el equipo
desarmado, se observa la necesidad de "aprovechar” para realizar el reemplazo de
piezas menores en buen estado, cuyo costo es escaso frente al correspondiente de
desarme y armado. en vista de prolongar la vida del conjunto. Estamos ante €l caso de
una anticipacion del reemplazo o cambio prematuro.

» problemas iniciales de operacion: cuando se desarma, se montan piezas
nuevas, se rearma y se efectuan las primeras pruebas de funcionamiento,
pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad .0 regulandad de la
marcha. ‘

Muchas veces, esto es debido a que las piezas no hkemmanan como cuando se.
desgastaron en forma paulatina en una posicion dada, otras veces, es debido a la¢
aparicién de fugas o pérdidas que antes de la reparacion no existian, o a que no se
advirtié que también se deberian haber cambiado piezas que se encontraban Zon
pequenos desgastes, o a que durante el armado se modificaron posiciones de piezas
que provocan vibraciones por deshalanceo de las partes rotantes.

» costo en inventarios: el costo en inveniarios sigue siendo alto aunque
previsible, lo cual permite una mejor gestion.

« mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para
periodos cortos, a efectos de librar el equipo al servicio lo mas rdpidamente
posible.

« mantenimiento no efectuado: si por alguna razén, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce
un degeneramiento del servicio.

H planeamiento para la aplicacion de este sistema consiste en:

= Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento
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o Establecer la vida dtil de los mismos

« Determinar los trabajos a realizar en cada caso

o Agrupar los trabajos segin época en que deberan efectuarse las
intervenciones.

El agrupamiento aludido da origen a 6rdenes de trabajo, las que deben contener:

» los trabajos a realizar

« la secuencia de esos trabajos

« la mano de obra estimada

« los materiales y repuestos a emplear

» los tiempos previstos para cada tarea

o las reglas de seguridad para cada operario en cada tarea

« la autorizacién explicita para realizar los trabajos, especialmente aque!los
denominados "en caliente " como la soldadura.

« la descripcion de cada trabajo con referencia explicita a los planos que sea
necesario emplear. :

Si optamos por este tipo de mantenimiento, debemos tener en cuenta que:

« Un bajo porcentual de mantenimiento, ocasionara muchas fallas vy
reparaciones y por lo tanto. sufriremos un elevado lucro cesante.

» Un alto porcentual de mantenimiento. ocasionara pocas fallas y reparaciones
pero generard demasiados periodos de interferencia de labor entre
Mantenimiento y Produccion.

CONTROL DE LUBRICACION.

El control de la lubricacion incrementa la eficacia del costo del equipo levantando {a
productividad y reduciendo los costos de mantenimiento. F control es generalmente
dividido en control de los materiales lubricantes y control de las técnicas usadas.

Los lubricantes que se usan en |la mayoria de los equipos pueden ser categorizados
dependiendo de su uso en:

+ Aceines lubricantes. Estos pueden ser aceites lubricantes en general (mineral,
vegetal, animal) y aceites de corte (para reducir ta friccién entre herramientas
v equipo maquinado).

» Crasas. Son aceites lubricantes mezclados con jabén o agentes inorganicos
haciéndolos semisélidos o semiliquidos.
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e Lubricantes sélidos. La mayoria son usados en conjuncidén con grasas,
ejemplo, grafito, bisulfuro de molibdeno.

Métodos de lubricacion. Estos pueden ser clasificados en desechables o de pérdida
total, y auto contenido.

A. Métodos de pérdida total.

¢ Lubricaciéon manual. El aceite se agrega a intervalos cortos, es para equipo con
poco movimiento.

+ Alimentador con mirilla. H aceite es alimentado de un recipiente transparente
por una valvula. '

» Sifén tipo mecha. Se usa para baja viscosidad y el suministro varia con el nivel
de aceite.

e Lubricante forzado mecanicamente. El suministro es controlado por la accion de
un émbolo con un tornillo de ajuste.

» Felpa. provee |ubricante de la reserva suavemente y actua como filtro,

+ Atomizador. Invecta gota a gota en una cormente de aire presurizada
atomizandola.

B. Métodos auto contenidos.

» Mechero con alimentacion desde el fondo. Protege el equipo del polvo
fittrando el aceite.

« Anillo. El aceite es usado por largos periodos de tiempo, algunas veces se usa
cadena en lugar de anillo. .

« Bafo. se usa por largos periodos en engranes y mecanismos de trasmision.

« Circulante por presiéon. Suministra aceite a muchos puntos en equipos
grandes.

Puntos clave para la inspeccion diaria.

« Control del nivel del lubricante. Seleccione el nivel apropiado que pueda ser
mantenido.

e Cheque la temperatura del lubnicante. Con el aumento de la temperatura se
reduce la friccién y aumenta el deterioro. asegure que la temperatura no
Hlegue mas alla de lo especificado.

« Controle el rango de lubricacion. Aplicar la cantidad correcta, mucho significa
problema, menos es insuficiente.
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3. MANTENIMIENTO PREDICIIVO

El nuevo encargado del consorcio de Acquaforte 6020, apoyé su mano sobre el motor
de la bomba que alimenta a los tanques elevados de agua, y notd que estaba caliente;
se preocupd. En stand by se encontraba la otra motobomba y entonces opté por parar
la unidad que estaba en funcionamiento y hacer armrancar a la segunda unidad. Se
qued6 unos minutos cerca de las bombas y luego tocé la carcasa de este segundo
motor; lo encontré frio. Entonces se retiréd tranquilo, pensando en informar al
administrador. Tenia el encargado los conocimientos necesarios como para detectar
una anomalia?

;Poseia los sensores o instrumentos adecuados para ello?

;Sabia interpretar los resultados que podrian haber arrojado los instrumentos de
medicién?

Podemos contestar solo parcialmente a estos interrogantes, visto que no poseemos
toda la informacion necesaria.

;En qué se basa el mantenimiento predictivo?

La mayoria de las fallas se producen lentamente y previamente, en algunos casos,
arrojan indicios evidentes de una futura falla, indicios que pueden advertirse
simplemente. En otros casos, es posible advertir la rendencia a entrar en falla de un
bien. mediante el monitoreo de condicidn, es decir, mediante la eleccién, medicién y
seguimiento, de algunos parametros relevantes que representan el buen
funcionamiento del bien en analisis.

En otras palabras, con este método, tratamos de acompanar o seguir, la evoluciér de
las futuras fallas.

;Como?

A través de un diagnéstico que realizamos sobre la evolucion o tendencia de una o
varias caracteristicas mensurables y su comparacion con ios valores establecidos
como aceptables para dichas caracteristicas.

;Cuales pueden ser esas caracteristicas?

Por ejemplo, pueden ser: la temperatura, la presion, la velocidad lineal, la velocidad
angular, la resistencia eléctrica, la aislacion eléctrica, los ruidos y vibraciones, la
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rigidez dieléctrica, la viscosidad, el contenido de humedad, de impurezas y de
cenizas en aceites aislantes, el espesor de chapas, el nivel de un fluido. etc.

;Cuales son los aparatos e instrumentos a utilizar?

Son de naturaleza variada y pueden encontrarse incorporados en los equipos de
control de procesos (automaticos), a través de equipos de captura de datos o mediante
la operacién manual de instrumental especifico. Actualmente existen aparatos de
medicion sumamente precisos, que permiten analizar ruidos y vibraciones, aceites.
aislantes o espesores de chapa, mediante las aplicaciones de la electronica en equipos
de ultrasonidos, cromatografia liquida y gaseosa, y otros métodos.

El seguimiento de estas caracteristicas debe ser continuo y requiere un registro
adecuado. Una de sus ventajas es que las mediciones se realizan con los equipos en
marcha, por io cual, en principio, el tiempo de paro de maquinas resulta menor.

;Como nos damos cuenta que estamos préximos al desencadenamiento de una falla? *

Si bien ésta es tarea para especialistas, podemos decir que, previo a la produccién de
una falla, la caracteristica seguida se "dispara" de la evolucién que venia lievando
hasta ese momento.

3 ?
Ademas de |a ventaja recién citada, el seguimiento nos permite contar con un registroj,
de la historia de la caracteristica en analisis, sumamente Gtil ante fallas repetitivas;
puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la parada programada
del equipo y existen menos intervenciones de la mano de obra en mantenimiento.

Como inconveniente, debemos citar que se necesita constancia, ingenio, capacitacion
y conocimientos, aparatos de medicidon y un adecuado registro de todos: los
antecedentes para formar un historial,

Técnicas de diagndstico.

Las metodologias de mantenimiento conocidas como mantenimiento predictivo y
mantenimiento basado en las condiciones, estan ganando atencién como reemplazos
confiables del mantenimiento periddico y reexaminacion.

Los métodos constituyen un nuevo tipo de mantenimiento preventivo que usa
medicion moderna y técnicas de senal de proceso para diagnosticar la condicién del
equipo durante operacion y determinar cuando se requiere mantenimiento. Para
permanecer competitivas las companias deben cambiar del mantenimiento periodico
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al predictivo, en el equipo que es caro en reparacién o que causa serias pérdidas si se
descompone.

Los intervalos para el mantenimiento periddico convencional y reexaminacion son
usualmente decididos determinando el méaximo tiempo de operacion de las
estadisticas de descomposturas y de la inspeccidn visual y ha sido sujeto de largos
errores experimentales.. La reexaminacién y los intervalos de mantenimiento deben
ser derivados cientificamente, basados en una exacta comprension de las condiciones
de la maquina. La tecnologia de diagndstico mide la tension en el equipo y sus
malfunciones, deterioro, fuerza, desempeno, y otras propiedades sin desmantelarlo.
Es una tecnologia para monitorear cambios continuos.

Los tipos de descomposturas a las cuales el mantenimiento predictivo es aplicable,
esta limitado a esos equipos a los cuales los cambios, en los parametros
seleccionados previamente son usados para proyectar descomposturas. No es
apropiado cuando no hay medio de detectar malfunciones por adelantado. tampoco
es apropiado cuando los costos del monitoreo sean mas altos gue los costos de
reparacion o que las pérdidas de produccion.

B mantenimiento predictivo tiene como fines los siguientes:

» Reducir descomposturas y accidentes causados por el equipo.
« [ncrementar los tiempos de produccién y operacion.

+ Reducir los costos y tiempos de mantenimiento.

» Incrementar la calidad de los servicios y productos.

Las técnicas aplicadas para el diagnostico de la maquina son siete y son las
siguientes:

» Métodos térmicos. Incluyen el uso de pintura térmica para dar al equipo una
termografia visible de los calentamientos.

« Monitoreo del lubricante. Monitorea color, oxidacion, y particulas de metal
contenidos en un andlisis espectro quimico.

» Deteccidn de fugas. Fugas de vasos de presion se detectan con ultrasonido o
gases halégenos. a

+ Deteccion de fisuras. Son detectados usando un flujo magnético, resistencia
eléctrica, ondas ultrasonicas o radiacion.

» Monitoreo de vibracién. Choque y pulso son usados en magquinaria con partes
movibles.

e Monitoreo del ruido. Varios tipos de detectores monitorean a través del ruido
que genera,
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» Monitoreo de la corrosidn. Las emisiones acusticas y otros métodos son usados
para monitorear la condicion de los metales.

Los mas usuales son el monitoreo térmico, monitoreo del lubricante y vibracién, son
extremadamente importantes, son wuna forma rapida en la deteccion de
malfuncionamientos

4. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Este sistema caracterizado por las siglas TPM (total productive maintenance), coloca a
todos los integrantes de la organizacion, en la tarea de ejecutar un programa de
mantenimiento preventivo, con el objetivc de maximizar la efectividad de los bienes.

Centra entonces el programa en el factor humano de toda la compania, para lo cual se
asignan tareas de mantenimiento a ser realizadas en pequenos grupos, mediante una
conduccion motivadora.

H TPM se explica por:

o FHectividad total a efectos de obtener la rentabilidad adecuada, teniendo en
cuenta que ésta hace referencia a la produccioén, a la calidad, al costo, al
tiempo de entrega, a la moral, a la seguridad, a la salubndad y al ambiente.

« Sistema de* mantenimiento total consistente en la prevencion del
mantenimiento (disefio libre de mantenimiento al cual ya nos hemos referido)
y en la mejora de la mantenibilidad.

« Intervencion auténoma del personal en tareas de mantenimiento.

+« Mejoramiento permanente de los procesos al mejorar el mantenimiento.

Una vez que los empleados se encuentran bhien entrenados y capacitados, se espera
que se ocupen de las reparaciones basicas, de la limpieza del equipo a su cargo, de la
lubricacién (cambios de aceites y engrases), ajustes de piezas mecanicas, de la
inspeccion v deteccion diaria de hechos anormales en el funcionamiento del equipo.
Para ello, es necesano que hayan comprendido la forma de funcionamiento del
equipo y puedan detectar las senales que anuncian sobre ia proximidad de llegada de
las fallas.

El mantenimiento principal lo seguirdn realizando los especialistas, quienes poseen
formacién e instrumental adecuado.

Debemos tener en cuenta que tradicionalmente los especialistas dicen, que los
operarios de produccion actan incorrectamente sobre las maquinas y que por eso se
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rompen. Por su parte, la gente de produccion expresa, que los de mantenimientc las
reparan mal y que por ello las maguinas no aguantan. Para aumentar mas esta
antinomia, los operarios de mantenimiento ganan mas que los de produccion, razon
por la cual estos Gltimos, al ocuparse de algunas tareas de los primeros, reivindican
reclamos salariales.

Por estos motivos, la labor de motivacion y adoctrinamiento de esta filosofia del
trabajo resulta fundamental.

LA GESTION Y ORGANIZACION

Las actividades de mantenimiento pueden organizarse y administrarse de formas
variadas. Para todas ellas son aplicables las caracteristicas que senalamos a
continuacion, con excepcion del TPM la cual constituye una filosofia especial de
mantenimiento y que debe incluirse en los planes de produccién.

En primer lugar, debemos decidir si el mantenimiento se realizard con personal
propio o mediante tercerizacion, teniendo en cuenta que atn en este Gltimo caso,
existira por to general, algdn tipo de personal propio para atender urgencias.

La organizacion también depende de !as modalidades de operaciéon de la empresa,
trabajo en uno. dos o tres tumos. Las tareas que pueden ser programadas se efectian
en las horas no dedicadas a produccion a efectos de evitar las interferencias; los
grupos nocturnos constituyen servicios de guardia cuando se labora en horas de la
noche ademas de poder atender trabajos programados, etc.

Si se desea una buena efectividad de los equipos, serd conveniente disponer de aigun
exceso en la dotacién y capacitar operarios polivalentes de modo de que los mismos
puedan ser empleados tanto en produccién como en mantenimiento.

Asimismo, es bastante comin que se estructure una divisidon de la dotacién segun
especialidades, por ejemplo, mecanica, electricidad, electrénica, instalaciones, civil,
etc.

Por otra parte, dependiendo de la configuracion fisica de la empresa, puede existir un
Onico taller de mantenimiento o bien, un taller central en el cual reside la parte mas
importante del servicio, y talleres zonales que se encargan de tareas mas sencillas o
rutinarias.

En todos los casos. el apoyo administrativo es un requisito valioso de modo que la
gran cantidad de datos del sistema permita una busqueda e informacién eficientes.
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La documentacion técnica correspondiente a los distintos bienes, debe facilitar las
tareas de mantenimiento y encontrarse perfectamente archivada y actualizada con las
eventuales reformas o modificaciones que se le pudieran haber introducido. Estos
bienes los identificamos a través de su codigo y los archivos deberan brindarnos datos
como su denominacién, fechas de compra e instalacién, si es nacional o importado,
marca, modelo, fabricante, distribuidor o representante, ubicacion fisica, estado de
conservacion, grado de criticidad, caracteristicas técnicas y expectativa de vida.

También se debe contar con archivos de las actividades de mantenimiento, con
indicacion del tipo de mantenimiento que les corresponde, su frecuencia. tiempo
estandar o predeterminado para su ejecucion, método de la actividad, normas,
criterios y roles de prevencién de la seguridad, repuestos y materiales a emplear,
herramientas e instrumentos, especialidades y dotacién necesarias.

Entre los documentos empleados, se cuentan las ordenes de trabajo (similares a las
vistas anteriormente) y las ordenes de recorrida; estas dGltimas se aplican para
"recorrer” un sector definido de la planta o cierta clase de equipo, y realizar
secuenciaimente .una serie de tareas de.pequeia dimension. Por ejemplo, una
recorrida semanal podria consistir en la revision de los niveles de aceite de los
transformadores de alimentacién; una mensual, regulacion de los registros de ajuste
de las protecciones eléctricas.

IV. LA GESTION leIOS MATERIALES Y REPUESTOS

Si se trata del rubro repuestos. es conveniente tener en cuenta que cuando adquirimos
un equipo nuevo, podemos solicitar al proveedor un listado de repuestos
recomendados para emplear durante el primer o los dos primeros afos de uso del
equipo.

En general, los costos de los repuestos, suelen ser mucho mas bajos adquiridos de
este modo que cuando se solicita cotizacién sélo por ellos. Por otra parte, en esas
condiciones, tenemos la seguridad de que los repuestos son piezas exactamente
iguales a las que se encuentran montadas en el equipo.

Una pieza de repuesto para la maquina, Protovac proxima a adquirir por la sociedad
INVAC para su planta de Misiones, fue cotizada por el fabricante en $220 por unidad,
si se la compra junto con la maquina, en un lote de tres unidades que cubririan la
vida util de 1a misma.

En otra planta, ubicada en la provincia de Tucuman, existe una maquina similar para
la cual esa pieza de repuesto se compra cuando se produce una rotura. B lucro
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cesante durante la parada de la maquina, es de $1500 y-el costo del repuesto es de
$500.

Si la probabilidad de sufrir 1, 2 o 3 fallas durante la vida dtil, fue estimada en 1/3,
;cuantas unidades del repuesto debieran ordenarse al comprar la maquina?

Este problema se resuelve sobre la base del denominado valor esperado. In este caso
debemos hallar el valor esperado de los costos, afectados éstos por su respectiva
probabilidad al comprar en un caso, una sola pieza, luego dos, luego tres, luego
cuatro, etc. El menor costo esperado nos dara la sotucién al problema.

NUMERO DE FALLAS

1 2 3 COSTO .
PROBABIL 173 1/3 173 ESPERADOC
1 PIEZA 220 22042000 220+4000 2220
2 PIEZAS 440 440 ‘ 440+2000 11067
3 PIEZAS 660 660 660 660
4 PIEZAS 880 880 880 880

H procedimiento es el siguiente: St adquirimos una sola pieza y ocurre una sola falla,
habremos invertido los $220 del costo de la pieza. Al ocurmir la segunda falla, ya no
tenemos mas repuestos y debemos adgqairirlo a un precio de $500 y soportar un lucro
cesante de $1500, o sea, $2000 y, en total habremos gastado los $220 del repuesto
inicial, mas los $500 del segundo repuesto, mas los $1500 del lucro cesante.

Para hallar el costo esperado procedemos a multiplicar cada probabilidad por cada
costo, sumando los tres guarismos:

173 x220 + 1/3 x 2200 + 1/3 x 4220 = $2220

El procedimiento continda del mismo modo para dos, tres y cuatro unidades de
repuesto. ‘

Para el caso del ejemplo, puede demostrarse que comprando tres piezas de repuesto
junto con la maquina, minimizamos el costo esperado durante la vida uatil de la
misma.

En el caso de que los montos invertidos en repuestos resulten elevados, tanto para
equipos nuevos como usados, convendra analizar separadamente cada caso.
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La aplicacion de la grafica ABC resulta util para discriminar, en este caso, s6lo entre
los materiales y repuestos clases A y B {20% de los items suelen representar el 80%
del valor econémico del inventario para la clase A y a la inversa para la clase B).
Podemos en consecuencia, adquirir los materiales de escaso valor, cubriendo
periodos relativamente extensos de uso.

Para los casos en que los materiales y repuestos sean de consumo constante, podemos
valernos de las técnicas de gestion de inventarios que veremos mas adelante.

81 en cambio su consumo muestra una alta aleatoriedad, es decir, momentos en que
la demanda resulta muy baja o muy alta, debemos buscar ayuda en la estadistica para
gestionar adecuadamente 105 repuestos necesarios.

Mas sencillamente se gestionan los materiales y repuestos que podemos contabilizar
como necesarios para los trabajos que se ejecutan durante las paradas programadas.
Podemos comprarlos con la debida anticipacién (justo a tiempo) de modo de
minimizar el costo total, resultante del costo de mantener inventario, mas el costo de
ordenar el mismo. :

Lo que no debemos perder de vista, es el grado de criticidad o de importancia de los
equipos a los cuales estarian destinados estos materiales y las consecuencias que
genere una falla no reparada en tiempo.

EL PERSONAL DE MAN TENIMIEN TO

Las tareas de mantenimiento pueden ocupar a personal de diversas areas, segin la
organizacion empresaria y segun el tipo de bienes a mantener.

H mismo puede ser propio o ser contratado total o parcialmente con empresas
especializadas mediante tercerizacion.

La empresa debe decidir si todas las tareas las realizara el sector de mantenimiento o
si, siguiendo la tendencia actual, se inclinard por el TPM en el que los operarios de
produccién realizan el mantenimiento liviano.

El personal interno puede tener su base de tareas en el (nico taller existente o bien en
talleres zonales dependientes del primero, segin tamano, extension, complejidad y
localizacion de las dreas o bienes a mantener. En este Gltimo caso, intervendra en las
emergencias excepto imposibilidad técnico-operativa para ello.
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Como vya se adelantara, en los casos de operacion durante las 24 horas, debemos
mantener una guardia noctuma para actuar ante emergencias.

Un buen servicio de mantenimiento debiera tener una parne de su tiempo 0cioso o en
tareas de planeamiento del mantenimiento, o en tareas de produccion, con el objetivo
de disminuir los costos de parada dado que el servicio debe prestarse de inmediato,
especiaimente sobre los equipos criticos e importantes.

Ello resulta evidente en la siguiente situacién:

£l taller de mecanizado LA MAQUINA S.A., posee varias maguinas que tienen igual
distribucion del tiempo medio de falla, es decir, tiempo medio entre fallas semejante.
Cuando una de estas maguinas se descompone, el personal la atiende en un tiempo
determinado pero, si el mismo esta atendiendo a otra maquina parada por falla con
anterioridad, las sucesivas deberan integrar una cola de espera.

Si se aumenta la dotacion, se reduciran las demoras hasta un punto en que existira un
adecuado balance entre recursos y lucro cesante, resultando un costo total minimo o
cercano al minimo.

Las instalaciones productoras de bienes y servicios, son generalmente estudiadas,
entre otros, con el objetivo de satisfacer de la mejor manera posible el flujo de los
materiales v productos y poca atencién se le presta o prestaba durante la fase de
proyecto, a las tareas de mantenimiento, las que de por si son muchas veces
complejas y complicadas.

Con el paso del tiempo, las tareas se acomplejan y complican ain mas a poco que
tengamos en cuenta que un establecimiento con 15/20 afios de explotacion, rara vez
es conservado en idénticas condiciones que las de disefo.

Asi aparecen modificaciones por cambio de procesos, de tecnologias, de productos,
de materias primas e insumos, de magquinarias, de metodologia de trabajo, de
distribucién en planta, etc.

Como dichas modificaciones no son estudiadas en forma integral, sino que sdlo son
adecuaciones de! sistema de produccion, las condiciones iniciales de mantenimiento,
de por si complejas, se agravan con los cambios que se van introduciendo y ya no
aparece un lote compacto de unidades de producciéon que en su instalacion inicial
eran idénticas, por ejemplo: igual marca, modelo, tipo, diseio, potencia, velocidad,
regulacion, tamano, légica de operacion, régimen de trabajo, accesorios, repuestos,
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‘proceso de armado y desarmado, etc., en definitiva, igual exigencia. secuencia, tipo y
alcance de tarea de mantenimiento.

Comenzamos hace 26 afos en una zona de desgravacidon impositiva; pudimos
equipar la planta con 12 compresores a pistdn marca IRC todos del mismo tamafio y
modelo, para producir frio para las camaras. Enviamos 2 técnicos al extranjero para
que se capacitaran en el mantenimiento de los compresores. Desde hace 8 afos atras
estamos reemplazando los IRC, que ya no se fabrican mas, por los que en cada caso
nos parecen mejores si tenemos en cuenta el rendimiento frigorifico y el costo de
compra.

Ahora tenemos: 2 IRC de los viejos, 3 marca FRIAR modelo BRRR, 1 de igual marca
pero mas grande, modelo BR4, 2 marca YELO y otros 3 marca O-FRI que estamos
instalando.”

H personal no siempre puede desmontar de la planta en forma sencilla lo que debe
reparar, llevarlo al taller y arreglarlo. En esas condiciones de trabajo, poseeria solo las
complicaciones naturales que deben vencerse con el conocimiento que sobre la cosd
a reparar disponga el equipo de trabajo.

En efecto, algunos-arreglos deben ser hechos en el mismo lugar de produccién, sobre
la maquina o instalacion a reparar - soportando las condiciones ambientales del lugar,
- y en otros casos, la tarea de desmontaje no resulta ni sencilla, ni cémoda;
especialmente en los casos en que la disposicion del lugar o la imposibilidad de
aplicar ayudas mecanicas, no facilitan una solucién menos penosa.

Tratandose de equipos criticos o importantes, o actuando frente a reparaciones de
emergencia, la presion del tiempo se manifiesta claramente sobre el personal, debido
a la necesidad de reponer en servicio las instalaciones en forma urgente.

Por ultimo, el operario se debe posicionar muchas veces en forma incémoda,
introducirse en espacios reducidos, realizar esfuerzos dinamicos importantes o
estaticos de carga reducida o media pero que por su tipo, generan desfallecimiento
muscular.

Debe trabajar a veces con piezas que se encuentran calientes, que contienen fluidos a
presion o no, que pierden fluidos; emplea otras veces, equipos de proteccion que si
bien protegen, dificultan su actividad manual, visual o auditiva; debe actuar
normalmente sobre zonas que no se encuentran limpias sino todo lo contrario:
trabajar en altura; en lugares poco ventilados o la intemperie, etc.
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Todo lo expuesto nos da una idea de la complejidad de las tareas de mantenimiento y
de la atencion que se les debe a las mismas.

Conocimientos basicos para los operadores de mantenimiento

Tomillos y tuercas.

Tipicamente, las partes que forman el equipo de produccién son separadamente
magquinadas y ensambladas. La mayoria de esas partes se juntan por medio de tuercas
y tornillos. Cada maguina usa un gran naomero de tuercas y tornillos como fijadores
que requiere considerable tiempo para asegurarlas y fijarlas. A estos fijadores
frecuentemente no se les da torque adecuado.

Cunas y baleros.

Las cufas son importantes al conectar flechas y partes como poleas, juntas, etc. Las
cufas vienen en varias formas y tamanos de acuerdo a las condiciones de carga v a la
estructura del mecanismo. Los defectos en la forma en la que las flechas y el fresado
se encuentran, o en la forma en que la cuna se ajusta, pueden causar dafio o evitar la
rotacion o que las partes se roten. Es necesario que se conozcan varias técnicas para
reemplazar cuias y practicar con varios métodos de ajuste,

Trasmisiones de poder (engranes, bandas y cadenas).

Los elementos de transmisién de poder tienen un a elevada importancia en el
conocimiento de los elementos escenciales en un mantenimiento correctivo menor.
Usan varios instrumentos para medir los defectos de ensamble y defectos de baleros
durante la operacién de prueba. Repetidamente ajustan la cantidad de lubricante
aprendiendo como la cantidad afecta !a temperatura de operacion. Después
reemplazan la banda-V por una cadena y repetidamente ajustan la tension en la
cadena para sentir la relacion entre la tension y las caracteristicas de operacién, ccmo
ruido y temperatura, entonces conectan una cufa ajustada a un engrane y practican
corrigiendo la pérdida de carrera causada por €l engrane asi como por su alineacién.

Hidraulica, neumatica y sellado.

El poder hidraulico esta basado en presién de aceite y el poder neumatico en presion
de aire, se usa esa fuerza en muchos tipos de equipo industrial. Para hacer el uso de
las funciones de hidraulica y ~eumética mas efectivo, se debe entender las
caracteristicas y estructura del equipo que se maneja. Es necesario saber como
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prevenir las fugas de fluido y la introduccion de materia extrana, con el apropiado
uso de vanos tipos de empaques.

Entrenamiento de mantenimiento para los operadores de equipo.

Dia tras dia los operadores deben mantener el equipo operando normalmente, pero
ellos raramente entienden el funcionamiento del equipo que usan. En TPM las
funciones de mantenimiento que se ensefian a los operadores salvan esa situacion. El
programa de entrenamiento de mantenimiento para operadores de equipo
recomendado son la capacitacion en la operacion y mantenimiento bdsico de su
equipo, cursos de accidn en caso de fallas, etc: Esta capacitacion debe ser reforzada
y/o dada por personal calificado de mantenimiento. Los topicos cubiertos en el
entrenamiento incluye manejo y mantenimiento de:

. Tuercas y tomnillos.

. Hechas y coples.

. Baleros.

. Engranes. .. g
. Trasmision de poder.

. Empaques. ,

. Lubricantes y lubricacion.

CONTROL DEL MANTENIMIENTO '

Entre la informacién que debemos considerar a efectos de controlar la actuacién de
mantenimiento, se cuenta:

« Control del cumplimiento de los planes y de los programas, identificacion y
andalisis de las causas que motivaron los desvios. _

 Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.

« Control de los gastos reales con relacion a los planeados.

+ Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de actividad de la
planta.

» Control por comparacion con indicadores mundiales de la misma actividad.

Varios graficos pueden ser utilizados para visualizar rapidamente la actuacion del
mantenimiento;

» Horas de cuadrilla por quincena (grafico 1). Nos permite determinar tamafio de
la dotacion, estabilidad, crecimiento o disminucién de los problemas de
mantenimiento.
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Horas planeadas/horas totales por quincena (grafico 2} Nos sirve de guia para
determinar cuanto trabajo de mantenimiento hemos planeado con relacion a la
actividad total.

Gastos planeados/gastos reales {(grifico 3) En el mismo podemos observar la
precision con la cual estan planeando los encargados de estimar los trabajos de
mantenimiento, o lo mal que estdn cumpliendo sus funciones los operarios.
Cantidad de érdenes de emergencia/drdenes totales (grafico 4). Nos informa si
tenemos dominada la situacidn o si la misma es de constante estado de alerta.

'y

Horas de

cuadnlls
>
1 2 3 4 5 6 7 g8 .9 Quincena

GRAFICO |
I 3
Hp/Ht

GRAFICO2 Quincena
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GRAFICO 4
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MODULO Il
MANTENIMIENTO RUTINARIO. PARTE]

1. INTRODUCCION AL TPM.

Después de la Segunda Guerra Mundial, las industrias japonesas determinaron que
para competir prosperamente en el mercado mundial, tenian que mejorar fa calidad
de sus productos, asi, importaron, técnicas de manufactura y de administracion de los
Estados Unidos, y los adaptaron a sus circunstancias.

Para mejorar el mantenimiento del equipo, Japdn importé de los Estados Unidos el
concepto de mantenimiento preventivo, hace mas de 30 afnos. Mas tarde importd
otros términos que incluian; mantenimiento productivo, prevencion del
mantenimiento, ingenieria de confiabilidad, etc. Modificando lo anterior al ambiente
industrial japonés, para formar lo que se conoce como TPM (Mantenimiento
Productivo Total), algunas veces definido como; mantenimiento productivo
implementado por todos los empleados. basado en que la mejora del equipo debe
involucrar a todos en la organizacidn, desde los operadores hasta la alta direccion.

H mantenimiento preventivo fue introducido en los anos 1950's y el mantenimiento
productivo viene a ser bien establecido durante los afos 1960’s. El desarrolio del
TPM comenzd en-los anos 1970’s. El tiempo anterior a los 1950’s puede ser referido
como el periodo del mantenimiento de las descomposturas.

B término TPM fue definido en 1971 por el Japan Institute of Plant Engineers, ‘hoy
Japan Institute for Plant Maintenance) incluyendo las siguientes 5 metas:

1. Maximizar la eficacia del equipo
. 2. Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida

del equipo. ) i

3. Involucrar a todos los departamentos que planean, disefan, usan, o
mantienen equipo, en la implementacion de TPM.,

4. Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion
hasta los trabajadores de piso.

5. Promover el TPM a través de motivacion con actividades auténomas de
pequenos grupos.

La palabra "total" tiene 3 significados relacionados con 3 caracteristicas de TPM.
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» Eficacia total: perseguir la eficiencia econémica.

» PM toul: establecer un plan de mantenimiento para la vida del equipo,
incluyende prevencion del mantenimiento (técnicas de monitoreo para
diagnosticar las condiciones del equipo, identificando signos de
deterioro v la inminente falla) y mantenimiento preventivo.

e Participacion total: mantenimiento auténomo por operadores y
actividades de grupos pequenios en cada nivel.

TPM tiene un doble objetivo: cero caidas en produccion y cero defectos, cuando esto
se ha logrado, el periodo de operacién mejora, los costos son reducidos, el inventario
puede ser minimizado, y en consecuencia la productividad se Incrementa.
Tipicamente se requieren 3 afos desde la introduccién del TPM para obtener
resultados satisfactorios. H costo depende del estado inicial del equipo y de la
experiencia del personal de mantenimiento.

Para introducir TPM en la fabrica , la alta direccién debe incorporar el TPM dentro de
las politicas basicas de la compania, y concretar metas, tales como incrementar el;
periodo de uso del equipo a mas del 80%, reducir ias descomposturas en 50%, etc:
Una vez que las metas han sido establecidas cada empleado debe entender,
identificar v desarrollar las actividades de pequefios grupos en el lugar de trabajo, que
aseguren el cumplimiento de las metas. En TPM, los grupos pequenos establecen sus
propias metas basadas en las metas globales.

La mayoria de la gente tiene una resistencia innata al cambio, aiun con los cambios
que tienen consecuencias deseables. TPM, incrementa productividad. calidad. reduce
costos. mejora las ganancias, y crea un ambiente favorable para los trabajadores. Aun
asi la alta gerencia de muchas companias cuestionan el uso de TPM en su firma, aun
observando los resultados dramaticos obtenidos por otras compaiiias.

Eliminar tal resistencia requiere educacion preliminar en.cada nivel. En japdn,
sesiones de dos dias han sido suficientes para los gerentes de departamento y de
seccion, y para lideres de grupo, mientras tres dias se requirieron para os ingenieros
de apoyo. Para los empleados de piso, se les instruye por sus sapervisores, en como
participar en las actividades de grupo, se les atiende con una presentacion con
movimiento acerca del TPM.

Para implementar el TPM en el curso de 3 afos, se necesita un plan maestro, que
sirva como lista de actividades para que el TPM sea dividido en etapas, se visualiza
las funciones de los grupos en cada nivel.
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Los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM, deben ser desarroilados
individualmente por cada compania, es decir, ajustado a sus requerimientos. Hay
cinco metas interdependientes, que representan los minimos requerimientos para
desarrollar el programa TPM:

e Mejora en la eficacia del equipo.

« Mantenimiento auténomo por los operadores.

+ Un programa planeado de mantenimiento y administrado por el
departamento de mantenimiento.

+ FEntrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de
mantenimiento.

« Un programa de administracién del equipo, para prevenir problemas
que ocurren durante nuevas instalaciones o arranque de maquinas.

2. EFICACIA DEL RQUIPO.

Ia eficacia del equipo es una medida de valor agregado de la produccion a través del
equipo. TPM maximiza la eficacia del equipo por medio de dos tipos de actividad.

« Cuantitativa: incrementa la disponibilidad total del equipo y mejora su
productividad en un periodo dado de tiempo.
« Cualitativa: Estabiliza la calidad.

Una meta de TPM es incrementar la eficacia del equipo para que cada parte pueda ser
operada en todo su potencial v mantenida a ese nivel. H creer que las cero
descomposturas pueden ser alcanzados es un prermequisito para el logro de TPM.

2.1 indice de Fficacia del Equipo. La eficacia puede ser medide ‘utilizando la
siguiente formula:

Eficacia del equipo = Disponibilidad x Tasa de Desemperio x Tasa de Calidad

La disponibilidad (tasa de operacion); se mejora eliminando las descomposturas,
ajustes de arranque. y las detenciones.

+ La tasa de desempefio; se mejora eliminando las pérdidas de velocidad,
detenciones menores y ocio.

» la tasa de calidad: se mejora eliminando los defectos en el proceso,
durante los arranques
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Las tasas pueden ser determinadas en cada area de trabajo. El alto nivel de eficacia
solo se lograra cuando las tres tasas sean altas.

Los siguientes principios deben ser aplicados cuando se esté mejorando la eficacia:

"Hacer medidas detalladas y exactas”
"Establecer prioridades”
"Establecer metas claras”

Para calcular las tasas a utilizar, es necesario revisar los siguientes conceptos:

Disponibilidad =

Tasa de desempeino =

Tiempo de carga; se refiere a la disponibilidad neta del equipo durante
un periodo dado. En otras palabras es el tiempo total disponible para
operacion menos los tiempos necesarios para descanso, encuentros,
etc. (inevitables).

Tiempo de operacién; es el tiempo de carga menos el tiempo en el que-
el equipo estd detenido debido a descomposturas, ajustes, cambio de
herramienta y otros paros. Es el tiempo en el que el equipo esta en
operacion.

Tiempo de operacion neto; es el tiempo en el que el equipo es operado.,
estable y a constante velocidad. Al tiempo de operacion se le resta el
tiempo perdido por paros menores y por pérdida de velocidad. '

Tiempo valuable de operacion; es el tiempo neto de operacion, menos
el tempo estimado que se requiere para retrabajar los productos
defectuosos. Es el tiempo durante el cual los productos aceptables son
manufacturados.

Tiempo de ciclo ideal; es el tiempo disenado para la produccion de un
unidad.

tiempo de carga - tiempos caidos

tiempo de carga

produccion x ciclo de tiempo ideal

tiempo de operacidn
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ndmero de productos buenos

Tasa de calidad =
produccion.

Los niveles para la eficacia del equipo, difieren dependiendo de la industna, de las
caracteristicas del equipo, y sistemas de produccidn involucrados. La eficacia del
equipo promedia de 40 a 60 por ciento en las compaiias investigadas por JIPM {Japan
Institute for Plant Maintenence). Este estindar puede ser elevado a 85 o 95 por ciento,
a través de varias actividades de mejora, enfocandose a la reduccién y eliminacién de
las pérdidas de eficacia del equipo.

2.2 Pérdidas Crénicas y Esporadicas. Las pérdidas crénicas son causadas por los
defectos ocultos en la maquinaria, equipo y métodos de trabajo, es una condicién
fundamental que sean eliminados. El término crénico se refiere al fendmeno que
ocurre repetidamente en un rango de distribucion, lo que va mas alla de este rango es
referido como esporadico. Tipicamente los problemas de mantenimiento se
caracterizan como esporadicos, son eventos infrecuentes y eventuales que causan
descomposturas vy una pérdida obvia de calidad

El remedio para las pérdidas esporadicas es "reparacion”, del status. La clave para las
pérdidas cronicas es "innovacién”, para cambiar el status.

Sumarizando, las pérdidas esporadicas son: problemas visibles, las acciones
apropiadas son faciles de disenar. Los problemas crénicos: resultan de descuidos,
ocurren frecuentemente, no llaman la atencion de los supervisores, son dificiles de
cuantificar, deben ser detectadas comparando con las condiciones originales.

3. PERDIDAS CRONICAS.

Las pérdidas cronicas permanecen cuando se presentan las siguientes circunstancias
comunes:

» las acciones no han prosperado.

« Las presiones de produccién o entrega no permiten implementar la
medida correctiva.

» H problema no es entendido o es malentendido.

» Hacer de menos el problema, o ausencia de entrenamiento.
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Para reducir las pérdidas cronicas, se debe investigar completamente las
caracteristicas de las condiciones imperantes,

Las pérdidas cronicas pueden ser reducidas mediante algunos de los pasos siguientes:

3.1-Incrementando la confiabilidad del equipo.

3.2- Incrementando la restauracion del equipo.

3.3- Estableciendo las condiciones de operacién dptimas.

3 4- Himinando los defectos leves del equipo.

3.5- Utilizar el analisis P-M.

3.1 La confiabilidad del equipo. &5 la probabilidad de que el equipo. o el sistema,
desempeniara las funciones requeridas satisfactoriamente, bajo condiciones
especificas, en un.cierto periodo de tiempo. La baja confiabilidad del equipo €3 la
causa fundamental de las pérdidas cronicas. La confiabilidad es basada en dos
factores:

3.1.1 Confiabilidad.intrinseca:

« Confiabilidad de disefo; los malos diseinos dan como resultado
fallas mecanicas, corta vida en las partes, instrumental de
deteccidn pobre, mala forma en las piezas de trabajo, etc.

« Confiabilidad de fabricacion; el fabricante de equipo, ensamble
de partes, exactitud dimensional, forma de partes, etc. influyen
en esta fuente.

« Confiabilidad en la instalacién; fa impropia instalacion resulta en
“vibracion, equipo desnivelado, mal cableado, mala plomeria,
elc.

» Confiabilidad operacional;

3.1.2 Confiabilidad en operacién y manipulacién; los errores de manipulacion,
errores de ajuste y arranque, estandares de operacion incorrectos, inconsistencia en el
mantenimiento de las condiciones basicas, reducen la confiabilidad.

« Confiabilidad en mantenimiento; los errores en mantenimiento
como el mal reemplazo de pares o ensamble incorrecto,
reducen también la confiabilidad del equipo.
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3.2 Restauracion del equipo. Todo el equipo cambia con el tiempo dependiendo de
las caracteristicas particulares, los cambios grandes causan descomposturas en el
equipo, cuando los pequenos cambios son descuidados (referidos como deterioro),
pueden desarrollarse como descomposturas. '

Restauracién se refiere a retornar el equipo a sus condiciones originales o condiciones
ideales, cambiando las partes y mecanismos. Si solo unas partes han sido cambiadas,
las pérdidas continuaran. Esto no es aplicable a equipo que no puede satisfacer los
requerimientos técnicos o de mercado.

Hay dos tipés de deterioro:

« Natural; que ocurre a pesar de todo y por causa del uso.
» Acelerada; que ocurre en un periodo mas corto y es causada por
factores humanos.

El deterioro debe ser identificado por inspeccion y corregido lo mas rapido posible,
desafortunadamente, los esfuerzos por detener el deterioro y la restauracion son
frenadas, por causa de que la siguiente informacion no siempre esta disponible:

» "Condiciones optimas originales"
e "Métodos para detectar deterioro”
« "Criterio para medir el deterioro”
e "Procedimientos adecuados de restauracion”

Los problemas de deterioro pueden ser evitados estableciendo crterios vy
procedimientos como:

« Limpieza, es una manera efectiva para verficar y controlar el buen
estado del equipo. sirviendo como forma primaria de inspeccion.

+ Mantenimiento predictivo, los diagndsticos técnicos miden el deterioro
en términos fisicos y quimicos. Si las condiciones estan fuera de
control, se toman medidas comectivas. Para” lievar a cabo el
mantenimiento predictivo es necesario tener la siguiente informacion:
como medir el deterioro, como detectar signos de anormalidad, que
son las condiciones normales, donde estan los limites de normalidad-
anormalidad.

3.3 Condiciones de operacion optimas. Son las optimas para el mantenimiento y
funcionamiento de la capacidad del equipo, de tal forma que el equipo puede ser
completamente utilizado en un periodo dado de tiempo.
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Son condiciones necesarias, los minimos requerimientos para la operacion. Son
condiciones deseables, las que sobrepasan los niveles estdndar de operacion. Estas
dltimas también son conocidas como Optimas. Las siguientes preguntas pueden
ayudar para establecer las condiciones optimas:

» La precision dimensional. ;Son las partes medidas y maquinadas
exactamente?

o Apariencia externa. ;Cual es Ia condicién externa de las partes vy
unidades?

» Precision de ensamble. ;Son las partes y componentes precisos?

« Precisién de instalacién. ;Se sacude la maquina? ;Esta a nivel?

o Precision operacional. ;Se compara lo normal con lo éptimo?

» Partes funcionantes. ;Son criticas, normales, son compatibies con el
equipo o sistema?

» Ambiente. ;Es favorable al equipo, polvo, suciedad, existen
requerimientos?

« Fuerza de materiales. ;Es el material adecuado? ;Hay aiguno mas.
durable, es la ngidez suficiente? ,

Las condiciones optimas deben ser conocidas para descubrir las condicicnes
defectivas donde se necesita mejora. Las condiciones basicas se encuentran en
manuales, dibujos, fuentes técnicas, algunas veces en detalle de partes, instrucciones:
de ensamble y manuales de instalacion. Para decidir sobre las condiciones éptimas y
seleccionar los limites de control, hay que recurir algunas veces a la base de prueba y
error, o cambiar las condiciones para exponer defectos ocultos.

3.4 Defectos leves del equipo. Son tradicionalmente considerados no daninos,
porque su efecto individual en las descomposturas y defectos de calidad es minimo.
Incluye cualquier factor que parecn tener efecto en el resultado, sin importar su
probabilidad. Polvo, suciedad, vibracion, 1 a 2 % de abrasidn caen en esta categoria
por ejemplo.

El objetivo de enfocar estos pequenas defectos es el de prevenir el efecto potencial
que pueden producir al acumularse, y que pueden disparar otros factores. Ningin
acercamiento analitico garantiza la identificacion de cuales defectos causan :iales
problemas, la solucion es eliminar todos los posibles defectos. Para ello, hay que
seguir dos principios:

« Evaluar la relacién entre el equipo y los defectos leves, desde una
perspectiva ingenieril, revisar los factores relac10nados y los principios
basicos.
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« No distraerse, mantener en mente que la probabilidad de que un
defecto stmple contribuya al problema total se muestra como
irrelevante. Cualquier defecto sospechoso debe ser eliminado.

3.5 Analisis P-M. El analisis P-M es una técnica desarrollada para promover la
completa y sistemdtica eliminacion de los defectos que contribuyen a pérdidas
crénicas. P-M es un acréonimo de las palabras empezando con P (phenomena,
physical, problem) y M (mechanism, machinery, manpower, materiai). A través del
anélisis P-M todos los factores pertinentes en las pérdidas cronicas son eficientemente
identificadas y eliminadas, incluye los sigutentes pasos:

3.5.1 Clarifique el problema. Cuidadosamente investigue el problema y compare su
aparicion, condiciones, y partes afectadas con los de equipo similar, determine si el
fendmeno es el mismo o ligeramente similar.

3.5.2 Lleve a cabo un anélisis fisico del problema. Considere las leyes naturales detras
del problema observado. reevalte las causas basicas, acciones anteriores y puntos de
control.

3.5.3 Liste cada condicién potencial relacionada con el problema. Considere que
condiciones deben estar presentes para producir el fendmeno.

3.5.4 Evalie el equipo, materiales y métodos. Considere que condiciones
identificadas en el paso 3, tienen relacién con factores tales como el equipo,
" herramientas, material y métodos de trabajo involucrados. Liste los factores que
tienen influencia.

3.5.5 Planee la investigacion. Cuidadosamente planee la accion y direccion de la
investigacion para cada factor. Decida que medir y como medir y seleccione el plano
de deducciones.

3.3.6 Investigue los malfuncionamientos. Todo lo planeado en el paso 5 debe ser
completamente investigado. Mantenga en mente las condiciones optimas a ser
ejecutadas y la influencia de defectos leves.

3.5.7 Formule planes de mejora; en la base de las investigaciones que preceden,
planee e implemente las estrategias de mejora para cada factor.
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4, PERDIDAS ESPORADICAS.

La eficacia del equipo es limitada por pérdidas esporadicas que pueden ser reducidas
por medio de las siguientes actividades:

4.1 Tomando accidén contra descomposturas; dos tipos de pérdidas son causadas;
pérdidas de tiempo y pérdidas de cantidad.

4.2 Mejorando los tiempos de preparacion vy ajuste; estas pérdidas resultan cuando
hay cambios de requerimientos en los productos. hay pérdidas de tiempo y de
productos, por defectos.

4.3 Reduciendo el ocio v detenciones menores; son dificiles de cuantificar y faciles de
resolver, estas pérdidas de tiempo tienen un gran impacto en la eficacia y
normalmente se deben a paros por malfuncionamiento, obstrucciones y 0cio.

4 4 Reduciendo pérdidas por velocidad; se refiere a la pérdida de produccion causada
por la diferencia entre la velocidad disehada para el equipo y la velocidad actual de
operacion.

4.5 Reduciendo los defectos cronicos de calidad; son pérdidas causadas al produar
productos defectuosos.

4.1 Tomando accidn contra descomposturas. La mayoria de la gente reconoce que
las descomposturas son una forma de pérdidas en manufactura. Para tomar en serio
este tipo de problemas, requiere primeramente, una forma distinta de pensar. En
japonés, una descompostura significa dano causado por acciones humanas.

Una falla o descompostura es la pérdida de una funcién especifica en cierto objeto
(maquina, sistema, parte), pudiéndose dividir en dos categorias:

« Descompostura con pérdida de funcidén; en el cual el equipo deja de
funcionar.

o Descompostura con reduccién en las funciones; son considerados
menos serios y son problemas relacionados con el deterioro en parnes
especificas del equipo.

Una pobre administracion del equipo promueve las descomposturas cronicas. Son
muchas las razones para responder inefectivamente 2 los problemas de
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descomposturas crénicas, por ejemplo; division del trabajo, inadecuado
entrenamiento o ausencia de el, dependencia de contratistas, el diseno no es muy
confiable, poco personal de mantenimiento, ausencia de tecnologia, equipo
sobrecargado, inspeccién inefectiva, no hay accién contra deterioro etc. Estos
problemas suceden cuando la administracion no es lo suficientemente cuidadosa de
la importancia del mantenimiento. Cuando se hace evidente produce una declinacién
en la moral y esto incrementa las descomposturas cronicas.

4.1.1 Principios basicos para cero descomposturas. los defectos del equipo son
desordenes que causan descomposturas. Cinco tipos de acciones son necesarias para
descubrir apropiadamente los defectos ocultos .

A. Mantenimiento de las condiciones basicas del equipo. tres factores son
involucrados para lograrlo:

« Limpieza; remover, el polvo y contaminacion que causa friccion,
los impedimentos, los goteos, examinar las tuercas. Descubnr
defectos ocultos como abrasion, rayaduras, vibracién,
sobrecalentamiento, sonidos anormales.

o Lubricacion; en muchas fabricas las reservas de lubricacion se
dejan vacias y se cubren con polvo y lodo, tapando o goteando,
esto acelera el deterioro afectando las condiciones del equipo.

» Fijacion de partes sueltas; Las partes quebradas o sueltas juegan
un papel importante en las descomposturas incrementando las
sacudidas, que afloja otras partes creando mas vibracion vy
causando una reaccion en cadena.

B. Mantenimiento de fas condiciones de operacién. Son las que deben coincidir con
el equipo para operar a su potencial, en sistemas hidraulicos, por ejemplo la
temperatura del aceite, cantidad, presion, pureza y nivel de oxidacién deben ser
controlados. las coadiciones incompletas resultan en defectos ocultos, para
eliminarlas, las condiciones deben ser establecidas y mantenidas para cada pieza del
equipo y sus partes. - '

C. Restaurar el deterioro. Tipicamente, cuando el equipo se descompone, solo las
partes directamente involucradas en la descompostura son restauradas

Aun cuando la pieza quebrada o gastada es reemplazada las descomposturas
persisten, por la razén de que el balance de precision del equipo no ha sido
restaurado.
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D. Corregir las debilidades del diseno. Cuando la vida del equipo es corta los costos
de mantenimiento son grandes, aun cuando las condiciones basicas son controtadas.
En estos casos los problemas son causados por el diseno del equipo, requiere cambios
en el disefio, alteraciones en el material, dimensiones, y forma de las partes
componentes. Para comprender la verdadera fuente de debilidad y desarrollar un plan
de mejora se hace lo siguiente:

» FEntienda apropiadamente la ocumencia defectiva y sus
condiciones, antes y después de la descompostura.

« Confirme la estructura del equipo y sus funciones.

« Confirne el apropiado mantenimiento de las condiciones
basicas, de la operacién, manipulacién y condiciones de carga;
confirme la restauracion o deterioro en las funciones
relacionadas.

« Clarifique el mecanismo gue rompié el fendmeno.

o Investigue las causas.

e Planee la estrategia de mejora.

o Implemente la estrategia de mejora.

+ Siga y evalle los resultados de la mejora.

E Mejora de operacién y destreza de mantenimiento. Al pensar en las soluciones a
descomposturas tendemos a olvidar al factor humano, la educacién y entrenamiento
de operadores, trabajadores de mantenimiento, disefnadores de equipo y gerentes.-
apoya cualquier esfuerzo para llegar a las cero descomposturas.

4.2 Mejorando los tiempos de preparacion y ajuste. Los tiempos de preparacién del
equipo y ajuste, principian cuando la produccién de un producto se completa, y
termina, cuando la calidad estandar es lograda en la produccién del siguiente
producto. En otras palabras, es el tiempo requerido para remover dados, plantilias,
etc. de un producto, mas el tiempo usados para limpiar, preparar dados, plantillas,
atc. para el siguiente producto, mas el tiempo usado para ensamblar el equipo,
ajustarlo, hacer corridas de prueba y volver a hacer ajustes, etc. hasta que el producto
alcance una calidad aceptable.

Con las técnicas ampliamente difundidas de Shingeo Shingo’s conocidas como SMED
(Single-Minute Exchange of Die) y la creciente confiabilidad de los avances de
Ingenieria Industrial a los problemas de la fabrica, los tiempos de preparacion y ajuste
han sido reducidos. AOn asi queda lugar para mejoras en muchos casos,
particularmente en el area de los ajustes.(que cuenta por el 50% del tiempo de
preparacion).
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La mayoria de la gente se queja de la pérdida de tiempo en preparar y ajustar el
equipo, pero pocos entienden la relacion entre las variables para hacer mejoras.

4.2.1 Actividades de preparacion internas v externas. B primer paso para mejorar el
tiempo de preparacidn es distinguiendo las actividades que se llevan a cabo:

« Actividades externas de preparacién; son esas que se pueden
hacer cuando el equipo esta en funcionamiento.

» Actividades internas de preparacién; _pueden hacerse solo
cuando el equipo esta sin funcionar

El tiempo es reducido eliminando del tiempo de preparacion interna todas las tareas
que pueden ser desempenadas mientras el equipo esta en funcionamiento, este es el
primer paso en las mejoras.

Los siguientes métodos pueden ser usados para convertir las actividades internas a
extemas:

» Preensamble. Hacer esto durante la preparacién externa,
posicionarlo en la preparacion interna.

« Uso de estandzres o plantillas de rapido acomodo. Compare las
formas de las herramientas y plantillas para diferentes productos
y considere |la preparacion de una plantitla estdndar, considere el
uso de plantillas de répido posicionamiento.

o Himine los ajustes. Establezca valores constantes que permita
preparaciones rapidas.

¢ Use plantillas intermedias. Tienen preparada la herramxema en
las posicién ya ajustada.

Para eliminar pequenas pérdidas de tiempo considere las siguientes preguntas:

» Que preparaciones se necesitan hacer por adelantado.

« Que herramientus se deben tener a la mano.

e Estan las herramientas y plantiilas en buenas condiciones.

+ Que tipo de mesa de trabajo es necesaria.

» Donde deberian los dados y plantilias colocase después de ser
removidos, si seran transportados.

» Que upo de partes son necesarias, cuantas se necesitan.

Tres reglas simples deben tenerse en mente al tratar de mejorar tiempos de
preparacion y ajuste:
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o Que no se busque por partes o herramientas.

« No mover cosas innecesariamente, establecer la mesa de trabajo
y el drea de almacenamiento apropiadamente.

« No usarlas herramientas o partes incorrectas.

Estas reglas son relacionadas a los principios japoneses de Seiri {organizacion) y
Seiton (aseo, buen arreglo). Inplementando mejoras descubiertas por este tipo de
interrogaciones, puede reducir el tiempo de preparacion en un 30-50%.

4.2.2 Himinando ajustes. Muchos ajustes pueden ser desempenados sin prueba y
error, solo los ajustes inevitables deben permanecer. Para eliminar ajustes analice su

proposito, causas, métodos actuales y eficacia.

A. Propdsito del ajuste. Posicionar, centrar, medir, ajustar tiempo, balancear, etc.

B. Causas del ajuste. pueden se necesarios por las siguientes circunstancias;

« Acumulacién de errores. Cuando no hay limites especificos de
mantenimiento, combinado con la falta de equipo, da lugar a
acumular errores. '

+ Falta de rigidez. Si todo es revisado cuando el equipo no estd
.-funcionando, y se producen errores durante ta produccion, el

+w»€quipo o las partes pueden ser flexibles.

-

» Falta de estdndares. Los ajustes son requeridos cuando no hay

estandares o cuando los estdndares son inadecuados o cuando
no hay suficientes datos disponibles para preparar el estandar.

« Falta de métodos de medicion. Los métodos disponibles de
medicion y sus instrumentos deben ser adoptados.

» Ajustes inevitables. Algunos tipos de mecanismos y equipos
requieren de la intervencién humana, para el apropiado
funcionarniento. a menos que el mecanismo sea redisefado, los
ajustes se seguiran requiriendo.

» Meétodos inapropiados de trabajo. Cuando los métodos no son
claros se hace necesario los ajustes.

C. Anélisis de la eficacia de las operaciones de ajuste.. Use el siguiente analisis para
estudiar la eficacia de las operaciones para determinar cuales ajustes son esenciales y
cuales deben ser eliminados:

» Idenufique propdsitos.. Algunos ajustes tienen mas de un
proposito.
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« Analice métodos. Analice los detailes, considere los siguientes
puntos: B orden de los pasos a seguir, criterio de los métodos,
nimero de repeticiones, distincion entre ajustes iniciales y
finales, funciones ‘de los ajustes, métodos de manejo de
materiales, métodos de medicion, etc.

« Clarifique razones. Use los conocimientos adquiridos en los
pasos anteriores, liste y organice las razones aparentes para 1os
procedimientos.

o Analice principios. Busque mas alla de los procedimientos,
cuales son las funciones reales de las operaciones de ajustes.

« Investigue causas. ldentifique porqué los ajustes son necesarios,
que causo el ajuste.

» Considere alternativas. finalmente considere mejoras que
eliminaran la necesidad de hacer ajustes.

4.2.3 Mejora de ajustes inevitables. Cuando los ajustes no pueden ser eliminados,
varias estrategias pueden ser adoptadas.

» Seleccione valores definidos. Use valores constantes para €. itar
ajustes, considere métodos de medicién que permitan evaluar
con valores numéricos, o intente diferentes atributos.

» Establezca un prccedimiento. FEstablezca un procedimiento
estandar para ejecutar los ajustes y esté seguro que cada paso es
completamente entendido.

+« Mejore destrezas. Incremente las destrezas de los trabajadores
practicando los procedimientos.

4.3 Reduciendo el ocio y las detenciones menores. B ocio y las detenciones menores
ocurren como resultado de un problema temporal, toma. tiempo y puede ser
categorizando como descompostura. aunque son diferentes.

» las detenciones ocurren cuando un problema es detectado por un
instrumento y el equipo para automaticamente. a

» Las detenciones causadas por sobrecarga, seguido se encuentran en
empacadoras, ensambladoras, etc. y ocurren cuando las piezas chocan.

o las detenciones debidas a anormmalidades de calidad ocurren en
ensambladoras y otras maquinas automaticas equipadas con sensores
que paran automaticamente la maquina cuando una falla ocurre.

e H ocio ocurre cuando el flujo de las piezas para, pero el equipo sigue
funcionando sin procesar, ocurre en toda clase de maquinas
automaticas.
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4.3.1 Caracteristicas

-

del ocio y detenciones menores.

Facil de reparar. El ocio y las detenciones menores son faciles de
restaurar.

Ias condiciones de ocumencia varian ampliamente.. Pueden
ocuITir con ciertos productos o partes y no otros, o con todos los
productos o partes, pero bajo ciertas circunstancias, pueden
ocurrir solo ciertos dias, o solo en ciertas maguinas. Hay una
variedad de condiciones inevitables que los hace ficiles de
1gnorar.

Su localizacién constantemente cambia. El ocio y las detenciones
rara vez ocurren en el mismo lugar en la maquina. El problema
puede ser cronico, ¢ un problema esporadico puede ocurrir
junto con el crénico.

Ia accion de la pérdida no es clara. La pérdida causada por el
ocio o detencidn es dificil de cuantificar por periodos largos.

-

4.3.2 Problemas comunes. Tipicamente las pérdidas debidas al ocio o detenciones
menores no son adecuadamente medidas, tratadas u observadas.

[ ]
I‘{
-

Las pérdidas permanecen sin notar. Un paso preliminar €3 la
mediciéon de las pérdidas que causan el ocio y las detenciones
menores. .
[as acciones de remedio son inadecuadas. los operadores y
personal de mantenimiento, tratan el ocio y las detenciones
menores superficialmente, tomando remedios o medidas con
parte del problema.

El fendmeno no es observado lo suficiente y de cerca.
Observando que sucede cuando el ocio y las detenciones
ocurren puede ser una importante clave para su solucién.

4.3.3 Estrategias de reduccién del ocio y las detenciones menores.

A. Corregir los defe

ctos leves en parnes v plantillas. Investigue y corrija todos los

defectos leves en las
de magnificacion y

partes involucradas en la transferencia del trabajo. Use métodos
cientificos, la precision analitica es importante para detectar

pequenas diferencias. Use las siguientes estrategias para cambiar la forma en que los

grupos piensan de lo

s problemas del equipo.

Reconozca que los problemas estan ahi y deben ser encontrados.
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« Descubra problemas ocultos comparando las cosas como son y
como deberian de ser.
« Investigue cualquier cosa fuera de lo ordinano.

B. Asegure que las condiciones basicas del equipo sean mantenidas. H ocio y las
detenciones menores son frecuentemente causadas al fallar en el mantenimiento de
las condiciones bdsicas del equipo, {limpieza, lubricacidn, fijacion) asi que sea
escrupuloso en ello.

C. Revise las operaciones basicas. Esté seguro gque la preparacion del equipo, ajustes y
otras operaciones sean llevadas a cabo correctamente, una revisiéon completa de los
procedimientos puede ser necesaria.

D. Conduzca un analisis fisico del fendmeno. Las tres estrategias descritas alteran la
ocurrencia, frecuencia y localizacién del ocio y detenciones menores, esas mejoras
no pueden reducir por si solas los problemas a cero. Para reducir la ocumrencia. utilice
un analisis P-M para ser revisado bajo principios fisicos.

E Adopte un acercamiento analitico. Analice cada posible conjunto de condiciones
en relacion con las maquinas, harramientas, plantilla, y materiales sin omitir ningiin
factor. cuando se usa este acercamiento sistematico, las acciones tomadas de seguro
afecteran el problema. .

F. Determine las condiciones éptimas. Las condiciones de instalacion incluyen cada
factor relacionado con la forma en que el equipo fue instalado. Las condiciones de
procesamiento son las condiciones fisicas relacionadas con el proceso. Este tipo de
condiciones siempre son efectuadas en funcidon de la experiencia y pueden ser
optimizadas.

G._Elimine debilidades en el diseno. Si los precedentes acercamientos no redujeron
las detenciones, la raiz del problema es a menudo el disefio del equipo, puede ser
corregido con restauracion siguiendo los pasos apropiadamente.

4.3.4 Puntos clave y precauciones. Los siguientes puntos deberdn mantenerse en
mente cuando conduzca actividades para eliminar ocio y detenciones menores.

+ Se necesitan dos acercamientos. H primero es positivo, sigue
todas las causas principales y da pasos para prevenir las
detenciones. H segundo es negativo, involucra el uso creativo de
técnicas de deteccion para senalar la ocurrencia de detenciones,
asi que puedan ser tratadas inmediatamente.
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Dirijase a los problemas comunes antes que a problemas
particulares. Los mejores y mas rapidos resultados son obtenidos
bloqueando primero los problemas comunes.

Tome accién contra cada tipo de ocurrencia. No descuide
cualquier tipo de detencién, no importa que tan infrecuente sea.

4.4 Reduciendo pérdidas por velocidad. Una pérdida de velocidad es la produccion
pérdida por la diferencia de la velocidad de disefio de la maquina y su actual
velocidad de operacion. Una velocidad estandar es seleccionada para cada tipc de
producto y es usada en lugar de la velocidad de diseno en algunas ocasiones.

4.4.1 Problemas comunes relacionados con la pérdida de velocidad.

Especificaciones vagas del equipo. La ausencia de cuidado en la
etapa del disefio, puede resultar en una especificacion de
velocidad no clara. Como un resultado, el equipo o es operado
mas alld de los limites de velocidad, produciendo defectos y.
d¢sc'omposmras, 0 es operado a una velocidad innecesartamente

v baja.
-La velocidad especificada se puede lograr, pero no es ejecutada.
» Algunos equipos no pueden ser operados a la velocidad

especificada porque los problemas pasados de calidad o
mecanicos nunca fueron resueltos. Tales problemas son
descuidados y no tocados, ningun esfuerzo se hace por seguir
sus causas y aceleran el deterioro. La pérdida de velocidad
puede ser eliminada simplemente corrigiendo esos errores.

Una inadecuada investigacion de los problemas expuestos al
aumentar la velocidad. Cuando la velocidad es gradualmente
aumentada sobre los niveles presentes, los problemas mecanicos
o de calidad aparecen inmediatamente. Los defectos causados
por esos problemas son oculios o latentes a bajas velocidades,
apareciendo solo al incrementar la velocidad, es por eso que es
una manera productiva de exponer defectos.

4.4.2 Acercamientos para incrementar la velocidad. Un primer paso vital, es exponer
los problemas ocultos y determinar si corresponde a cualquiera de los siguientes:

Defectos no resueltos debido a insuficientes pruebas durante la
etapa de ingenieria. '
Defectos en el sistema 0 mecanismos del equipo.

Inadecuado mantenimiento diario.
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« Insuficiente precision, etc.

Generalmente las actividades de mejora para incrementar la velocidad deben ser
organizados con el mismo entendimiento, usando la misma metodologia
recomendada para reducir las descomposturas, ocio, detenciones menores y defectos.

4.5- Reduciendo los defectos cronicos de calidad. Cuando un sistema de produccion
regularmente produce total o parcialmente productos defectuosos, a pesar de varias
mejoras y control en la medicion, esas partes defectuosas son llamados defectos
cronicos de calidad.

Los productos defectuosos irreparables son pérdidas obvias; menos obvias son las
pérdidas generadas por productos defectuosos parcialmente, que requieren una
inversion adicional en horas-hombre en reparacion o re trabajo.

4.5.1 Caracteristicas generales de los defectos crénicos de calidad. Para
progresivamente reducir los defectos crénicos, los grupos de mejora deben aprender a
reconocerlos y evitar las mas comunes trampas:

» Llos esfuerzos de mejora no han sido progresivos. Aun los mas
determinados esfuerzos pueden rara vez seguir las causas de los
defectos crénicos de calidad. Los equipos de calidad se
desesperan y adoptan medidas de prueba y error, sin conocer las
causas, por eso muy a menudo no tienen efecto. Los miembros
de los equipos simplemente se dan por vencidos y los problemas
quedan incoregidos.

» H problema es el acercamiento en el camino equivocado.
Infortunadamente los defectos crénicos de calidad son
seguidamente producidos por una combinacion de causas que
siempre estda cambiando. Cada factor suspicaz debe ser
bloqueadc, el progreso vendra cuando varios sean seguidos.

» El pensamiento es limitado a campos técnicos especificos. Los
ingenieros asesores de la mayoria de las companias son expertos
en determinados campos técnicos. Para resolver el problema
para defectos cronicos, ellos tienden a ver por encima las
soluciones fuera de sus campos y favorecen a las soluciones
complejas sobre las simples, como resultado muchos problemas
permanecen sin resolver. Las soluciones de algunos defe_tos
crénicos de calidad pueden ser encontrados en areas técnicas
especificas, pero-la mayoria de los problemas requieren un
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amplio punto de vista que considere las causas en las
operaciones actuales del taller.

« Esdificil identificar e investigar causas. Los equipos de mejora de
la calidad se encuentran con dos problemas comunes: €IToreS en
la identificacién de las causas de defectos cronicos de la calidad
y una investigacion inadecuada después de que las han
identificado correctamente.

4.5.2 Estrategias para reducir problemas cronicos de calidad. Para resolver los
problemas crdnicos se requieren ideas que involucren las siguientes estrategias:

« Mejoras que cambien el status de equipo.

« FEstablecer metas de acuerdo a las metas de mejora de la
compahia.

« Revisar los esidndares existentes.

« Revisar los puntos de control existentes.

+ Responsabilizar a los gerentes. )

4.5.3 Esiabilice los factores actuales. Para reducir los problemas crénicos de calidad

se debe estabilizar todos los factores variables, identificar las diferencias significantes

entre condiciones nonmales y anomales, y estudiar formas para prevenir defectos que

se generan en primer lugar. Los factores causales son factores que pueden afectar los

resultados, las causas son esos factores causales que se prevé o deducen son los quex
producen el problema directa o indirectamente. Estabilizar algo es evitar que cambie,

Aunque los factores causales pueden parecer estables en fabricas y talleres,

actualmente el trabajo se desempena bajo condiciones inestables, en un enreda de

factores causales. Las acciones que se toman mientras los factores estan cambiando

fallan.

Para reducir los problemas crénicos de calidad, estos deben ser estabilizados uno por
uno. La variabilidad es causada por la falta de estandares o por fallas al seleccionar los
estandares. Estabilice cada factor causal que pueda logicamente tener un efecto en la
produccion:

« Principios de procesamiento.

+ Mecanismos

» Operacion o ajustes.

o Precision de equipo, plantillas y herramientas.
e Métodos de trabajo.
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4.5.4 Estudios comparativos. Fn cualquier programa para reducir defectos de calidad,
las condiciones nomales (no defectos) deben ser comparadas sistematicamente con
las condiciones anormales (defectos) para identificar diferencias significantes. Varios
métodos pueden ser usados:

» Compare productos (resultados). Compare los productos
defectuosos y no defectuosos en términos de forma, dimensiones
y funciones. También investigue la variacidon en defectos en el
tiempo y en términos de localizacién en el producto.

« Compare procesos. Compare las maquinas, plantillas,
herramientas y dados que producen defectos, con el equipo que
no los produce, identifique diferencias en forma, dimensiones,
asperezas, etc. Hacer especial esfuerzo para desarrollar nuevos
métodos .de medicion para los factores, no parecen ser
cuantificables.

s Compare el efecto de cambiar partes. En los productos
ensamblados el estudio de intercambiar partes puede estar
relacionado con los defecto.

« Incremente la precision analitica para detectar mas diferencias
sutiles. Use lentes de aumento, microscopios, y otros aparatos
para detectar diferencias que no se pueden ver a simple vista.
Considere las diferencias en forma.

» Investigue nuevos métodos de medicién. Las nuevas formas

" pueden a menudo clarificar significantes diferencias, aun si las
diferencias no son completamente claras, hay senales que
delatan su existencia. '

+« Revise los factores causales. revise y controie los puntos de
control y considere un nuevo acercamiento para su seleccién y
estudio. El mejor accesd es el analisis P-M.

5. MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Idealmente, quién opera el equipo deberia darle mantenimiento, y originalmente,
esas dos funciones fueron combinadas. Hoy, muchos gerentes comprenden que un
factor decisivo en la competitividad, es un equipo mas eficiente. En el fondo, el
mantenimiento auténomo es prevencion de! deterioro. El  mantenimiento
desempefiado por los operadores del equipo o mantenimiento auténomo, pueden
contribuir significantemente a la eficacia del equipo.
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La produccién eficiente depende de las siguientes actividades:

A. Actividades de produccion:

Prevencion del deterioro. Operar el equipo correctamente, mantener las
condiciones bdsicas del eguipo, hacer los ajustes adecuados, anotar
datos referentes a descomposturas y malos funcionamientos, colaborar
con mantenimiento en el estudio de mejoras. -

Medicion del deterioro. Hacer inspecciones diarias, hacer ciertas
inspecciones periodicas.

Restauracion del equipo. Hacer reparaciones menores, hacer reportes
de descomposturas y mal funciones, asistir en reparar las
descomposturas esporadicas.

B. Actividades del departamento de mantenimiento.

»

Mejorar la confiabilidad del equipo. Debe ser de las altas prioridades
del departamento.

Guiar y asistir a los operadores con mantenimiento autonomo. El
mantenimiento auténomo solo puede ser establecido con la guia
apropiada del departamento de mantenimiento.

Otras. actividades. Investigar y desarrollar tecnologia de.mantenimiento,
seleccionar los estandares de mantenimiento, mantener los reportes de
mantenimiento, etc.

5.1 Establecer las condiciones basicas del equipo. Es una importante actividad en
mantenimiento auténomo, incluye limpieza, lubricacion y fijacion.

5.1.1 Promover la limpieza. Significa remover suciedad, aceite, polvo y cosas que se
adhieren a las maquinas, dados, plantilias, materia prima, piezas de trabajo, etc. Los
efectos daftinos de una inadecuada limpieza son muy numerosos, tipicamente
aparecen en las siguientes formas:

o Pamiculas de diversos tamanos. Producen resistencia friccional,
desgaste, trabas, blogueos y fallas eléctricas. Esto causa pérdida
en precision, mal funcionamiento del equipo y descomposturas.

» En ciertos tipos de equipo automatico, la presencia de particulas
de polvo causa malfuncionamiento, ocio y detenciones menores.

« En el ensamblado de pantes eléctricas de control el polvo y
suciedad en las plantillas y herramientas causan fallas eléctricas.
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« En galvanizado, las piezas contaminadas en el electrolito
producen defectos

Ademas los operadores pueden tener aiguna resistencia psicoldgica para inspeccionar
cuidadosamente un equipo sucio . Limpiar es inspeccionar, al tocar y ver cada parte
del equipo detectan defectos ocultos y anormalidades como vibracién, calentamiento
y ruido. Ademas se gana respeto por el equipo dando una limpieza inicial, se genera
también muchas preguntas como: que clase de malfuncionamiento ocurre cuando las
partes estan sucias, que causa esta contaminacion, como puede prevenirse, hay una
manera facil de hacerlo, que partes estan desgastadas, etc.

Para enfatizar los objetivos de la limpieza tomar los siguientes puntos:

e La importancia de las condiciones basicas y que hacer para
mantenerias.

« Ios puntos importantes de limpieza.

« H significado de la frase "limpiar es inspeccionar™.

Los supervisores y lideres de grupo pueden hacer buen uso de las ideas y ahinco de
los operadores para mejorar el equipo. Activamente anime a los operadores para
proponer formas practicas de mejorar el equipo y aprender métodos particutares de
mejora.

Después de la limpieza inicial las fuentes de suciedad y sus efectos en los equipos
son faciles de ver, tome accidn contra esos contaminantes suprimiendo $u fuente.

Usando la experiencia ganada en la limpieza y prevencion de la contaminacion, los
operadores identifican las condiciones optimas para su equipo. El grupo de
mantenimiento autonomo debe entonces preparar los estandares de operacién
requeridos para mantener esas condiciones. Et mayor obstaculo para la adherencia a
los estandares ocurre cuando no es la misma gente quién los fija a quién los debe
seguir. Mas bien que forzar a los operadores a seguir estandares los supervisores
deberian apoyar sus esfuerzos de la siguiente manera:

» Clarifique los estandares y como seguirlos.

« [Explique claramente porque los estandares deben ser seguidos y
que pasa cuando no son seguidos,

» Esté seguro que los operadores tienen las suficientes destrezas
para seguir los estandares.

« Provea el ambiente necesario para asegurar que el tiempo es
suficiente.
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Si la motivacién, habilidad y oportunidad no estan presentes, los estandares no
podran ser obedecidos no importa que tan duro traten los supervisores que se logre.
La mejor manera de asegurar la adherencia a los estandares es dejar que los fijen
quienes los van a seguir.

5.1.2 Promover la lubricacién Asegurar la apropiada lubricacién es el segundo pr:nto
para que los operadores ayuden a establecer las condiciones basicas del equipo, esto
es descuidado por la razon de que no siempre estd conectado con descomposturas y
defectos de calidad. Las siguientes son las razones mas comunes para la falta de una
apropiada lubricacion:

» La lubricacion no ha sido enseiliada en su importancia para
mostrar las pérdidas causadas por una mala lubricacion o por la
ausencia de ello.

o Los estandares de lubricacion (puntos de lubricacion, tipos y
cantidades de lubricantes, intervalos de lubricantes vy
herramientas) son incompletas o no bien ensenadas.

» Hay muchos tipos de lubricantes o de puntos a jubricar.

« No se permite suficiente tiempo para lubricar.

» Muchos puntos de lubricacion son inaccesibles, asi que la
lubricacion toma mucho tiempo. :

Para reducir el tiempo de lubricacion es necesario hacer varias -mejoras, tales como
cambiar la localizacion de los lubricantes, adecuando un sistema de lubricacién, uso
de etiquetas de instruccion y haciendo los niveles de aceite claramente visibles.

5.1.3 Promover la apropiada fijacion. Los operadores estan en la mejor posicion para
asegurar diariamente que todos los fijadores son apretados apropiadamente. La
apropiada fijacion es la tercera forma en la que los operadores ayudan en establecer
las condiciones basicas del equipo. Las tuercas y tornillos flojos y otros medios de
fijacion pueden causar pérdidas mayores directa o indirectamente, pueden causar
fracturas en los dados, plantillas y herramientas y producir productos defectuosos. Los
problemas también ocurren cuando se fijan piezas y se desconoce el apropiado
torque resultando en piezas sueltas o apretadas disparejo. Para eliminar piezas sueltas
y eliminar vibracion use piezas de presion, cologue marcas o puntos de referencia en
las tuercas y tornillos para ayudar y visualizar facilmente las piezas flojas. ’

5.1.4 Inspeccion general. En los programas de mantenimiento autonomo los
operadores son entrenados para ccnducir inspecciones de rutina. Tres razones son las
mas comunes para que esto no funcione adecuadamente:
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« La inspeccion es demandada pero los trabajadores no son
animados a prevenir el deterioro {falta de motivacion por falta de
direccion).

« La inspeccion es demandada pero no se permite suficiente
tiempo para realizaria (falta de oportunidad).

« La inspeccion es demandada pero las destrezas necesarias no son
ensefadas (falta de habilidad).

Los problemas con la inspeccion son inevitables cuando los ingenieros de
mantenimiento preparan hojas de inspeccion y simplemente se la pasan a los
operadores y consideran su trabajo terminado cuando las hojas se llenan. Los
operadores mnecesitan considerable tiempo antes de que puedan conducir
inspecciones apropiadamente. Los intervalos adecuados para inspeccién en
mantenimiento auténomo pueden ser diario, cada diez dias, mensual, cada tres
meses. Poco tiempo debe destinarse a la inspeccidn diaria, enfocdndose solamen.z al
deterioro del equipo que afecta la seguridad y calidad del producto. H intervalo para
cada inspeccidn se determina a través de la experiencia y dependiendo del equipo y
su ambiente.

Muchas companias han encontrado que incrementando el conocimiento y destrezas
de los operadores (sin llegar al nivel de los trabajadores de mantenimiento),
adquieren habilidad para evitar las anormalidades. La palabra anormal no se refiere a
efectos anormales, si una maquina se descompone y para o produce productos
defectuosos, esos son efectos, y lo que lo causd son anormalidades causales. Los
operadores al detectar anormalidades pueden ser llamados "sensores humanos”.

Si aceptamos el reto de desarrollar operadores con esas destrezas, debemos
entrenarlos bien. H curriculum a ser enseftado depende en las necesidades de los
trabajadores, por ejemplo como acondicionar y operar fa maquina adecuadamente,
como conducir una inspeccion, etc.

El material mas importante para el entrenamiento son los manuales y las hojas de
chequeo, considere que informacion técnica se requiere saber para conducir
inspecciones,. se debe proveer suficientes detalles en las funciones basicas,
mecanismos y componentes de las unidades a ser inspeccionadas junto con los
nombres y funciones de la partes, los criterios y métodos de inspeccién, aparicion,
causas y tratamiento del deterioro. Cubriendo estos tépicos completamente ensefiara
a los operadores la importancia de las condiciones basicas del equipo. Los manuales
por si solos no trasmiten un completo entendimiento de los temas, se debe usar
ayudas como modelos cortados, gréficas entendibles, partes deterioradas o quebradas,
etc.
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H orden de! entrenamiento no puede ser decidido por los asesores de mantenimiento
nada mas porque se involucran muchos factores. El programa de entrenamiento se
extiende por un periodo largo y es costoso, debe ser planeado y aprobado por la alta
direccion.

El entrenamiento es mas efectivo llevado en dos pasos; los lideres de grupo son
ensefados primero por mantenimiento, entonces toman el papel de profesores,
comunicando lo que han aprendido a los miembros del grupo, al educar a su propio
grupo los lideres aprenden las responsabilidades de liderazgo. los instructores de
mantenimiento deben asegurar que los lideres entiendan el contenido de la
instruccion, si la educacion basada en grupos prospera ellos deben ensefar a los
lideres a ensefiar y como presentar la informacion efectivamente.

La educacién basada en grupos no debe ser confinada al salén de clases, . los
encuentros deben ser lo mas proximo al equipo posible para permitir a los miembros
del grupo examinar su propio equipo durante la instruccién y permite a los lideres a
hacer preguntas sobre el equipo mismo. X

Durante la actividad de inspeccion, la cooperacion del departamento de
mantenimiento es crucial. en esta etapa en el proceso de desarrolio de TPM, los
operadores descubren una gran cantidad de deterioro. Mas de la mitad de los
malfuncionamientos encontrados tendran que ser reparados por mantenimiento.

i, <
Cada vez que una inspeccion general de un equipo se complete, los grupos deberan
considerar que inspeccidn de rutina se requiere para mantener el estado mejorado del
equipo y preparar los estandares preliminares de inspeccién auténoma.

5.2 Seiri y Seiton. Seiri (organizacion) y Seiton (buen arreglo), son principios
fundamentales para la administracion del lugar del trabajo. Son faciles de promaver,
pero dificil de ponerlo en practica. Seiri, invoiucra la identificacion de objetivos a ser
administrados y la seleccién de estandares relevantes. Seiton se refiere a la adherencia
al conjunto de estandares, las actividades de grupo regularmente se enfoca en
mejoras que hace facil de cumplir los estandares.

Para mantener las condiciones bésicas del equipo y la inspeccion del equipo, el papel
de los operadores en mantenimiento autdonomo, incluye lo siguiente:

« Corregir la operacién vy preparacion/ajuste. (seleccionando las
condiciones de operacién y checando la calidad del producto).
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« Rapida y pronta deteccion, tratamiento confiable y reporte de
condiciones anommales. (descomposturas, defectos de calidad,
seguridad, etc.)

» Apunte de datos en la condicion de operacidon, calidad vy
procesamiento.

» Servicios menores de maquinas, plantillas y herramientas.

s Control de cualguier otro objeto para la confiabilidad de lo anterior

5.3 Implementando mantenimiento auténomo en siete pasos. Estas etapas o pasos
son basadas en la experiencia de muchas companias que han implementado el TPM
présperamente. Representan una 6ptima division de responsabilidades entre los
departamentos de produccion y mantenimiento al llevar a cabo las actividades de
mantenimiento y mejora.

A.- Limpieza inicial. Completamente remueva polvo y contaminantes del equipo.

B.- Elimine fuentes de contaminacion y dreas inaccesibles. Elimine la fuente de polvo
y tierra, mejore la accesibilidad de areas que son dificil de limpiar y lubricar, reduzca
el tiempo para limpieza y lubricacidn.

C.- Estandares de limpieza y lubricacion. Seleccione los estandares para limpieza,
lubricacién y fijacidén que seran facilmente mantenidos en intervalos cortos, el tiempo
requerido para el trabajo diario/periddico debe ser claramente especificado.

D .- Inspeccidon general. Conduzca el entrenamiento sobre las destrezas de acuerdo
con los manuales de inspeccion, encuentre y corrija defectos menores en
inspecciones generales, modifique el equipo para facilitar la inspeccién.

E- inspeccion autonoma. Desarrolle y use la lista de verificacién para mantenimiento
autonomo (estandarice limpieza, lubricacidn e inspeccion para facil aplicacion).

F.- Organizacion y mantenimiento del lugar de trabajo. Estandarice varios elementos
del lugar de trabajo, para mejorar la eficacia del trabajo, calidad del producto y la
seguridad del ambiente: reduzca los tiempos de preparacion y ajuste, elimine el
trabajo en proceso. Estandarice el manejo de materiales en el taller. Colecte y registre
datos para la estandarizacion. Controle los estandares y procedimientos para materias
primas, trabajo en proceso, productos, partes de repuesto, dados, plantilla, y
herramientas.
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G .- Implemente el programa de mantenimiento auténomo completamente. Desarrolle
metas para la compania, comprometa en actividades de mejora continua, mejore el
equipo basado en el registro del analisis de MTBF (Mean Time Between Failures).

Ademas para implementar el mantenimiento auténomo prosperamente, considere los
siguientes elementos importantes:

¢ Educacion introductoria y entrenamiento, Antes de iniciar cualquier
actividad esté seguro que todos los departamentos relacionados y
personal entiendan los objetivos y beneficios en el desarrollo de TPM,
se requiere que cada uno atienda un seminario introductorio que
explique los detalles de ia implementacion de TPM y en particular las
funciones del mantenimiento auténomo.

+ Cooperacion entre departamentos. Los gerentes de todos los
departamentos deben estar de acuerdo en como ¢l departamento
apoyara los esfuerzos del departamento de produccion para ejecutar el
mantenimiento autonomo.

« Actividades de grupo. La mayoria de las actividades son desempenadas:

por pequefos grupos en los cuales todo el personal participa. Los
grupos pueden ser divididos en sub o mini grupos de aproximadamente
cinco.a diez miembros. Los lideres de grupo de cada nivel vienen a ser

miembros de pequefios grupos del nivel superior y sirve como eslabon.
entre' niveles. Para manejar tal estructura promocional efectivamente se*

puede requerir una oficina administrativa del comité TPM.

» El mantenimiento auténomo no es una actividad voluntaria. Todos los
participantes deben entender que las actividades de mantenimiento
auténomo son mandatorias y necesarias, ademas, esas actividades son
vitales, necesariamente parte del trabajo diario.

« Practica. £l entendimiento viene a través de la practica mas bien que del
razonable entendimiento. :

s La educacién y entrenamiento debe ser progresiva. La implementacion
del mantenimiento auténomo depende de la combiracion del
desarrollo gradual de destreza, aprendizaje experimental y cambio de
actiudes. Cada paso construye conocimiento, experencia y
entendimiento adquirido en el paso previo. :

* Apunte sobre resultados concretos. Las mejoras claras, apropiadas y
concretas deben ser articuladas con las metas para producir resultados.

+ Los operadores deben determinar los estandares a seguir. Son los
operadores quienes seleccionan los estdndares y criterios para limpieza,
tubricacion , inspecciones, preparaciones y ajuste, operaciones, ademas

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM p

19 de julio — 26 de octubre. Villa Hermosa Tabasco
26 de julio — 2 de noviembre, Poza Rica Veracruz



2D peMEX MANUAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS

ellos deben adquirir las destrezas necesarias para.desarrollar esas tareas
autonomamente.

o La gerencia debe auditar el progreso del mantenimiento auténomo. La
gerencia y asesores deben auditar las actividades de los grupos en cada
paso y ofrecer guias y apoyo en las areas problematicas. deben animary
proporcionar liderazgo a cada grupo TPM.

o Use modelos. Seleccione piezas de equipos o grupos individuales de
TPM para servir como modelos en el desarrollo del programa TPM.

» Corrija los problemas del equipo rapidamente. Si el departamento de
mantenimiento no puede resolver las nuevas demandas pronto, o las
condiciones del taller no mejoran, el mantenimiento auténomo no
progresard y los grupos pequenos fallaran. Para evitar este problema
serio, el depanamento de mantenimiento debe planear por anticipado
como responder adecuadamente, reevaluando su fuerza de trabajo,
programando trabajo, horas exiras, y uso de contratistas.

» Toma tiempo el perfeccionar el mantenimiento auténomo. Es vital el
perfeccionar cada etapa antes de pasar a la siguiente, si es apurado los
progresos seran superficiales.

6. MANTENIMIENTO PREVENTIVO. -

El mantenimiento preventivo es una inspeccion periddica para detectar condiciones
que pudieran causar descomposturas, paros de produccion o pérdida en detrimento
de la funcion combinada con mantenimiento para controlar, eliminar o evitar tales
condiciones en sus primeras etapas. En otras palabras el mantenimiento preventivo es
rapida deteccion y tratamiento de las anormalidades del equipo antes de que causen
defectos o pérdidas. £s medicina preventiva para el equipo.

El mantenimiento pceventivo consiste en dos actividades basicas; inspeccién
-periddica y restauracion planeada del deterioro basadas en los resultados de
inspecciones. La rutina de mantenimiento diario se considera como mantenimiento
prevenuvo.

Aqui se analiza las actividades planeadas de plazo intermedio y largo conducidas por
el departamento de mantenimiento: seleccionando estandares de mantenimiento,
preparando y ejecutando planes de mantenimiento, manteniendo los registros de
mantenimiento, actividades de restauracion. Cubre los subsistemas como control de
partes, control de lubricacidn y control del presupuesto de mantenimiento.
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6.1 Estandarizacion .de las actividades de mantenimiento. las actividades de
mantenimiento deben ser estandarizadas por varias razones:

» las actividades diversas de mantenimiento no pueden ser ejecutadas
efectivamente si cada quién las lleva como a el le gusta.

= Las técnicas y destrezas de mantenimiento llevan largo tiempo para ser
ejecutadas adecuadamente.

« El trabajo de mantenimiento es menos efectivo que el de produccion
pues es menos repetitivo.

La estandarizacion dirige estos problemas incorporando manuales. Tales documentos
permiten que un gran ndmero de trabajadores, incluyendo los nuevos, hagan el
trabajo que previamente fue hecho por trabajadores con experiencia. Esta capacidad
de entrenar e involucrar muchos individuos en el trabajo de mantenimiento es clave
para desarrollar un programa eficiente de mantenimiento. Los estandares se deben
revisar al menos una vez al afo.

6.1.1 Tipos de estandares.

» Estindares de desempeno del equipo o especificaciones del
equipo. Indican como el equipo debe ser operado, incluye las
principales dimensiones, capacidad y desempeno, precision,-
funciones, mecanismos, los materiales con que estan hechas sus”
partes principales, cantidad de energia eléctrica, vapor o agua
necesaria para la operacion, etc.

« Estandar para la obtencion de materiales para el equipo. Cubre la
calidad para materiales y partes, son basados en el disefo del
equipo Y en el estdndar de desempeno. .

+ Estandar para la inspeccion de materiales del equipo. provee
métodos de prueba e inspeccién para determinar 1os materiales y
partes usadas en el equipo.

» Estandar de aceptacidn y corrida de prueba. Indica la aceptacion
y pruebas de operacion a ser desempenadas en ei equipo que ha
sido instalado, modificado o reparado.

6.1.2 Estandares de mantenimiento.

A _Estandares de mantenimiento del equipo. Indica métodos para medir el deterioro
del equipo, detencién de deterioro y restauracion de equipo.
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Estandares de inspeccidn. Son técnicas para medir o determinar
el deterioro. Especifica el area y objetos a ser inspeccionado, Ios
intervalos de inspeccion, métodos, instrumentos de medicion,
criterio de evaluacion, accién correctiva a tomar, etc. Incluye
dibujos ilustrativos y fotografias.

Estandares de servicio. Especifican como dar servicio de rutina
hecho con herramientas de mano. Incluyen guias y métodos para
diferentes tipos de servicio, tal como limpieza, lubricacion,
ajuste y partes de reemplazo.

£standares de reparacion. Especifica condiciones y métodos para
el trabajo de reparacién. Los estandares de reparacion
usualmente incluyen métodos de reparacién y horas de trabajo.

B. Procedimientos de! trabajo de mantenimiento. Son procedimientos y método- de

trabajo, tiempos para inspeccion, servicio, reparacion y otros tipos de trabajo de

mantenimiento

Estindares del trabajo de mantenimiento. Estos estandares son
preparados para el trabajo que se desempena frecuentemente.
Son de mucha avuda en medir la eficiencia de la cuadrilla de
mantenimientc, estimar las horas de trabajo disponible y
capacidad de reserva, entrenar nuevos trabajadores. programar
trabajo, etc.

6.2 Planes de mantenimiento. El mantenimiento periddico y rutinario debe ser bien
plancado y ser razonable. Debe estar basado en las condiciones reales del equipo
tomando en consideracion las prioridades y recursos presentes y futuros y construirlo
en pasos para asegurar que fos recursos necesarios estén disponibles para cuando se

necesite.

Los planes de mantenimiento son clasificados por periodo o por proyecto.

6.2.1 Plan de mantenimiento anua' Se designa para asegurar la confiabilidad del
equipo por largo plazo. Para preparar planes de mantenimiento anual:

A. Determine que trabajo es requerido. Puede incluir;

Regulaciones estatutarias. Seguridad, control de la polucién, etc.
Estandares de mantenimiento de!l equipo. Trabajo determinado
para los requerimiantos del control de precision y los resultados
de las medidas de detenoro.
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» Registros de descompostmras. Trabajo de mantenimiento
requerido para prevenir la recurrencia de descomposturas.

» Plan anual del afo anterior. Trabajo pendiente debido a cambios
en el programa.

« Ordenes de trabajo recibidas del taller. Trabajo necesario basado
en registros de anormalidades. .

B. Seleccione el trabajo a ser hecho. Categorice el trabajo en orden de imporancia.
enfoquese en lo importante.

C. Tentativamente caicule los intervalos de mantenimiento. Haga pruebas de
estimacion del alcance de vida del equipo, componente por componente, parte por
parte y decida los intervalos de mantenimiento, preferentemente usando los intervalos
de descomposturas. '

D. Estime la lista de trabajo v los costos v tiempos de mantenimiento. Use los planes
de produccidn anual y las metas de desempeno del equipo para estimar el niumero de.
dias caidos y el tiempo requerido para el trabajo de mantenimiento y confirmelo.
contra el presupuesto.

E Cheque la obtencién y colocacion del trabajo. Confirme el amreglo para materiales
y las piezas de repuesto dificiles de conseguir, y para el trabajo hecho por contratistas
y manufactureros de fuera. Determine si el personal calificado es requerido.

6.2.2 Planes de mantenimiento mensual. Son planes de accién para hacer el trabajo
requerido por el plan de mantenimiento anual.

A. Priorice e! trabajo. Para mejores resultados ponga el trabajo en el siguiente orden
de prioridad.

+ Trabajo mensual indicado por el plan anual de mantenimiento.

« Trabajo indicado por un analisis de registros de descomposturas
e inspeccion.

» Trabajo indicado por la inspeccidn diaria y mejoras requeridas
por el departamento de produccién.

« Cambios en los planes de distribuciéon e instalacién de plantillas
y herramientas.

» Planes para mejorar la calidad y seguridad del producto.

o Otro trabajo deberd incluirse en el plan como; drdenes de
trabajo de varios departamentos, rescate de piezas reusables,
preparaciones para el trabajo de mantenimiento y limpieza.
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B. Estime la mano de obra y costos. Una vez que los detalles del trabajo han sido
determinados, estime las horas-hombre y costos.

C. Balance las cargas de trabajo y prepare listas de trabajo. Para nivelar la carga de
trabajo en el mes, divida ¢l trabajo en semanas, empezando con el trabajo que ha de
ser hecho en dias designados o durante paros.

6.2.3 Planes para proyectos mayores de mantenimiento. Son trabajos grandes como
reparaciones periodicas o trabajo de cambio, que requiere apagar-el -equipo por un
determinado periodo. Son costosos y consumen mucho tiempo, asi que el objetivo
mas importante es reducir su duracién. El plan es necesario para materiales, fuerza de
trabajo, movilizacién y subcontratos.

El trabajo consiste en una serie de trabajos pequenos, los procedimientos detallados
deben ser preparados para cada tribajo, Para facilitar el control del progreso use PERT
o CPM.

6.2.4 Administracion de proyectos. Tipicamente los proyectos consisten de examenes
periddicos y mantenimiento preventivo para mantener al equipo en un desempeno
consistente, asi como para construcciones nuevas o expansion de las existentes,
reemplazo, reconstruccion, etc. Administracion del proyecto significa ejecutar el
trabajo en la forma planeada y de la forma mas efectiva respecto al costo. Para
administrar proyectos de este tipo, cuatro puntos claves son necesarios para la
ejecucion de planes de mantenimiento mensuales y proyectos mayores:

A. Identifique problemas. Identifique fos problemas que podrian sobresalir. Las
siguientes limitaciones deben ser consideradas:

e Los dias y paros determinados por los planes de produccién para
mantenimiento. )

» Capacidad y hombres disponibles para mantenimiento.

» Presupuestos y metas de mantenimiento.

o Capacidades y nivel de destrezas.

« Si el trabajo sera hecho en dias de trabajo o dias festivos.

» Si el trabajo es sub - contratado.

e« Si las partes de repuesto criticas pueden ser enviadas e
inspeccionadas cuando se necesite.

B. Confirme los detalles administrativos. Las razones mas comunes para que los
planes no se cumplan son el olvido de drdenes, retrasos en la expedicion, insuficiente
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expedicion, etc. Confirme el trabajo subcontratado por adelantado y tenga cuidado
con el equipo de mantenimiento.

C. Implementando e} proyecto de mantenimiento. Reuna a los representantes de
cada departamento involucrado para monitorear el progreso del proyecto e identificar
problemas y dirija reuniones para discutir las acciones correctivas.

D. Control del progreso. Asegure que el trabajo proceda de acuerdo al programa. Los
siguientes puntos clave deben ser observados:

« FEstime las horas-hombre requeridas y acumule ia carga de trabajo
individual.
Identifique la diferencia entre las horas-hombre reales y
estimadas, use los datos para estimaciones futuras.
Confirme y siga los arreglos administrativos.
Asigne trabajos de acuerdo a las destrezas individuales de los
trabajadores.
“Para grupos de dos o tres mezcle el nivel de destrezas para-
* fomentar el aprendizaje.
"Para evitar el ocio en las descomposturas planee trabajos de
-‘mejora o trabajo gue pueda hacerse en ese tiempo.
+ . Analice otros requerimientos para mantener a los trabajadores ene
" orden y tome acciones apropiadas. "

6.3 Conservacion y uso de los registros de mantenimiento. Documentar los
resultados de mantenimiento es una impornante actividlad de mantenimiento, la
calidad del mantenimiento de la fabrica es revelada por estos registros. Cada quién
debe entender el propdsito de la conservacidn de registros, porqué son mantenidos,
qué esta siendo controlado y como se deben de usar. Hay una gran variedad de tipos
de registros en mantenimiento que evitan que sean generalizados, 10s siguientes son
los tipos de registros minimamente requeridos en TPM. :

+ Registros de mantenimiento de rutina. Son importantes los registros de
los trabajadores enfocados a prevenir el deterioro y mantenimiento de
las condiciones basicas.

« Registros de inspeccion periodica. Es importante el criterio seguido para
indicar el desgaste permisible antes de reparar.

» Registro de los reportes de mantenimiento. Se requiere los utilizados
para reparar y dar servicio para restaurar el equipo a su condicion
original.
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Registros de mejoras. Aquellas modificaciones para aumentar la
confiabilidad del equipo, identifica equipo que se descompone
frecuentemente y las formas consideradas para prevenir su recurrencia.
Analisis de MTBF (Mean Time Between Failures). Los andlisis de MTBF
clarifican al clasificar las ocurrencias de descomposturas.

Bitdcora del equipo. Se deben mantener por la vida del equipo
incluyendo, fechas, localizacidén, detalle y costos para las
descomposturas que se repararon, el mantenimiento periédico y
mejoras, asi como. nombres, modelos, tamanos y nimeros de partes y
manufactureros.

Registro de los costos de mantenimiento. Incluye mano de obra,
material, costos de sub - contratos, etc. Estos costos son totalizados
normalmente en el sistema de contabilidad de la empresa.

las siguientes precauciones deben ser tomadas al mantener registros de
mantenimiento:

-

Califigue el quién, qué, cuando, donde, porqué y como. Quién es el
que llena las formas, qué deberia registrarse, cuando se debe llenar la
forma, en que lugar se llenaran, porqué deben ser llenadas y como
deben ser llenadas.

Registre las descomposturas, Describa condiciones en la descompostura
tan detalladas como sea posible. Identifique condiciones anormales que
condujeron a la descompostura. [lustre con diagramas o dibujos,
indique la localizacion y descripciéon a través de dibujos o diagramas
que hacen el reporte mas facit de entender.

Computarice los registros de mantenimiento. La deduccién y analisis de
los registros de mantenimiento toma muchas horas, el uso apropiado de
computadores reduce las horas-hombre y hace mas accesible los datos.

6.4 Control de partes de repuesto. El control de partes tiene tres propésitos:

Promover la confiabilidad del equipo y extender su periodo de vida a
través de la compra, fabricacion y almacenaje de partes.

Asegurar que las partes de repuesto necesarias estén disponibles cuando
se necesiten y asi minimizar los paros por descomposturas o para
mantenimiento.

Reducir inventarios, costos de ordenar y aceptacion, y reducir costos de
almacenamiento. )
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La clasificacion es el primer paso en administracion y control, primero verifigue el
estado actual del inventario. Los materiales de operacién incluyen; herramientas de
medicién y materiales consumibles. Los materiales de mantenimiento pueden incluir
materiales necesarios y no (paries quebradas, equipo viejo, etc.). los materiales
necesarios incluyen: equipo de repuesto para reemplazo regular, partes de repuesto
para descomposturas, reservas de almacén, partes reusables reconstruidas por el
departamento, herramientas de mantenimiento.

Las partes de repuesto deben ser clasificadas como partes priontarias y como
comunes, las prioritarias son las partes mas importantes del equipo mas importante,
las partes comunes deben ser suministradas automaticamente y deben ser repuestas
por la colocacion de una orden. '

Los métodos para ordenar partes de repuesto pueden ser ampliamente clasificados, las
ordenes individuales son ordenes para partes que son ordenadas solo cuando se
necesitan. Los inventarios permanentes son materiales que Se mantienen
continuamente y hay varios métodos para reponer los inventarios cuando llegan a un
nivel cierto, por ejemplo; método de punto de reorden, doble caja, por paquete, Iote,
cantidad fija, intervalo fijo, etc. existen también algunos métodos basados en
contratos con proveedores como; envio parcial basado en el método de precio
unitario, sistema de deposito.

. .
Para seleccionar un método para inventaric permanente, considere cada articulo y el
tamano de la pieza para ver si es posible, estimar que cantidad deberia ser usada. Si la
estimacion es posible la parte debe ser tratada como inventario permanente, para
ordenarlo mas eficientemente. Si el uso de una parte de repuesto no puede ser
estimada no se debe tratar como nventario permanente, puede resultar en inventarios
costosos, la decision debe tomarse en funcion de las pérdidas debidas a detenciones.
Las partes de repuesto con las siguientes caracteristicas deben designarse en el
inventario permanente;

» Partes que deben estar disponibles en el evento de una descompostura.

e Partes que deben ser compradas tres o cuatro veces al ano.

« Partes que es probable que fallen entre periodos de mantenimiento.

o Paries de repuesto reparadas para reparaciones de emergencia.

+ Partes con tiempo de envio mas largo que los intervalos de servicio
planeados.

El método de cantidad fija es el mas comun para partes de repuesto.
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6.5 Control del ‘presupuesto de mantenimiento y reduccion de costos. los
presupuestos de equipo son generalmente clasificados y controlados de acuerdo al
proposito del gasto o tipo de trabajo, ya sea como egreso de capital 0 como costo
corriente o como gasto del periodo. Los costos corrientes son desembolsos que son
tratados como costo de mantener y restaurar ¢! equipo. Los costos de mantenimiento
son tratados como costos corrientes desde un punto contable e identificados en
categorias como , material, mano de obra, otros (sub - contratos).

Para ayudar al control del presupuesto de mantenimiento deben ser clasificados como
sigue para tener control efectivo de datos: :

A. Clasificacion por propdsito.

» Costos de mantenimiento rutinario. Incluye mano de obra y material
para las actividades que evitan el deterioro, limpieza, lubricacion,
inspeccion, ajuste.

+ Costos de inspeccion del equipo. Incluye mano de obra y material de
las inspecciones para descubrir anormalidades y determinar si el equipo
esta defectuoso o no.

» (Costos de reparacion. Incluye mano de obra y materiales para las
reparaciones que restauran el equipo a su condicion original.

B. Clasificacién por método de mantenimiento.
» Costos de mantenimiento preventivo (PM).
» Costos de amreglo de descomposturas (BM).
» Costos de mejora de mantenimiento (M),
C. Clasificacion por elementos constituyentes.
+ Costos de mater:al de mantenimiento.
» Costos de mano de cbra.
« (Costos de sub - contratos.

D. Otros métodos de clasificacion.

+ Escala de trabajo.
« Tipo de trabajo.

Los métodos para estimar el presupuesto de mantenimiento mas comunes son:
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« Estimado basado en los egresos acwmales. Como los costos de
mantenimiento no aumentan o disminuyen en proporcion con la
produccién, pueden ser estimados en la base de los egresos del afo
pasado. Los cambios en la produccidn influye ligeramente por lo que se
hacen algunos ajustes.

« Método de la tasa de costo de reparacion. Aqw el costo del equipo es
multiplicado por el porcentaje del costo de mantenimiento calculado
de los Gitimos desembolsos.

» Método del costo unitario. Los costos--son correlacionados con
cantidades de produccidn, tiempos de operacion, electricidad y otras
variables. Calculandose esa relacién normalmente por regresion lineal.

» Método de base cero. El presupuesto es calculado justificando cada
elemento 0 equipo en el plan anual y calculando la cantidad de mano
de obra y material necesario.

Para propdsito de impuestos los egresos para capital fijo debe ser diferenciado, asi
como los sub-contratos, instalaciones, reparaciones mayores, etc.

5

E control del presupuesto de mantenimiento, significa controlar las actividades de
mantenimiento para el periodo en el que el presupuesto sea ejecutado.

Para que el control sea efectivo considere los siguientes puntos:

« Verifique que cada uno cuide la necesidad de controlar el presupuesto.
« Monitoree los desembolsos de mantenimiento.
« Trate efectivamente los problemas.

6.5.1 Reduciendo los costos de mantenimiento. Cada compania puede reducir sus
costos de mantenimiento. Las prioridades son diferentes para las diferentes industrias
y tipos de industna, pero varios puntos generales pueden ser observados:

» Revise los intervalos periddicos de mantenimiento. Es importante
introducir técnicas de diagndstico de equipo y cambiar poco a
poco, a los métodos basados en las condiciones.

» Cambie de los contratos exteriores de mantenimiento preveptivo
al servicio interno. B mantenimiento sub-contratado debe ser
gradualmente hecho por personal de la empresa para que la
ejecucion sea mas pronta.

» Revise {as partes de repuesto. Reduzca el numero de articulos en
el inventario permanente e incremente el nimero de articulos de
compra planeada.
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e Use el equipo ocioso efectivamente. Intente conservar los
recursos considerando si el equipo puede ser reconstruido.

¢ Reduzca el uso de energia y recursos. Una vuelta a la planta
normalmente revela desperdicio de energia (vapor, agua, luces
prendidas. etc.)

« Elimine pérdidas en los equipos. Maximizando la eficiencia,
introduzca TPM.

6.5.2 Actividades de reduccién de costos de la compafia. los costos de
mantenimiento son dificiles de reducir a pesar de los esfuerzos diarios del personal de
mantenimiento. Se logra reduccién de costos cuando otro personal indirecto es
involucrado. Esas actividades de grupos a lo ancho de la compania pueden ser
organizadas de la siguiente manera:

» Forme un grupo en proyecto. Combine los departamentos de
mantenimiento, ingenieria, y produccién con compras y
contabilidad.

e Identifique los costos corrientes de mantenimiento. Examine los
egresos del aho anterior, establezca cuanto egresa cada
departamento en cada articulo de equipo, que clase de travajo
se hace y por quién. :

» Establezca metas. Seleccione mejoras después de examinar los
costos de mantenimiento para la fébrica total.

« Prepare planes progresivos. Muestre metas y quién es el
responsable de su cumplimiento.

» Seleccione equipo prioritario. Prepare un andlisis de pareto para
cada articulo o equipo desde la perspectiva de los costos y
defina importancias.

« Seleccione articulos d= costo prioritario. De los tipos y usos de
costos, determine el orden preparando analisis de pareto.

« Lleve medidas de las mejoras para cada articulo. Analice las
fuentes de los costos de mantenimiento y prepare planes de
mejora para bloquearlos, tome acciones apropiadas.

+ Mida resultados y siga adelante. Evalue cada paso del proceso.

6.6 Control de lubricacion. El contro! de la lubricacion incrementa la eficacia del
costo del equipo levantando la productividad y reduciendo los costos de
mantenimiento. B control es generalmente dividido en control de los materiales
lubricantes y control de las técniczs usadas.
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Los lubricantes que se usan en la mayoria de los equipos pueden ser categorizados
dependiendo de su uso en:

« Aceites lubricantes. Estos pueden ser aceites lubricantes en general
(mineral, vegetal, animal) y aceites de corte (para reducir la friccion
entre heramientas y equipo maquinado).

« Grasas. Son aceites lubricantes mezclados con jabdén o agentes
inorganicos haciéndolos semisélidos o semiliquidos.

« lubricantes so6lidos. La mayoria son usados en conjuncion con grasas,
ejemplo, grafito, disulfuro de molibdeno.

6.6.1 Métodos de lubricacion. Estos pueden ser clasificados en desechables o de
pérdida total, y auto contenido.

A. Métodos de pérdida total.
e Lubricacién manual. El aceite se agrega a intervalos cortos, es
; para €quipo con poco movimiento.
» Alimentador con mirilla. B aceite es alimentado de un recipiente
transparente por una valvula.
» Sifén tipo mercha. Se usa para baja wscomdad y el suministro
. varia con el nivel de aceite.
s Lubricante forzado mecanicamente. El suministro es contro’ado
por la accién de un émbolo con un tornillo de ajuste.
« Felpa. provee lubricante de la reserva suavemente y actta como
filtro. X
» Atomizador. Inyecta gota a gota en una comiente de aire
presurizada atomizandola.

B. Métodos auto contenidos.

» Mechero con alimentacion desde el fondo. Protege el equipo del
polvo, filtrando el aceite.

« Anillo. H aceite es usado por largos periodos de tiempo, algunas
veces se usa cadena en lugar de anillo.

« Bafo. se usa por largos periodos en engranes y mecanismos de
transmision.

+ Circulante por presién. Suministra aceite a muchos puntos en
equipos grandes.

Puntos clave para la inspeccion diaria.
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» Control del nivel del lubricante. Seleccione el nivel apropiado
que pueda ser mantenido.

o Cheque la temperatura del lubricante. Con el aumento de la
temperatura se reduce la friccion y aumenta el deterioro. asegure
que la temperatura no llegue mas alla de lo especificado.

« Controle el rango de lubricacion. Aplicar la cantidad correcta,
mucho significa problema, menos es insuficiente.

6.7 Mantenimiento predictivo y técnicas de diagndstico. Las metodologias de
mantenimiento conocidas como mantenimiento predictivo y mantenimiento basado
en las condiciones, estdin ganando atencién como reemplazos confiables del
mantenimiento periodico y reexaminacion.

Los métodos constituyen un nuevo tipo de mantenimiento preventivo que usa
medicion moderna y técnicas de senal de proceso para diagnosticar la condicion del
equipo durante operacién y determinar cuando se requiere mantenimiento. Para
permanecer competitivas las compariias deben cambiar del mantenimiento periodico
al predictivo, en el equipo que es caro en reparacién o que causa serias pérdidas si se
descompone.

6.7.1 Técnicas de diagndstico. Los intervalos para el mantenimiento periddico
convencional v reexaminacion son usualmente decididos determinando e! maxjmo
tiempo de operacion de las estadisticas de descomposturas y de la inspeccidn visual y
ha sido sujeto de largos errores experimentales. La reexaminacion y los intervalos de
mantenimiento deben ser derivados cientificamente, basados en una exacta
comprension de fas condiciones de la maguina. La tecnologia de diagndstico mide la
tension en el equipo y sus mal funciones, deterioro, fuerza, desempeno, y otras
propiedades sin desmantelarlo. Es una tecnologia para monitorear cambios continuos.

Los tipos de descomposturas a las cuales el mantenimiento predictivo es aplicable,
esta Iimitado a esos equipos a los cuales los cambios, en los parametros seleccionados
_previamente son usados para proyectar descomposturas. No es apropiado cuando no
hay medio de detectar mal funciones por adelantado, tampoco es apropiado cuando
los costos del monitoreo sean mas altos que los costos de reparacion o que las
pérdidas de produccion.

H mantenimiento predictivo tiene como fines los siguientes:
» Reducir descomposturas y accidentes causados por el equipo.

» Incrementar los tiempos de produccién y operacion.
+ Reducir los costos y tempos de mantenimiento.
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« Incrementar la calidad de los servicios y productos.
Las técnicas aplicadas para el diagnostico de la maquina son siete y son las siguientes:

« Métodos térmicos. Incluyen el uso de pintura térmica para dar al
equipo una termografia visible de los calentamientos.

+ Monitoreo del lubricante. Monitorea color, oxidacion, vy
particulas de metal contenidos en un analisis espectro quimico.

» Deteccion de fugas. Fugas de vasos de presion se detectan con
ultrasonido o gases halégenos.

« Deteccidn de fisuras. Son detectados usando un flujo magnético,
resistencia eléctrica, ondas ultrasonicas o radiacién.

« Monitoreo de vibracién.  Choque y pulso son usados en
maquinaria con partes movibles.

e Monitoreo del ruido. Varios tipos de detectores monitorean a
través del ruido que genera.

+ Monitoreo de la corrosién. Las emisiones acusticas y otros
métodos son usados para monitorear la condicién de los
metales.

Los mas usuales son el monitoreo térmico, monitoreo del lubricante y vibracion, son
extremadamente .importantes, son una forma rapida en la deteccion * de
malfuncionamientos. "

7. PREVENCION DEL MANTENIMIENTO.

La administracion del equipo o maquinaria puede ser dividido en Ingenieria del
proyecto e Ingenieria de mantenimiento. La prevencion del mantenimiento (PM} es
un aspecto significante de Ingenieria del proyecto y sirve como interfase entre ésta y
ta Ingenieria de mantenimiento. La meta de las actividades de prevencion del
mantenimiento es reducir los costos de mantenimiento y pérdidas por deterioro en el
equipo nuevo, considerando los datos de mantenimiento pasados y la UGltima
tecnologia, cuando se disena, para alta confiabilidad de mantenimiento, operatibidad,
seguridad y otros requerimientos. En otras palabras significa disefar e instalar equipo
que sera facil de mantener y operar. A

Para ejecutar las metas de PM, los ingenieros de ingenieria y diseno responsables del
desarrollo de equipo deben ser altamente adiestrados y deben de hacer un uso
completo de todos los datos técnicos disponibles, incluyendo; registros de operacién
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y mantenimiento, registros de mejoras al equipo existente, registros de desarrollo y
modificacion de equipo, datos técnicos de fuera, registros de actividades pasadas de
MP, disefos estandar y listas de verificacion, basadas en esos datos.

Sin las actividades de prevencion del mantenimiento, los problemas emergen cuando
el equipo nuevo es instalado durante las pruebas de arranque y adaptacion a la
produccion, aunque el disefo, fabricacion e instalacién parezca haber ido bien. Si la
operacion normal es dificil de establecer, las reparaciones menores, ajustes,
lubricacién y limpieza para.prevenir deterioro y descomposturas se hace complicada
y los trabajadores se desaniman.

Esta clase de problemas ocurren en la etapa de arranque, y las modificaciones
subsecuentes del equipo consisten en atar los cabos sueltos dejados en la etapa de
disefo y fabricacion.

La calidad del subsecuente mantenimiento productivo es determinada ampliamente
por; si la tecnologia de confiabilidad en el equipo, es traida de fuera o es desarroliada
a través de los esfuerzos y experiencias de produccién, por el disefto y personal de
mantenimiento, es también determinada por la investigacion y desarrollo intemos.

Sin embargo, los datos de mejoras técnicas obtenidas por los ingenieros de
mantenimiento y disefio de las actividades rutinarias de PM no es usada en el disefio
. de confiabilidad en el mantenimiento. Los ingenieros de mantenimiento no presentan
estos datos en la forma que es aceptada por los ingenieros de disefo. Una
comunicaciéon mas efectiva entre ambos deberia ser el primer paso. Los ingenieros de
mantenimiento deberian de considerar como compilar los datos usables de MP para
apoyar al departamento de disefio en planear y disenar su equipo.

Para recoger y estandarizar los catos de PM, los datos de seguridad, calidad,
ingenieria y mantenimiento se deben de juntar, analizar y codificar. Los datos se
arreglan cronologicamente y almacenar en archivos, los datos comunes que pueden
ser usados en muchos tipos de equipo, acumulados y estandarizados en ia forma de
estandares de diseno de equipo y estandares de seguridad. Estos datos pudieran
ordenarse de la siguiente manera:

» Accidentes relacionados con el equipo.

» Investigaciones de la capacidad del proceso.
* Mejoras de disefo, defectos de disefio.

* Descomposturas.

* Iniciacion del control de comisionamiento.
» Actividades rutinarias de control.
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» Investigacion del tiempo de vida de ias partes.

7.1 Bstandarizacion del diseno en prevencidn del mantenimiento. Cuando el equipo
nuevo es disefiado o el equipo existente es modificado, los requerimientos de
confiabilidad en el mantenimiento no pueden ser efectivamente incorporados si los
datos técnicos no son apropiadamente cotejados y comunicados. Los ingenieros sin
experiencia no pueden aumentar sus destrezas técnicas si la tecnologia que requieren
solo esta en las cabezas del personal con experiencia.

Los datos y conocimientos técnicos que representan a la experiencia acumulada de
una compania, debe ser estandarizada y puesta en forma de guia para incrementar ia
destreza de los disefadores técnicos y prevenir errores. Los estdndares no seran
usados si son muy abultados, o si la informacion es dificil de encontrar, dificil de
entender, o si estd fuera de fecha. Prepare listas de verificacién basados en los
estandares de los articulos mas importantes en cada etapa, entonces use esas listas
para detectar y corregir, "tan rapido como sea posible, partes fuera del estandar,
errores de disefno y fabricacidn y otros errores.

7.2 Control del comisionamiento. Es la etapa que sigue a la instalacion y corrida de
pruebas y termina hasta lograr una operacién normal. Se hace una severa revision, y
se hacen esfuerzos para prevenir defectos. E! comisionamiento es la ultima
oportunidad para detectar y corregir defectos de disefio que son imposibles de~
predecir. La depuracidn en esta etapa identifica problemas en la estabilizacién de la
calidad del producto, alimentacién de las materias primas y el manejo de materiales:
en el taller. En esta etapa se preparan manuales de operacién y de herramientas,
estandares para mantenimiento rutinario de lubricacidn, inspeccion, servicio de
rutina, etc. Incluye entrenar al personal de mantenimiento y operacion para cuando
maneje el equipo.

7.3 Metodologia para prevencion de problemas. Las actividades de prevencién de
problemas se intencionan para eliminar, durante las etapas de planeacién, diseno,
fabricacion, instalacion y comisionamiento, muchos problemas que tipicamente
ocurren antes y después. Su meta importante es predecir la posibilidad de problemas.

Esto es perfeccionado usando listas de verificacion estandar en cada etapa y
observando los resuliados de las medidas preventivas tomadas. H siguiente
acercamiento a la prevencion de problemas puede ayudar a evitarlo:

7.3.1 Forme el grupo de provecto. La gente que operara y mantendrd el equipo
deberia participar desde la etapa de disefo. Los departamentos de produccion y
mantenimiento deben unir fuerzas con el departamento de disefo para formar un
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grupo de proyectos centralizado en el departamento de ingenieria. Los departamentos
de ingenieria y mantenimiento pueden examinar los problemas en cada etapa desde
sus diferentes perspectivas y experiencias: Isto conduce a -mayor exactitud de
problemas y para preveer medidas que el departamento de ingenieria no provee.

7.3.2 Uso de registros para la prevencidn de problemas. Usando estos registros, el
grupo de proyecto predice o anticipa problemas potenciales en cada etapa de la
administracion del equipo, planea las medidas preventivas por adelantado, y revisa
los resultados después de que las medidas se han tomado. Los pasos para elaborar
€Stos registros son: :

e Etapa de planeacion. Primero, los miembros del grupo de
proyecto se reunen en la etapa de planeacion, usando su
experiencia y conocimiento de equipo similar, listan las
especificaciones que deben ser clarificadas en esta etapa. H
grupo usa las especificaciones basicas preparadas por planeacion
o por el departamento de ingenieria, como su punto de partida,
entonces cada punto identificado se discute, revisa, o se sigue en
la etapa de disefio y revision de dibujo.

+ [Ftapa de disefo y revisién de dibujo. Los miembros del grupo de
proyecto se reunen para seguir los resultados de las acciones
tomadas y registradas en la etapa de planeacion. Los puntos coa
resultados satisfactorios se indican con un circulo y los
insatisfactorios con un triangulo, los resultados son discutidos,
revisados o seguidos hasta la fabricacién.

o Fabricacion del equipo, inspeccién, y etapas subsecuentes. El
mismo procedimiento es repetido en la fabricacion, inspeccion y
etapas subsecuentes, en cada etapa los miembros del grupo de
proyecto se reunen para discutir, revisar y seguir los articulos
identificados en la etapa previa. Los problemas son predichos,
las medidas preventivas son proyectadas, los miembros del
personal responsabie para llevarlas a cabo son asignados, y los
resultados son revisados y confirnados.

Los registros son criticados porque toma tiempo prepararlos y seguirlos. Esto es cierto
solo en el principio, una vez familiarizandose con ello, son rapidas y faciles de usar.
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8. ENTRENAMIENTO EN MANTENIMIENTO .

En los ultimos afos el movimiento para incrementar la productividad y una
produccién de costo competitivo ha conducido a mas equipo sofisticado y operado a
altas velocidades. La experiencia del personal de mantenimiento y produccion es
limitado a ediciones y tecnologias relacionadas a sus propias areas de
responsabilidad. Bajo estas circunstancias el TPM no progresara.

Para llevar a cabo las actividades de TPM, la compania requiere de personal con
fuerte destreza en mantenimiento relacionada al equipo. Los operadores deben ser
instruidos con su propio equipo y desarrollar experiencia practica y destreza necesaria
para mantener operando bien el equipo. Los operadores deben entender la estructura
y funciones de su equipo demasiado bien para operarlo apropiadamente. H personal
de mantenimiento debe tener destreza y conocimiento para que los operadores
confien en ellos. La relacion entre los dos grupos puede ser simplemente entendida
comparando a los operadores del equipo como los choferes de autos y los
trabajadores de mantenimiento como los mecanicos. ‘
Como los choferes de autos, los operadores de equipo desempefian cuatro tipos de
trabajo de mantenimiento simple para mantener el equipo corriendo-suavemente;

« Lleva-una revision del equipo al arrancar, revisa el nivel de aceite en el
sistema hidraulico, busca vibraciones inusuales u otras anormalidadcs.

» Periddicamente revisa la temperatura, velocidad, etc. durante la
operacion y continua escuchando por ruido y vibraciones inusuales.

o Revisa el tablero de instrumentos regularmente para ver el nivel de
corriente y ve otros medidores de corriente y presion.

e Se asegura que el equipo estd bien lubricado y se agregue el lubricante
que se requiera. '

Finalmente cuando nota una condicién que pudiera ser un problema de seguridad o
mecanico, informa a mantenimiento quién encuentra la anormalidad. Aunque el
personal de mantenimiento se empena en arreglar las descomposturas tan rapido y
eficiente como es posible, sus deberes van mas alla del tratamiento de fallas del
equipo. H personal de mantenimiento ha sido siempre responsable por asegurar la
operacion confiable de la maquinas y otro equipo usado por el departamento de
produccién, sus deberes incluyen:

« Planeacion del mantenimiento periddico.
« Medicién pericdica de vibracion y temperatura.
» Estimacion optima del intervalo de reemplazo de partes.
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e Planear y seleccionar dptimamente el lubricante, material y partes de
maquinas. '

o Corregir las debilidades de disefio del equipo.

» Restaurar el equipo descompuesto rdpidamente.

e Proveer educacion y entrenamiento de mantenimiento a los operadores
de equipo. '

» Mejorar sus destrezas de mantenimiento y aprender nuevas tecnologias.

8.1 Curriculum de entrenamiento. H entrenamiento de las destrezas de
mantenimiento en ésta seccion estd organizado en funcion de las partes comunes y
enfatiza la experiencia de manos-a-la-obra. H curriculum del programa se muestra a
continuacion

UNIDAD 1. Tornillos y tuercas.

Tipicamente, las partes que forman el equipo de produccion son separadamente
maquinadas y ensambladas. La mayoria de esas partes se juntan por medio de tuercas
y tornillos. Cada maquina usa un gran nimero de tuercas y tornillos como fijadores
que requiere considerable tiempo para asegurarlas y fijarlas. A estos fijadores
frecuentemente no se les da torque adecuado. La unidad 1 explica el adecuado
torque para diferentes tipos de materiales. En el proceso se debe aprender y preparar
dibujos técnicos y tablas para hacerse familiar con los simbolos de los materiales, se
aprende la importancia del uso de marcas, métodos confiables de asegurar los
tornillos y weercas de la maquinaria.

UNIDAD 2. Cufas y baleros.

Las cufias son importantes al con=actar flechas y partes como poleas, juntas, etc. Las
cufas vienen en varias formas y tamanos de acuerdo a las condiciones de cargay a la
estructura del mecanismo. Los defectos en la forma en la que las flechas y el fresado
se encuentran, o en la forma en que la cufa se ajusta, pueden causar dafno o evitar la
rotacién o que las partes se roten. En ésta unidad se aprende los tipos de cufias, como
deben ajustar y como medir las secciones fresadas de mandriles v engranes para que
ajusten con precision. También aprenden a reemplazar cuias y practican con varios
métodos de ajuste. Al final de la unidad aprenden los estandares y tipos de baleros o
cojinetes, sus caracteristicas y un reconocimiento general de lubricacion.

UNIDAD 3. Trasmisiones de poder (engranes, bandas y cadenas).

Después de una introduccion en la nomenclatura de engranes, cadenas y bandas-V,
se empieza trabajando con un balero de doble bola. habiendo trabajado con cufas en
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la unidad 2, estan listos para ensamblar un artefacto completo para. operacion de
prueba. Usan varios instrumentos para medir los defectos de ensamble y defectos de
baleros durante la operacion de prueba. Repetidamente ajustan la cantidad de
lubricante aprendiendo como la cantidad afecta la temperatura de operacion.
Después reemplazan la banda-V por una cadena y repetidamente ajustan la tension
en la cadena para sentir la relacion entre la tensién y las caracteristicas de operacion,
como ruido y temperatura, entonces conectan una cufa ajustada a un engrane y
practican corrigiendo la pérdida de carrera causada por el engrane asi como por su
alineacion.

UNIDAD 4. Hidraulica, neumatica y sellado.

El poder hidraulico estd basado en presion de aceite y el poder neumatico en presion
de aire, se usa esa fuerza en muchos tipos de equipo industrial. Para hacer el uso de
las funciones de hidraulica y neumatica mas efectivo, se debe entender las
caracteristicas y estructura del equipo gue se maneja. se empieza estudiando los
principios bésicos de hidraulica y neumatica, y aprendiendo como leer los simbolos.
usados para explicarlos, se aprende como prevenir las fugas de fluido y la
introduccion de materia extrafa, con el apropiado uso de varios tipos de empaques.
Para entender completamente el trabajo de sellado, se aprende a ensamblar maguinas
que usan tuberia de. alta presién y tratan con fugas causadas con presion de agua. Se
les requiere para hacer modelos de corte, que muestran las parte y subensambles,
cortados y relacionados con la funciéon mecanica de operacién, juntan las partes para.
mostrar un tablero y titular sus funciones, creando un modelo que puede ser usado
posteriormente para entrenamiento

8.2 Implementando el curso de entrenamiento. El curso de entrenamiento basico
para la maquina, organizado de acuerdo al curso de cuatro unidades descrito, toma
tres dias completos cada unidad, y las cuatro unidades son distribuidas una por mes
en cuatro meses. La razdén de lecturas a practica en el lugar de trabajo es
generaimente de tres a siete, y su énfasis de aprendizaje en practica ayuda a adquirir
conocimiento y destreza. Se requiere preparar reportes diarios describiendo su trabajo
y al final de cada unidad de tres dfas, suman lo que han aprendido. H instructor del
curso revisa y evalda los reportes, administra pruebas de comprension rutinarias y los
regresa con comentarios. Al final del curso, el instructor evalia a cada uno sobre su
progreso en general.

Antes de ir a la siguiente unidad, en las semanas intermedias se entrena lo que se ha
aprendido en el lugar de trabajo y pasan lo que han aprendido a sus companeros de
trabajo. Se preparan notas de las aplicaciones practicas y se lista cualquier pregunta
del proceso en sus reportes dianos. las preguntas gue no son contestadas en el
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contexto del trabajo diario, son dirigidas al instructor en la siguiente unidad. Este
acercamiento se sigue en la unidad 3 y 4 donde tienen que presentar sus modelos de
corte de maquinas. Después de completar el periodo de cuatro meses en unidades de
curso, se fijan metas por ellos mismos y las tratan de ejecutar en un término de seis
meses, durante ese término usan lo gque han aprendido desarrollando soluciones a
problemas especificos en el lugar de trabajo.

8.3 Entrenamiento de mantenimiento para los operadores de equipo. Dia tras dia
los operadores deben- mantener el equipo operando normalmente, pero ellos
raramente entienden el funcionamiento del equipo que usan. En TPM las funciones
de mantenimiento que se ensenan a los operadores salvan esa situacién. El programa
de entrenamiento de mantenimiento para operadores de equipo recomendada por
JIPM incluye una semana de informacion basica y entrenamiento en la compania,
seguida por una instruccion diaria, uno por uno en el talier de fa fabrica por personal
de mantenimiento. Los tdpicos cubiertos en el entrenamiento incluye manejo vy
mantenimiento de:

« Tuercas y tornillos.
« Hechas y coples.

+ Baleros.

o FEngranes.

» Transmision de poder.
« FEmpaques.

» Lubricantes y lubricacion.
Algunos otros cursos ayudan a promover €l completo mantenimiento:

» Entrenamiento para instructores. Este curso ayuda a preparar instructores
para los programas de entrenamiento intemo, como parte del
entrenamiento se les invita a formar parte del curriculum. Ia
experiencia lograda como entrenadores, prueba sus destrezas de
mantenimiento, y provee una oporunidad para practicar el liderazgo.

o Curso de procedimientos de mantenimiento. Para llevar a cabo las
reparaciones actuales, los trabajadores necesitan procedimientos
estandares y valores de referencia para actividades como remover
tuercas y tornillos. 0 remover engranes sin utilizar marcas de referencia
y reensamblarlos para que los dientes cacen adecuadamente.

» Curso de alambrado eléctrico e instrumentacién. Aunque las fallas
mecénicas son las fallas mas obvias de descomposturas de equipo, ias
fallas también ocurren por alambrado eléctrico e instrumentacioén. Las
causas de esas fallas son mucho mas dificiles de fijar y generalmente
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requieren mucho mas tiempo para repararlas. Algunas veces las
conexiones eléctricas sueltas causan fallas y en otras los circuitos
eléctricos son la causa. El personal de mantenimiento debe ensenar las
bases del control de circuitos usando programas de simulacion, para
poder identificar las fallas simples y conexiones suelias.

+ Monitoreo de maquinas. La tendencia hacia maguinas mayores en
sofisticacion, tamafio y rapidez estd produciendo estructuras de
magquinas complejas que requieren mantenimiento basado en las
condiciones y el uso de varias técnicas nuevas de monitoreo y
diagnostico.

En los ultimos afos el movimiento para incrementar la productividad y una
produccion de costo competitivo ha conducido a mas equipo sofisticado y operado a
altas velocidades. 1a expernencia del personal de mantenimiento y produccion es
limitado a ediciones y tecnologias relacionadas a sus propias areas de
responsabilidad. Bajo estas circunstancias el TPM no progresara.

Para llevar a cabo las actividades de TPM, la compania requiere de personal con
fuerte destreza en mantenimiento relacionada al equipo. Los operadores deben ser
instruidos con su propio equipo y desarrollar experiencia practica y destreza necesaria
para mantener operando bien el equipo. Los operadores deben entender la estructura
y funciones de su equipo demasiado bien para operarlo apropiadamente. B personal
de mantenimiento debe tener destreza y conocimiento para que los operadores
confien en ellos. La relacion entre los dos grupos puede ser simplemente entendida
comparando a los operadores del equipo como los choferes de autos y los
trabajadores de mantenimiento como los mecanicos.

Como los choferes de autos, los operadores de equipo desempenan cuatro tipos de
trabajo de mantenimiento simple para mantener el equipo corriendo suavemente;

» Lleva una revisidn del equipo al armancar, revisa el nivel de aceite en el
sistema hidraulico, vibraciones inusuales u otras anormalidades.

o Periodicamente revisa la temperatura, velocidad, etc. durante la
operacion y continua escuchando por ruido y vibraciones inusuales.

« Revisa el tablero de instrumentos regularmente para ver el nivel de
corriente y ve otros medidores de corriente y presién.

« Se asegura que el equipo esta bien fubricado y se agregue el lubricante
que se requiera.

Finalmente cuando nota una condicién que pudiera ser un problema de seguridad o
mecanico, informa a mantenimiento quién encuentra la anormalidad. Aunque el
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personal de mantenimiento se empefa en arreglar las descomposturas tan rapido y
eficiente como es posible, sus deberes van mas alla del tratamiento de fallas del
equipo. H personal de mantenimiento ha sido siempre responsable por asegurar la
operacién confiable de la maquinas y otro equipo usado por el departamento de
produccion, sus deberes incluyen:

« Planeacion del mantenimiento periddico.

« Medicién periédica de vibracién y temperatura.

» Estimacion éptima del intervalo de reemplazo de partes.

« Planear y seleccionar éptimamente el lubricante, material y partes de
magquinas.

« Corregir las debilidades de disefio del equipo.

» Restaurar el equipo descompuesto rapidamente.

« Proveer educacién y entrenamiento de mantenimiento a los operadores
de equipo.

« Mejorar sus destrezas de mantenimiento y aprender nuevas tecnologias.

9. ACTIVIDADES DE GRUPOS PEQUENOS TPM.

El estilo japonés en actividades de grupos pequefnos comenzoé con los circulos de
calidad, introducidos en 1962. H concepto americano de cero defectos (CD), que es
una actividad individual mas que de grupo, viene a ser popular tres afos después.
NEC, la primera firma japonesa en implementarlo, combino las actividades de mejora
individual con el estilo japonés de circulo de calidad, formando las actividades de
grupo CD.

Mas tarde, la industria del acero japonés siguid con las actividades del ampliamente
usado JK (Jinshu Kanri o "administracion auténoma"). Desde entonces muchas otras
companias han d=sarrollado su propia tecrologia y procedimientos conduciendo los
circulos CC y grupos CD. De hecho la mayoria de las compaiias japonesas
promueven alguna forma de actividades de grupos pequenos, atn en las industrias de
servicio como hoteles, bancos vy seguros.

9.1 Grupos pequefios de PM basados en el modelo CD. JIPM (Japan Institute for
Plant Maintenance) promueve el uso de "grupos pequenos auténomos”, de acuerdo a
TPM las actividades son basadas en el modelo CD y construidos en la estructura de la
organizacion, la funcién de los grupos pequefios en cada nivel y a través de las
divisiones, es cumplir con los objetivos de la compaiia.
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Durante la etapa de implementacion de TPM, el tiempo usado por los grupos
pequerios en vanas actividades, es cuidadosamente monitoreada. Las actividades son
categorizadas y registradas como actividades de mantenimiento, educacion y
entrenamiento y juntas. Esta documentacion de como los grupos pequefos usan su
tiempo permite a la compaiia a compensar a sus empleados adecuadamente.

Alta moral = Altas ganancias.

9.2 Promocion de las actividades de grupos pequenos. Las actividades de los grupos
pequefos deben estar basados en la administracion participativa, para mejorar la
productividad y las condiciones de trabajo. Los trabajadores son los jugadores lideres,
tomando responsabilidad méas bien que seguir érdenes o hacer lo suficiente para
ganarse la paga. Cada trabajador administra su trabajo auténomamente procurando
mejores resultados. Mientras los trabajadores deben jugar un papel de lider, al mismo
tiempo los administradores deben llevar una gran parte del trabajo para mantener a
los trabajadores motivados. Cuatro factores son importantes en la motivacién de las
actividades por grupos pequenos:

« Reconozca la importancia del trabajo. Un trabajador debe entender la
importancia de su trabajo para tomar responsabilidad' por el v querer
hacerlo bien.

» Seleccione y ejecute metas. Trabajar sin metas es como un corredor sin;
linea de meta. El seleccionar metas y promover su cumplimiento puede.
ser una manera efectiva para motivar gente. Los administradores deben
tener cuidado al guiar a los grupos pequefios para que seleccionen
metas de acuerdo a las metas anuales de la compafiia.

» Actuar sobre sugerencias. El niumero de sugerencias propuestos por
trabajadores individuales ha sido vista como una medida de la forma en
que se han llevado las actividades de los grupos pequenos. Si se
producen buenos resuitados cuando una sugerencia es adoptada e
implementada. los que propusieron tienen un sentimiento gratificante
de cumplimiento. En plantas donde las actividades de grupos pequefos
se han tomado, cada trabajador contribuye con al menos una
sugerencia al mes.

« Recompensar los esfuerzos de los trabajadores. lLa adjudicacion
satisface el deseo de la gente de reconocimiento y es usualmente dado
por el cumplimiento de metas y por sugerencias présperas. Aunque esto
es para satisfacer a los individuos la adjudicacion tiene significancia
postenior en el contexte de las actividades de grupos pequefos. Se
demuestra que los administradores reconocen esa ejecucion en un
hecho —oncreto. Mientras que la adjudicacion puede ser monetaria, mas
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importante que la cantidad es la oportunidad de los administradores de
reconocer y expresar su apreciacion por las ejecuciones de los
trabajadores

9.3 El papel de la alta direccion. La clave para progresar en todas las actividades de
grupos peguenos descansan en tres condiciones; motivacion, habilidad y un ambiente
favorable de trabajo. La direccién es responsable por la promocién de esas
condiciones. De estas tres claves, la motivacion y habilidad es responsabilidad de los
trabajadores, pero la creacion del ambiente de trabajo esta fuera de su control. Este
ambiente tiene componentes fisicos y psicoldgicos que deben ser satisfechos.

La primera responsabilidad de la direccion es proveer un entrenamiento necesario
para desarrollar una fuerza de trabajo capaz, motivada y trabajadores verdaderamente
autonomos. Se debe proveer la educacion humana, entrenamiento técnico en
mantenimiento y técnicas de operacion. La educacion es fuente de rnotivacion
porque facilita a la gente a entenderse ellos mismos.

La segunda responsabilidad de la direccion es proveer un ambiente de trabajo
favorable para eliminar los obstaculos fisicos y psicolégicos para trabajar
autdnomamente en el ambiente. La creacion de un ambiente favorable psicolégico
requiere, primero, escapar de la direccion autoritaria y segundo, cambios en la
estructura de la compafia para promover administracién participativa.

9.4 Evaluando el progreso de los grupos pequeiios. Si las metas de los grupos
pequenios son las mismas que las metas de la compania, podemos evaluar su progreso
midiendo el grado para el cual las actividades de grupo contribuye en el
cumplimiento de las metas de la compaiia. El progreso en las actividades de los
grupos pequefios puede separarse en cuatro etapas:

A. Autodesarrollo. Primero, los miembros del grupo deben dominar las técnicas, su
motivacién incrementa como ellos reconozcan la importancia de cada una.

B. Actividades de mejora. Las actividades de mejora de grupo son propuestas e
implantadas, conduciendo a una sensacion de perfeccion.

C. Resolucion de problemas. En esta etapa, las metas de los grupos pequefos que
complementan las metas de la compania pueden ser seleccionadas y el grupo viene a
ser activamente involucrado en la resolucion de problemas.

D. Direccion auténoma. El grupo selecciona metas de alto nivel consistentes con la
politica corporativa y dirige su trabajo independientemente.
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Ias actividades en la etapa A a la C no son inconsistentes con la tradicional
organizacién basada en orden y control. Durante la etapa D la administracion
participativa es establecida.

10. MIDIENDO LA EFICACIA EN TPM.

Para integrar un programa de TPM mas efectivamente a través de la compania o
planta, deben ser clarificados, los problemas corrientes, el potencial para su solucién
y los beneficios a ser ganados. La eficacia de TPM es medida por dos razones: ayuda
a establecer prioridades para proyectos de mejora dandole exactitud y reflejando sus
resultados. La medicién de la eficacia revela los frutos de los esfuerzos diarios, aisla
puntos en los que debemos enfocarnos y ayuda en planear las contramedidas.

Para implementar TPM efectivamente, debemos saber que areas en la planta tiene
problemas y cuales son, requiere indices que muestren exacta y continuamente
donde se necesita la mejora y que clase de resultados podemos esperar. Tales indices.
enfocan actividades de mejora sefalando los aspectos mas importantes, facilitan la
pronta identificacién y respuesta al cambio, juicios mas exactos, y ayudan a promover
las actividades de TPM mas eficientemente.

Los resultados de las actividades de TPM son también medidos usando indices que
muestran exacta y claramente la eficacia relativa de las actividades y medidas de
mejora en las diferentes plantas o divisiones. Un cercano monitoreo en todos los
niveles ayuda a mantener y mejorar resultados, promueve el desarrollo mas
eficientemente y nos ayuda a entender y prevenir caidas repentinas en la eficacia.

10.1 Hicacia del equipo. Como se explico anteriormente, la eficacia del equipo tizne
tres factores: disponibilidad (tasa de operacién), tasa de desempeno, y tasa de calidad.

La eficacia del equipo completo se calcula de la formula:

Eficacia del equipo = t. operacién X t. desempeno X t. Calidad

tiempo de carga - tiempos caidos

Tasa de operacion=
tiempo de carga
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Tasa de desempeiio = tasa de operacién neta X tasa de velocidad de operacion

produccién x ciclo de tiempo actual ciclo de tiempo ideal

tiempo de carga - tiempos caidos ciclo de tiempo actual

Los tiempos caidos incluyen tiempo para preparar, ajustar, cambiar herramientas, y
otras detenciones.

entrada (defectos y retrabajos)

Tasa de calidad =
entrada

10.2 Indices de confiabilidad y mantenimiento. Las siguientes medidas son usadas
para clasificar y administrar las descomposturas.

detenciones totales

MTBF (Mean Time Between Failures) =
tiempo de carga

tiempo de detencion total
MTIR (Mean Time To Repair) =

total de detenciones
10.3 Actividades de mantenimiento. los indices para medir la eficiencia del
departamento de mantenimiento difiere, dependiendo del tipo de trabajo de
mantenimiento que se hace y corn) se organiza. Sin embargo se deben dingir las
siguientes preguntas generales:

« Hasta que término esta cumpliéndose el trabajo de acuerdo al plan.

» Hasta que término esta el trabajo ayudando a levantar las tasa de
operacion y calidad del producto.

» Esta el trabajo que se esta haciendo usando los métodos mas efectivos y
econdmicos.

trabajos de BD
Tasa BM (Breakdown Maintenance) =

total de trabajos de mantenimiento
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H total de trabajos de mantenimiento es igual al trabajo total hecho en
descomposturas esporadicas, mejoras y mantenimiento planeado o preventivo.

horas-hombre en BM
Tasa BM horas-hombre =

horas-hombre totales en mantenimiento

total de trabajos ejecutados en PM
Tasa de cumplimiento PM =
total de trabajos PM planeados

10.4 Indices de medicion relacionados a PQCDSM. Varios indices se utitizan en el
contro!l de articulos PQCDSM (productivity, quality, cost, delivery, industrial hyg.a2ne
and safety, morale).

P = Productividad-

Mide los indices de productividad de la mano de obra, valor agregado por persona,
efectividad del equipo, tasa de operacion, tasa de desempeno, namero de trabajos de
mantenimiento en descomposturas, tiempo medio entre descomposturas (MTBE), -
tiempo de preparacion y ajuste, nimero de detencionss menores, nimero de
maguinas por persona.

Q = calidad .
Mide los indices relacionados con la calidad como; Cy, niimero de reclamos.

C = costo

Mide los indices en la tasa de reduccion de personal como; tasa de reduccién de
costos de mantenimiento, tasa de reduccion de costos en partes de repuesto, tasa de
reduccion de costo de energia, pérdidas por tiempos caidos.

D = envios

Mide los indices en retrasos en las entregas como; tiempo de inventario, tasa de
rotacion de inventario. '
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S = segundad

Mide la cantidad de accidentes que requieren descontinuar el trabajo.

M = morales

Mide el nimero de sugerencias de mejora; nimero de juntas de grupos pequenos.

Cada tasa o indice usado para medir la eficacia de TPM tiene ventajas y desventajas,
por ejemplo, algunos indices no pueden expresar los resultados de ciertas dreas. Los
indices de eficiencia del departamento de mantenimiento, en particular difiere de
acuerdo al tamafo de la compania y la configuracion de su eqguipo. Los indices
desarroliados entonces, deben ser usados en el entendimiento de que son sujetos de
ciertas limitaciones.
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MENSAJE DEL PRESIDENTE

La ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE HERRAMIENTAS, A C.
{ANFHER), fue fundada en la civdad de México en Y71, y nsocia a los mas destacadus
fabrnicintes de herramienias de México.

Nos enurgullece preseatar a ustedes la GUIA DE HERRAMIENTAS MEXICANAS Estaes la
primerd edicién que se realiza, y cuyo propdsite es anentar al comprador nsctonal ¢ ime1nacivn.l
sobre la amplia gama de herramienias fahricadas en México, asi como de los fabricames
nacionales. Ademis, €5 una aponiacién para ampliar ¢l conocimientu de las herrannentas a
vendedores y usuarnios.

Nace esta Guia en tiempos dificiles para nuestro pais, su industeia y su comercio. Esta guia es
nuesira aportacién para preservar y fonalecer nuestro muy impartante sector industrial. Los
fabricantes nacionales estamos listos para reiniciar ¢l crecimiento econdmice aportando nuesiros
productos, tanto para ser usados pur mexicanos, como para ser vendidos fucra de nuestras
fronletas

La industsia de herramientas mexicanas, se caracteriza por producir srticulos dirigidos al usuario
profesional, herramientas para el trabajo duro y continuo, heramienias de calidad comprobada.
O:gullosamente podemos afirmar que todas las empresas panticipantes en esta Guia son lideres
€n una o mis herramicnias, muchos exportando por ahos. Los invitamos a que descubran su gran
calidad garantizada, y lo competitivo de sus piecios

Gracias por confiar en México.

Atcnlamente

ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE HERRAMIENTAS A C.

Marco Antonio Herndndez Lozada
Presidente '



MENSAJE DEL PRESIDENTE

The Tool Manufactuees National Association (ANFHER) was founded in México City in 1971,
and associates the must recognized mexican tonls manufacturers.

We are proud tw present you the Mexican Tools Guide 1995 This is our first issue, and its
pupase is (v guide the national and international buyer about the wide range of tools manufac-
ured in Méxica, as well as the national manufacturers. Also, it1s a contribution to increase the
know ledge of 1o0ls for the salesmen and user

Thas guide appears in dilicult times for our contry, its industry and u1s trade This guide is our
connbution 1o preserve and strengthen our very imponiant industrial sector. The national tool
manufacturers are ready to reiniciate the economic growth contributing with our products, esther
if they are going to be used by our people, or they are going to be sold abroad.

The mexican tool industry characlerizes for making products for the professional user is mind,
tools for the heavy and continuous work, quality tested tools. We can proudly state that every
ane of the companies in this guide are leadees in one or mare products, most of them in the world
market for years. We invile you lo discover their great quality, and their competitive prices.

México thanks your confidence.
Sincerely
Maico Antonio Herndndez Lozada

Presideni
ASQCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE HERRAMIENTAS, A.C.
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HERRAMIENTAS DE MANO
GENERALES, DESARMADORES

HAND TOOLS
GENERAL, SCREWDRIVERS

3

ANFHER

ASOCACICN HACIONAL
D FARRICANTES D€
HEMRAMIENTAS A L

1 - TPlano de barra redonda .- Standsrd, round shank
2. Cuahinet 2.- Cabinei-point
X~ Phillips J.- Phillips-lead
4. Plano de barra cuadrada 4 - Siandard-squate shank
5- Con punas cambiables 5 - With interchangeable bits
6.- Dceaja 6 - Nutdrivers
7- Tom 7. Toix
B.- Acodados en "Z", plano y phillips 8- Offser divers, standard
and phillips
9.- Torx, tipo navaja 9.-  Torx, folding set
10,- Trompo, plano y phillips 10.- Stubby, standard snd
. phillips

FABRICANTES PRODUCTOS
MANUFACTURERS: PRODUCTS

HERRAMIENTAS KLEIN, SA. DECV. (1,2,3vd

URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, SA.DECV. (1,2,3,4,5,6,7,8y 10y
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HERRAMIENTAS DE MANO
GENERALES, MARTILLOS Y MARROS

HAND TOOLS

GENERAL, HAMMERS

ANFHER

ASOUALION NACIKINAL
NE FAARICANTYS D&
HERAAMIENTAS A

1- Decufia l.- Curved-claws

2- Debola 2.~ Ball pein

%- Con cabezas de acctato J.- Plastic tip-head

4.-  De bronce 4.- Brass head

3.- De hojalatero 5.- Tinner's

6.- Para tapicero 6.-  Upholsterer

T~ Ladrillero 7.~ Bricker

B - Mazo con cabeza de hule 8- Rubber head

9.- Marros 9. Sledge

H) - Consiructor 10.- Constructor's

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: FRODUCTS:
H.K PORTER CO. DE MEXICO, S.A. DEC.V. (1,2.y9
HERRAMIENTAS DE MANO EL CUERVO, S.A. DEC.V. &)
HERRAMIENTAS KLEIN, $.A. DE C.V, (1y2)
HERRAMIENTAS STANLEY, SA. DEC V. (1L26.7,9y10)
HERRAMIENTAS TRUPER, SA. DEC.V, (1.2,6,7y9)
URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S.A. DE C.V. (1,2,3.4,5,6y8)
HERRAMIENTAS C.H., S.A. DEC.V. 2y9)
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HERRAMIENTAS DE MANO
GENERALES, LIMAS Y ESCOFINAS

HAND TOOLS

ASOCIACION MACIONAL
D¢ FABRICANTES De
HEARAPMIENTAS M (,

GENERAL, FILES & RASPS

1. FPlanss (muzas o bastardas) 1.-  Flat {(smoothsor basiards)

2- Cuadredas (muzas o bastardas) 2. Squarc {(smooths o1 bastards}

3- Redundas (muzas o bastardas) 1. Round (smooths ot bastards)

4.- Triangulares (muzas o bastardas) 4 - Triangular (smooths or bastards)

§.- Media cafa (muzas o bastardas) 5.- Hult round {smooths or bastards)

6.- Cuchillas 6.- Knife

7.- Flexibles para hojalatero 7. Flexible type

#.- Rigidas para hojalaiero 8.. Rigids for tinners

9.- Rotalivas de acero répido o carburo 9.-  High speed stecl or cacbide rotary

10 Para sierras (triangulares) 10.- Saw (triangulars)

11.- Para cerrajero 11.- Locksmith

12.- Plana para torno 12.- Lathe (Nass)

13.- Para machetes (triangulares) 13.- Bush knife (triangulars)

14.- Psau 14.- Pitsau

15.- Para sierra de cadena (redondas) 15.- Chain saw (tounds)

16.- Para aluminio (medias cafia) 16.- Aluminum (half rounds)

17.- Escofinas para madera (planas y medias cafa)  17.- Woud rasps (flais and half rounds)

18 - Escofinas para herrar (planas) 18.- Farrier's rasp (fats)

19.- Chairas 19.- Bucher steels

FABRICANTES PRODUCTON

MANUFACTURERS: PRODLCTS
BELLOTA MEXICO,S.A DEC.V. (1,23, 410,13y 15
NICHOLSON MEXICANA,SA. DECV. (TODAS MENOS 9
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S=—====  GENERALES, PINZAS Y TENAZAS
HAND TOOLS
GENERAL, PLIERS & NIPPERS
ASCICORCIOIN NACIONAL
0HE FARAICANTES DE
HEAMAMIFNTAS A
1o Deelectricista 1.-  Lineman’s or side cutting
; 2. Decorte dragonal 2.~ Diagonal culting
3. Decone transversal .- Endcuting
4. De punta conica 4. Long nose
$- De punta plana 5- Flat nose
6 - Universales 6.- Universal
7- De mecidnico 7.- Shp - joint
- Deextension 8.- Pump
9 - Pela alambres 9.- Wire - stripper
103 - Pela alambres universal 1. All - purpose wire - siripper
1.~ D presion 11.- Locking
12 - P'ara anillos de retencidn 12.- Retaining ring
13.- Tenazas para frenos 13.- Brake
14.- Quira plomos 14.- Wheel weight
15.- Para abrazadera de manguera 15.- Hose clamp
16 - Tenazas 16.- Nippers
FABRICANTES PRODUCT(OS
MANUFACTURERS: PRODUCTS:
.
|
11.K PORTER CC. DEMEXICO, SA DE C.V. {16}
. HERRAMIENTAS KLEIN, S.A. DECV. (1,2.3.4.5,6,7,8y 1t
i IIERRAMIENTAS TRUPER. S A DEC.V. {161
t URREA HERRAMIENTAS PROFFSIONALES. S. A DEC. V. (1,2.4.5.6,7 R 4. 10
13,14 v 1%y
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GENERALES, DE MEDICION

HAND TOOLS
GNENERAL, MEASURING

ANFHER

ASCCIACION NACIONAL
D¢ tABRICANTES D4
HEARAMIENTAS A L

1+ Flexémetros .- Sicel tapes
2. Cinlay largas 2. Long tapes
' 1. Escuadras 3. Syuares

a) Para carpinteros de precision a) Carpenters
b) Universal b) Universal
c) Falsa para carpintero c) Bevel
d) De combinacidn d) Combination

4.- Niveles 4- Levels

5. Plomadas 5.+ Plumbs

6.- Cahbrador Pie de Rey 6.- Vernier caliper

7. Catibrador de Yiminas 7.- Thickness gauges

FABRICANTES : PRODUCT(»

MAVUFACTURERS: PRODUC1S
H K. PORTER CO. DE MEXICO,5 A.DECV. {1y
HERRAMIENTAS ATIZAPAN, SA DECV. (Ly-
HERRAMIENTAS STANLEY,S.A. DEC.V. (l
HERRAMIENTAS TRUPER, S.A. DEC.V, (1,2, 2y 1
METROMEX, S.A.DEC.V. (L2 3y
NICHOLSON MEXICANA,S.A DEC.V. My

URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S A DECV i
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==—==== HERRAMIENTAS DE MANO
GENERALES, PARA CORTE DE
MATERIALES VARIOS

HAND TOOLS FOR CUTTING
ANFHER GENERAL, VARIOUS MATERIALS

ASOCIACICIN NACIONAL

D€ FRAAIQANTES D€
HEANPMIENTAS A

- Asco para segueta 1 Hick aw

1. Segueta de acero al carbdn 2+ Carbon siged hack saw blade

1. Seguela de acero eiprdo 3. Rapid sieel hack saw blade

4+ Seguela himevilica 4. Bimetthc hack saw blade

§. Tijeras para limina 5. Tuwsaps

6 Conavidrios 6. Glass cutters

7-  Naajes T Pocket knves

H- Cuchillas 8- Kewves

9. Cortadores %-  Unlny knives

10~ Conacirculos 10 Carcle cuners

11+ Taladro manual 11- Hand drill

12+ Manerales recios para machuelos 12.- Suaight tap weenches

13- Manerales “T" pata machuelos 13- *T" handle 1ap wrenches

L= Manerales para dados de rowcx 19 Threading dics wienches

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: PRODUCTS
ACEROQ CONTROL, S.A. DE C.V. 2y L
HERRAMIENTAS ATIZAPAN, S.A. DECV, (1,2, 3yl
HERRAMIENTAS KLEIN, 5.A DEC.V. (G
HERRAMIENTAS STANLEY,S.A. DEC.V, (Lyys
INDUSTRIAS ARCHER DE MEXICO,SA. DEC.Y, {t
INDUSTRIAS MAYC,S.A.DECYV (12, 1)y i h
NICHOLSON MEXICANA, SA. DEC.V. (2lyn
TIERAS BARRILITO, SADEC V. {5
URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S.A. DE C.V. (1,5 v b
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., E——=o= HERRAMIENTAS DE MANO
==———= GENERALES, PRENSAS Y YUNQUES

HAND TOOLS
. GENERAL, VICES & ANVILS
ANFHER

ASOCRTION NALIONAL
D€ FABAILANTES DE
HEMRAMIENTAS A ¢

I - Prensas de mano o enienallas 1o Hand vices
2+ Tornillos de banco con prensa para fijacidn 2. Hench vices with clamp
3~ Tornilles de banco fjos 3. Renchvices )
4- Tomillos de banco giratorios 4+ Bench vices with swivel ba-.
5.- Tornillos de banco giraiorios con 5. Bench vices with swivel b
. mordazas para tubo and pipe jaws
! 6 - Prensas de cremallera (changos) .- Arbur presses
d 7.- Sujetadores de accidn répida 1.- . Quick action clamps
8- Yunques 8- Anvily
%-  Fraguas con ventilador 9. Fuges
1y~ Prensas “C” (furjados) 1= “C" clamps (forged)
11.- Prensas de cadena para tubo .- Chain vices for pipes
12 - Prensas de yugo pasa tubo 12.- Yohe vices for pipes
13.- Prensa hidrdulics tipo "H" 13- "H" 1ype hydraulic press
' FABRICANTES PRODUCTO
! MANUFACTURERS: PRODLCT
'
' HERRAMIENTAS PARA TUBOS REED,SA DECV, {(tryt1n
HERRAMIENTAS TRUPER,S.A DECV ' (2.3 ke
INDUSTRIAS MAYC, S A DEC.V. (1

HERRAMIENTAS PROAL. S A DECYV (

2 e eid



R

i

T LAZAS Y HTAR Db ALY
N ;ﬂ'lllu“.‘ﬂﬂ ADILENMIN TINHN

=== HERRAMIENTAS DE MANO
———= CAJAS DE HERRAMIENTAS Y
HERRAMIENTAS DE ADHESION

HAND TOOLS
ANFHER T700L BOXES AND ADHESION TOOLS

ASOCIACION NACIONAL

DF FNAMICANTES DE
HENNARIENTAS A L

| - Cajas de herramicntas .- Tool boxes

2. Portahcrramientas 2.- Tool pouches

3.- Osganizadotes 3.- Organizers

4.~ Gabinetes para herramientas 4.- Tool cabinets
DE ADHESION ADHESION

5 - Remachadoras 5.- Hand riveter

6 - Cautin 1ipo pistola 6.- Electric soldering gun

7. Cautin lipo ldpiz 7.-  Electric soldering pencil

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: PRODUCTS
BLACK AND DECKER,SA. DEC.V. (5}
HERRAMIENTAS KLEIN,SA DECV. )
HERRAMIENTAS TRUPER, S A.DECV ly%
"GONI” INDUSTRIAL DE HERRAMIENTAS, S.A. DEC.V. th
NICHOLSON MEXICANA,S.A DECV. by
URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S A DECYV (I.LL3yq

23 GEILIE IR AN W MENICAYAR,



==—=== HERRAMIENTAS DE MANO

=] - .
ALBANILERIA
HAND TOOLS
CONSTRUCTION
ﬂJ(IH(ION NRCIONA
D€ FRAMCANTES DE
HEMPAAMIENTAS A C
1= Cuhard de alband I- Tiowely
l ) Tipu Filadi Iy s} PhaladeIptua iy pe
| by Tepst Guadalajara by Uruadala) asa type
i 1o laan T- Plasicrer nowel
. Y- Ciaceles Yo sty
H §- Cortaseulejos 4o Dlazed e cutters
3. Calelweadonas 5 Calang ol
&-  Rodilo para pasia 6 Paenller
T Espatulac T Suapen
H- Culias para emplasiecer N. Surapen wathoul handle
Y- Volieadores y 12y aduiey 9. Edyersand guanen
1tk- Grtos para Joblar vanllas 1 Bar bamder
b baquineros 11 Counet irwh
13- Cunas pata concrew 12- Comrete wedge
1Y Brocas de golpe 1" Stardntl
: FABRICANTES PRODUCT
MANUFACTURERS: PRODLUC
GRUPO FERRETERA ORIZABA,SADECV
HERRAMIENTAS ATIZAPAN.S A.DEC.V. (LL3L72.89.11
HERRAMIENTAS DE MANO DE CUERVG, S.A. DEC.V, (M
HERRAMIENTAS STANLEY,S.A.DEC.V. (1.3
' ILK PORTER CO. DE MEXICO.S.A DECYV. (L2.3,7,89 11
HERRAMIENTAS TRUPER,S.A DECYV. (1,2, 1,8,
. INDUSTRIAS RODICEL, S.A. DEC.V
' MLTROMEX, S.A. DE C.V. 0
: PRODUCTOS METALICOS SANSON, SA DEC V. (312
. s

HERRAMIENTASCH,SA DECV,

THN D HIARANIED s b ey

i
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E===—==  HERRAMIENTAS DE MANO

AGRICULTURA
HAND TOOLS
FARMING
gooNnnou NACIOMNAL
DE FRAMICANTES D€
HEABAMIENTAS A
- Aradanes .- Hoes
2. Machetes 2.- Bush knives
u) Estandar a} Standard
b) Acapulquedo b) Acapulco
¢} Caguayana ¢) Caguayana
d) Costeno d) Coaster
¢) Caiiero ' ¢) Cane
3. Huoces 3- Oxes
1. Guadafias 4.- Scythes
5 - Hachas 5.- Axes
a) Media labor a) Single bil
b) Labor entera b) Single bil, wide
) Carador ¢} Camp
d)y Michigan d) Michigan
6- Bicldos 6.- Forks
7+ Discos para arado 7.- Plow discs
K- Fumigadores B.-  Sprayer (spraying nozzle)
FABRICANTES PRODUCTOS
MANUFACTURERS: PRODUCTS:
HERRAMIENTAS DE MANO "EL. CUERVO",5.A. DEC.V. (1y6)
HERRAMIENTAS STANLEY, S A. DE C.V. (1,2y5)
HERRAMIENTAS TRUPER, S A. DEC.V. (1y6)
HERRAMIENTAS CH ,SA DEC.V. (Lly%
NICHOLSON MEXICANA S.A. DEC.V H
PRODUCTOS METALICOS SANSONSA DEC V. (1)
27
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=== HERRAMIENTAS DE MANO
. =——=—=  AGRICULTURA Y CONSTRUCCION

HAND TOOLS
FARMING & CONSTRUCTION

ANFHER

ASLILIACION NACORAL
N£ FABAICANTES D€
e ANAMENTAS A

1+ Pulas {oon mangy vl "Y" 0 latgo } 1.- Shomels {with shon “D° grip o heng handle)
ay Espaiin a} Dramn spade
) Lsearcaman b) Garden spade
chCusdtads €} Squaie puint
) Redundas a3 Rewnd point
) Carbnera ¢) Sowmp i 2
T Lapipiem 1 Puks
L. Lilahos V. Mattucks
\ 3 Talacha hacha a) Manocks-nn
¢ hy Talsuho prow by Matiucks pich
1 Bl 4 By
a} Con puts ) Bull poam bars
] by Con uha bt Wrecking bars, claw bars
¢y Pala dy wuerva ¢} Rolling head bars - Pey bar
5. Pones 5. Tampers
l 6 Carretillay Ulanig hule séhido o neumitico) 6« Wheelbarrow (solid rubber or paeumanic tire)
a) Canchy estamar ) Standard buckel
by Henda b} Deep bucker
v duger hunda : c) Extra deep buckar
FABRICANTES ’ PRODUCTOS
MANUFACTURLERS: 'PROUU(.'L\.
11K PORTER CO DE MEXICO,S A DEC.V. (1.2.3.4vh)
HERRAMIENTASCH,SA DECV. (L2Yyt
IIERRAMIENTAS DE MANOQ "EL CUERVOQ", S.A DEC.V. (1,23, 4yt
: HERRAMIENTAS STANLEY,S.A. DECV, {TODOS)
1
: HERRAMIENTAS TRUPER, S.A. DEC.V. (TODOS)
PRODUCTOS METALICOS SANSON, S A. DEC.V. iy

29
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====== HERRAMIENTAS DE MANO

===—===  JARDINERIA

HAND TOOLS
S=——=—==  GARDENING

ANFHER

ASOCIACION NACIGNAL
ff FRAAICANTES DE
HENAAMIENTAS A C

1. Escohas de jardin 1.- Garden brooms
Y- Rastillos 2.- Rakes
3. Podudoras manuales 3. Manual mowers
4.-  Pudadoras motorizadas 4.- Molorized mowers
5. Tijeras para podar (lisa y dentada) 5.- Prunning shears
6 - Tijeras para paslo 6.- Grass Shears
7. Tijeras para flores, Lallos y frutas 7.- Flowers, shank and fruit snips
% - Palas para jardineria 8.- Garden shovels
Y- Serruchos de podar 9.- Prunning hand-saws
16 . Azadones de jardin 10.- Gatden hoes
11.- Cavahuyes 11.- Post-hole diggers
¢
{
+
! FABRICANTES . PRODUCTOS
| MANUFACTURERS: PRODUCTS:
! HL.K. PORTER CQ. DE MEXICO,5.A. DEC.V. (2.9, 10y 11y
HERRAMIENTAS DE MANO "EL CUERVO" S A.DEC.V. (1,28 10y 11}
HEHRAMIENTAS STANLEY. S A DECV. (2y 1y
HERRAMIENTAS TRUPER, SA . DEC.V, {(1,,5,67.8 10y 11
METROMEX,S.A. DECV. ]
PRODUCTOS METALICOS SANSON, S A DEC.V. (1,2,5,6,7,8, 10y 1}
HERRAMIENTAS C.H,S.A DEC.V. (8, 10y 1N
k]|
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e=—— HERRAMIENTAS DE MANO

CARPINTERIA
HAND TOOLS
WOODWORKING

ANFHER

ASOCANIGN NAGONML
D& FABAICANTES Dt
HERAAMIENTAS A

I.- Cepillos para madera |- Planes

2. Escochebies 2.- Spoke Shaves

3. Serrotes o serruches 1. Hand saws

4~ Serrotes o serruchos de costilla 4- Dack saws

5.~ Seriotes o serruchos de punia 5. Compass saws

6- Formones 6.- Wood Chisels

T- Sargentos 7- Bar-Clamps

8+ Prensas "C (fundidos) - 8. "C" clamps (cast)

Y- Cajas de Ingletes 9.- Miter-boxes

b~ Husillos para carpinteso 1U - Screw vices

11 - Berbiguies L1.- Bitbraces

12.- Brucas para madera 12.- Auger bits

FABRICANTES PRODUCTON

MANUFACTURERS: PRODUCTS
H K. PORTER CO. DE MEXICO, 5. A. DEC.V, {1,3.4v5
HERRAMIENTAS ATIZAPAN, S.A. DECYV. 3y
HERRAMIENTAS STANLEY,S.A.DEC.V. (hy
HERRAMIENTAS TRUPER,S.A DEC.V. (1,23,4, 7,8y 1u,
METROMEX, S A DEC.V. (345,




===——==  HERRAMIENTAS DE MANO

o e—
1 ===——22 MECANICA; CINCELES, PUNTOS Y

===——= BOTADORES

3 2 , . HAND TOOLS
3 ANFHER MECHANICS; CHISELS AND PUNCHES

ASQCINCION NF\LIDNnL.
DE FNARICANTES DE |
HEMANMIFNTRS A

3 |- Cinceles cun:'min 1.- Cold chisels
» 2. Cinceles puta de cabra 2- Roundnose chisels
. 3. Puntos para taladrar 3. Cemier punches
" 4. Puntos para marcar 4.-  Prick punches:
4 5. Punzones guia y botadores largos 5.~ Aligning and long taper punches
B 6 - Punzones guia y botadores cortos 6.-  Solid punches
7. Punzones hotadores rectos 7.. Pinpunches
a 5 8- Ewtractores B.- Pullers
= ] Y. Scparadores 9.-  Separators
' B . I - Letras y ndmeros de golpe 10, Letter and number sets
l 6 [
.
7 1
~ FABRICANTES PRODUCTOS
MAMNUFACTURERS: . PRODLCTS
0 HERRAMIENTAS STANLEY, S.A. DEC.V. flv 2y
1 UERRAMIENTAS TRUPER, S.A, DE C.V. 1L
PRODUCTOS METALICOS SANSON, SA.DECYV. (v 1y
URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S.AA.DECV {lal
4
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: —_— HERRAMIENTAS DE MANO

: MECANICA, LLAVES

: s y HAND TOOLS

2 . MECHANICS, WRENCHES
N I N ANFHER
: 6 - Lapafiolas - Openend
i - D cslrias 15 ° - 15%baox
‘ : 3. Deestrias 45° - 45 box
- Combinadas -

! I
2 2
3 R}
4. 4.- Combination
( i 5. Ajustables 5.- Adjustables
(JL i 6.- Allen 6.- Hex keys
7- De cruz para aute 7.-  Automobile cross rim wrenches
‘ . ’ } 8.-  De cruz para camidn 8. Truck cross rim wrenches
‘ Y- En"L" - 9.~ Tire wrenches
| - De artilleria 10.- Hub nut or double way rim wrenches
7,8 10 ! 1i.- Manerales para lNaves de antilleria I1.- Tommy bar for hub nut wrench es
9 } 12 - EspAtulas para micda de camidn 12.- Tire irons for truck wheel
i
TN 1 FARRICANTES PRODUCT O
i MANUFACTURERS: PRODL(CTS
\ FORJA INDUSTRIAL LARA,SA DECV. (7.8.9,10, 11y 1 1
H.K. PORTER CO. DE MEXICO, SA.DECV, (1.8, t0y 11,
' HERRAMIENTAS KLEIN, S A. DEC.V. (1,44
HERRAMIENTAS STANLEY, S.A. DEC.V. (t,2y
12

URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, S A.DEC.Y. (TODOS MENOS ElL n
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Ll

6 punln-.l()pt-

il

6 puntos

12 puntos largos
12pt. deep r—_—_—_———__%——:",_.g

HERRAMIENTAS DE MANO
MECANICA, DADOS

ANFHER

ASOILIACION NACIONAL
D€ FAAMICANTES OF
HEANAMIENIAS A C

1 D 4dos con cuadi de 1747 (estindar, miliméuices y largos
Je & puntos}

Yo Ihades con cuadra de 3.8 testindar y milimétricos de 1]
puntos, largos y estindas de & punios)

Y Diados con cuadro de 1/2° {cstdndar, milimémncos y largos
de 12 puntus. estdndar y largos de 6 puntos)

1 Dadns cua cuadro de JA4” {estindar de 12 punios ¥ largus
de b puatos)

. Maracas revensibles

n Mangus articulados

N Hasras corredizas

.\ Eviensiones

] Mangos "L*

. Nudes gniversales

11~ Adapladires

12+ Berbiquies

13- Desarmadvres exiindar, phellips ¥ tpo embrague

13- Dadm de impacio con cuadro de /1
lestindar y miliméirico de & punios)

15 Dadus de impacta con cuadra de J4°
(evandar de 6 pustos)

HAND TOOLS
MECHANICS, SOCKETS

114° drive sackets {(6pt feactional, metric  and decp)

38" drive sockers (2 pt fractional and deep,

6 pt. standas and deep) -

172" drive sockers (12 pr fracrional, metric snd deep & po
fractional deep)

4™ drive sockets (12 pi fracrionsd, memic and deep
6pt fractional and deep)

Reversible raichets

Hinge handles

T handles

Extensions

“L" handles

Universal knats

Adaplers

Speed hraces

Standard, phillips and clutch type wrewdrivers

V2" dove impact socket (6 p1 fractional and metniy

Y47 drive impact socket (6 pr [ractional)

FABRICANTES PRODUCTOS
MANUFACTURERS: PRODUCTS:
URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, SA. DECV. (TODOS)

39
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=== HERRAMIENTAS DE MANO
::-_-—I-_—z p—
=== MECANICA AUTOMOTRIZ
e g
=== HAND TOOLS

AUTO MECHANICS

ANFHER

ASLIALOMN NRCIONAL
DE tABRILANTES DE
rIdAMIENTAS A C

|- Gatos hidrdulicos de botella .- Hydraulic jacks

2. (iatos mechnicos 2. Scivsor jacks

3. Gatos hidrdulicos de patin A+ Hydiaulic service jacks

4- Bombas de aire 4. Air pumps

5. Desmontadores de llantas S.- Pneumatic tire removers

b~ Torres ajustables 6.-  Adjusiable supports

7. Camillas para mecdnico 7. Creepers

8- Opresores de anillos B.- Ring compressors

Y- Buiras para ajuste de feenos 9.-  Brahe adjusting hars

111+ Cables para corriente 100 - Batlery jumper cables

b1 - Lamparas para mecinico 11 - Mechanic's lamps

12. Espitutas de uha 12+ Louk ring tools

1} - Espdtulas pluna 13- Tire spouns

14 - Llaves para filtro de aceite 14 - Oil filter wrenches

i3.- Venederos 15.- Spillway

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: PRODUCTS
FORJA INDUSTRIAL LARA,SA.DECV. (2. 12y13)
GRUPO FERRETERA ORIZABA,S.A. DEC.V. (1
INDUSTRIAS MAYC,S A .DECV, (4

URREA HERRAMIENTAS PROFESIONALES, SA.DECV (6.7, 8.9 10, 1y 15




==—s HERRAMIENTAS DE MANO

ﬂ_=_
o n—— “
PINTURA
HAND TOOLS
PAINTING
ANFHER
nE FVMIMCNNTES DE
o= LLWWIERTAS A
| Bk 1. Paintbiushes
11 Conla chuna Je puetcy 2) Chinese brstle
by Cerda anlun b) Synihetic bristle
ot Cenda fibwg vegelal ) Natural fibet
M angos de rodille 2~ Roller haadies
Roliilin 3. Paintrollers
a1 Soreal 1) Standard
b1 Crucwy by Lambswool
o) Rewnado ¢) Resinated
s - Tuays
Puneles 5+ Smal) hrushes
1 Para arusta #) Fot antist
b P iz rotulag by For labelting
h- Cepillos circulares de alambre G- Wire wheel brushes
211 Indulado 3} Cimped
b1 Trenzado b) Twist kpot
Cepullon de copa de alambee T- Wire cup brushes
11 )ndulado 3) Camped
b Trensadu by Twist knot
» Cepitlos manuales de stambre 8- Wuescratches
11 Con mangy 1) Wuth handle
b4 Sin mangs by Rectangutar
v Cepitlos de cerda para picar pintara 9. Bnstle brushes for pnck paim
W {epilios para calzado k- Shoe cleanang brushes
T Prstolss de aire 16- Spray guns
FABRICANTES FRODUCTOS
MANMUFACTURERS: PRODUCT S
DISTRIBUIDORA PERFECT.S A DEC.V. {1al 1
EXITO,5.A DECYV, {1al 1ty

FABRICA DE BROCHAS Y PINCELES LA AZTECA,SA DECV. (1,5,8,9y 11y

“"GONI" INDUSTRIAL DE HERRAMIENTAS, SA DEC.V, (1

INDUSTRIAS RODICEL, S A DECV

{i1,2,3,4 y

43
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2= HERRAMIENTAS DE MANO
=== PLOMERIA

e==——= HAND TOOLS
PLUMBING

ANFHER

ASUURLIUN HRCICRAL
e PRAARICANTES DDE
HOILARMIENTAS H C

Leitajay para tuho

Pipe threader ratchets

Dadus ajustables - Adjustable dics
K trs e @y - Dadus cuadrados fijos Squire fined dies
)_l U - Dadous redundos Round dies

 YYYTITIN

.~ Avellanadores paru lubus de cobre

- Dobladores de 1wsbing

1
2
L
4
5.- Conudores para tubos de cobre
L]
7
4- Dobladores para tubus conduit

- Tubing cutters

Flaring touls
Tubing benders
Conduil benders

O el O LA B e P —

=

9. Llaves Stillson Pipe wrenches

Ht- Llaves de plomero .- Basin wrenches

11.- Cortadores para tubos de fierro 11.- Pipe cutters

12.- Llaves de cadena 12 - Chain wrenches

13.- Tripodes 13 Tripuds

FAHRICANTES PRODUCTOS

MANVLUFACTURERS: PRODUCTS
HK PORTER CO. DE MEXICO,S.A. DEC.V. (5y6)

HERRAMIENTAS PARA TUBOS REED, S.A.DEC.V. (L3 Hylh
INDUSTRIAS MAYC,S.A DECV, (1.2, 3.5 68y11)
URREA HHERRAMIENTAS PROFESIONALES, SA DECV (5,6y1h

LI HERHAYIIENE VM A




————=—= |JERRAMIENTAS DE MANO
| ==———= LSTACIONARIAS PARA TRABAJAR
Z===2=LAMINA, TUBOS Y PERFILES

HAND TOOLS
; ANFHER STATIONARIES FOR WORKING SHEET
monmuonsnaont.  ATETAL, PIPES & PROFILES

HENNRMIENTAS A C

Cizallas de combinacién 1.- Combination shears
Crzallas de palanca para corles rectos 2.-  Sliting hand tever shears for straighy cuts
Cizullas de palanca para cortes wregulares  3.- Throatless melal shear (for any cul)
Guillotinas de pedal para limina Sheaning machines

(foot squaring shears)

e Ly -
[
£

3 - Dobladoras universales de caja y molde 5.- Box and pan hand bending brakes
Dubladoras de lbos hidriulicas 6 - Segment type hydraulic benders

.- Roladoras de limina 7.- Shp roll metal forming machines

h - Roladuoras 8.- Rotary sheel metal forming machines

Y. Punzunadoras de perfiles 9.-  Profile bench punches

11+ Cortavarillas 10.- Bar shears

i1 - Dobladoras de varillas 11.- Bar benders

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: PRODUCTS-

BOKER,S.ADEC V (.L.2,39 10y 1)

47
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=== HERRAMIENTAS DE MANQO PARA 1ZAR
HAND TOOLS FOR HOISTING

ANFHER

HIOGRLION NACIONAL
D€ FARRILANTES DE
HERNAMIENTAS A C

1. Garruchas para cable manila 1. Tackle hlacks tor manila rope
) Con cuerpu de madera a} Wood shell
B Con cuerpo metdlico b} Steel shell

Y- Gurruchas para cabie de acero 2. Wire rape blocks

3. Patescas {garruchay candado) para cable 3.+ Snatch blocks tor manita rope
manila
4) Cun cuerpo de madera ' 8) Woud shell
) Con cucrpe metdlico b) Stecl shell

4 - Patescas {(garruchas candado) para cable 4.- Wise rope snatch blocks
de acero

5- Minigruas ET 5. ET type hoisis

6- Mulacates 6 - Puller-hoists

7.- Montacargas de palanca 7. Lever huisty

8- Pulipastos manuales de cadena 8- Chain hunsts

9.-  Pulipasios cléctricos de cadena 9 - Electne chain hassis

10 - Polipasios eléctricos de cable 1 - Electrie wite rope hoists

11 - Troles manuates .- Plain trollevs

12 - Troles eléctricos 12, Motor dinentrolieys

13 - Troles engranados 1}.- Geared trolicys

HEMLAMILNTAS DEMAMBPARY [FAL]
WAND TNULS FUR 1OINTING

FABRICANTES
MANUFACTURERS:

ENDOR,S.A.DEC.V.

PRODUCTON
PRODUCTS

(5.7.8,9.10, 11,124 14
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Salteado/Ship Precisién/Regular =====—=  HERRAMIENTAS DE CORTE
- g DU Z=——=—= SIERRAS

===—= CUTTING TOOLS

= SAWS

ANFHERN

ASCH IACION NRCOMNAL
D€ FRAAICANTES D€
HEARAMIENTAS, A T

A :
Alternnda/Alternate Ondulada/Wavy

1 - Sicrras cinta (diente salleado o precisidn; 1.- Band saw blades (skip or regular

traha barredora, alternada u ondulada; tooth; raker, alicrnate or wavy set;
varios anchos) various widths)
7. Seguctas mecanicas 2.- Power hacksaw blades
V.- Sicrras de bayril 3.- Hole saws
4 - Sierras para caladora 4.. Jig saw blades
. Sicrras circulares para conte de melales 5.- Metal slitting saws
a) Para cabeza de tomillo a} Screw slotiing
b) Para joyero b) Jewelers
¢) Planas c) Plain
Uy Pe tres cortes d) Side 100th
¢) De dientes alternados ¢) Staggered ooth
FABRICANTES ) PRODUCTOS
MANUFACTURERS: PRODUCTS:
ACERO CONTROL, SA.DECV. (n
H K PORTER CO. DE MEXICO,S.A.DEC.V. (lyq)
HERRAMIENTAS ATIZAPAN,SA DEC.V, 2yM
HERRAMIENTAS CLEVELAND, SA DECV. (5)

51
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b HIAMIENTAN PAKA RAKRLNAR
B T UL TH LR

-

HERRAMIENTAS DE CORTE
BROCAS Y HERRAMIENTAS PARA
BARRENAR

= CUTTING TOOLS
ANFHER DRILLING TOOLS

Ha o ALIEIN NACICINAL
e HHAIL HNTES DR
e lAMAENTRS A C

1 lirow s e avero tipido 1 High speed aeed tant dnlly
31 Sene narmal Zanco recto { fesccioasnas, meménicas, 0} Suraght shank noemal seties tlractianal, wite gauge
alubcticas y milimélricas) fettet and metne sutes)
i Serie banga zancu recto (fraccionasins y aulwmolsiz con b Strarght shank lony series {tractional and astomative
lnguets) e :

vI Seeie farga Tanco ebaico (rcoonanas)

) Serie extra farga tanco odaww Eireccionanes)

) Sune exira larga tanco reto (frsccionanas)

t Zamurecto de | 2" ({raccionanay)

¥l Seric curly zanco fecto par Himina (frac mnaniay)
hi Fancu recwo hélice alta para slumaniu { fracciunanias)

) Tapeted shank long senses (£ractional sues)

d) Tapered shank evira-hing series (Fractional sizes)
€} Suaight shank eutra long seiies (activnal sizes)
fi 0 2* stianght shank {fractwnal wie)

§) Sceew machine dnlls firational sires)

h) Parabolic Mute dnlls

I+ Biova para centeus - Combined dntl and countersink
a) Tepo campana a) Bell type
by Tipa plana b Plain type
Y. Biocas con punta de catburo de tungsteno (para metales) 3. Cathide tipped twist dnills (furmenl)
1o Brocas pan coacreto 4 Cabude npped masonry dully
Lo Buogquens 5. Dnll chucks
h Adapladores para brogueros 6-  Dnltchuck arbors
T+ Adaptadores cono Mone 7 Muotse taper sleeve
) Cuita para expulsar cunp Morse 8- Diilikeys
Y Conadores anulases 9. Annulas cumen
W Brovas especiales 10 Special dnlls
1) Subland s} Subland
by Excalonada b} Siep drills
¢) Corezones de 36 4 camales ¢} Core duills, Y or 3 flutes |
d) Broca nma d) Dnill and reamer
¢) Brova cafén €) Spade dnil
FABRICANTES PRODUCTOS
WANUFACTURERS:

FPRODUCTS:

ELEMENTOS DE MECANISMOS, S A DECV, (.2,3.6,7.8 y 1y
HERRAMIENTAS CLEVELAND, S.A.DECV L2y

53 LARLBE U NRAMIENYE WS ME LU AAS




Conicol/ Taper 3

Semiconico/Plug 4

o

Recto/Bottoming

6a Cdnico NPT
T R PR PP S U

5 -

6b  Recta NPS

MRALTLELDS ¥ DADIN PARA RIMCAR
U TAPS AND TIEMENIH YL Olk

HERRAMIENTAS DE CORTE
MACHUELOS Y DADOS PARA ROSCAR

ANFHER

ASOCIACON NALIONAL
De FAAMICANTES D4
HEARNMIENTAS A L

\Machuelos de acero ripidu rosca derecha {coacns,
wemictnicus b Fectos: [raccionanus, numéncus y
milimeiricos)

Machuelos de acero al caztiin rmca derecha (chaicos,
semicdrmicas ¥ recios, feaccionarivs, numénicos y
milimélricay)

Machuels de punla espiral (de acero ripida y susca
derecha. fraccionarios y numéricus)

Machoehos belicoutales {de acere ripido y rosca
derecha, fraccionanes y numéricos)

Machuelos 1zquierdos (de acera al carbdn, cénwos,
“2miciinIcos + reclos)

h- Machuelos para tuberia {NFT y ecta)

T Machuelos Especiales
a} Para wercas
by Para poleas

] Venhicadores de roscas “MACHO"

9. Venlicadores de roscas "ANILLO"

10 [ roscadores redondas para tomudlos o lubus,
silidus, ranurados o con tormilla de ajusic; de acero al
carhdn o ripido

10 Dadns roscadores hexagonales, de acero al carbén,
para tomi!los o fubos

12+ Juegus de peines tangenciales para cabezal

11+ Caberal roscador para miquina

T4 Juegon de eodillos para roscar

FABRICANTES
MANUFACTURLERS:

CUTTING TOOLS
TAPS AND THREADING DIES

ELEMENTOS BE MECANISMOUS, S A. DEC.V.

High speed stect right hand taps {taper plug and
butiomung. feachional, maching screw and melric sizes)

Carbon sieel right hand 1aps {taper, plug and bortoming
fractional, machine screw and metnc suzes)

Spiral pointed taps (high speed steel ead nght hand,
[ractiona! and machine screw sizes)

Spiral fluted taps (high speed steel and rght hand.
Irnactional and machine screw size)

Lefr hand (aps casbun stecl, taper, plug and batioming}

Pipe taps (NPT and NPS)

-Specul taps

) For nuns

b) For pulleys

Thread plug gages

Thread ring gages

Round threading dics for screws os pipes, solid. splicied ot
adjusting screw; carbon of high speed weel

Hexagon threading dn':s. carhon sieel (o1 screws or pipes

Ground chasers for die heads

Thread die head (o machine
Theead ralling dres
PRODUCTOS
PRODUCTS:
12

HERRAMIENTAS CLEVELAND, S A.DEC.V.

(1,2,3,4,5,6y7)
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===== HERRAMIENTAS DE CORTE

S G = N ] S==——— BURILES Y HERRAMIENTA PARA
R p e— ” - TORNO .
1
a ‘ t
: 1 ==—== CUTTING TOOLS . )
ANFHER BITS AND TURNING TOOLS Xh
- - . ‘J;A' ASEIOALION NALUINAL i !
s e B X ~ e * :
2 3 da | Burdes de acew tipido y al cobalta - Highspeed sieel and coball seeet 1§
. loul tty . 't
a) ( wadrado o) Square | at
h} Redundo {barta gonon) by Ditl blanks, Ed
¢) Rectangulat ¢} Recangule o
2o Bauay para mandnlar 1. Bonngban -
3 Cochiblas de acero ripido pars 1aNzsr 3. High speed sicel cut-oft blades
4. Buril (calzada) con punta de carboro de 4- Carbide itpped wol bus
tungsteno .
1) Para cifindrar s) Fuof remang |,
: b Para roscar b) For threading
v} Para reftentar y esquinar ¢) Fou facing
dj Con punta cusdada d) Wilh squared aose
5+ Cuchilla con punta de carburo de $. Corbudeupped cwiolf biades .
lungsteno pary trozar !
f Moleieadores y ponamaletss - 6. Kowrla and knurlisg wols
+ Bunles espectales T+ Specral ool bus '
8- Conta punin 8- Cenlen
+ 1) Fiyos s} Dead centers
#y Embaladoy b) Live cemert F
€] Trumpas emhalados ) Bull nose live centers
Y- Mandnles pars tome 9 Lathe chucks |
It Porsbunles 10 Termng umltulders
1. Peiros de arpastre 11 Lathe dugs
FABRICANTES PRODTIC 1
MANUFACTURERS: - PROIN
ELEMENTOS DE MECANISMOS, SA.DEC.V. (L4, 5.6, 7,8.9,
HERRAMIENTAS CLEVELAND, S A.DEC.V. : (k.
HERRAMIENTAS DIAZ, SA.DEC.V. N (BN
s s e
 BURILEA Y HEAS PARA TN,
T AT A TURNING TUOES




Punta plana, corte al centrofRegulzr end center cutting 6 pavilanes/6 Nute

Punta de hola/Ball end

Doble/Double -

m 1 para aluminio/For aluminum
R . . w

===———>=  HERRAMIENTAS DE CORTE
=—=—=—= HERRAMIENTAS PARA FRESAR

CUTTING TOOLS
MILLING TOOLS

ASOCIACICN NAGONAL
DE FABAICANTES DE
HERNAMIENTAS A C

1.-  Coradores verticales de zanco recto; 2, 4, }.- Straight shank and mills; 2, 4, 6 or B
6 & 8 gavilanes; punta plana o de bola, flutes; regular or ball end, regular or
normal o largos, para acero o aluminio long length, single or double, for stecl
or aluminum
2. Cortadores verticales para desbasle 2.- Roughing and mills
3.- Cortadores frontales 1-  Sheil end mill
4.-  Conadores circulares. 4. Cutters
a) Plano uso general a) Plain milling
b) 3 cortes b) Side milting-straight toolh
¢) Dientes alternados ¢) Side milling-staggered tooth
d) Angulo sencillo d) Angle milling
¢) Doble dngulo ¢} Double angel
f) Céncave f} Convex milling
g) Convexo g)Convex milling
5 - Conadores para cuiicros Woodruff 5.- Woodruff key seat cutters
6. Corador pararanuras "T" 6.- T-slot cutter
1.-  Cortador para redondear cantos 7.-  Corner rounding end mills
& Conador angular cola de milano B.- Single angle dovetail cutter
9.-  Conadores de forma 9.- Form cutlers
FABRICANTES PRODUCTON
MANUFACTURERS: PRODUCTS
ELEMENTOS DE MECANISMOS,SA.DECV. (TODOS MENOS 4fyg. Ty

HERRAMIENTAS CLEVELAND, S A. DEC.V. (TODOS

:




g====  HERRAMIENTAS DE CORTE
Z==—  RIMAS Y AVELLANADORES
=-_—_-_-—-==I

e=—=  CUTTING TOOLS

ﬂ::::—

E===  REAMERS, COUNTERSINKS AND
ANFHER COUNTERBORES

AFOCIMCION NACIONAL
13 PAJIUCHNTES DE
pe AOMIENTAS A C,

1. Rimas pars miquina zanco recto 1.- Straight shank chucking reamets, (straigh
{gavildn recto, recto large o helicoidal) flute, long straight Hute or spidl fute)

1. Rimas zanco cdnico (gavildn recto o 2.- Taper shank chucking reamers (straight or
helicoidal) spiral Ruted} E

13- Rimas para mano (gaviln recio o 3. Hand reamers (straight o1 spirj'il fluted)
helicuidal '

4.-  Rimas para acabar cono Morse 4.-  Morse laper finishing reamer

5-  Humas para pernos conicos 5. Taper pin reamers

6 - Rimas de puente con zanco cénico 6.- Taper shank bridge reamers

7- Rimastipo caja 7.- Shell reamers

8- Rimas de expansién 8. Expansion hand ramers

9.-  Avellanadores de | o mis gavilanes 9.-  One or more flutes countersinks

fii.- Avellanadures para cabeza de tornillo Allen 10.+ Solid cap sciew counterbores -
| 11.- Avellanadores con piloto intercambiable,  11.- Countechores with imerchangeable pilars,

! zanco cnico o reclo tapet ot straight shank .
EABRICANTES ; PRODUCTOS
MANUFACTURERS: t FRODLCTS

ELEMENTOS DE MECANISMOS,S.A. DECV. b © 2 {TODO%)

HERRAMIENTAS CLEVELAND, S A DECYV. - (TODOS

- RIVIANY AVEELANADORSN . 60 61
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HERRAMIENTAS DE CORTE
BROCHAS Y CORTADORES DE

!
!
t
|
.  ====2 ENGRANES
e
=== CUTTING TOOLS
ANFHER BROACHES AND GEAR CUTTERS

pE tARRICRNTES DE
HEANPAMIENTRS A C,

BROCHAS
1.- Brochas para cufiero 1.
2.- Brochas para interiores a iraccion 2.
3- Brochas para intetiores estriados a 3.-
| traccion -
4 - Brochas para interiores a compresidn 4.-
Bruchas planas 5.-

CORTADORES DE ENGRANES

6 - Conadores circulares para engranes 6.-
tectos; médulo métrico o paso diametral,
dngulo de presidn 14 1/2° ¢ 20¢, numero de
dientes del engrane.

BROACHES

Keyway broaches
Pull inlernal broaches
Pull internal spline broaches

Push internal l_)roachcs
Surface broaches

GEAR CUTTERS AND HOBS

Spur gear cutters; module or diamctral
pitch, 14 1/2% or 20¢ pressure angle,
number of tceth in the gear .

1.-  Fiesas madre 7.- Gear hobs

FARRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: . PR‘ODUCTS:
ELEMENTOS DE MECANISMOS, SA. DECV., : ._ {lal %)
HERRAMIENTAS CLEVELAND, S A DEC.V. (6y7)

62 63
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b
=== HERRAMIENTAS DE CORTE CON
====== INSERTO DE CARBURO DE TUNGSTENO
CUTTING TOOLS
WITH CARBIDE INSERT
Dé FRAARILANTES D
~EAIAMIENTAS B C
| - lnserios para torneado - Turning insests
2. Portamsertos para torneado exterior 2 Tool holders for external lurning
a) Torneado general a) General turning
b) Roscado b} Threading
¢) Tronzadu y ranurado ¢) Parting growving
3. Barras para lorneado interior 3.- Internal ruming bars
a) Mandnilado a) Buring
b) Roscado b) Threading
¢} Ranurado <) Grooving
4. Insertos para fresado 1.- Milling inserts
5. Fresas o contadores 5.- Milhing cutters
a) Pura plancar a) kace milling
b) Para planear y escuadrar b) Syuare shoulder
¢) Para ranurar ¢} Lod null
d) De disco d) Side and face mill
- I[nserios de barrenado 6.-  Drilling 1nseq1s '
7. Brocas 7.~ Diills
a) Harrenada corto a) Shon hole
b} Barrenado profundo b) Deep hule
¢) Trepanado €) Trepanning
8.- Herramientas e inserios especiales 8- Special waols and inscris
9.- Portaherramientas modulares’ 9.-  Mudular welholders
10.- Portaherramicntas enterizos 10, Integral toulholders
FARRICANTES . PRODUCTO
MANUFACTURERS: PRODUCTS
ELEMLNTOS DE MECANISMOS, S.A DEC.V. 23y %
SANDVIK DE MEXICO,SA. DECV. (TODOS,)

AU IS T D ¢ ARAL NEE 65
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=—===—==  HERRAMIENTAS DE CORTE

= SIERRAS CIRCULARES, CORTADORES PARA
=———x= MADERA Y CUCHILLAS REBANADORAS
e —

===—=== CUTTING TOOLS

ANFHER

mmnesoe. SLICING KNIVES

SAANMIENTAS A C

SIERRAS CIRCULARES

Sicrras cuculares

) De corte Jongitudimal

by De cone iransversal

) De corte cumbina Jo

Sierras cuculares con dienles de carburo de wngsiens
a) Para corle de madesa

h} Para conte de aluminie

CORTADORES PARA MADERA

Brucas pan trompo o sebajadora de aceso ripido

(rectus o cun moldura)

Pirn as para trompu o Fehajadora con dientes de carburo de
tungsieno (rectos o con moldura)

Contadares para cepilladors de acero ripido o con dientes de
catbuso

CUCHILLAS REBANADORAS

Cuchiltas para rebanador de carne

CIRCULAR SAWS AND WOOD CUTTERS, MEAT

CIRCULAR SAW BLADES
i

Circular saw blades i

2 Rip

b} Cwt ofi

¢} Combination

Carbide tipped circular saw blades

1) For wood culting

by Fot aluminiwm cutting

WOOD CUTTERS
High speed steel router bits (steaight or wath shape}
Carbide Lipped 1outer bits (sraignt or V;ilh shape)

High speed steel or carbids upped plais mills

SLICING KNIVES

Meat slicing knives

¥

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: . PRODUCTS:
! .

ACERO CONTROL, S.A. DEC.V. S(,2y6)

H K. PORTER CO. DE MEXICO, S.A. DEC.V, (1v}y

HERRAMIENTAS ATIZAPAN, S.A. DEC.V. { Ty

METROMEX, S.A.DEC V.

{n
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=== HERRAMIENTAS ABRASIVAS
=== ABRASIVOS CONYENCIONALES PARA

==—=—=—=CORTE Y DESBASTE

ABRASIVE TOOLS

'ANFHER CONVENTIONAL ABRASIVES FOR CUTTING
m e AND SNAGGING GENERAL PURPUSE

HEHARMIENTAS A C

I - Discos de centro deprimido para desbasie
v curte (lips 27)
a) D¢ metales
b) De piedras

19

) Para miquinas eslacionarias
b) Para méquinas portdtiles

). Conos, clindros y 1apones esmeriladores
(trpo 16, 18 y 18R)

4.- Copas esmeriladoras para el desbaste
{lipo 1 1)

5- Ruedas para usos generales (lipo 1)

Discos planos para corte de metates o picdra

Puntas montadas sobre viistagos métalicos
{lipo A, By W) '
Copas. luadrillos y blocks para el pulido de

recubrimicntus y pisos (lipo 11y LL)
8.-  Aderezadores para ruedas abrasivas

(tipo LL)

FABRICANTES
MANUFACTURERS:

ABRASIVOS ESPECIALES. SA.DEC V.,

Depressed center wheels for roughing
and cuthing (lype 27}

a) For metals 1

b) For stones .
Cutting-oft wheels fur metals or sion
a) For stationary machines

b) For pontable machines

Gonding cones, cylinders and

plugs (1ype 16, 18 and LBR)
Snagging flaring cup wheels (type |1
General purpose grinding wheels
{1ype 1}

Steel-shank mounted points znd
stunes (type A, B, W)

Cups, bricks, and Mocks for the
finishing and polishing of marble
and mosaic floors (lype L1y LL)
Grinding wheel dressers (type LL)

PRODUCTON
PRODUCT

(TODOS

68 69
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HERRAMIENTAS ABRASIVAS,
ABRASIVOS CONVENCIONALES PARA
RECTIFICADO Y AFILADO

e —
e ———
gﬁ-
o oe—— -
e m———
5,-;_—_'——¢-
j=:—.———_'—-‘
S ———
S
e
e
e —
e ——
__-—_:‘_-ﬁ—

ABRASIVE TOOLS, CONVENTIONAL

n"FI’Eﬂ ABRASIVE GRINDING WHEELS AND

S namcrniesve . TOOLS
HEARAMIENTAS A C

| Rucdas para el recuficady de superficies planas (1ipo 1, 5, 7)
Segmealas abrasivos pasd el recnficado de supetficies planas
treunficadueas con husiths verticaly
Ruedas para el reenficada de superficies planas cun tuercas
insertadas roscadas (fipe 1,2}
Rueday para el rectficado cilindnco exteeno {ripo 1, §. 7, e1c )

N Ruedas reguladoras con agluisante de hule para rectificadoras
sincentros (lipal. 5, 7)
n. Rucdas para ¢l reclifeado cilindricointerno [pw ©, 5. 6. PM)

Rucdas para el afilado de herramientas (upo 1,6, 11 12 eic )
4. Ruedas Ressbles (lipo 1 LLH}

Y- Piedras y lsmas para f joneado (npo LL, LH)
1 Timay, ladiilius y piedras de combinaceon pasa el asentado y

Grmnding Wheels far surtace gnnding (type 1. 5. )
Abrasive segments fur suriace gunding (Many
shapes) fsurface grinders with vertical spindle)
Duee grinding wheels for surlace

grioding with snserted nurs fovpe 1, 2)

Grinding whetfs for inrernal oulside digmeler
citindrical grnding (rype 1, 5. 7)

Regulating wheels fur centerless gnading rubber
honded fiype 1.5, 7)

Grindig w heels for internal duameter cilindnal
grindng (type 1. 5,6 mounied points)

Grinding wheels for tools gnnding

(type L6, 11,12, ete)

Flenible grinding wheels jnpe 1 21

Iuning sticks and stones (1vpe LL. LH)

Stones, sticks and combiaanon stones for lapping

peldo (t:pa LS. LL.LOY and fanshang {type LS, | L1CY
FABRICANTES FRODUCTOS
MAMUFACTURER: FRODUCTS:

ABRASIVQOS ESPECIALES, SA.DECYV {(TODOS)

71
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===—==  HERRAMIENTAS ABRASIVAS
===  HERRAMIENTAS DE DIAMANTE Y CBN

ANFHER

ALLCOACGON NRCIONAL
D€ FABRAICANTES DE
HEARAMIENTAS A C

I.- Ruedas de diamante, para el esmerilado y
acabado de carburus metdlicos, piedras
preciusas, cerdmicas, elc.

Ruedas de CBN para ef esmerilado y
acabado de aceros muy duros

Limas aderezadores de diamante
Pasla de diamante

Rectificadores conglomerados
Rectiticadores multipunta
Recuficadores monopunta montados
Rectificadores monopunta lapeados
Brocas de diamante

.- Discos de diamante para corte de mérmol,
granilo, piedra, concreto, asfallo,
vidrin, etc.

I - Puntas montadas d¢ diamante o CBN

12.- Limas manuales, encorvadas y de aguja

1} - Probadores de dureza

14.- Buriles de diamante para torno

_ e W0~ T e W 1=
T .

FABRICANTES
MANUFACTURERS:

ABRASIVOS ESPECIALES, S.A DEC.V,

ABRASIVE TOOLS,
DIAMOND AND CBN

1.- Diamond wheels

2.- .CBN wheels

3. Diamond hones

4.- Diamond lapping compound

5.- Economy clusters

6.- Muli-layer clusters

7- Single point diamuond dressers
B.- Lapped chisel diamond diessers
9.- Diamond drills

10 - Diamond Grit Blades

11.- Diamond or CBN plaled mundrels
12.- Hand files, curved and needle

13 - Hardnesy teslers

14.- Diamond tou! bits for tathe

PRODUCTOS
PRODLUCTS:

(4,234,715 11)

DIAMANTES INDUSTRIALES, S.A.DECV

A(TODOS MENOS 1

73
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======  HERRAMIENTAS ABRASIVAS

==—=—=  ABRASIVOS REVESTIDOS Y RUEDAS
==——==  PARA PULIR Y ABRILLANTAR

Z==—== ABRASIVE TOOLS
ANFHER COATED ABRASIVES AND
mocmconmeons  BUIEFFING WHEELS

HERARMIENTAS A C

Lija de diferentes granos abrasivos,
suportes, adhesivos y lamaios de grano en:

Coaled abrasives in different abrasive
grains, supporls, adhesives and grain sizes in:

1 - Hojas I - Sheels .

2. Discos 2.- Discs . .

1. Rolles 3.- Rolls

4 - Bandas 4. Bels

5.- Especialidades 5.- Specialties

i - Discos sensitivos a presion 6.-  Pressure sensitive discs

7. Ruedas LP 7.-  Flap wheels

K- Ruedas de sisal B.- Sisal wheels

Y. Ruedas de sisal y algodén 9.-  Sisal an cotton wheels -

11} - Ruedas de algoddn 10 Cotton wheels

I1.- Pastas para pulir y abrillantar 11.- Polishing and buffing compositions

FABRICANTES PRODUCTOS

MANUFACTURERS: PRODUCTS:
EX{TO, S.A. DEC.V. , (n
FABRICA NACIONAL DE LA, § A. DEC.V. : (1at7)
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HERRAMIENTAS DE FUERZA
HERRAMIENTAS ELECTRICAS
PORTATILES Y ESTACIONARIAS

POWER TOOLS
ANFHER PORTABLE AND STATIONArY ELECTRIC

A5127 IACTON NALIONIL "y
Or +HARICANTSS Dt TOOLS
e WRAMIENTAY A ¢

0

- Laladios elécicos portdtiles .- Ponable electic deills i
2. Rowmartllos 2- Rotary hammers RS
3o Martllos rompedores 3.- Rotary hammers diills
4 - Sierras circulares portétiles 4.- Portable circulur saws i
5.- Esmeriladotas 5. Vertical grinders K
6- Lijadoras 6.0 Angle sanders
7- Rebajadoras 7.-  Poctable routers
5. Destornilladores 8.- Screwdrivers
Y- Sierras cintas 9.- Meaial cutting band saw machines
1).- Sierras angulares 10.- Angular iwsl Mulorized mitre boxes
11.- Sierras radiales 11.- Radial saw p
; :
)
; 3
FABRICANTES } - PROLDUCIOS
MAN UFA('TU.!(ERS: 1 .l"RODl'('T!:.
1
BLACK & DECKER,S.A. DECY ; FoTObosy
- —
i L
P . , m
- -
g | D




-
Adapiadores {dadot)

Adapradores cono Murse
Adapradores para broxjueros
Adererathines para ruedas abrasivas
Arcim para segueins

Avellanades

Con prlotr intescambiable panco cdnico o recto

D um 0 mis gavitanes
Para wahera de tormillo Adlen
Pasa tubus de cobe
Arsdones
Arxdones de jardin
&

Barras coreduras (dadios)

Hareng pary apuste de Jrenos

Hanas para mandnlar

Hatat pars womeado interior
Barrctay

Herquies

Berbiquies (dados}

Bicldos

Bownhas de wre

{frocas con inseno de carburo
Brucas con punta de cachuro de fungsteno
Rruocas de acero ripido

Rrocay de dmante

Brocas de golpe

Bincas expeciales

Brocas pars cenrios
Bracas para toncreio
Brocas para madera
Brocas pata trampe
Brochas pasa piniar
Brochas para cufero
Binchat interiores a comptesién
Prochas intenores 3 traccibn
Brochas para intertores estuados § iasceion
Briwhas planas

Broyuenn

DBunl coo punts de corbuto de unguteno
Buhiles de acero ripsda 5 al cobalio
Butiles de diamante pasa tomo
Buriles eqpeciales

C

Caberal roswcador pars miquinn
CaMea para comente

Cajas de herramientss

Capns de ingletes
Calalsiesdorss

Calibrador de laminss
Calihrador Pre de Rey

S

19
53
3
&
n

61
61
]
45
n
3

»
41
51
65
»
k3
9
n
4]

(3]
)
5

L]

Indice Al!fabetico

Camulas para mecinico
Canenllas

Caunnes tipo pistola o lipiz
Cavahayos

Cepillus circulares de alambre
Cellos de cesda para picar pintura
Cepiltos de copa de alambre
Cepillos manuales de slambre
Cepriks pana calrado

Cepillos para madens

Cinceles

Cinceles cunalrio

Cineles pata de cabra

Ciaras largas

Cirallas

Conas, cibindros y lapones esmeriladores
Contrapuntos

Copas esmenitadoras pars el desbaste
Copas ladillus y blocks para ¢l pulido de
recubrimientos y pisos

Corta azulejos

Cortacitenlos

Consdores

Cortadures snulares

Conadores cola de Malano
Conadores circul sres

Curtadnies Circulares pary engranes rectns
Cortadores de forma

Conadores Eromales

Conadores para cepalladors
Cortadures para cufteros Woodnll
Couadores para ranusas “T~
Conadores para redondear cantos
Conadores pary tubos de cobre
Cortadores para tubos de fermo
Corladoses verticales

Cortadores verticales para desbaste
Cortsvidrios

Cunharas de atbafirl

Cuchillas

Cuchullas para tronear

Cuchillas rebanadoras de carne
Cuhus
Cutas para expulsar cong Morse

o

Chairns
Charolas (para pintura)
D

Dados

Dados ajustables {para roscar)
Dades cuadros fijuy

Dados de impacto

Dados euscadores henagonales
Mades roscadeces pedondas
[iesarmadores

[Jesarmadnres para dadas
Destrnilladores {eleciricos)

[hscus de centro deprimede paca deshaslt y core

s de diamante pata core
[ os para arade
{hses plans para corle de metales o predra
[bladiras

U 1ubos hidriuhicas

De varillas

Universales de caja ¥ molde
{mbladnres de condurt
{obladores de tubing

£
Escobas de jardin
Eserchehres
Escofina para herrar
Esculina purs maders
Escuadras
Esmeriladoras
Espitulas
Espiwbas de vha
Expitutas para rueda de camion
Evpilulas planas
Esquineros
Laren-:ones (dados)
Fatraciores

F
Flexdmetros
Formones
Fraguas con ventilador
Fresas matre
Fresas o conadores {com imserto de cachuro)
Fumigadoces

G

Ciahinetes para hermsmientas
(iarruchas para cable de acere
Garruchas para eable manils
Gatos
Hidrulicos de borella
Iidriulicos de patin
Mecinicos
Grifos para doblar varillas
Guadanas
Guilletinas de pedal
I
Hachas
Herramientas ¢ insenion especiales
[de carburn de lungsieno
Huces .
Husifls rzu carpintero
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Inscrtus {de carburg de tongstena)

Juegos de peanes 1angenciales para cabezal
Jucgos de rodillos para roscar
L

[imparas para mecinico
Lelras y numeis de golpe
1 yas de diferenies abrasivos
1 yadnas
1 imas [de acero}
L imas adeezadoras de diamante
1 imas, tadrilbos y predias
| smas manuales, encorvadas y de aguga
-
| Eanas
Llaves (en general) '
Llaves de cadena
1 taves de plomero
I taves para filtro de aceue
Liaves Sullsoa
™

Muachetes

Muchuelos de acero
Machuelus de punis espinal
Machuels especiales
Machuelos helicoidales
Machuelne izquierdos !
Machuelos para wheria
Malacates

Mandriles pana tormo
Mancrales para dados de eoscar

Manerales para llaves de arlleria P

Manerates "1™ para machuetos
Mangos aniculados .
Mangos de todillos ¢
Mango "L” '
Mairos
Mamllos A
Martllos rompedores
Matracas revercibles
Mazu con caheza de hule
Mimigrias ET
Moleteadares y postamuletas
Muontacargas de palanca

N :

Navajas ¢
Niveles !
Nudos universabes §

Opresores de amllod
(hganizadores  ©
p i,

Palas con mange cofto ~Y ™ o largo
Palas para jlldmttil‘

1
!l!

P e T et b
- A
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Patescas

Pasta de diatnanie

Pasta para pulie y ahedlanta
Pereon de areantie

Predras v imas para ¢l juncado
Progeles

Pinpay

Praines

Pistatas de arre

Plamaldas

Fodadurss manusles
Pudaderay norizaday
Poligastery

Poriabutibes

Panahertamientas
Poraheriamicatas entetizos
Porabiertamicnias modilares
Partammserios para tarneade ¢ xiceior
Prensas hdvraulicas tipo " H*
Prensas * " {{orjadas)
Prensas * {7 flundidas}

Prensas de caulena para tubw
Prensas de cremallera {changos)
Prensas Je mano o cntenallas
Prensas de vugo pata ubo
Probadures de dureza

Puntas montadas

Puntas montadas de diamanie
Puntus para marar

Puntos para taladrar
Punzonaduras de peefiles
Punzones

Y

Rasteddlos

Rebajadunas

Rechinadoras

Remachadoras

Rimas

Ruditlos para pintar

Rodilles para pasta

Roludueas

Roladoras de limina
Rutomanillo
Ruedas

De dgodon

De CBN

De diamanie

De ~isal

De s1sal y alyoduen
Flenibles
LP
Para ¢ afiladu de hermamientas
Para ef rectificado cllindrice entemo
Para el recnificado de superficies planas

INIILE ALY SHETICE
« AEPIABETH AL NI

Para ¢l recuifsvado de superficies planas con
tugry ey nsertaday

Para el rectiticador Lilindies ineino

Para usos genetales

Regubadvzas con sglutinanie de hule

.
Surgenhn
Sugments dhiswos
hguclay
Seguelss mecanicas
weparaduies
Serrutes o serruchos
Settotes o scituchus de cosulla
Scrrutes o sesruchus de punta
Serruchos de podar
Sierzas angudares
Stereas canias
Sieerd circular con dienies de carbaty de tungstens
Swertas circulares ponaules
Sierras circulares
Sierras circulares pata corte de metales
Siertas
De barni
Pasa caladura
Raduales
Sujetadures de sccion cdpuda
T

Talachers
Taladran eMctnicos portatiles
Taladra manual
Tenazas
Terrajas para wwba
Tijeras
Para laminy
Para pasio
Pata podar
Tomilles
Tones ajustsbles
Tnpode
Trules
e
Venficadores de rosca “Anillo”
Yenficadures de rosca "Macho™
Venederos
Yolteadores y raysdares

Yunques
7

Lapaphos

n
i
(3]
n
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A
Abe e segments [ wuilae gromiing
Adapiors (ko
Adjuvable suppmy
Adjustable {ihreading) dies
Adjustahle wrenmhes
Al pumps
Ahgaing and long taper pushes
Al purpuse ware stippes phen
Alumenum likes
Angle samden
Angular vawd
annutar uters
b
Aibut presscy
Yuger By
Aatomobile c1oss om wrenches
A
B

Huok 3wy
fall pwin hammess
Hand saw blades
Har bendcts
Har clamps
Bar sheany
Bary
Basin wicn hes
Battery jumpet cables
Belis {euatcd shtanires)
Bemch ey,
with clamp
with s ¢ base
with ywivel base and pipt jaws
But hrses
Boring bars
{143 B weeaches
44-) Bur wiem hes
% and pan hard bending bakes
Brake adgusting bars
Reake phicry
Brays head hammers
Bricker ammery
Bridge amens
Bristle brusher for prick paimt
Broaches,
Brushes,
Bush kafe files
Bush kanes
Bulxhﬂ.sclc_:ls

“C Jdampn {cast}
“C clampy (forged}
Cabanct - pownt wrewdriver
Calling wol

CBN plated mandiels

(BN wheeh

Cratun puncher

Ceatens

Chain haests

Chain vaces for pipes

€ huavn wrem hes

Chinthy

Chubing memen
Checular saw bladey
Clampn,
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Alphabetical Index
N

{ugted s pane,

Lol chusely

Combunates deary

Combination wrem b

L wmbined dntt amd counteraaky
Compast wuns

Comtere wedges

Condutt headers

Convruwnr s ammen

Tornet rowsding cod milly

Covncr Lmmch

Lt whcly

{ ounterbues

Cruntu ey with mienchungs able s
{ swnicranky :
Cieepen . S
Cops ks and bhak for Bndony and patisking o
marhel amd meisan thain .
fured  hamy hammeey
Cut < ull bhades

Lunenn

t

Cutnng il w heelt r mnctals ur sions e
e !

H *
Depeeased denter wheels b ruughing snd cuismg
Diagonad vuiung plicrs
Tnamond dnlls ™
Gt blades!
{lunu j "
APPARE Simpuut
le llhmdlg;i
Fowt ity fid Lathe
b \\M!ILI
sggens, post hole
DI:’: Iru‘;’ed abiati c1)
Diw ginding wheeh fur wilae grading wih
1] s
[huble way nm wrembes
Diecssers, !
Dl keys
Dl huek, arbony
Dol hon ks '
Drrlling vaenty
[lulht-_nE@ Coftadt WM I1) '

Euonomy clustens -

Figen [ '

Ehketirn shaim bow !

Lleutrn wolderng 3

Hleuirw wikdering p ks

Eluston, mise 1 by .

Espamn aad amen o

Ertenspons {sucheis) "

Fatnet's tapy

[11%%

Flap wheeh

Hating wass

Flat liken

Hal e plicrs .

Hzuible ghinding wheeh

Heuible s pe 1les? .

Fliagrs shank and frad weigs

Fotees '

fauky

b cutters
Y

I

Gatdens brovms
Cuarden b

T e

P

I

1
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Ceanden shemvels 3

{erat cullens £
st hobe )
o tnadlens 49
Cnneral purperse grimling wheels be
Tl s wultery i
Fileredd 14l cutien 3
Uraw cheary ' 1l
Ganndun g cones. Cyfinders and plu
mm.]:n: ‘}ﬂldl’rwn s ::
Griading +beels foa imeanal dumeier cylindnical pndig n
Gunding wheel or touls ginding 1
Grivw ery N
Lrwnd ¢ hawers for die heads b1
i
M 1spe hvdeaulic prevees 19
Jaek e Madey i
Tk aw N
T1alF cognd hiten 1
Mammers "
Mand dailly M
[tand files curvedt and needle (diamond) n
1land teamers L1}
Hand piveien 19
Hland spny N
Hland iy 35
Hand vices 19
Hardnews resien 3]
e keess n
Hevagen theesding diey 53
Hinge handles v kels} m
Hiwes )
Hole saws . i
Hotuag stichs snd wunes. Hi
e Jamp plies 15
Thub aus weem ey n
thdiasln jnbs 1
IhJuulnIt'wl\ we ks 4]
Impact wnhers »
tniegral nmitibder [y
Inicrihsnge thbe bany wrewdmnen ]
Imernal wininyg hary 3]
-
[PLY) 4
Jig uw Mades L1
“h
hevuay hoaches (3]
haites hibes 13
Anney H
Anuils s Enurliag lonls L3
e
17 Nandles (s ket Al
tapyped chinel dumoad dressery ]
lI .': vhuchs 57
sihe &
Lathe m;'.' i;
Lelt hand apn - 53
L 2nier and aumber sy 1]
level 17
Leser borw 9
| meman 1 plier 15
Lonk rang sooly 4
Lacksmuh files 13
Eoching phers 15
| ortg moine plier 18
Lowg Iipﬁ_ 17
Manual mowers 3

ALaswry dally
it Ky
Meat shuing kniver
Mechansg o lamps
Mural cutiing hand saw machines
Menal siiging aws
Mhilhing uners
Milling insery
Miict Faives
Alnlutar wmthobders
Marse taper limshing reamer
Morse 1apet sleeve
Moo diive 1rafleys
Mutanized moweet
Aounted points, and slones
Mlulu Lay ez clusters

N

Nippert
Nutdrisen

Oliser dines

(it ilter wrenches

One or more Mtules countersinky
Open tod weenches

Oxes

Orpmr;s

Paini brushey

Paini allers

Pasit tollers

Phullips lead serewdnvers
Picky

Pin punches

Pipe cutters

Tipe taps

Pipe heeader ruichen
Pipe #aenches

Putsau Nies

Pran mills

Plam trollexs

Planer

Piasreret trowely

Plavn tp-head hamemen
Fliert

Plus disc

Plumbn

Pneumalic tire removery
Poukrt kmves

Pulishing and huffing composnions
Pustable circular saws
Portable cleciri dills
Portahle soutcrs

Pol hale digyery

Puower hacksaw blades

Presture senstive discs fcoated abrasives)

Prik punches

Profile hem b punches
Ptunming sheary

Pull internal broeches

Pull internal spline bruaches
Pulles hnsts

Pullers

Punc hes,

Pump phers

Push inteinal spline broaches

Quik at‘;?n clamps

Radial uws
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Ribee

Rape

Reimers

Reg laung wheeh for iniernal duameter
vifindr al grinding

Revining ang phrrd

Resermible ral

Rigsd Lilen foe Linmer s

Runy compressort

Rutlut handles

R Ak tevaied abrasives)

Rt iy

Ret et hammets |

R i hammer dnlls

Rt ass sheel meial foaming machines
R -ut s sheel metal tormung machiaes
R wter bae

Roughmg end mills

Heund none chisely

Round theeading dics,

Rukber hsud hammers

Sorsor packs
Scrapess
Sarendnners
Suren Laces
Scrthes
Sexment 1y pe hydrauhic benders
Sepatatars
Shoanng machines {fool squaring sheans)
Sheett jonated abrasives)

Shell end milly

Shebl reamen

Shor leaming brashes
Shasels
Stde ;ullinf plens
Single anghe duvetail cutters

Stnle point diamnnd dressers

Sical and conton wheely

Sisal wheels

Sledge hammers

Slip joipt pleeny

Shp roll metal forming machines
Stisting hand lever shears for steaight cuts
Smat! hrushes

Snatch bincky

Snagging Manng cup wheels
Smps

Jnbhels

Sulud « up sevew counlerbores
Sid pusc hes

Specaal duakhy

Spevial taph .

Spevial twels and inserns

Speuial iovols ity .
Specralies [coaled abrasives)
Specd braces fsockels)

haans

Spuat fluted laps

Spiral pomied laps

Spuke shaves

Spras guns

Sproen [Spraying nozrles)

Spur geas cullers

Squaie files

Square foned dies

Syuarey

Saandard round whank screwdnivens
Stumlar square thank screwduvers

Saar dolls

Sicel tapes <t

Saeet shank mounied potnts and stoses
Straight 1ap wrenches

Stonet wichs and combinations siones for
lapping and fimishing

Siubby wiew dnvert

Surlace o bes

T handles [wckets)
“T" vhncutiers
Tackle hkns
Tampers
Tap wrenihes
{a
aper puh atamers .
uﬂ‘nfm ugey '
Tr:mj d;r ad (i machine
read plug pages .

'I]lmdrmns;a;u i

Thiead rolling dies oy
Thrcading dict . i
Thieading diex wrenches
Throatless meal shears
T sape
Tsnner's hammens
Tue wony fon yuck wheels

Tire spuons '
Tut wiep bet
Tommy bt for heb n wrenches
Tow bins

Toal bivey
Trwil cabinets
Toml bolders for exiernal tutmung
Toul puaches
Toen renduvers

Ty folding sel wrewdnven
Trass (panuing)

}mn ular filgy

ripedy :
Tiowely '

Truck croms eim wienches
Tubing benders

Fubing cutters '

Tuming inwens

Turming ook helders *

Twwi dully

Universal phers z
Unisersal koots {wxckeéts)
LUpholsterer hamemers ;
Utalry k."\}'." i

Vermer cahpers ] ' ‘

Veruoal gnders !

Yty .
e

Whetlbariows t
“hfl‘(ll'ﬂriﬂ\ *
Beire cup brushes
‘\t‘m umchﬂl

firg wrippet plers
Wire ubeptplthxﬂhcl
Woownd chisehs
o] ray
Woaldry(l kty seat cuflen
\\r(rxh_(;‘ :

Braees

Yoke vaces for pipes

P



1. Resistencia quimica de pldsticos a varios disolventes

Clove de la designacidn pare resistencia quimica

5 =sausfactorio hasta 30°C
$1 = satisfactorio hasta 60°C
$2 =satisfactorio por encima de 60°C
A = adecuado

I =insatisfactorio

Apéndices

PVC  Pol-  Poli- Meta- Polr- Fivoro- Poli- Poli- Poli- Fenol-  Poli- (i
"VC  plasti- eti- propi- crilg- Este- carbu-  eshi- meros ace- formal- carbo- poli-
rimdo ficado lemo  leno tos  res Epoxis ros reno ABS  tales deliido  nato  cter Furgno “Saran’’

Acetles lubricantes 51 5 $ S S s 52 52 A S 5 S S1 52 S S1
Acetato de etiio | | 1 H I I A 52 | i .. 1 | S 5 A
Acetona [ l 5 S | | A 52 I 1 51 | S 5 A S
Alcohol metilico S Si 51 51 S 51 S 52 8 51 51 A 51 52 S 51
Alcohol etilico S S1 2] 51 5 Si S 52 S S1 5] A S1 S52 S 51
Alcohol butilico s 51 51 51 5 51 S 52 S 5 S1 A 51 52 S 51
Anilina | I S S e L, S 52 S 1 1 A | I
Benceno | b 1 | I St S 52 ! I S ) l S S A
Ciclohexanona I 1 52 1 |
Dicloruro de etileno I i 1 | | I A 52 | i 5 5 I 52 - S
Eter etilico | I 5 S | .. S 52 i | 51 ) S S2 ) !
Hexano S I A A S 5 S 52 | A S S Si S 5 S1
Keroseno ) St ;) S S S 5 52 1 A 5 S S ) 13 St
Naftaleno I I S S | S 5 52 1 | S 5 A 52 S S
Tetracloruro de carbono | I 1 i | S1 5 52 1 | 5§ 5 1 52 S 13
Trietanolamina 51 5 S 5 .. 52 .. | 52

Xilcna | | | ] | 52 S 52 | | 51 5 | S 13 A
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2. Resistencia g le corrosion de materiales de construccion

Clave de jo designgcion paru resistencia @ la carro.ndn:-

A =aceptable, puede usarse con éxito

C =cuidado, la resistencia varia dependiendo de das
condiciones; usesc si se puede tolerar algo de
corroston )

X =inaceplable

.. =no se disponc de informacion

APENDICES

- Chgve ge ko desmracion pora los moterfoles e empdque

a =asbesto blanco {comprimido o te&jido}
b =asbesto azul {comprimido o tejido)

¢ = asbesto {comprimido y ahulado)

d =asbesto (tejido ¥ ahulado)

e = GR-5 ¢ hule patural

f="Teflon™

Metales

No metdlicos

Acerc inox.

Muteriales
Hierro  Hierro Vidrio Carbdn Resinas Cloruro  no metdhicos
¥ wiciado 188 Bronce Alumi- indus- (Kar-  fent- Resinas de de empague

Producto quimico acero {resist-Ni) 188 Mo Niquel Monel -rojo no trigl  bate}  hcas  acrilicas vinilideno gceptobies
Acetona A A A A A A A A A A C b C aef
Ac, acético anhidro C C A A A A X A A A A X C b,cdf
Ac. acético crudo C C C C C C C A A A A A C b, d,f
Ac. acético puro X X C A C A X A A A A A X b,c,d,f
Ac. bérico X C A A A, A C A A A A e A ac,def,
Ac. carbdnico C C A A A A C A A A A A A aef
Ac. Citrico X [ C A C A C A A A A A A b,c,d,ef
Ac.cloracético X .. X X c . C X C A e A R . b,f
Ac. clorhidrico X X X X C C X X A A A A C bed,f
Ac. cromico C C C C Cc Cc X [ A X X X A bf
Ac. estedrico C A A A A A C A A A A e ae,l
Ac. fluorhidrico C X X X C C X X X A C C bf
Ac. formico X v C C C C X X A A A A b,c.c.f
Ac. fosforico C C C A C c X X - L A A A b, f
Ac. ldctico X C cC A C C A C A A A e ab,cd,ecf
Ac. nitrico X C C Cc X X X C A C C C b,f
Ac.oleico C C A A A A o A A A A A aef
Ac. oxdlico C C Cc C C A C C A A A - - bed,efl
Ac.sulfurico (75-95%) A C X X X C X X A C X X C b f
Ac.sulfirica (10-75%) X C X X C C X X A A C C A b,f
Ac. sulfarnice (<1 0%) X C X C C C c C A A C A A ab,cel
Ac. sulfuroso X - C A X X C C A A A C b,c.d,ef
Acides grasos C C A A A A C A A A A A aef
Alumbres X c cC A C A X A A A A A A acd.e,f
Amoniace anh A A C A A n X C A - A . C af
Anhidrido acético C C A A A A X A A A A X C be,df
Anilina A A A A - A X . A A C C af
Arufre A C C cC C C c ol A A A ve. o agf
Bencena A A A A A A A A A A A C af
Bioxido de azufre C C C C C C C A A A A A ~af
Bisulfato de sodio X C A A A A C C A A A A b,.cdef
Bromo X c C o C c C - A C X C X bf
Carbonato de sodio A A A A A A C C C A A X - acdef
Cloro himedo X X X X X X X X A C A X b.ef
Cloro seco A A C A A A A A A A A X b.e.f
Cloruro de alumimio x C by X C C A A A A A ... A ac.ef
Cloruro de amonio c A C C A A C C A A A A A bedef
Cloruro ae calcio C A cC C A A C C A A A A A becdef
Cloruro de cinc C C C A A X C ... .. A A ... begdef
Clorura de magnesio C C C C A A C C A A A A b,c.ef
Cloruro df" sedio A A C Cc A A C C A A A ... acdef
Cloruro férrico X X X o X X X X A C A A bef
Etanol A A A A A A A A A A A ... A acef
Etilen-ghicol A A AA A A A A A A A A c acef
Fenol {ac, carbdlico) C A C A A A C A A A C A [of af
Farmatdehido C c A A A A C A A A A A acef
Fosfato dibasico de amonio C A A A A C C A A A ) acdef
Fostato monoodsico d= amomio X C A A C X X A A A b,c,d.ef
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. Resistencia ¢ la corrosion de materiales de construccion (continua)

Metales ~No meldlicos
Acero inox. Materiales
Hierro  Hrero Vidrio Carbon Resinas Cloruro  no metdlicos
b4 wciado 188 Bronce Alumi- mndus- (Kar-  fend- Resinos de de empaque
Producto quimico acero (resist-Nij 188 Mo Niguel Monel  rojo no trial bate)  hcas  gerilicas wnilideno  gceplabies
Fosfato tribasico de amonie A A A A A A X C A A A C. a,cdef
Gilicerina A A e A A A A A A A C A C ac,ef
Hidrocarburos alifdticos A A, A A A A A A A A A A C acdf
Hidréx:ido de amonio A A A A C C X C A A A C a,c.df
Hidréxido de calcio A A A A L. A C .- oo agdef
Hidréxido de potasio C C A A A A X X .. . . .- C act
Hidroxido de sodio A A A A A A C X C A A A C acd,f
Hipoclorite de calcio X C C A C C C C A A C C b.cdf
Hipoclorito de sodio X C C A C C C X A C X A bedf
Metanol A A A A A A A A A A A A ac.ef
Nitrato de sodio A A A A A A C A A A A P [ b,c.d,e,f
Peréxido de hidrageno C s C C C C C A A A A A C aef
Sulfato de aluminmio X C Cc A C C X A A A A A A a,cde,f
Sulfato de amonio C A C C A A C A A A A A A b def
Sulfato de cinc C A A A A A C C - P . v - b,c,d,efl
Sulfato de cobre X C A A C C X X A A A X S bed,ef
Sulfato de magnesio A A A A A A A A A - A AT beef
Sulfato de sodio A A A C A A A A A A A A _agdef
Sulfato férnico X X C A C C X C A C A A b,c.ef
Sulfato ferroso C A A A A A C C A A A C
Sulfito de sodio A A A A A A C C A A A
Sulfuro de sodio A A cC A A A X X [ A A . - a.ef
rracloruro de carbono C C C A A A C C A A A A C af
wwifato de sedio C - A A A A o C A A A A a,cdef
.cloroetiieno C A cC A A A C [ A A A C af
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12. Fuentes de informacién sobre normas y codigos*

ASA American Standards Association {Asociacidn Americana de Normas). Normas
para tuberias, bridas y accesorios. Publicada por la American Society of
Mechanical Engineers, 290 W, 39th St., Nueva York.

ASME American Society of Mechanical Engmeers (Sociedad Americana de lngcmcms
Mecinicos}, Nueva York. Normas para recipientes a presion y todas las nor-
mas ASA.

ASTM American Society for Testing Materials {Sociedad Aincricana para Pruchas de
Materiales), 1916 Race St., Filadellia. Normas para los metales.

AISA  American Iron and Stee] Institute {Instituto Americanc del Hierro y el Acc-
ro), 350 Fifth Ave., Nueva York. Manual sobre productos de acero.

MISS  Manufaciuring Standardization Socicty of Valves and Fittings Industry (Socic-
dad para la Normalizaciéon de la Produccién en fa Industria de Valvulns y
Accesorios), 420 Lexington, Ave., Nueva York. Pricticas normales.

API American Petroleum Institute (Instituto Americane del Petrdleo), 1,205 Con-
tincntal Building, Dallas. Normas para el disefio de tuberias y oleaductos.

F55C  Federal Specifications. Supcrintendent of Docmuents {Especificaciones Fede-
rales, Superintendente de Documentos), Washington. D. C. Normas para la
tuberia metdlica.

USN U. S. Navy, Bureau of Supplies and Accounts, and ‘o1 Burcau of Ships (Ar-
mada de los Estados Unidos, Oficina de Sumunistros v Cuentas, y/u Oficina
de Barcos), Washington, D. C. Especificaciones, normas, planos y publica-
ciones legalmente necesarias para ¢l trabajo cn dicha armada.

* En Piping Engineering, Tube Turns, Divisién de la Nanonal Cylinder Gas Co,,

Louisville, Ky., aparcce un excelentc resumen de los cadigos v especificaciones sobre ma-

terinles para tuberias
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13. Cddigos importantes para el diserio de tuberias

ASA B 31.1-1955

UsSN 21Y

API 600

ASA B 16b-1944
R1953

ASA B 16.5-1953

ASA B 16b1-193]
R1932

ASA B 16.9-1951

ASA B 16.11-1946

R1952
ASA B 16.20-1950

ASA B 16.21.1951]
ASA B 26-1925
R1947
ASA B 36.19-1952
ASA B 57.1.1953

ASA B 60.1-1950
ASA (sin simbolo)

Cédigo para tuberia de presién

Sistemas de tuberias para cables eléctricos

Sisternas de tuberias para aire y para gas

Sistemnas de tuberias para petrélec

Sisternas de tuberias para calentamiento

Sisternas de tuberias para refrigeracion

Detalles de fabricacién

Soportes, anclajes, amarras y amortiguadores de la vibracidn

Juntas y uniones

Expansién y flexibilidad,

Soldadura de las uniones de tuberias

Soldadura de las conexiones laterales y de accesorios espe-

ctales

7. Materiales — sus especificaciones ¢ identificacién

Codigo para la instalacién de piantas de electricidad

Normas para vélvulas

Bridas y accesorios con bridas para la tuberia de hierro fundidc?,
Clase 250

Bridas y accesorios con bridas para fa tuberia de acero

Bridzs y accesorios con bridas para la tuberia de hierro fundido
(para una presién hidriuhica de 55 atm)

Accesorios de acero para soldar a tope

Accesorios de acero para enchufar v soldar

L

sAaenh

Empaques anulares y engargoladuras para bridas para tuberia de
acero

Empaques no metilicos para bridas para tuberias

Conexiones para mangueras contra incendios {con rosca de tornillo)

Tuberia de acero inoxidable

Conexiones de entrada y salida para las vilvulas de los cilindros
de bases comprimidos

Vilvulas de expansién para refrigerantes

Tolerancias para accesorios eilindricos (preliminar, todavia no es
norma)

APENDIC
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PROTECCION CATODICA

INTRODUCCION

Se entiende por corrosidn la interaccion de un metal con el medio que lo rodea,
produciendo el consiguiente deterioro en sus propiedades tanto fisicas como
quimicas. Las caracteristicas fundamental de este fenomeno, es que sélo ocurre en
presencia de un electrolito, ocasionando regiones plenamente identificadas, llamadas
estas anodicas y catddicas: una reaccion de oxidacién es una reaccidn anddica, en la
cual los electrones son liberados dirigiéndose a otras regiones catddicas. En la region
anodica se producira la disolucion del metal {corrosion) y, consecuentemente en la
region catddica fa inmunidad del metal.

Este mecanismo que es analizado desde un punto de vista termodinamico
electroquimico, indica que el metal tiende a retornar al estado primitivo o de minima
energia, siendo la corrosién por lo tanto la causante de grandes perjuicios
econdmicos en instalaciones enterradas. Por esta razon, es necesario la oportuna
utilizacién de la técnica de proteccion catédica.

Se designa quimicamente corrosion por suelos, a los procesos de degradacidon que

son observados en estructuras enterradas. La intensidad dependera de varios factores.

tales como el contenido de humedad, composicion quimica, PH del suelo, etc. En la
practica suele utilizarse cominmente el valor de la resistividad eléctrica del suelo
como indice de su agresividad; por ejemplo un terreno muy agresivo, caracterizado
por presencia de iones tales como cloruros, tendran resistividades bajas, por ta alta
facilidad de transportacion ionica.

La proteccion catddica es un método electroquimico cada vez mas utilizado hoy en
dia, el cual aprovecha el mismo principio electroguimico de la corrosion,
transportando un gran catodo a una estructura metalica, ya sea que se encuentre
enterrada o sumergida. Para este fin <erd necesario la utilizacion de fuentes de energia
externa mediante el empleo de dnodos galvanicos, que difunden la corriente
suministrada por un transformadorrectificador de corriente.

H mecanismo, consecuentemente implicara una migracion de electrones hacia el
metal a proteger, los mismos que viajaran desde anodos externos que estaran
ubicados en sitios plenamente identificados, cumpliendo asf su funcion

A esta proteccion se debe agregar la ofrecida por ios revestimientos, como por
ejemplo las pinturas, casi la totalidad de los revestimientos utilizados en instalaciones

Division de Educacion Continua, Facultad de ingenieria. UNAM 1
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enterradas, aéreas o sumergidas, son pinturas industriales de origen organico, pues el
disefio mediante dnodo galvanico requiere del cdlculo de algunos pardametros, que
son importantes para proteger estos-materiales, como son: la corriente eléctrica de
proteccion necesaria, la resistividad eléctrica del medio electrolito, la densidad de
corriente, el numero de anodos y la resistencia eléctrica que finalmente ejercen
influencia en los resultados. :

PROTBCCION CATODICA

La proteccion catddica es una técnica de control de la corrosién, que esta siendo
aplicada cada dia con mayor éxito en el mundo entero, en que cada dia se hacen
necesarias nuevas instalaciones de ductos para transportar petréleo, productos
terminados, agua; asi como para tanques de almacenamientos, cables eléctricos y
telefénicos enterrados y otras instzlaciones importantes.

En la practica se puede aplicar proteccién catédica en metales como acero, cobre,
plomo, latén, y aluminio, contra la corrosidn en todos los suelos y, en casi todos los
medios acuosos. De igual manera, se puede eliminar el agrietamiento por corrosion
bajo tensiones por corrosién, corrosion intergranular, - picaduras o tanques
generalizados.

Como condicion fundamental las estructuras componentes del objeto a proteger y 'del
elemento de sacrificio o ayuda, deben mantenerse en contacto eléctrico e inmerse en
un electrolito.

Aproximadamente la proteccion catddica presenta sus primeros avances, en el ano
1824, en que Sir. Humphrey Davy, recomienda la proteccion del cobre de las
embarcaciones, uniéndolo con hierro o zinc; habiéndose obtenido una apreciable
reduccién de! ataque al cobre, a pesar de que se presento el problema de
ensuciamiento por la proliferacion de organismos marinos, habiéndose techazado el
- sistema por problemas de .navegacion. :

En 1850 y después de un largo periodo de estancamiento fa marina Canadiense
mediante un empleo adecuado de pinturas con antiorganismos y anticorrosivos
demostré que era factible la proteccion catédica de embarcaciones con mucha
economia en los costos y en el mantenimiento.

FUNDAMENTO DELA PROTECCION CATODICA

Inego de analizadas algunas condiciones especialmente desde el punto de vista
electroquimico dando como resultado la realidad fisica de la corrosion, después de

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 2
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estudiar la existencia y comportamiento de” areas especificas como Anede-Catodo-
Electrolito y el mecanismo mismo de movimiento de electrones y iones, llega a ser
obvio que si cada fraccion del metal expuestdo de una tuberia o una estructura
construida de tal forma de coleccionar corriente, dicha estructura no se -corroera
porque seria un catodo. ' '

La proteccion catddica realiza exactamente |o expuesto forzando Ia cornente de una
fuente externa, sobre toda la superficie de la estructura.

Mientras que la cantidad de corriente que fluye, sea’ ajustada apropiadamente
venciendo {a corriente de corrosion y, descargandose desde todas las areas anadicas,
existird un flujo neto de corriente sobre la superficie, llegando a ser toda la superficie
un catodo.

Para que la corriente sea forzada sobre la estructura, es necesario que la diferenci= de
potencial del sistema aplicado sea mayor que la diferencia de potencial de las.
microceldas de corrosidn originales.

La proteccién catddica funciona gracias a la descarga de corriente desde una cama de
anodos hacia tierra y dichos materiales estan sujetos a corrosion, por lo que es
deseable que dichos materiales se desgasten (se corroan)a menores velocidades que

los maternales que protegemos. .

Teoricamente, se establece que el mecanismo consiste en polarizar el catodo,
llevandolo mediante el empleo de una corriente externa, mds alld del potencial de
corrosion, hasta alcanzar por lo menos el potencial del anodo en circuito abierto,
adquiriendo ambos el mismo potencial eliminandose la corrosion del sitio, por lo que
se considera gque la proteccidn catddica es una técnica de POIARIZACION
CATODICA.

La proteccion catodica no elimina la corrosion, éste remueve la corrosion de la
estructura a ser protegida y la concentra en un punto donde se descarga la corriente.

Para su funcionamiento practico requiere de un electrodo auxiliar (dnodo), una fuente
de comente continua cuyo terminal positivo se conecta al electrodo auxiliar y el
terminal negativo a la estructura a proteger, fluyendo la comente desde el electrodo a
través del electrolito llegando a la estructura.

Influyen en los detalles de disefio y construccién parametro de geometria y tamano de
la estructura y de los anodos, la resistividad de! medio electrolito, la fuente de
corriente, etc.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM ' 3
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CONSIDERACIONES DE DISENO PARA LA, PROTECCION CATODICA EN
TUBERIAS ENTERRAD AS A -

La proyeccién de un sistema de proteccion catddica requiere de la investigacion de
caracteristicas respecto a la estructura a proteger, y al medio.

RESPECTO A LA ESTRUCTURA A PROTEGER . _

Material de la estructura;

a.

b. Especificaciones y propiedades del revestimiento protector (si existe);

c¢. Caracteristicas de construccién y dimensiones geométricas;

d. Mapas, planos de localizacion, disefo y detalles de construccion;

e. Localizacién vy caracteristicas de otras estructuras metalicas, enterradas o
sumergidas en las proximidades;

f. Informacion referente a los sistemas de proteccion catédica, los caracteristicos

sistemas de operacién, aplicados en las estructuras aledanas;

g. Andlisis de condiciones de operacion de lineas de transmisién eléctrica en alta
tension, que se mantengan en paralelo o se crucen con las estructuras
enterradas y puedan causar induccion de la corriente;

h. Informacion sobre todas las fuentes de cormriente continua. en las proximidades
y pueden originar corrosion;

i. Sondeo de las fuentes de corriente alterna de baja y media tension, que
podrian alimentar rectificadores de corriente o condiciones minimas para la
utilizacion de fuentes alternas de energia;

RESPECTO AL MEDIO

Luego de disponer de fa informacién anterior, el disefio serd factible
compiementando la informacion con tas mediciones de las caracteristicas campo
como:

a. Mediciones de la resistividad eléctrica a fin de evaluar las condiciones de
corrosion a que estard sometida la estructura.

Definir sobre el tipo de sistema a utilizar; galvanico o corriente impresa vy,
escoger los mejores lugares para la instalacion de anodos;

b. Mediciones del potencia! Estructura-Eectrolito, para evaluar las condiciones de
corrosividad en !a estructura, asi mismo, detectar los problemas de corrosion
electrolitica;

Division de Educacion Continua. Facuiltad de Ingenieria. UNAM 4
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c. Determinacion de los lugares para la instalaciéon de dnodo bajo los siguientes
principios:
» lugares de baja resistividad.
» Distribucion de la corriente sobre la estructura.
= Accesibilidad a los sitios para montaje e inspeccion
d. Pruebas para la determinacién de corriente necesaria; mediante la inyeccion

de corriente a la estructura bajo estudio con auxilio de una fuente de cormiente
continua y una cama de anodos provisional. La intensidad requerida dividida
para area, permitird obtener ia densidad requerida para el célcuio;

SISTEMAS DEPROTBCCION CATODICA

ANODO GALVANICO

Se fundamenta en el mismo principio de la corrosion galvanica, en la que un metal .,
mas activo es anodico con respecto a otro mas noble, corroiéndose el metal anoédico.

En la proteccion catddica con anodo galvanicos, se utilizan metales fuertemente
anodicos conectados a la tuberfa a proteger, dando origen al sacrificio de dicnos
metales por corrosion, descargando suficiente corriente, para la proteccién de la
tuberia.

M

La diferencia de potencial existente entre el metal anddico y la tuberia a proteger, es
de bajo valor porque este sistema se usa para pequenos requerimientos de cormente,
pequenas estructuras y en medio de baja resistividad.

CARACTERISTICAS DEUN ANODO DE SACRIFICIO

a. Debe tener un potencial de disolucion lo suficientemente negativo, para
polarizar la estructura de acero (metal que normaimente se protege) a 0.8 V.
Sin embargo el potencial no debe de ser excesivamente negativo, ya que €s0
motivaria un gasto superior, con un innecesario paso de corriente. El potencial
practico de disolucion puede estar comprendido entre 0.95 a -1.7 V;

b. Corriente suficientemente elevada, por unidad de peso de material consumido;

c. Buen comportamiento de polarizacion anddica a través del tiempo;

d. Bajo costo.

TIPOS DEANODOS

Considerando que el flujo de corriente se origina en la diferencia de potencial
existente entre el metal a proteger y el anodo, éste Gitimo debera ocupar una posicion
mas elevada en la tabla de potencias (serie electroquimica o serie galvanica).

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 5
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Los anodos galvanicos que con mavyor frecuencia se utilizan en ia proteccion catodica
son: Magnesio, Zinc, Aluminio.

®Magnesio:Los anodos de Magnesio tienen un alto potencial con respecto al hierro y
estan libres de pasivacion. Estan disenados para obtener el méaximo rendimiento
posible, en su funcién de pfoteccic'm catédica." R

Los &nodos -de Magnesw son: aproprados para - oleoductos “pozo'y “tanques de
almacenamiento de agua mcluso para cuaiquner estructura que requera proteccién
catodica temporal, - T - -

Se utilizan en estructuras metélicas enterradas en suelo de baja resistividad hasta 3000
ohmiocm. -

®Zinc :Para estructura metalica inmersas en agua de mar o en suelo con resistividad
eléctrica de hasta 1000 ohm-<m

- @Aluminio:Para estructuras inmersas en agua de mar.

RELIENO BACKFIIL

Para mejorar las condiciones de operacion de los anodos en sistemas enterrados, se
utilizan algunos rellenos entre ellos el de Backfill especialmente con anodos de Zinc
y Magnesio, estos productos quimicos rodean completamente el anodo produciendo
algunos beneficios como: -

Promover mayor eficiencia;

Desgaste homogéneo del dnodo;

Evita efectos negativos de los elementos del suelo sobre el anodo;
Absorben humedad del suelo manteniendo dicha humedad permanente.

o6 o oW

La composicion tipica del Backfill para anodos galvanicos estd constituida por yeso
(CaS0.), bentonita, sulfato de sodio, y la resistividad de la mezcla varia entre 50 a
250 ohm-<m. :

DISENO DE INSTALACION PARA ANODO GALVANICO

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 6
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AMHRKG 778 1102 2817
CONTENIDO DE _
ENERGIA  AM-i820 . 2204 : 2965
HR/KG
POTENCIAL DR
TRABAJO(VOLII ;-1.10 - e H-1-45 A-1.70 ' } < JI-1.10
0)
RELIENO |50 % YESO ;50 %Benton|75 %Yeso;zo%Bentonigg;:?%so4

ita - i~ <fINay : ‘ .
CORRIENTE IMPRESA

En este sistema se mantiene el m'ismo.pfincipio fundamental, pero tomando en cuenta
fas limitaciones del material, costo y diferencia de potencial con los anodos de
sacrificio, se ha ideado este sistema mediante el cual el flujo de comente requerido,
se origina en una fuente de cormiente generadora continua regulable o, simplemente
se hace uso de los rectificadores. que alimentados por corriente altema ofrecen una
corriente eléctrica continua apta para la proteccién de la estructura.

La cormente externa disponible es impresa en el circuito constituido por la estructura
a proteger y la cama anddica.

La dispersion de la corriente eléctrica en el electrolito se efectia mediante la ayuda de
anodos inertes cuyas caracteristicas y aplicacién dependen del electrolito.

H terminal positivo de la fuente debe siempre estar conectado a fa cama de anodo, a
fin de forzar la descarga de corriente de proteccion para la estructura.

Este tipo de sistema trae consigo el beneficio de que los materiales a usar en la cama
de dnodos se consumen a velocidades menores, pudiendo descargar mayores
cantidades de corriente y mantener una vida mas amplia.

En virtud de que todo elemento metalico conectado o en contacto con el terminal
positivo de la fuente e inmerso en el electrolite es un punto de drenaje de corriente
forzada y por lo tanto de corrosion, es necesario el mayor cuidado en las instalaciones
y la exigencia de la mejor calidad en los aislamientos de cables de interconexién

ANODOS UTILIZADOS EN 1A CORRIENTE IMPRESA

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria, UNAM 8
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a. Chatarra de hierro: Por su economia es a veces utilizado como electrodo
dispersor de cormente
Este tipo de anodo puede ser aconsejable su utilizacion en terrenos de
resistividad elevada y es aconsejable se rodee de un relleno arificial
constituido por carbén de coque.
B consumo medio de estos lechos de dispersion de corriente es de 9
Kg/Am*Ano
b. Ferrosilicio: Este danodo es recomendable en terrenos de media y baja
resistividad. Se coloca en el suelo hincado o umbado rodeado de un relleno
de carbon de coque.
A intensidades de comiente baja de 1 Amp, su vida es practicamente ilimitada,
siendo su capacidad maxima de salida de corriente de unos 12 a 15 Amp por
anodo. Su consumo oscila a intensidades de corriente altas, entre 0.5 a 0.9’
Kg/Amp*Afo, )
Su dimensiéon mas normal es la correspondiente a 1500 mm de longitud y 75
mm de diametro. i
c. Grafito: Puede utilizarse principalmente en terrenos de resistividad media y se
utiliza con reileno de grafito o carbdn de coque.
Es fragil, por lo que su transporte y embalaje debe ser de cuidado. Sus
dimensiones son variables, su longitud oscila entre 1000-2000 mm, y su
diametro entre 60-100 mm, son mas ligeros de peso que los ferrosilicios.
La salida maxima de corriente es d= 3 a 4 amperios por anodo, y su desgaste
oscila entre 0.5 y 1 Kg/Am*Afo
d. Titanio-Platinado: Este material esta especialmente indicado para instalaciones

de agua de mar, aunque sea perfectamente utilizado en agua dulce o incluso
en suelo.

Su caracteristica mas relevante es que a pequefos voltajes (12 V), se pueden
sacar intensidades de corriznte elevada, siendo su desgaste perceptible. Fn
agua de mar tiene, sin embargo, limitaciones en la tensiéon a aplicar, que
nunca puede pasar de 12 V, ya que ha tensiones mas elevadas podrian
ocasionar el despegue de la capa de 6xido de titanio y, por lo tanto la

Dwvisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 9
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deterioracion del anodo. En aguas dulce que no tengan cloruro pueden actuar
estos dnodos a tensiones de 40-50 V.

FUENTE DE CORRIENTE

o EL RECTIFICADOR:Es un mecanismo de transformacion de corriente alterna a
comiente continua, de bajo voltaje mediante la ayuda de diodos de
rectificacion, comunmente de selenio o silicio y sistemas de adecuacion
regulable manual y/o automatica, a fin de regular las caracteristicas de la
corriente, segtin las necesidades del sistema a proteger

Las condiciones que el disenador debe estimar para escoger un rectificador
son:

1. Caracteristicas de la corriente alterna disponible en el area (voltios,
ciclos, fases);

Requerimiento maximo de salida en C.D (Amperios y Voltios);

Sistemas de montaje: sobre el piso, empotrado en pared, en un poste:
Tipos de elementos de rectificacion: selenio, silicio;

Maxima temperatura de operacion,

Sistemna de seguridad: alarma, breaker. etc;

Instrumentacion: Voltimetros y Amperimetros, sistemas de regulaoon

~Ih R W

» OTRAS FUENTES DE CORRIENTES: Es posible que habiendo decidido utilizar
el sistema de corriente impresa, no se disponga en la zona de lineas de
distribucion de corriente eléctrica, por lo que seria conveniente analizar la
posibilidad de hacer uso de otras fuentes como: '
i. Baterias, de limitada aplicacién por su bajo drenaje de corriente y vida
limitada; )

ii. Motores generadores;

iti.  Generadores termoeléctricos;

COMPARACION DE1OS SISTEMAS

A continuacion se detalla las ventajes y desventajas de los sistemas de proteccion
catodica;

ANODOS GALVANICOS

1. No requieren potencia externa:

Division de Educacion Continua. Facultad de ingemieria. UNAM 10
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2. Voltaje de aplicacién fijo;

3. Amperaje limitado;

4. Aplicable en casos de requerimiento de corriente pequefa, econémico hasta 5
amperios;

5. Util en medios de baja resistividad;

6. la interferencia con estructuras enterradas es practicamente nula;

7. Solo se los utiliza hasta un valor limite de resistividad eléctrica hasta 5000
ohm-cm:

8. Mantenimiento simple;

CORRIENTE IMPRESA

1. Requiere potencia extema;

2. Voltaje de aplicacion variable;

3. Amperaje variable;

4. Util en disefio de cualquier requerimiento de corriente sobre 5 amperios:
5. Aplicables en cualquier medio;

6. Es necesario analizar la posibilidad de interferencia;

7. Sirve para areas grandes;

8. Mantenimiento no simple;

9. Resistividad eléctrica ilimitada;

10.Costo alto de instalacion

MEDIAS CELDAS DE REFERENCIA

la fuerza electromotriz (FEM) de una media celda como constituye el sistema
Estructura-Suelo o independientemente el sistema cama de Anodos-Suelo, es posible
medirla mediante la utilizacion de una media celda de referencia en contacto con el
mismo electrolito.

Las medias celdas mas conocidas en el campo de la proteccion catddica son:
O®HIDROGENO O CALOMHE.O(H "/H:)

®ZINC PURO (Zn/Zn~")

O®PIATA-CLORURO DEPLATA(Ag/AgCl)

®COBRESULFATO DE COBRECu/SO:Cu)

Ia media celda de Hidrogeno tiene aplicacion préactica a nivel de laboratorio por lo
exacto y delicado. También existen instrumentos para aplicacién de campo,

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 11
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constituida por solucion de mercurio, cloruro mercurioso, en contacto con una
sotucién saturada de cloruro de potasio que mantiene contacto con el suelo.

1a media celda de Zinc puro para determinaciones en suelo, siendo condicion
necesaria para el uso un grado de pureza de 99.99%, es utilizado en agua bajo
presiones que podrian causar problemas de contaminacién en otras soluciones y
también como electrodos fijos.

Ia media celda Plata-Cloruro de plata de poco uso pese a ser muy estable, se uulizan
especialmente en instalaciones marinas.

Mas comuinmente utilizados en los analisis de eficiencia de la proteccién catodica son
las medias celdas de Cobre-Sulfato de cobre debido a su estabilidad y su facilidad de
mantenimiento y reposicion de solucion

La proteccion del acero bajo proteccion catédica se estima haber alcanzado el nivel
adecuado cuando las lecturas del potencial-estructura-suelo medidos con las
diferentes celdas consiguen los siguientes valores:

Ag-AgCl 0.800V
Cu-S0O:Cu 0.850V
Calomel 0,77V
Zn puro +0.25V

CRITERIOS DEPROTBCCION

Cuando se aplica proteccion catodica a una estructura, es extremadamente -importante
saber si esta se encontrard realmente protegida contra la corrosion en toda su
plenitud.

Varios criterios pueden ser adoptados para comprobar gue la estructura en mencion
esta exenta de riesgo de corrosién, basados en unos casos en funcién de la densidad
de corriente de protecciéon aplicada y otros en funcion de los potenciales de
proteccion obtenidos.

No obstante, el criterio mas apto y universalmente aceptado es el de potencial
minimo que debe existir entre la estructura y terreno, medicion que se realiza con un

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 12
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electrodo de referencia. H criterio *de- potencial-minimo -se basa en -los estudios
realizados por el Profesor MICHAEL POURBAIX, en 1939, quién establecio a través
de un diagrama de potencial de electrodo Vs pH del medio, un potencial minimo
equivalente a -850 mv con relacion al electrodo de referencia cobre-sulfato de cobre.
observando una zona definida porla inmunidad del acero.

Los criterios de potencial minimo de proteccién que se utilizara es de -850 mv
respecto al Cu/SO4Cu como minimo y permitiendo recomendar asi mismo, un
maximo potencial de protecciéon que pueda estar entre los 1200 mv a -1300 mv. sin
permitir valores mas negativos, puesto que se corre el riesgo de sobre proteccion, que
afecta de sobre manera al recubrimiento de la pintura, ya que hay riesgos de reaccion
catodica de reduccion de hidrogeno gaseoso que se manifiesta como un
ampollamiento en la pintura.

RESISTIVIDAD DEL SUH.O

Cuando se disefia proteccion catodica o simplemente cuando se estudia la influencia,
de la corrosién en un medio en el cual se instalara equipos o se tenderd una linea, es
necesario investigar las caracteristicas del medio, entre estas caracteristicas,
relacionada directamente con el fenomeno corrosivo se encuentra la resistividad del
medio.

La resistividad es la reciproca de la conductividad o capacidad del suelo para
conducir corriente eléctrica.

En la practica se ejecutan medidas de resistencia de grandes masas de matenial y se
calcula un valor promedio para el mismo.

Las areas de menor resistividad son las que tienden a crear zonas anddicas en la
estructura, pero asi mismo son las zonas mas aptas para instalacion de las camas de
anodos ‘

En la practica se realiza esta medida empleando un voltimetro y un amperimetro o
bien instrumentos especiales como el Vibro-Graund complementados mediante un
equipo de cuatro picas o electrodo directamente en el campo y mediante el Soil Box
en laboratorio. '

Cuando se ejecuta en el campo, el método consiste en introducir en el suelo 4
electrodos separados por espaciamientos iguales, los espaciamientos representan la
profundidad hasta lo que se desea conocer la resistividad este espaciamiento se lo
representa con (d).

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM 13
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Se calcula la resistividad aplicando la siguiente formula: rs=2*3.1416*d*Resistencia.

|Re515t1v1dad ohm-cm lCaractensttcas o
lbajo900 ____ Muycomosivo ..
5900 a2300 Eorrosivo

jf2300 a 5000 . :lModeradamente COITOSIVO
50002 10000 [Medio camosivo

iéSobre 10000 =fﬁ:nos COITOSivVO

INHIBIDORES CONTRA LA CORKOSION

INFIEX 85

Inhibidor de corrosién para acido clorhidrico. Protege el metal base contra la accion

corrosiva del dcido, permitiendole solamente la disolucion de sales de calcio y éxido.

Util en mantenimiento de calderas y torres de enfriamiento, decapado de metales, etc.
INFLEX 90

Inhibidor de corrosién para acido SU|fUl'I(_O y citrico. Actia como un mhlbldor del

efecto corrosivo de los acidos sobre el metal base. Util en metales ferrosos y cobre y

decapados de acero.

PREVEN SEF 1020 .

Inhibidor de corrosién en metales ferrosos. Pasivador de 4cidos en procesos de
decapado, proporciona proteccién anticorrosiva hasta por 15 dias después del
desoxido al neutralizar el acido residual. PREVEN SEF V-Bo

Inhibidor de corrosion para torres de enfriamiento y sistemas cerrados de intercambio
de calor. Formulado a base de una cobinacién boro-nitro. Disminuye la fromacién de
incrustaciones y protege contra la formacion de oxido en el metal base. .

PAPELES ANTICORROSIVOS : FATEPSA - L V. C.

¢ Que es FATEPSA IVC ?

Un INHIBIDOR VOLATIL de

CORROSI{ON concentrado en un papel tratado quimicamente que actua
protegiendo a las piezas metalicas contra la corrosion y la oxidacion que
pueden ser afectadas por fa humedad y el oxigeno del medio ambiente.

¢ Para que sirve?

Para inhibir la corrosion y oxidacion de piezas metalicas de manera
economica y sencilla, permitiendo el empleo y utilizacién de las mismas con
el simpile retiro del papel envolvente sin necesidad de limpieza previa o

Bivision de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 14
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habilitacion alguna adicional. No interfiere en procesos de soldadura, pintura
o recubrimiento en general. Es simple de uso y suministra una buena
proteccion anticorrosiva a un bajo costo por un periodo prolongado de
meses o0 aitos dependiendo de la cantidad que se use para un volumen
confinado previamente establecido y que se mantenga sellado.

¢ Como ocurre la Corrosion?

La corrosion se inicia por un proceso electroquimico, ocasionado por [a
humedad y el oxigeno del medio ambiente cuando pequenas cantidades de
un electrolito (humedad ambiente) actia sobre una superficie metalica no
protegida, provocando que los electrones fluyan en funcion del diferencial
de energia existente para llegar a-un:eqguilibrio energético;favoreciéndose
una acelerada oxidacién por la presericia del oxigenc libfe"dél aire del medio
ambiente que esta en contacto con el metal.

¢ Como funciona?

Via la inhibicion del flujo de electrones, parando el proceso electroquimico
inicial por medio de la formacién de una capa protectora que actia como
una doble barrera al flujo de electrones y al oxigeno circundante, debido a
un proceso de sublimacién de los componentes inhibidores. Al envolver una:
pieza con FATEPSA-LV.C. se inicia inmediatamente la proteccion de ia
misma y la gama de volatilidades de sus diferentes componentes (aminas,
benzoatos, triazoies, etc} permite el prolongado efecto de la proteccion
deseada.

i1
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¢ Como se usa FATEPSA-LV.C.? -

Envolviendo las partes metalicas con el papel FATEPSA - L.V.C. Se o
recomienda, para una 6ptima proteccion, que el papel esté en contacto con
las partes metalicas aun y cuando su efecto protector le permite estar a una
distancia maxima de 30 centimetros. El efecto protector sera mejor y mas
prolongado si las piezas metalicas se encuentran perfectamente empacadas
y se evita asi que los vapores desprendidos del papel protector escapen del
volumen confinado para el cual fueron previstos. Se recomienda usar de 6.5
a 9.8 mt2 de FATEPSA-L.V.C. por mt3 de volimen confinado en el cual se van
a encontrar las piezas a proteger. Se recomienda mantener el papel
FATEPSA-L.V.C. almacenado en un lugar seco, fresco y evitando el contacto
con la luz solar. Previo a su uso es conveniente hacer pruebas de
compatibilidad en nuevas aplicaciones para lograr los mejores resultados.
SER-AD FA 179

Es recomendado como un inhibidor de corrosién para sistemas de pintura acuosos
para contraatacar la oxidacién instantanea. También es recomendado para inhibir
la formacion de corrosion dentro de la lata.

Sistemas Integrados para el Control de la
Corrosion

I ComunicaciQn

Un sistema integrado de contro! anticorrosivo
esta compuesto de varios elementos enlazados
entre si y cuya efectividad sélo puede lograrse
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mediante su correcta integracion:

« Sensores de Corrosion
« Medicion en-linea de la Corrosion
« Instrumentacion y Software

Sensores de Corrosi()n

‘ ;klectroqunm:ca en el sitio mismo al que se encuentra expuesta.
. ‘aquella. Al ser la corrosion de naturaleza electroquimica los
sensores de este tipo actiian como si formaran parte de la
estructura metalica, con la ventaja de estar comunicados a
; 'mstrumentos que registran una senal Ia cual es transmitida a

'directas.

Los sensores en un sistema de control de corrosion son los
"ojos" del mismo y como tales deben de ser adecuados para
cada caso particular.

Sensor utilizado en un precalentador
de aire regenerativo de una central
termoeléctrica.

Medicion en-linea de la Corrosion

La sefal medida a través de un sensor de corrosion puede ser transformada en una
serie C'e parametros que permiten realizar un diagndstico. Uno de estos parametros
es la velocidad de corrosién instantanea que permite relacionar operaciones de

Dvision de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 17
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proceso con su efecto en el deterioro de una estructura-metalica.- L e

mmJaiio

15

2000 2400 0400
. L Tiernpo, hr

Velocidades de corrosion (mm/aiio) en tiempo real de una estructura metdlica en
contacto con gases corrosivos, como funcion de la carga en una unidad
termoeléctrica (MW generados).
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tiro de aire

haja de carga

Tiempo, horas

Efecto de varias operaciones en una central termoeléctrica sobre la

velocidad de corrosion de un intercambiador de calor de aire.

Instrumentacion y Software

Un sistema integral para el control de la Corrosidn incluye, ademas de sensores,
instrumentos que permiten aplicar las técnicas electroguimicas necesarias que se
requieren en cada caso particular y un subsistema que transforme la informacion
adquirida en un lenguaje que el usuario entienda, i.e. graficas, diagnosticos,
velocidades de corrosion, etc. Uno de los instrumentos mas comunes en el area de
electroguimica es aque! conocido como potenciostato, el que conectado a los
sensores permite controlar y medir senales eléctricas relacionadas con las técnicas
empleadas y con la respuesta ¢ medicion de los sensores.

Un equipo como éste, ha sido realizado en el L.I.E. en el grupo de Ensayos no
destructivas de la Unidad de Procesos :

Quimicos en cercana colaboracién con el grupo de Electroquimica y Corrosién: el

potenciostato PAPP.
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g ramas anodica y
5 ‘%- catodica)
Wempleando

el potenciostato

A través de instrumentacion como el potenciostato y software, i.e. un controlador
(PC), uno puede integrar junto con los sensores adecuados, un sistema de monitoreo
en tiempo real (en-finea) capaz de detectar velocidades de corrosién instantaneas,
diagnosticar morfologia del ataque corrosivo en |a estructura monitoreada (y por lo
tanto severidad de a corrosion), asi como puede ser integrado a un sistema que
permita realizar cambios operativos gue minimicen el deterioro.

Este dltimo componente debe estar integrado en el software y debe, a través de
criterios adecuados, ser capaz de tomar decisiones y acciones (en ocasiones
supervisadas por el propio personal de planta) correctivas.

Morfologia del D'aiio por Corrosion

Entre los criterios que un sistema integrado debe contener se encuentran aquellos que
fe permiten al mismo determinar si el deterioro por corrosion se esta dando de
manera general 6 localizada. Esto por lo general se fogra a través de patrones de
corrosion y analisis de datos obtenidos mediante sensores, en conjunto ademas con
otros datos como velocidades de corrosion, etc. Hemplos de dichos patrones
pueden ser:
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Potenct Cormesicn Generalizada
otencial

20

Sistema Paswo

20

mM

1

D 500 1000
Tiempo
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. o .- . Unas HW -
Unicanal

Para conduit pared gruesa (HW) 7
Tamarios desde 1/2" hasta 12" y tubo Cedula 40/80
De 13 a 300 mm. Tamaros desde 3/8 hasta 4"

de 10 a 100 mm.

Abrazadera Unicanal Serie AU
Disefio tradicional
Ajuste perfecto en conduit pared
gruesa y tubo C. 40 / 80.

Abrazadera Unicanal Serie

AG
Tamarno y marca estampados en cada Para conduit y tubo
pieza. En tamaifios de 63 mm (2 1/2) y
Empacadas en bolsas con 25 juegos

mayores, el diametro extenior del
{2 mitades, tornillo y tuerca) para conduit pared delgada (EMT) es igual
facititar manejo. al diametro exterior del tubo C. 40/ 80
Las bolsas se surten en cajas y éstas y del conduit pared gruesa (HW).
en cartones multiples para embarque.

Abrazadera Omega

Para conduit pared gruesa (HW)
y tubo Cedula 40/80 Abrazadera U roscada
Tamarios desde 1/2" hasta 8" Comerciates galvanizadas
de 13 2 200 mm Tamanos desde 1/2" hasta 8"
de 13 a 200 mm.
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Colgador tipo Pera Colgador tipo Clevis

Para colgar tubo conduit o tubo con comercial
barra roscada Tamaros desde 1/2" hasta 8”
Tamanos desde 1/2" hasta 8" de 13 a 200 mm.

de 13 a 200 mm.

ﬁi |

Anclas Arpon
Cuerda del mismo tamanfo que la
base, permite instalacion pasante sin
mover objeto a fijar

Anclas TX Exclusivas aletas arpon, evitan
Tipo comercial, camisa y rendana rotacion al comenzar a expander
reforzada Incluye tuerca y rondana.
Tamafios desde 1/4" hasta 3/4" ’
de&5agmm.

Taquetes de Expansion

Tablaquetes TQ
Se instala en tablaroca sin perforacion

Expansores Z previa
Moldeados en aleacién de zinc/cincho  Instalar con desarmador de cruz de!
de acero templado. numero 2.
Tamarfos desde 3/16" hasta 3/4", de
4.7 a19 mm,

Division de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM 2
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Sujetador Mariposa
Para matenales con cavidades

- Perfil-Unicanal. %, -, .

Utiizados basicamente en instalaciones eléctricas y otras instalaciones ligeras, l0s unicanales

fabncados en material de 1.9 mm de espesor (C. 14) también se utilizan con conexiones para
fabricar estructuras livianas,

Perfil unicanal Perfoval

. Perforacion ovalada facilita y acelera

Fabricado en material 1.8 mm. Elimina peligroso y costoso taladro

{c.14} en obra.
Reduce el peso de instalacian
38 : : i :: g ::2 Perforaciones de 38 x 14 mm (1 1/2

x 9/16) a 51 mm. (2") entre centros

Barras Roscadas galvanizadas’

Barra Roscada
Serie 10, para instaladores

S

Medidas desde 1/4" hasta 1" de

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 3
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grueso por 1 metro de largo
Medidas desde 1/4" hasta 1" por
3 metros de largo

Clip Fijabarra

Para fijar a estructuras de
concreto.

Doble anciaje para mayor -
seguridad,

Permite ajuste superior
No inciuye barra roscada, tuercas

ni rondanas

Cople Hexagonal
Para unir tramos de barras roscadas

Conector Recto Licuatite

HLR desde 3/8" hasta 4" de 10 a 100 "Conector Curvo Licuatite
mm. Tamanos de 3/8"a 2 1/2",
de 10 mm. a 63 mm.

Con empaques
Para conduit metatico flexible a prueba
de liqudos LIQUIDTIGHT / LICUATITE Conectores FXE
/ ULTRATIT. Para poliducto y HELIX
Se enroscan en el intenior del conduit

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 4
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g
Conector Uso Rudo Conectores Bipartidos
Para cables uso rudo UF y ROMEX. Para cables de cobre
Incluye contratuerca. Eltamano nominal es el tamafio
Torniflos cabeza alta. maximo de dos cables iguales que se

pueden prensar.

Conectores Helix Rectos

Mufa con cuerda Exclusiva ufia de agarre integral

Para conduit metalico flexible HELIX /
ZAPA ! PLICA

Conectores Helix Curvos
Exclusiva uia de agarre integral.

Conectores FXO
F x C Curvos Economi;o
Para counduit flexible HELIX.
Opresor inclinado sujeta firmemente al
condutt flexible,
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Tubo Conduit Flexible

HELIX

Conduit metalico flexible estandar
Fabricados con acero pregalvanizado segun norma ASTM A-525-690
Rollos precisamente formados. flejados. etiquetados v recubiertos de plastico para
proteger el producto. Rollos con mavor metraje se fabrican sobre pedido.
Carretes en existencia para entrega inmediata.

HERMET ULTRATITE
Conduit metalico flexible a prueba de liquidos LIQUIDTIGHT

Alma de acero pregalvanizado segun norma ASTM A-525-690,
Espesor de PVC (ASTM D-3364-74) adecuado para cumplir con ia Norma Oficial
Menicana NOM B36 1984 Tipo 2 v Norma UL No. 1.
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Rolios precisamente formados, flejados, etiquetados y recubiertos de plastico para
proteger et producto. Rollos

22 Tornilleria®. .-

+« Tornillo maguina
cabeza hexagonal

+ Torniltlo grado 5
standar

» Tuercas
hexagonales

* Tornillo para lamina
galvanizado con
fiiadora

I

1

Tornillos Maquina
Grado 2 Galvanizados
Disponible con acabado de alta
resistencia a la corrosion Tuercas Hexagonales

Galvanizadas

i

;

Rondana Comercial
Empacados en cajas de
aproximadamente 2 kg,

6 cajas por carton.
Precios por kilo

Soportes tipo Escalera
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Saer”

e Escalenllas o
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e Curvas horizontal
y vertical

» Tees honzontal y
vertical ’

s conectores zy
rectos

¢ Reducciones
rectas

| om | i | om | pu |

i CH 66 I 15.2 l (6"
— U E—
! cHes 152 &) | 28 | @
[ cHei2 | 304 1 o2y
| CcHets [ 457 r (187
[ chHes | | 152 | @
H H i
| cHes 228 (9" ‘ 28 | &
CH 912 [ 204 | (129
| cHes | ’ 457 1 (18"
| cHi1zs ‘i { 152 | (6")
S |
CH 128 [ z
| L a4 12 28 | (@
[ cHiziz 304 | 02)
—_——d
j cHi2e | | as7 | s
i cHes | ] [ 152 | (69
] H1 ! "
| o e L f (@)
| CH1612 ! o304 | a2
| cHiers ! | L oes7 | g
i CH186 | 457 1167) ‘ 52 | ("
CH 189 ! [ 22.8 | (")
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[ cH1s12 [ 304 [ (a2
I CH 1818 [ 457 ] (18"
i CH 206 | 15.2 ,? (6
f CH 209 s - | 228 | @ |
CH2012 i a0 4 ! (12"
CH2018 | as7 | ey
l _CHas I 15.2 G
| CH249 | 4o (24" I_.,_Zia. l o
[ Craaiz o 1 304 [ am
f CH2418 ] 457 ! (18"

Clavos Templados
Gaivanizados.
Espiga estnada de 3 5 mm.
"Penetracion maxima en concreto 2 cm

.% Cables de Acero

CABLE DE ACERO GALVANIZADO

CODIGO . MEDIDAS . LONG PESONETO RESISTENCI
: o 4 S/ICARRETE A ‘
: : Kg APROX
14CABLES004C | 1/8 31 75 4Kg 906
H
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TENSCRES 0JO/ GANCHO

CODIGO . -~ NUMERO - . DIAMDEL PERNO .y
= - PULG MM %
SOROSOHL | M5 X 50 |

| 14TEN

GRILLETES GALVANIZADOS CON PERNO REFORZADO

CODIGO

MEDIDA GRILLETE Y PERNO  CAPACIDAD ACABADO  u.
DXD i DECARGA . = - DE . .'%.

P : PULG MM PROBADA " PERNO - .~
14GRILLEOO1VB | 3/16 X 1/4 I 5X6 | 330
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GRILLETES GALVANIZADOS CON PERNQO SENCILLO

i CODIGO .4 .. MEDIDAGRILLETEYPERNO. =  CAPACIDAD .
G ~ PULG. ® .. MM . DECARGA PROBADA
| 14GRILLEQ14VB | 3116 | 5 I 80

NUDOS GALVANIZADOS RANURADOCS

) » . CAPAGIDADDECABLE COSTAL CON
- o . PULGH ¢ MM : °
| 14 NUDOS-050HH | 1/8 | 3 | 2000 PZAS

GUARDACABOS GALVANIZADOS

Division de Educacién Continua Facultad de ingenieria. UNAM 11
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-t -CODIGO PARA CABLE DE

LONGITUD
PULG MM ‘

COSTAL'CON

14GUARDADO2VB 2 000 PZAS

GUARDACABOS GALVANIZADOS CON REFUERZO

.. CODIGO ~ PARA CABLE DE . LONGITUD - COSTAL CON
R co PULG - MM MM Lo g
14GUARDAQ20CH | T0304 | 1/2 | 12
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CADENAS TIPO VICTOR

Gl

.- CoDiGo -+ - NUMERO . * - GRUESO DEL - : © CALIBRE"

. : kA . + ESLABON
cs ] . W LR LT c ‘MM . . P .
15CADENAQ44EC | 16 1,6 | 16

CADENAS PARA CANDIL h

SO

-+ -CODIGO ' NUMERO@! GRUESODELA - LONGITUD . . ACABADO. .-’

. - 3% CADENA MM S CM e

14CADENA08‘IS‘ 1 ‘ 3 y g1 ‘ LATONADO
M

CADEMAS DE ESLABON GDO. 30

CODIGO

i ' UD . % TRABAJO D KG
i CADENA KG ' PROBADA |
- M : KG:- - =

RUPTURA
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[14CADENAQOOSCH | 3/16 4,7 | 241 10,2 | 9620 | 320 [ 681 | 1368 |

CLAVOS PARA CONCRETO

“MEDIDAS* - GROSOR

PULS'MM . MM
1 25 | 40
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NORMA OFICIAL MEXICANA
PROY-NOM-027-STPS-2000 ~ =

SOILDADURA Y CORTE
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CARLOS ABASCAL CARRANZA, Secretario dei Trabajo y Previsién Social, con
fundamento en los articulos 16 y 40, fracciones | y XI de la-Ley-Organica de la
Administracion Publica Federal; 512 , 523, fraccién |, 524 y 527, ultimo parrafo, de
la Ley Federal del Trabajo; 3°, fraccion XI, 38, fraccion il, 40, fraccion VI, 41, 43 a
47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 28 y 33 del
.Regiamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 3°, 4° 40, 41, 42,
43, 44, 45 y 46 del Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo; 3° 5° y 22, fracciones |, XIll y XV del Reglamento Interior de la
Secretaria del Trabajo y Previsioén Social, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 25 de abril del 2000, en cumplimiento de lo previsto en el articulo
46, fraccion |, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretaria
del Trabajo y Previsidn Social presentd ante el Comité Consuitivo Nacional de
Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, el anteproyecto
de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-027-STPS-2000, Soldadura y corte-
Condiciones de seguridad e higiene y que el mismo dia el citado Comité lo
considerd correcto y acordd que se publicara como proyecto en el Diaric Oficial de
la Federacion;

Que con objeto de cumplir con los lineamientos contenidos en el Acuerdo para la
desregulacion de la actividad empresarial, publicado en el Diario Oficial de la
Federacién el 25 de Noviembre de 1895, |la propuesta fue sometida a la Comision
Federal de Mejora Regulatoria y que con base en ella se realizaron las
adaptaciones procedentes, por lo que dicha Comision dictamino favorablemente
acerca de las modificaciones contenidas en la presente Norma;

Que con fecha 2 de agosto de 2000, en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de
lo previsto en el articulo 47, fraccidon |, de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, se publicé en el Diario Oficial de |a Federacién el Proyecto de la
presente Norma Oficial Mexicana, a efecto de que dentro de los 80 dias naturales
posteriores a dicha publicacién, los interesados presentaran su comentarios al
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral;

Que habiendo recibido comentarios de cinco promoventes, el Comité referido
procedio a su estudio y resolvid oportunamente sobre ios mismos, publicando esta
Dependencia las respuestas respectivas en el Diario Oficial de la Federacion el 15
de enero de 2001, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47, fraccién ill, de
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

Que en atencién a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

Divisién de Educacion Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM !



S L1V T

5 BEMEX | ﬁ}‘f?ﬂﬁ

MANUAL DEL D!PLQMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

Laboral, otorgd ia aprobacién respectiva, se expide la siguiente: NOM-027-STPS-
2000, SOLDADURA Y CORTE-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

iNDICE

OBJETIVO '

CAMPO DE APLICACION

REFERENCIAS

DEFINICIONES

OBLIGACIONES DEL PATRON

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES

ANALISIS DE RIESGOS POTENCIALES

PROGRAMA ESPECIFICO DE SEGURIDAD E HIGIENE
. UNIDADES DE VERIFICACION

10. VIGILANCIA

11. BIBLIOGRAFIA

12. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

090 NG W W

GUIA DE REFERENCIA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1. Objetivo

Establecer las condiciones minimas de seguridad e higiene en las actividades de
soldadura y corte, para prevenir dafos a los trabajadores y al centro de trabajo.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de
trabajo donde se realicen actividades de soldadura y corte.

3. Referencias -

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas vigentes:

NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad - Prevencion, proteccion vy
combate de incendios en los centros de trabajo.

Division de Educacion Continua Facultad de ingenieria, UNAM 2
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NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen, transporten, procesen o aimacenen sustancias
quimicas capaces de generar contaminacién en el medio ambiente laboral.

NOM-017-STPS-1993, Relativa al equipo de proteccion personal para los
trabajadores en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fiuidos conducidos en tuberias.

NOM-001-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilizacion).

4. Definiciones
Para efectos de esta Norma se establecen las definiciones siguientes:

a. area de trabajo: es el lugar especifico en donde se lievan a cabo las'
actividades de soldadura y corte.

b. atmosiera explosiva: es la concentracion ambiental de las sustancias
quimicas peligrosas, que se encuentra entre los limites inferior y superior de:
inflamabitidad.

c. atmosfera no respirable; es el medio ambiente laboral con deficiencia o
exceso de oxigeno, esto es, con menos de 19.5% o mas del 23.5% de
oxigeno en la atmésfera del ambiente laboral.

d. autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas
competentes de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, que realicen
funciones de inspeccion en materia de seguridad e higiene en el trabajo, y
las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que
actuen en auxilio de aquéllas.

e. autorizacidén: es el acto mediante el cual el patron, o una persona
designada por este, permite por escrito que un trabajador capacitado realice
trabajos de soldadura y corte, en un area no designada especificamente
para la realizacion de estas actividades.

f. careta de proteccion: es el equipo de proteccion personal usado en las
actividades de soldadura o corte, que sirve para proteger los ojos, la cara y
el cuello del trabajador contra ta radiacion ultravioleta, infrarroja y visible, y
de quemaduras por salpicaduras de cualquier material que sea expulsado
al soldar o cortar.

g. caseta de soldar: es un recinto destinado a realizar actividades de
soldadura y corte, que permite proteger a terceros de quemaduras y
radiacion.

Division de Educacién Continua, Facultad de Ingenieria. UNAM 3
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h.

cilindro: es un contenedor portatil cilindrico que se usa para transportar y
almacenar gases comprimidos utilizados en las actividades de soldadura y
corte.

corte: es la actividad por medio de la cual se separa un material metalico,
al fundir un area especifica, por medio del calor del arco que se establece
entre el electrodo y el material base, o por la reaccidn quimica del oxigeno y
el gas combustible con el metal base.

escoria: es un material solido no metalico provemente del revestimiento del
electrodo o de algun material extrafio, que queda atrapado en el metal de la
soldadura o entre éste y el metal base, al momento de soldar o conrtar por
cualquier proceso de soldadura.

espacio confinado: es un lugar lo suficientemente amplio, con ventilacién
natural deficiente, configurado de tal manera gque una persona puede en su
interior desempefiar una tarea asignada, que tiene medios limitados o
restringidos para su acceso o salida, que no esta disefiado para ser
ocupado por una persona en forma continua y en el cual se realizan
trabajos especificos ocasionalmente.

fuente de ignicién: es cualquier chispa, escoria o material con
caracteristicas tales que puedan, en combinacién con cantidades
adecuadas de comburente o combustible, ser factor de riesgo de incendio o
explosion.

gases combustibles: son gases que generalmente en combinacion con el
oxigeno, son usados para el proceso de soldadura o corte. Algunos de ellos
son: el acetileno, el gas natural, el hidrégeno, el propano, el propadieno-
metilacetileno estabilizado, y otros combustibles sintéticos e hidrocarburos.
mampara: es un cancel o biombo portatil, que sirve para proteger de
radiaciones, chispas 0 material incandescente a terceros, en las actividades
de soldadura y corte.

material base: es aquel raaterial que va a ser soldado o cortado por
cualquier proceso de soldadura o corte.

material resistente al fuego: es todo aquel material que no es combus;.ble
y que sujeto a la accidn del fuego, no arde ni genera humos o vapores
toxicos, ni falla mecanicamznte por un periodo de al menos dos horas,
segun los esfuerzos a los que es sometido.

radiacion ultravioieta: es una forma de radiacién electromagnética de
longitud de onda mas corta que la de la luz visible (desde de 1 nm hasta
400 nm), producida por las actividades de soldadura y corte, cuyo poder de
penetracion por un tiempo prolongado, ocasiona lesiones irreversibles a la
retina y excita la produccidon de melanina protectora de las capas de la piel.
riesgo potencial: es la posibiliiad de que durante la actividad de soldadura
o corte, el equipo para soldar o cortar, o la mala utilizacion por el operador,
cause lesiones a los trabajadores, a terceros o al centro de trabajo.
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s. soldadura: es la coalescencia _localizada de metales, producida por el
calentamiento de los materiales metélicos a una temperatura apropiada,
con o sin aplicacion de presion y con o sin empleo de material de apnrte
para fa unién.

5. " Obligaciones del patron

5.1 Mostrar a la autoridad de trabajo, cuando ésta asi lo solicite, los documentos
~ que la presente Norma le obligue a elaborar 0 poseer.

5.2 Contar con el analisis de riesgos potenciales para las actividades de soldadura
y corte que se desarrollen en el centro de trabajo, de acuerdo a lo estabiecido en
el Capitulo 7, y que sirva para establecer las medidas preventivas para la
proteccion del trabajador, de terceros y de las instalaciones del centro de trabajo.

5.3 Con base en el analisis a que se refiere el apartado 5.2, el patrén debe:

a. notificar los riesgos a todos los trabajadores, en relacién a las actividades
de soldadura o corte que desarrollen;

b. elaborar el programa especifico de seguridad e higiene, segun lo
establecido en el Capitulo 8; o

c. proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccién personal de,
acuerdo a lo establecido en la NOM-017-STPS-1983, y capacitarlos sobre
su uso y mantenimiento,

d. contar con trabajadores capacitados para desarrollar las actividades de
soldadura y corte, tomando como base para la capacitacion, los
procedimientos del programa especifico de seguridad e higiene a que se
refiere el inciso b) del presente apartado;

e. capacitar al menos una vez por afo, a los trabajadores que realicen
actividades de soldadura y corte;

f. senalizar y restringir el paso a las areas en que se realizan actividades de
soldadura y corte, segun lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

5.4 Otorgar autorizacion para realizar actividades de soldadura y corte en areas de
riesgo como: espacios confinados, alturas, sétanos, areas controladas con
presencia de sustancias inflamables o explosivas y aquéllas no designadas
especificamente para estas actividades.

5.5 Contar con trabajadores capacitados y autorizados para revisar los dispositivos
y elementos de seguridad de los cilindros que contengan gases comprimidos. Se
debe brindar mantenimiento preventivo y, en su caso, correctivo, al equipo y
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maquinaria, utilizado en las actividades de soldadura y corte, con trabajadores
autorizados y capacitados del centro de trabajo o del proveedor del equipo.

5.6 Someter a los trabajadores que realicen actividades de soldadura y corte a los
reconocimientos médicos especificos, segin lo establecen las normas oficiales
mexicanas que al respecto emite la Secretaria de Salud. En caso de no existir
normatividad de la Secretaria de Salud, el médico de la empresa determinara el
contenido de los examenes médicos que se realizaran, al menos, una vez cada
doce meses y la vigilancia a la salud que se deba aplicar, mismos que quedaran
asentados en el expediente médico que, para tal efecto, se tenga del trabajador.

5.7 Contar con un botiquin de primeros auxilios, en el area donde se desarrollen
actividades de soldadura o corte, en el que se deben incluir los materiales de
curacion que se requieran, de conformidad con el analisis de riesgos potenciales.

5.8 Contar con un manual de primeros auxilios y, en su caso, de operaciones de
rescate en espacios confinados.

5.9 Asignar, capacitar y adiestrar al personal que presta los primeros auxilios y, en
su caso, al que realiza operaciones de rescate en espacios confinados, al menos
una vez por ano. :

5.10 Contar con al menos un extintor, del tipo y capacidad necesarios, de acuerdo
al analisis de riesgos potenciales, en el area donde se desarrollen las actividades
de soldadura y corte, y con un extintor en otras areas del centro de trabajo donde
se desarrollen estas actividades. Los extintores deben cumplir con lo establecido
en {a NOM-002-STPS-2000.

5.11 Contar con casetas de soldar o con mamparas para delimitar las areas en
donde se realicen actividades de soldadura o] corte.
6. Obligaciones de los trabajadores

6.1 Participar en la capacitacion proporcionada por el patron.

6.2 Desarrollar sus actividades de acuerdo a los procedimientos contenidos en el
programa especifico de seguridad e higiene, y a las condiciones de seguridad e

higiene establecidas en esta Norma.

6.3 Utilizar el equipo de proteccion personal de acuerdo a las instrucciones de uso
y mantenimiento proporcionadas por el patron.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 6
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6.4 Realizar las actividades de soldadura y corte unicamente cuando cuente con la
capacitacion y autorizacion correspondiente.

6.5 Someterse a los examenes médicos que correspondan segun la actividad que
desemperfien y que el patrén indigue.

7. Analisis de riesgos potenciales
El analisis de riesgos potenciales debe contener como minimo lo siguiente:

a. las caracteristicas del equipo o maquinaria de soldadura o corte que se
utiliza,

b. la relacion de los materiales, elementos y aleaciones empleadas como
material base y, en su caso, de aporte para la soldadura y corte, asi como
las reacciones quimicas que se produzcan y que generen contaminacion en
el medio ambiente laboral; .

c. el listado de todos los factores o agentes y condiciones peligrosas, que

puedan afectar la salud det trabajador durante la operacion de soldadura y
corte, como:

1. los humos y gases provenientes de los arcos voitaicos y de’las.

llamas; ;

2. las radiaciones (infrarroja, ultravioleta y la iuz brillante, entre otras)
provenientes de las elevadas temperaturas de las llamas y los arcos
voltaicos;

3. el ruido producido por las llamas y por ios arcos voltaicos;

4. los choques eléctricos;

5. las salpicaduras y chispas;

6. las atmosferas explosivas, corrosivas, toxicas o con deficiencia de

oxigeno,

d. el control para minimizar o eliminar el riesgo y el tipo de equipo de
proteccion personal indispensable y obligatorio & usarse en cada secuencia
de las actividades;

e. ellistado del contenido minimo del botiquin de primeros auxilios.

8. Programa especifico de seguridad e higiene

8.1 Este programa debe contener como minimo los procedimientos de:

Divisién de Educacion Continua .Facultad de (ngenieria. UNAM 7

P 11



5' PEMEX
MANUAL DEL DIPLQMADO EN.
EXPLORACION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO. DE POZOS

a. autorizacion para realizar la actividad de soidadura o corte en alturas,
sotanos y espacios confinados, areas controladas con presencia de
sustancias quimicas o explosivas y aquéllas no designadas
especificamente para estas actividades. Dicha autorizacion debe contener
al menos: descripcidén de la actividad; nombre y firma del trabajador a
efectuar la actividad; lugar en donde se realizara la actividad; hora y fecha
programadas para el inicio y terminacidon de la actividad; listado de las
posibles condiciones peligrosas y las medidas de proteccion requeridas;
equipo de proteccion personal a utilizar; nombre y firma del responsable del
area en donde se realizard la actividad peligrosa, quien vigilara esta
actividad; nombre y firma de enterado del responsable de mantenimiento y
la indicacion para anexar a la autorizacion el procedimiento de seguridad
para realizar la actividad. La autorizacién debe incluir copias para todos los
que firman, la copia del trabajador se debe colocar en un lugar visibie
durante la realizacién del trabajo y ia copia del responsable de la
autorizacion la debe conservar el patron, al menos, durante un afo;

b. seguridad para que se supervise que se cuenta con ventilacion permanente
o0 con extraccion de gases y humos, ya sea natural o artificial, antes y
durante la realizacion de las actividades de soldadura y corte,;

¢. manejo, transporte y almacenamiento de! equipo de soldadura y corte;

d. operacidon para cada tipo de soldadura, segun el equipo o maquinaria a
utilizar;

e. monitoreo para detectar atmésferas explosivas, irritantes, toxicas o
deficientes de oxigeno,

f. manejo de herramientas, equipos y materiales.

Ademas, debe contener los temas de capacitacion a los trabajadores
(interpretacién y aplicacion del manual de primeros auxilios, operaciones de
rescate en espacios confinados y los procedimientos de seguridad para realizar
actividades de scldadura y corte, entre otros); el listado del personal destinado a la
capacitacion, las fechas en que se brindara y el registro de la capacitacion
otorgada.

8.2 Los procedimientos para el manejo y operacién de cilindros, valvuias,
reguladores, mangueras y sus conexiones, fuentes de alimentacion electrica y
operaciones ¢ actividades de soldadura o corte en espacios confinados, deben
contener, al menos, lo siguiente:

8.2.1 Para almacenar cilindros de gases comprimidos, instrucciones para que:

a. se almacenen fuera del area de trabajo, en un lugar seco y ventilado,
reservado para tal fin;

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM 8
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b. en interiores, no se almacenen a una distancia menor de 6 metros de otros
cilindros que contengan gases inflamables © materiales altamente
combustibles; si se encuentran a distancia menor, se separen con material
divisorio resistente al fuego;

c¢. se identifiquen y almacenen por separado los cilindros vacios de los
cilindros con gas;

d. no se borren o cambien los nUmeros o marcas que aparecen estampados
por el proveedor.

8.2.2 Para el manejo de cilindros de gases comprimidos, instrucciones para que:

a. no se levanten utilizando un electroiman;

b. cuando se manipulen mediante gruas o puntuales de carga, se cologuen en
una cuna o plataforma;

c. se sujeten durante su manejo, para evitar caidas o el contacto violento
entre ellos;

d. se protejan contra riesgos mecanicos tales como cortes o abrasiones; "

e. No se mezclen gases en los cilindros, ni se utilicen para fines distintos a los-
previstos por el proveedor,

f. cuando a un cilindro de gas combustible se ie detecte un golpe o una fuga,
se realice lo siguiente: cenar la valvula y sacar el cilindro al exterior, lejos,
de cualquier fuente de ignicion; bloquear provisionalmente, en su caso, la
fuga de gas del cilindro; poner el mismo fuera de servicio inmediatamente;,,
marcar debidamente y notificarlo ai proveedor para su devolucién;

g. si se produce una fuga en un tapon fusible u otro dispositivo de seguridad,
se realice |o siguiente: sacar el cilindro al exterior, lejos de cualquier fuente
de ignicién, abrir libremente fa valvula del cilindro y dejar que escape el gas
combustible lentamente; un supervisor permanecera en la zona hasta que
se libere la presion del cilinc'ro, con el fin de asegurarse que no se produzca
fuego.

8.2.3 Para el manejo y operacién de vdlvulas, instrucciones para que:

a. no se abran cerca de chispas, llama abierta u otras fuentes de ignicion;

b. se verifique que las roscas del reguiador o su unidn, correspondan a las de
la salida de la valvula y no forzar las conexiones que no concuerden;

c. no se utilice aceite ni grasa como lubricantes en las valvulas y accesorios
de cilindros de oxigeno;

d. no se utilice un cilindro sin estar colocado el regulador reductor de presion
en la valvula del mismo, excepto cuando esté conectado a un distribuidor,
en cuyo caso el regulador debe estar acoplado al colector del distribuidor;

¢. al terminar la tarea se cierren las valvulas de los cilindros y se coloquen las
cubiertas de proteccion;

Division de Educacién Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 9
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f. si una vaivula de salida se obstruye con hielo o se congela, se descongele
con agua caliente, no hirviendo, aplicada Unicamente a la valvula, y no
utilice llama abierta; ' .

g. las valvulas se abran lentamente. Un cilindro que no disponga de una
valvula de volante debe abrirse con una liave de husillo, una llave especial
u otra herramienta designada para tal fin;

h. antes de efectuar la conexién a una valvula de salida del cilindro, se abra
ligeramente para que se desprendan ias particulas de polvo ¢ suciedad que
haya en la abertura;

1. no se apunte la valvula ni su abertura en direccion a si mismo o hacia otra
persona;

j. cuando el cilindro no esté conectado para su uso se mantenga colocado el
capuchdén metalico para proteger la valvula;

k. cuando la valvula haya sido cerrada, se revise que no exista fuga de gas

entre el cilindro y el regulador.

8.2.4 Para los reguladores, instrucciones para que:

solo se usen en cilindros de gases para los que se han disefiado, y no se
intercarnbien los reguladores de un cilindro gue contenga un gas a otro;

se verifique que todo regutador de oxigeno o de gas combustible, esté
equipado con un manometro;

se verifique que los mandmetros de oxigeno de alta presion, cuenten con
tapas de seguridad y estén marcados con la palabra "OXIGENQ" en color
verde,

se verifique que los manémetros para acetileno estén marcados con fa
palabra del gas combustible en color rojo;

las conexiones para los reguladores de oxigeno, sean con rosca derecha y
para los reguladores de acetileno con rosca izquierda;

se verifique que jos reguladores de oxigeno sean de color verde y los de
acetileno de color rojo;

antes de quitar el regulador de una valvula del cilindro, se cierre la valvula y
se libere el gas del regulador,;

si hay un escape en el regulador, se cierre la valvula del cilindro y sustituya
el regulador;

se siga un procedimiento de operacion, de acuerdo a las instrucciones del
proveedor o fabricante del equipv.

8.2.5 En mangueras y sus conexiones, instrucciones para que:

a.

s€ purguen las mangueras y fos conductos de oxigeno y acetileno, antes y
después de terminada la labor;
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b. se verifique antes de iniciar la actividad, que |las mangueras y conexiones
no tengan fugas,

c. las fugas detectadas en mangueras, se reparen cortandolas e introduciendo
un empalme, con excepcion de las de acetileno que deben sustituirse por
mangueras huevas sin empalmes;

d. cuando se produzca un retroceso de flama y se queme la manguera, se
reponga por otra en buen estado y purgarfa nuevamente,;

e. se verifique que las mangueras sean de color rojo para el acetileno, verde
para el oxigeno, y azul para aire y gases ineries;

f. las conexiones para unir la manguera al mango de los sopletes y
reguladores, sean del tipo abrazadera o mango, en estas conexiones, no se
deben utilizar juntas;

g. no se empleen mangueras con revestlmlento exterior metalico,

h. las valvulas de antiretorno de flama estén colocadas entre el maneral del
soplete y las mangueras, tanto del oxigeno como del acetileno;

1. no se utilice gas para limpieza.

8.2.6 En fuentes de alimentacion eléctricas, instrucciones para que:

a. se sigan las medidas de seguridad, de acuerdo a lo establecido en ia NOM- e
001-SEDE-1999;

b. se mantenga el equipo, cables y accesorios en buen estado, de tal fo. ma,
que no representen ningun riesgo para los trabajadores; o

c. se manipulen las conexiones con guantes secos, con las herramientas -
adecuadas y en pisos Secos;

. se mantengan los cables de soldar secos, sin grasa ni aceite;

e. se mantengan las lamparas eléctricas en posicion fija y selladas con vidrio u
otro material transparente, evitando que el gas entre en contacto con ellas;

f. antes de empezar la actividad de soldadura y corte, se tenga Ia certeza de
qgue se conoce el funcionamiento del equipo;

g. al terminar de soldar, se apague la fuente de poder;

h. si el circuito de soldadura se encuentra energizado todo el tiempo, se tenga
precaucion con los choques etéctricos y los arcos que se formen
accidentaimente;

1. el sistema para soidar se instale con cuidado. No se deben juntar los

componentes del equipo;,

no se usen electrodos que estén mojados o hiumedos;

cuando se utilicen electrodos revestidos, se revise que la corriente y la

polaridad sean correctas;

1. en la soldadura eléctrica se verifique la sujecidén del neutro o tierra, a la
pieza por soldar, mediante una pinza accionada por resorte, y conectada
firmemente a tierra o neutro de la maquina;

e
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m. no se use soldadura eléctrica de metales blandos como piomo, estafo y

zing, entre otros.

8.2.7 En actividades de soldadura o corte en espacios confinados, instrucciones
para que:

a.

b.

el trabajador cuente con la autorizacion por escrito del patrén antes de
ingresar al area; ‘

se lieve a cabo el bloqueo de energia, maquinaria y equipo relacionado con
el recipiente y espacio confinado donde se hara la actividad de soldadura o
corte; se cologuen las tarjetas de seguridad que indiquen la prohibicion de
usarlos mientras se efectla la actividad,

antes de entrar al espacio confinado, durante y al terminar la realizacion de
la actividad, se monitoree el interior para verificar que la atmosfera cumpla
con las condiciones siguientes: que el contenido de oxigeno este entre
19.5% y 23.5%, en caso contrario, se tomen |las medidas pertinentes, tanto
para el uso de equipo de proteccion respiratoria con suministro de aire,
como para la realizacion de actividades en atmésferas no respirables; que
esté libre de cualquier concentracion de gases o vapores inflamables; y que
la concentracién de sustancias quimicas peligrosas, en caso de existir, no
exceda los limites maximos permisibles de exposicion establecidos en la
NOM-010-STPS-1998;

todos los espacios circundantes al espacio confinado sean ventilados y se
efectuen pruebas de atmésfera explosiva;

se utilicen equipos de extraccién local para la eliminacion de gases,
vapores y humos peligrosos;

cuando se cuente con un sistema de ventilacién artificial, se opere bajo un
programa de mantenimiento y supervision de funcionamiento;

los cilindros y las fuentes de poder estén localizados fuera del espacio
confinado;

se debe limitar el tiempo de permanencia continua del trabajador dentro de
un espacio confinado a una hora continua como maximo, con descansos
minimos de 15 minutos fuera del espacio confinado;

en los recipientes que hayan contenido liquidos inflamables u otros
combustibles, antes de proceder a soldar o cortar, se eliminen las
atmosferas explosivas;

desde su ingreso, el trabajador esté constantemente vigilado por el
responsable del area o por una persona capacitada para esta funcién.
Durante toda su estancia debe utilizar un arnés y mufiequeras atadas a una
misma cuerda, resistentes a las sustancias quimicas presentes y con

-longitud suficiente para poder maniobrar dentro del area y ser utilizada para

rescatario en caso de ser necesario. Las mufiequeras deben estar atadas a
la misma cuerda y sirven para que las manos salgan primero;
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k. después de las actividades de soldadura o corte, se realice una iimpieza e
inspeccion final para detectar y controlar los posibles riesgos.

9. Unidades de verificacion

9.1 El patron tendra la opcion de contratar una unidad de verificacion acreditada y
aprobada, segun lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia vy
Normalizacion, para verificar o evaluar el cumplimiento de los apartados 52 al
5.11 de la presente Norma.

9.2 Los dictamenes de las unidades de verificacion a que hace referencia el
parrafo anterior, deben consignar la siguiente informacion:

a. datos del centro de trabajo verificado:

1. nombre, denominacion o razén social;
2. domicilio completo; z

b. datos de fa unidad de verificacion:

nombre, denominacién o razon social;
domicilio completo; P
numero de aprobacion otorgado por la Secretaria de Trabajo y
Previsidén Social;

numero consecutivo de identificacion del dictamen;

fecha de verificacion;

clave y nombre de las normas verificadas;

resultado de la verificacion;

si incluye pruebas de laboratorio, el informe correspondiente;

lugar y fecha de la firrna del dictamen;

10 nombre y firma del represente iegal;

11. vigencia del dictamen.

L —

N

8.3 La vigencia de ios dictamenes favorables emitidos por las unidades de
verificacion sera de dos afios, mientras no se modifiquen las condiciones en el
desarrollo de las actividades de soldadura y corte.

10. Vigilancia
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La vigilancia en el cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

11. Bibliografia

a. ANSI/ASC Z49.1-1988.Safety in Weldmg and Cuttlng American National
Standard. Estados Unidos de América.

b. Criteria for Recomended Standard Welding Brazing and Termal Cutting. US
Departament of Healt and Human Services. National Institute for
Ocupational Safety and Health. Apri! 1988. Estados Unidos de America.

¢c. Tratado de Higiene y Seguridad del Trabajo. Ministerio del Trabajo de
Espafa. Instituto Nacional de Prevencién.

d. Caretas para Soldar. NOM-S-40-1987. Publicada en el Diario Oficial de la

- Federacién el 20 de agosto de 1987.

e. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de enero de 1997.

12. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional, por
no existir referencia alguna al momento de su elaboracion.

TRANSITORIO

UNICO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los sesenta dias
naturales posteriores a su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

México, Distrito Federal, a los veintitrés dias del mes de enero de dos mil uno.

EL SECRETARIO DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL
CARLOS ABASCAL CARRANZA

GUIA DE REFERENCIA

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de la
Norma y no es de cumplimiento obligatorio. Se presenta con el fin de mostrar los
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diferentes tipos de equipos de proteccién personal que se requiere para los
trabajadores que desarrollen actividades de soldadura y corte.

1. Para emisidén de humos, gases y vapores.

Con base en el analisis de riesgo potencial y cuando el equipo de proteccion
respiratoria es necesario, se debe emplear un respirador purificador de aire contra
gases y vapores 0 contra particulas, un aparato de respiracion autonomo, un
respirador de linea de aire, o la combinacién de los anteriores, segun sea ef caso.

2. Para radiacién ultravioleta, infrarroja y proyeccion de particulas y chispas en la
cabeza.

Utilizar lentes o gafas especiales con filtro o caretas con cristal y filtro, segun el
analisis de riesgos potenciales. Asegurarse de que los filiros y los cristales tengan
una marca distintiva permanente con el nombre del fabricante y el numero de
sombras. Para la- seleccion de los filtros y cristales adecuados, se recomienda’
observar los limites de "Transferencia ultravioleta, luminosa e infrarroja en el
plastico y vidrio", establecidos en la NOM-5-40-1987.

3. Para proyeccitn de particulas calientes y chispas en el cuerpo.

Utilizar petos contra chispas, salpicaduras y radiacion de material resistente al
fuego; portar guantes protectores resistentes al calor y a la flama, y resistentes a:
la radiacion y al fuego.

Ademas cumplir con lo siguiente:

a. las mangas y cuellos de la camisa deben estar abrochados y la ropa no
debe llevar bolsas al frente,

b. la ropa no debe terier dobleces ni estar deshilachada. Deben utilizarse
polainas que eviten que la escoria o chispas entren en el calzado.

4. En caso de radiacién ultravioleta e infrarroja en el cuerpo:
a. utilizar ropa de trabajo resistente al fuego que cubra las partes mas

expuestas del cuerpo:;
b. utilizar guantes protectores.
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diferentes tipos de equibos de proteccion -personal que se requiere para los
trabajadores que desarrollen actividades de soldadura y corte.

1. Para emisidén de humos, gases y vapores.

Con base en el analisis de riesgo potencial y cuando el equipo de proteccion
respiratoria es necesario, se debe emplear un respirador purificador de aire contra
gases y vapores o contra particulas, un aparato de respiracién auténomo, un
respirador de linea de aire, o la combinacion de los anteriores, segun sea el caso.

2. Para radiacion ultravioleta, infrarroja y proyeccion de particulas y chispas en la
cabeza.

Utilizar lentes o gafas especiales con fiitro o caretas con cristal y filtro, segutn el
analisis de riesgos potenciales. Asegurarse de que los fiitros y los cristales tengan
una marca distintiva permanente con el nombre del fabricante y el numero de
sombras. Para la seleccidn de los filtros y cristales adecuados, se recomienda
observar los limites de "Transferencia ultravioleta, luminosa e infrarroja en el
plastico y vidrio”, establecidos en la NOM-5-40-1987.

3. Para proyeccién de particutas calientes y chispas en el cuerpo.

Utilizar petos contra chispas, salpicaduras y radiacion de material resistente al
fuego; portar guantes protectores resistentes al calor y a la flama, y resistentes a
la radiacion y al fuego.

Ademas cumplir con lo siguiente:

a. las mangas y cuellos de i& camisa deben estar abrochados y la ropa no
debe llevar bolsas al frente;

b. la ropa no debe tener dobleces ni estar deshilachada. Deben utilizarse
polainas que eviten que la escoria o chispas entren en el calzado.

4. En caso de radiacion ultravioieta e infrarroja en el cuerpo:
a. utilizar ropa de trabajo resistente al fuego que cubra las partes mas

expuestas del cuerpo;
b. utilizar guantes protectores.

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM 15



ey
ﬁ PEMEX %%fw;

MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS

SOIDADURA

Definiciones del proceso Por arco eléctrico (SMAW)

Proceso SM.A.W . (electrodo Revestido)

H proceso SMAW o mejor conocido como soldadura por electrodo revestido emplea
el paso de un arco eléctrico a través de un electrodo metélico y el material a soldar.
Este arco eléctrico produce el calor necesario para fundir el material base y al aporte
originandose la mezcla de ambos en estado liquido ‘que al solidificarse formaran el
cordon de soldadura. Como todos los metales al calentarse es més facil que se oxiden’
por lo cual a este electrodo se le coloca un revestimiento quimico el cual dara
propiedades especificas a la soldadura y formara una nube protectora contra el medio
ambiente. al solidificarse el fundente este protegera al metal sélido de enfriamientos
bruscos, asi como contaminaciones por absorcién de gases.

En el acelerado desarrollo tecnolégico vy la creciente aplicacion industrial de la
soldadura en los ultimos sesenta afnos, en especial a partir de la segunda guerra
mundial durante la cual recibié un impulso definitivo, dificulta la definicién clara y
precisa del concepto de soldadura. Segun la AW.S (American Welding Society) o
sociedad americana de soldadura. dice:

Soldadura es la unién de piezas metalicas, con o sin material de aporte, utilizando
cualesquiera de los procedimientos generales:

a) aplicando presidn exclusivamente

b) Calentando los materiales a una temperatura determinada con o sin aplicacién de
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presion.
Glosario: Material base: las piezas por unir Material de aporte : al matenal con que se
suelda. . .

Introduccién

Ia soldadura trata diferentes tipos de soldadura como de sodadura que se ocupavan
en esos tiempos como por calentamiento y golpes, etc. Existen muchos procesos de
soldadua, la soldadura esta relacionada con casi todas las actlvades ademas de ser
una importante industria en si misma

HISTORIA DEIA SOILDADURA

Es dificil obtener una relacion exacta del perfeccionamiento de la soldadura y de las
personas que participaron, porque se estaban efecmando muchos experimentos y
técnicas de soldadura en diferentes paises y al mismo tiempo.-Quienes experimentos
en un pais también tenian dificuitades. En aquellos lejanos tiempos, en comunicarse
con los de otros paises. Aunque el trabajo los metales y 1a union de los mismos datan
de hace sigios, tal parece que la soldadura, tal como la conocemos en la actualidad,
hizo su aportacion alrededor del ano 1900. Sin embargo, es interesante tener en
cuenta, en la siguiente lista parcial, las personas de diferentes nacionalidades
relacionadas en alguna forma con el desarrollo y perfeccionamiento de los procesos
de soldadura.

TABIA DE  PERSONAIJES IMPORTANTES  EN LA SOLDADURA

I Calento 6xido de mercurio para
17 ING . .
PRIESTLEY 74 LESA producir oxigeno .
Descubrié que dos  metales
desiguales cueles quiera,
VOLT 1800  ITAIIANO comactados’ por una sustancia que
se volvia conductora al

humedecerla, formaria una pila
voltaica. 1a unidad volt se deriva de
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su apellido.

Fue un precursor en el campo del
1820 FRANCESA electromagnetismo. la  unidad
amperaje se deriva de su nombre

H.C. Establecié la relacion entre la
2
ORESTED 1820 DANESA electricidad y magnetismo.
' Descubrié la resistencia en un
G.S.OHM 1827 ALMAN circuito eléctrico. La unidad ohm se

deriva de su apellido

$Que es soldar? Soldar es el proceso de unir o juntar metales, ya sea que se calientan
las piezas de metal hasta que se fundan y se unan entre si 0 que se calienten a una
temperatura inferior a su punto de fusion y se unan o liguen con un metal fundido
como relleno. Otro método es calentarlas hasta que se abianden lo suficiente para
poder unirlas con un martitlo a presién. :

iCual es el método mas antiguo para soldar? E| método0 mas antiguo para unir o
soldar metales se basaba en calentar dos piezas de metal en una fragua hasta que
estaban blandas y flexibles. Después se martillaban o forjaban las piezas entra si en
un v aunque y se dejaban enfriar v endurecer.

¢Que es soldadura por vacio A comienzos del siglo XX, se popularizé otro método
para unir metales. [ste método, llamado soldadura por vaciado. Se utilizaba para
reparar piezas fundidas que tenian grietas o defectos. Para hacer las piezas fundidas
vacia se vacia el metal fundido en un molde y se deja enfriar con lentitud, para que se
adapte a su forma. Cuando se necesita reparar una pieza fundida se forma un melde
alrededor de la pieza fundido una y otra vez sobre los bordes de la fractura hasta que
se funden. Después, se cierra el molde y se deja que el hierro y solidifique. Esta forma
de soldar es una operacion de vacio (colado) en miniatura y de ahi su nombre de
soldadura por vaciado.

iPor que no soy muy prdcticos estos procesos? Ninguno de estos métodos resulté
muy practico. Las piezas grandes de metal no se podian soldar en la forja vy, a
menudo. las uniones o soldaduras no eran fuertes ni duraderas. A principios del siglo
se desarrollé un método mejor. Este método, llamado soldadura por fusién produce
una union permanente que es tan fuerte 0 mas que el metal de las piezas que se van a
unir.
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La tecnologia y la ciencia de la soldadura han avanzado con tal rapidez en los Gltimos
anos, que seria casi imposible enumerar todas los métodos diferentes de soldadura
que actualmente estin en uso. Sin embargo, todos en dos categorias diferentes:
soldadura por fusién y soldadura sin fusion.

La soldadura por fusion es cualquier proceso para unir metales que implica fundirlos.
La soldadura sin fusién es cualquier proceso para unir metales que implica fundirlos.
La soldadura sin fusién, por su puesto, no incluye el uso de ‘tornillos o pernos,
remaches (roblones) ni de cualquier sujetador del tipo mecanico.

Soldadura por fusién Los dos procesos principales en la soldadura por fusion, son la
soldadura de arco y la soldadura con llama. En los procesos de soldadura de arco se
emplea el calor creado por una corriente eléctrica para elevar la temperatura de los
metales a la requerida para soldarlos.

En la soldadura de arco metalico se establece una corriente eléctrica entre los metales
y una varilla que sirve como electrodo. Este electrodo se sujeta en un soporte especial
que el soldador sostienen en la mano. B calor requerido para fundir los metales
proviene del arco que se crea cuando la corriente eléctrica salta en el espacio o entre
hierro entre el extremo del electrodo y el metal. En este proceso, se funden ambos:
los metales y el electrodo.

En los procesos de soldadura con llama se utiliza el calor de gases en combustion
para fundir los metales. [a soldadura con llama se suele hacer con llama de
oxiacetileno, aunque algunas veces se emplea otras mezcias de gas combustible y
OXigeno.

iCuantos tipos de soldadura hay sin fusiéon? Hay tres tipos de soldadura sin fusion:
forjado, soldadura por resistencia y soldadura fuente o con bronce o laton.

EN ELFORIADO

En el forjado se calienta las piezas de metal que se van a unir en una fragua. Mientras
se calienta, se las mantiene en reposo sobre una capa gruesa de coque y se mantienen
lo mas limpias que sea posibles. Hay que calentar las piezas con uniformidad hasta la
temperatura correcta. Después, se les coloca en la posicion deseada y se les martilla
para unirlas. Los metales se unen por la presion del martilleo. No se unen al fundirse
como en la soldadura por fusion. En la soldadura por resistencia también se utilizan el
calor la presion para unirlas fas piezas metalicas. Las piezas que se van a soldar se
sujetan entre dos electrodos de cobre en una maquina. B calor se genera por la
corrierite eléctrica que circula a través de los puntos en donde se hace la soldadura,
es decir, en el punto en los electrodos tocan el metal. Fn las soldaduras a tope, por
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puntos, de costuras y de proyeccion se utiliza el proceso de las variaciones en la
soldadura por resistencia.

En la soldadura también se utilizan el calor y la presion para unir las piezas metdlicas.
Las piezas que se van a soldar se sujetan entre dos electrodos de cobre una maquina.
H calor se genera por la corriente eléctrica que circula a través de los puntos en el
punto en los electrodos tocan el metal. En las soldaduras a tope, por puntos de
costuras y de proyeccién también se utilizan el proceso de resistencia.

En la soldadura a tope las piezas se colocan las piezas se colocan extremo con
extremo de modo que la corriente circule a través de ia union.

En la soldadura de proyeccion, se hacen pequenas protuberancias en la superficie de
uno de los metales que se van a soldar. Estas protuberancias o proyecciones se
sueldan en otra pieza de metal al hacer pasar presion al mismo tiempo.

Gracias al desarrollo de nuevas técnicas durante la primera mitad del siglo XX, la
soldadura sustituy6 al atornillado y al remachado en la construccion de muchas
estructuras, como puentes, edificios y barcos. Es una técnica fundamental en fa
industria del motor, en la aerospacial, en la fabricacién de maquinaria y en la de
cualquier producto hecho con metales.

El tipo de soldadura més adecuado para unir dos piezas de metal depende de las
propiedades fisicas de los metales, de la utilizacién a la que esta destinada la pieza y
de las instalaciones disponibles. Los procesos de soldadura se clasifican segun las
fuentes de presién y calor utilizadas.

El procedimiento de soldadura por presion original es el de soldadura de fragua.
practicado durante siglos por herreros y artesanos. Los metales se calientan en un
horno y se unen a golpes de martillo. Esta técnica se utiliza cada vez menos en la
industria moderna. .

Soldadura ordinaria o de aleacion, Método utilizado para unir metales con aleaciones
metalicas que se funden a temperaturas relativamente bajas. Se suele diferenciar entre
soldaduras duras y blandas, segun el punto de fusion y resistencia de la aleacion
utilizada. Los metales de aportacién de las soldaduras blandas son aleaciones de
plomo y estafio y, en ocasiones, pequeias cantidades de bismuto. En las soldaduras
duras se emplean aleaciones de plata. cobre y cinc (soldadura de plata) o de cobre y
cinc (latonsoldadura).

Para unir dos piezas de metal con aleacién, primero hay que limpiar su superficie
mecdanicamente y recubrirla con una capa de fundente, por lo general resina o bérax.
Esta limpieza quimica ayuda a que las piezas se unan con mas fuerza, ya que elimina
el 6xido de los metales. A continuacion se calientan las superficies con un soldador o
soplete, y cuando alcanzan la temperatura de fusion del metal de aportacion se aplica
este, que corre libremente y se endurece cuando se enfria. En el proceso llamado ue
resudacion se aplica el metal de aportacion a las piezas por separado, después se
colocan juntas y se calientan. En los procesos industriales se suelen emplear hornos
para calentar las piezas. Este tipo de soldadura lo practicaba ya, hace mas de 2.000
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anos, los fenicios y los chinos. En el siglo 1d.C., Plinio habla de 1a soldadura con
estano como procedimiento habitual de los artesanos en la elaboracién de
ornamentos con metales preciosos; en el siglo XV se conoce la utilizacion del borax

como fundente.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA

El calor necesario para este tipo de soldadura se obtiene de la reaccién quimica de
una mezcla de éxido de hierro con particulas de aluminio muy finas. El metal liquido
resultante constituye el metal de aportacién. Se emplea para soldar roturas y cortes en
piezas pesadas de hierro y acero, y es el método utilizado para soldar los railes o
rieles de los trenes.

Soldadura por presién

Agrupa todos los procesos de soldadura en los que se aplica presion sin aportacion de
metales para realizar la union. Algunos métodos coinciden con tos de fusion, como la
soldadura con gases por presion, donde se calientan las piezas con una llama, pero
difieren en que la unién se hace por presion y sin anadir ningin metal. El
procedimiento mas utilizado es e! de soldadura por resistencia; otros son la soldadura
por fragua (descrita mas arriba), la soldadura por friccion y otros métodos mas
recientes como la soldadura por ultrasonidos.

SOIDADURA POR RESISTENCIA

Se realiza por el calentamiento que experimentan los metales debido a su resistencia al flujo
de una corriente eléctrica (efecto Joule). Los electrodos se aplican a los extremos de las
piezas, se colocan juntas a presion v se hace pasar por ellas una fuerte corriente cléctrica
durante un instante. L.a zona de union de las dos piezas. como es la que mayvor resistencia
eléctrica oirece. se calienta v funde los metales. Este procedimiento se utiliza mucho en la
industria para la fabricacion de laminas y alambres de metal, y se adapta muy bien a la
automatizacion.

SIMBOLOS DESOILDADURA

Tenemos muchos simbolos en nuestra sociedad tecnoldgica. Tenemos senales y
rotulos que nos dicen o que debemos hacer y donde ir o lo que no debemos hacer o
donde no ir. Las senales de transito son un buen ejemplo. Muchas de estas senales les
ya son de uso intermacional no requieren largas explicaciones y, con ellas, no hay la
barrera del idioma, porque cualquier persona los puede interpretar aunque no
conozcan ese idioma. En la soldadura, se utilizan ciertos signos en los planos sé
ingenieria para indicar al soldador ciertas reglas que deben seguir, aunque no tenga
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conocimientos de ingenieria. Estos signos gréficos se llaman simbolos de soldadura.
Una vez que se entiende el lenguaje de estos simbolos, es muy facil leerlos.

Simbolos de soldadura

Los simbolos de soldadura se utilizan en la industria para representar detalles de
diseno que ocuparian demasiado espacio en el dibujo si estuvieran escritos con todas
sus letras. Por ejemplo, el ingeniero o el disenador desea hacer llegar la siguiente
informacién al taller de soldadura: )

« H punto en donde se debe hacer la soldadura.

e Que la soldadura va ser de filete en ambos lados de la unién.
e Un lado serd una soldadura de filete de 12 mm; el otro una soldadura de 6mm.

e Ambas soldaduras se haran un electrodo E6014.

« lasoldadura de filete de 12mm se esmerilara con maquina que desaparezca

Para dar toda esta informacion, el ingeniero o disenador s6l6 pone el simbolo en el
lugar correspondiente en el plano para trasmitir la informacion al taller de soldadura

12mmNc'

N |
e 2 smmV

Los simbolos de soldadura son tan esenciales en el trabajo del soldador como correr

un cordon o llenar una unién. La American Welding Society (AW S) ha establecido un

grupo de simbolos estandar utilizados en la industria para indicar e ilustrar toda la

informacién para soldar en los dibujos y planos de ingenieria.
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Partes del simbolo de soldadura

1) La linea de referencia siempre sera la misma en todos los simbolos. Sin embargo, si
el simbolo de soldadura esta debajo (sig figura) de la linea de referencia, la soldadura
se hara en el lado de la unidn hacia el cual apuntara la flecha. Si el simbolo de la
soldadura estd encimada de la linea de referencia, la soldadura se hard en el lado de
fa union, opuesto al lado en que apunta laflecha

N

2) 1a flecha puede apuntar en diferentes direcciones y, a veces, puede ser quebrada
(Sig. figura)

=7

3) Hay muchos simbolos de soldadura, cada uno correspondiente a una soldadura en
particular.

4) Se agregan acotaciones (dimensionales) adicionales a la derecha del simbolo si la
union se va a soldar por puntos en caso de la soldadura de filete. 1a primera
acotacion adicional en la (Sig. fig.) indica la longitud de la soldadura; la segunda
dimensional  indica la  distancia entre centros de la  soldadura.

N\
/ /T

5) La cola quiza no contenga informacion especial y a veces, se pueda omitir.

6) Hay una gran variedad de simbolos complementarios, cada uno un signo deferente.

Combinacidn de simbolos y resultados
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Algunos simbolos son muy complicados o parecen serlo a primera vista; pero si se

estudian punto por punto, no son dificiles de entender. El primer punto que se
observa en la figura (sig figura) es la parte del simbolo que indica doble chaflan (bisel)
o doble V. Los chaflanes dobles, o doble V, se preparan en una sola de las piezas de
metal, de modo que el trabajo se hard como se muestra a continuacion:

X KA C

, [SETRE: R

[+ VIL WL

i iuah

' L R

‘ / Vi [FXTTY
L v

- ] [ |

A continuacion esta el simbolo de soldadura de filete en ambos lados de la linea de
referencia. Pero antes de poder aplicar una soldadura de filete, debe haber una
superficie vertical. Por tanto, se rellena el chaflan con soldadura como se ve en la
siguiente figura.

Después de rellenar los chaflanes, se aplica la soldadura.. Esta combinacion es poco
comun y rara vez se usa. Sélo se aplica en donde se requiere resistencia y penetrancia
del 100%. Sin embargo, se ha utilizado como ejemplo para mostrar los pasos en la
lectura de simbolos.
Hay gran numero de combinaciones que se pueden utilizar, pero los simbolos
basicos de soldadura y los simbolos completamente mostrados en la sig. figura.
acabaron la mayor parte de ellas.
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APLICACIONES DE LOS SIMBOLOS DE SOLDADURA

En las figuras anteriores se muestran los simbolos muy basicos para soldar y sus
aplicaciones. Pero se debe recordar que son simples ilustraciones y que
probablemente incluira mucha mas informacion si fuera parte de un plano real.

PUNTOS QUE DEBEMOS RBECORDAR

« Los simbolos de soldadura en los dibujos y planos de ingenieria representan
detalles de disefo.

» Los simbolos de soldadura se utilizan en lugar de repetir instrucciones
nommales.

» Lalinea de referencia no cambia.

» La flecha puede apuntar en diferentes direcciones.

o In ocasiones. se puede omitir la cola del simbolito

« Hay muchos simbolos, dimensiones (acotaciones) y  simbolos
complementarios.

» Los simbolos no son complicados si se estudian punto por punto.
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FACTORES PARA MANEAR PROPIAMENTE EL PROCESO .

- Didmetro correcto dej electrodo.

- Tipo de cornente apropiada

- Correcta seleccidn cantidad de corriente (amperaje y voltaje).
- Correcta longitud de arco.

- Correcta velocidad de soldeo.

- Angulos correctos de aplicacién.

PUNTOS A VERIFICAR PARA LA CALIDAD EN SOLDADURA

1.- Use maquinas, electrodos y accesorios de calidad, Conozca el tipo y propiedades
del metal basé.

2.- Seleccione el proceso adecuado para tener la mas alta calidad al soldar el metal
base.

3.- Seleccione el procedimiento a emplear en base al uso final de la soldadura.

4 .- Seleccione el electrodo comrectamente en base a la junta a emplear

- 5.- Limpie el material base de escorias, pintura, oxidos, grasas, etc.

6.- No soldé sobre fracturas o porosidad creadas por la soldadura anterior, primero
remueva estas.

7 .- Cuando la abertura de raiz sea muy grande primero repare esta. )
8.- Ponga especial atencian en el primer pase de penetracion a raiz. 5
9.- Remueva la escoria del cordon depositado anteriormente hasta gue vaya a realizar
el pase siguiente sobre este. En caso de haber pase siguiente entonces hasta que este
fria.

10.- Observe las dimensiones de la soldadura requerida y asegurase de obtener estas.
11.- Inspeccione su trabajo inmediatamente y remueva los defectos si los hay
repérelos inmediatamente.

12.- Asegure que la apariencia de la soldadura sea la correcta si no reparese.

HBECTRODOS.

Un electrodo es un conductor ¢! cual uno de sus extremos cambia a medio de
transmision. Si aun conductor se le aumenta el paso de corriente, se calienta y se
funde, al fundirse se desprende en pequefas gotas que una vez lejos del conductor se
solidifican. Si estas gotas las depositamos en otro metal se uniran a este formando una
soldadura. En la soldadura casi siempre el material del electrodo es del mlsmo tipo
del metal base, pero en otros casos son diferentes aj metal base.
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Los electrodos son una mezcla de diferentes elementos metalicos y no metalicos que
daran caracteristicas especiales a la aleacion. Los principales elementos de aleacion
son:

CROMO

FOSFORO

MOLIBDENO

HIDROGENO.

NIQUEL SILICIO .

TUNGSTENO OXIDO.

MANGANESO

HERRO .

VANADIO

CARBONO.

TITANIO AZUFRE

COULOMBIO

AILUMINIO.

COBALTO

Para la seleccion de un electrodo es necesario tomar muchos aspectos en cuenta
como la proporcion a emplear, sus caracteristicas, etc. Los fabricantes de electrodos
ya desarrollaron este trabajo y reunieron todos estos datos para la creacién del

electrodo asj que es mejor consulta los cataiogos.

CARACTERISTICAS DE APLICACION QUE INFLUYEN EN EL COMPORTAMIENTO
DFL REVESTIMIENTO ;

Cantidad de corriente.

Dvision de Educacion Continua. Facultad de Ingemeria UNAM 12
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Voltaje y caida de este.
Estabilidad y longitud de arco.
Posicion a soldar.

Espesor del material.

Cantidad de corriente.- Como se vio anteriormente la cantidad de amperaje depende
de la aleacién del electrodo, el tipo de revestimiento, as como el diametro de este.
Cuando se selecciona el diametro dei electrodo con el amperaje apropiado podemos
obtener un depdsito constarifi de material lo cual al mantener constante la anchura
del cordon nos dara la velocidad de avance adecuada, es decir, debemos no
dirigimos

la velocidad de avance lo que debemos de controlar es al ancho y alto.

La seleccion del didmetro del electrodo depende del espesor del material a soldar, asi
como el tipo de junta y preparacion; cabe indicar q., esto depende en minima parte,
ya que preferentemente para posiciones fuera de la normal se prefiere bajar un
didmetro del electrodo lo cual facilita la aplicacién ya que esto depende del tamano
del charco de fusion. Veamos como nos afecta también el tipo de corriente que
estemos aplicando dentro del proceso.

Cuando se emplea corriente directa tenemos un arco firme y controlable con una
tersura d cordén muy lisa debido a que no existen cambios en la polaridad, todo en
base al sistema de goteo constanie y uniforme, no cambiando como se observo en
funcion de la penetracion.

En el caso de la cormente alterna no sucede lo mismo ya que el goteo no €s constante
debido al cambio de polaridad y la concentracién de calor, razén por lo cual estos
electrodos deben de soportar amperajes mayores.

Volwaje .- H voltaje no ayuda a compensar la estabilidad del arco y la longitud de este,
ademas de proporcionar en funcién de la cantidad la apertura de transferencia.

Estabilidad y longitud de arco, Cuando las maquinas de soldar proporcionan un
voltaje continuo en la transferencia trae consigo la falta control de corriente en el
desarrollo de la soldadura, esto produce la discontinuidad en la forma del depésito
por consiguiente una disminucién en el avance. La longitud de arco proporciona la
lonizacion de la cdmara gaseosa percutiendo en la transferencia de calor y estabilidad
de este sin embargo esto dentro del proceso es practicamente incontrolable a
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excepcion de lo realizado por los electrodos-de arrastre .Para es observemos el
comportamiento del arco en la 5|gU|ente graflca B T

et m e

Muchas veces fa caida de voltaje y amperaje depende de ia relacion del diametro del
conductor contra la longitud de este por lo cual es may importante buscar soldar con
los cables lo mas cortos posibles y del diametro adecuado. Es muy importante
observar que la paza portaelectrodo y la de_tierra pueden afectar en la transferencia
de corriente al igual que el cable conductor, por lo cual observe cual es la capacidad
de trabajo de estos implementos.

Como se vio anteriormente la longitud de arco la longitud de arco es importante
dentro de la sanidad de la soldadura ya que de esta depende en gran parte la
corriente aplicada y el tipo de transferencia del metal. Cuando llevamos un arco corno
la transferencia se realiza en u pcrecentaje menor a corto circuito debiendo a esta es
globular. esto ocasiona que el incremento de amperaje caliente el material o
electrodo (depende de la polaridad) minimizando principalmente el charco de
soldadura. Al aumentar el diametro del electrodo aumenta el amperaje y 1 longitud
de arco pero no debe de exceder en distancia |la misma que el didmetro del electrodo.
Cuando la longitud es muy elevada 1 transferencia de! metal no se realiza de forma
constante esto depende del tipo ‘de glébulo que se forme lo cual genera un mayor
chisporroteo desalineamiento en el depésito modificando la apariencia del cordon.

La posicion a soldar depende principalmente de los compuestos del electrodo, es
decir, la velocidad de solidificacion del material de aport con respecto a la
transferencia de calor del revestimiento y consistencia en la densidad de este durante
la transferencia.

Un aspecto muy importante a controlar dentro del proceso es la orientacion del
electrodo, es decir, dependiendo de la preparacion y tipo d cordén se recomienda no
sobrepasar en inclinacion durante la ejecucion de la soldadura, ya que esto afecta la
transferencia y la aportacion d aleantes, por lo cual se recomienda lo siguiente:.

Posicion a

soldar Angulo de trabajo Angulo de

ataque

Tipo de juntas
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Preparacion Plana 90 5-10

Preparacion Horizontal 80-100 5-10

Preparacion Vertical %0 5-10

Preparacion Sobre cabeza 90 5-10

Filete Horzontal 45 5-10

Filete Vertical 35-55 5-10

En base a lo anterior podemos resumir que al probar
verificar las siguientes caracteristicas:

. Probar la aplicacion dej revestimiento (elasticidad).
. Probar el tipo de corriente estipulada.

. Probar la Transferencia de metal.

. Probar el rango de corriente.

. Probar la alwura de arco.

. Probar la curva voltaje ? amperaje.

. Probar 1 penetracién dej electrodo.

. Probar el tipo de arco. ~

. Probar la facilidad de encendido.

OGO~ N b W =

un electrodo debemos de

10. Tipo de escoria (solvencia, densidad, contraccién, velocidad de sotidificacién,

apariencia y consistencia).

11. Tipo de penetracién.

12. Permanencia en horno.

13. Secado.

14. Estandar radiografico.

15. Posicion a soldar.

16. Apariencia del depdsito.

17. ionizacion y transferencia de calor.

CLASIFICACION DE ELECTRODOS POR EL REVESTIMIENTO.

Los electrodos por su revestimiento conservan o aumentan las propiedades de;
deposito a realizar. Esto se debe al tipo de componentes de que este compuesto el
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revestimiento y el porcentaje de estos, sin embargo todos poseen elementos en
comun.

Caracteristicas que aporta el revestimiento a ia soldadura.

1.- Penetracion.
2.- Presentacion.
3.- Tipo de comiente a utilizar.
4 .- Polarnidad.
5.- Aumento de amperaje sin socavar.
6 .- Mayor velocidad de depdsito.
7 .- Mayor estabilidad de;j arco.
8.- Grano fino.
9 .- Evita porosidades.
10 .- Evita el chisporroteo.
11.- Escorias alcalinas.
2.- Aporte de aleantes.
13 - Evita la oxidacién inmediata.
14 - Elimina acidos existentes en ¢l metal base.

Los electrodos se clasifican por su revestimiento en cinco tipos:
Tipo Celulésico, Base Rutilo. Bajo Hidrégeno, Oxido de Fierro. Polvo de Ferro.

Tipo Celulésico .- Este electrodo contiene en su revestimiento 45% de celulosa. H
arco eléctrico del electrodo calienta el recubrimiento descomponiendo la celulosa en
CO, C02 y vapor de agua. Poseen otros elementos como bidxido de titanio que es
formador de escoria, ferromanganeso como desoxidante o reductor. Asbesto como
formador de arco y escoria, Silicato de potasio como liga de compuestos ¥y
purificador, silicato de sodio como liga de compuestos.

Este tipo de electrodo forma poca escoria siendo principalmente usado en soldadura
vertical descendente y altas penetraciones, efecto causado por la capa gaseosa del
recubrimiento, el electrodo presenta un cordén poco vistoso por su tipo irregular y
alto chisporroteo.

Su uso se debe a cordones donde es necesario obtener doble acabado( piezas que no
pueden soldar por ambos lados) por ejemplo en tuberias en el cordén de fondeo y
posiciones dificiles.

Son excelentes para soldar aceros con mas del 0,25% de carbono y aceros
efervescentes.
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Base de Rutilo.- Se destacan por su tipo de acabado y facilidad de manejo su escomna
se remueve facilmente y en algunos casos sola. Su contenido de hidrogeno es alto y
no requiere un proceso de exactiud.

H nombre del electrodo es propiamente incorrecto ya que el contenido de rutilo es
principalmente un bioxido de titanio. Por este tipo de revestimiento se presta el
electrodo para corregir fallas en el tipo de preparacién.

Este electrodo se utiliza en trabajos de serie y de pocos requerimientos.

Bajo Hidrégeno.- Este tipo de electrodo produce las soldaduras de mas alta calidad
debido a su bajo contenido de carbono e hidrogeno. Como elementos componentes
del revestimiento tiene:

Carbonato de Calcio .- Da una reaccién basica a ja escoria, absorbe y neutraliza
impurezas del azufre. Huorita.- Neutraliza las impurezas del fosforo de tipo acido que
son perjudiciales. Manganeso.- Liga el azufre evitando los sulfuros y proporciona’
elasticidad a los depdsitos. i

Se utiliza este tipo de electrodos en aceros con alto contenido de carbono 0.25%
aceros efervescentes y en construccion rigida. B

Oxido de Fierro .- Este electrodo se caracteriza por su tipo de escora liquida (propicia
para soldar en vertical descendente ) y su alta velocidad de deposito y limpieza.

Posee un alto contenido de manganeso como agente reductor y liga impurezas con la
asistencia de silicatos formadores de escoria.

Polvo de Fierro.- Este electrodo contiene un 50% de fierro en el revestimiento,
logrando hacer depdsitos de 2.5 veces el alma del electrodo. Este electrodo. fue
hecho para competir con los procesos semiautomaticos en la industria, el tipo de
electrodos mas usados son el 7018,7024, el primero en bajo hidrégeno y el segundo
un parecido al 7014.

CLASIFICACION DE LOS ELECTRODOS DE ACERO AL CARBON SEGUN
LA DESIGNACION ISO

El sistema ;SO de designacion de los elementos de acero de bajo carbono es
aproximadamente similar, o sea, nos proporciona las mismas informaciones del AWS,
pero de la siguiente manera:
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Ejemplo: {SO: E251 4 B?120 26 H (corresponde a la clase. AWS E?7018)

E(Ref. "a")=1a letra "E" encabeza al igual que la clasificacién AWS. la designacion del
electrodo, y nos indica que el material de aporte es, electrodo ( véase el cuadro
Caracteristicas mecanicas.)

51(Ref. "b")=quiere decir que pertenece al grupo "4" de los electrodos "51". con
limite a la rotura de 510 2 610 N/Mm2 (véase cuadro caracteristicas mecanicas).

4(Ref. "c"y=indica que pertenece al grupo "4" de los electrodos "51", con limite a la
rotura de 510 ? 610 N/mm2 , con un alargamiento minimo de 20%, y una resistencia
al impacto KV. min. de 352 , a una temperatura de 2300c. (véase cuadro
Caracteristicas mecanicas).

B(Ref. "d") =se refiere a que este electrodo es del tipo con revestimiento basico (bajo
hidrogeno} (véase cuadro Caracteristicas mecanicas),

120= se refiere al rendimiento del electrodo en %, en esté caso ej revestimiento
produce aproximadamente un 120% . La designacion del porcentaje del rendimiento
se -aplica para los electrodos con rendimiento se aplica para los electrodos con
rendimiento del 110% en adelante.

26(Ref. "E" y "F") = estos ndmeros nos proporcionan las caracteristicas de aplicacion
referente a la posicion de soldadura, tipo de corriente y polaridad, en la siguiente
forma:

2(Ref. "e")= se refiere a las posiciones de soldadura, en este caso el "2" nos indica
gue es apto para s posiciones excepto la posicion e,

PRO CESO GMAW

Introduccion.

En el proceso GMAW (arco metélico protegido con gas) el micro alambre es
protegido con gas Helio y CO2, el micro alambre contiene las propiedades
especificas que se le quiera adicionar a la soldadura protegida por los gases. En el
procesos de fusion la temperatura que aporta el arco al metal base y al de aporte
quedan en estado liquido logrando un intercambio molecular entre los metales que
intervienen. Aqui explicaremos poco a poco todo lo necesario para poder
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comprender mejor esie proceso y saber como funciona el mismo, con el fin de una
optima aplicacién.

TRANSFERENCIA.

Se llama transferencia a la forma en que se deposita al material de aporte sobre el
metal base:

Transferencia por corto circuito.

En soldadura de arco de corto circuito, se utiliza intensidades de cormriente bajas que
producen poca de acumulacién de material de soldadura y rapido enfriamiento. Este
tipo de aplicacion se indica generalmente para soldadura de uniones delgadas,
trabajando con intensidad de corriente muy baja, menor es el calor que se aporia a la’
union y menor sera la distorsion.

Se llama transferencia globular cuando se usa una fuente de poder de comente
directa con el alambre de electrodo conectado al polo positiva, y se hace uso de una
densidad de corriente relativamente baja sin importar el tipo de gas de proteccion,’
durante este tipo de transferencia el metal de aporte se deposita en forma globular o
gotas grandes.

Transferencia por spray

Este tipo de transferencia se obtiene por medio de una proteccién de gas de argon o
helio no inferior al 80%, el método de transferencia por spray, tiene una columna de
arco muy fina y el material de aporte derretido se transfiere a través de arco en forma
de gotas muy finas. El didmetro de estas gotas es mas o menos igual al diametro del
alambre electrodo.

FQUIPO BASICO.

Bajo esta denominacidn se estudian los dispositivos o equipos que deben llevar los
trabajadores cuando los riesgos a los cuales ellos estdn expuestos no pueden sir o
tenerse sin importancia. Existen varios tipos de equipos de proteccion segin la parte
del cuerpo que se quiera proteger estos son: proteccion en los ojos, la cabeza, la cara,
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el oido, las manos y las vias respiratorias Es importante recalcar que no basta
seleccionar el equipo adecuado a determinado trabajo para proteger al obrero sino
que lo mas importante es utilizar ese equipo cuando sea necesario. Es decir el sentido
de supervivencia del empleado debe hacerse presente en todo momento y €en
cualquier lugar.
Un ejemplo de el equipo basico necesario es: ’

» Generador o transformador, Carrete micro alambre,
e Manerml.

e Careta.

« Guantes.

« Mandil y bata.

» Polainas.

+ Hectrodos

En ¢l proceso GMAW, los materiales que se usan como alambre electrodo influyen en
la calidad del corddn de soldadura y determinan las propiedades quimico-macanicas
del material depositado.

H alambre electrodo, en este proceso normalmente tiene las mismas caracteristicas en
la composicién quimica de los materiales de aporte que se usan en otros procesos de
soldadura con alambres solidos, los alambres electrodos de acero al carbon estan
recubiertos por una ligera capa de cobre, que los protege de 6xido y permite mejor
contacto eléctrico al pasar por el tubo de contacto del maneral de soldadura.

El alambre electrodo no siempre deben tener las mismas caracteristicas del material
base, los electrodos para este proceso son de didmetro mucho menor de los que se
emplean en el proceso de arco eléctrico manual con electrodo revestido.

FACTORES QUEINTERVIENEN ALSOILDAR CON EL
PRO CESO GMAW,

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 20



é BEMEX ﬁ‘%" %

MANUAL DEL DIPLQMADO. EN S
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZOS

En el proceso GMAW como todos los procesos de soldadura, la aplicacion de un
cordén de soldadura esta sujeta a factores que se deban respetar, porque influyen en
forma directa en la calidad de la soldadura. Los componentes de estas condiciones
son: &

Seleccion del gas de proteccién adecuado: £l uso de proteccion, o una mezcia, es un
factor determinante en soldadura, siendo que el uso de determinado gas o de .una
combinacién de gases influyen en la penetracién y geometria de un cordér de
soldadura. ‘

Corriente apropiada: de acuerdo con el tipo de trabajo la corriente se disminuira o se
aumentara; es decir, para espesores de material delgado, menor amperaje. mientras
que para materiales de grueso espesor se usara amperajes mas altos. Como en todos
los procesos de soldadura, el amperaje se elige con base en:

1. Tipo de unién.

[ 8]

Espesor de metal base.
3. Tipo de material base.
4. Posicion de junta.

5. Diametro del alambre electrodo.

Seleccion correcta del alambre: El diametro del electrodo y su composiciéon
determinan el rango correcto del amperaje. La combinacion de estos factores es muy
importantes, ya que junto con el tipo de union, espesor de la misma y posiciéon de
soldadura, influyen en la calidad y ~costo del metal depositado.

Extension del alambre: se puede considerar que la extensién del alambre electrodo es
ia longitud existente durante la soldadura entre la terminal del tubo de contacto y la
punta del alambre electrodo en derretimiento. En soldadura es muy importante ten2r
una ccrrecta extension.
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Voliaje de arco cormecto: La longitud del arco es directamente proporcional al voitaje.
Los factores que afectan la operacion del arco, es el proceso de soldadura eléctrica
manual, también afecta el arco en el proceso de soldadura GMAW porgue el voltaje
es el potencial eléctrico existente entre la pieza de trabajo y la punta de alambre
electrodo durante el derretimiento.

Angulo de boquilla: el 4ngulo correcto de la boquilla de soldadura GMAW, se refiere
a la posicion que debe mantener el maneral respecto a la union. Estas posiciones
constan de dos angulos: El angulo tranversal, y el dngulo longitudinal. El angulo
tranversal es |a relacion entre las boquilla y la unién de soldadura en un angulo
perpendicular a la direccion de avance.

Velocidad de avance: Es la velocidad de aportacién de una soldadura a lo largo de
una union. Un aumento o disminucion de la velocidad de avance, modifica el grado
. de penetracién, ancho del corddn y su forma geométrica.

TIG
I nt rod

uccion

i

ta soldadura ha hecho que cada dia el Operario se convierta en un experto
especialista que debe tener en cuenta algunos de los, problemas principales de la
metalurgia para que el cuadro del progreso en esta especialidad le ofrezca un
panorama en toda su extension.
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Los grandes laboratorios de las Universidades, Centros de Investigacion Cientifica y
Comisariados de Energia Atdmica estan desempenando su papel, y grande ha sido el
trabajo realizado para que se hiciera su aplicacion practica con los buenos resultados
obtenidos, luego tome muy en cuenta el lector la necesidad del método, ya que todos
los consejos que aqui encontrard son imposibles de conocerse basandose unicamente
en lo que se puede conocer en la vida corriente. Sin duda entre todas las ciencias la
metalurgia es la que mejor se presta a que se le haga comprender y apreciar va que
encuentra sus raices en la concepcién que nos hemos formado de la materia.

Los objetos metalicas nos rodean; la plumilla de nuestra estilografica, el filamento de
la bombilla eléctrica, el radiador, la moneda, toda la mecanica de nuestro coche, el
avion, los utensilios; las construcciones de metal forman parte de nuestra vida
cotidiana. No podemos imaginar lo que seria una civilizacién que ignorase los
metales. Simplemente el poderic de una nacion se expresa en proporcion a la
produccién de su industria metallrgica, y dada su importancia todos los paises
consideran sus minerales como promesas de gran prosperidad.

Uno de los mas grandes descubrimientos es el de la fusion del metal y el progreso ha
ido de la mano con los métodos cuya evolucidn ha sido logica. No pretendemos
suponer como han ocurrido las cosas, ni entrar en detalle como lo hacian los
primeros metaldrgicos, sino simplemente mencionar cémo la investigacion desde el
punto de vista de la historia de las técnicas nos hace observar que la operacion
metalirgica va creando aleaciones muy variadas dandoles a cada una caracteristicas
que determinan su aplicacion especial para cumplir con determinada tarea.

Para lograr la fusion de los metales y sus aleaciones, se hizo necesaria la conquista de
las altas temperaturas y su aplicacién exacta al metal que ha de calentarse, los
problemas a resolver son innumerables pues estos, de no.ser bien llevados. pueden
echar a perder la pieza. Con este método se estan resolviendo todos los problemas de
la térmica. evitando una fusion mal mezclada vy a la vez oxidada. En el proceso nos
limitamos a evocar la que en la teoria Atdmica se relaciona directamente con las
propiedades de los metales y de las aleaciones.- Estas propiedades son las del
"Cortejo Electrénico”.

FUNDAMENTOS Y TEORIA DESOIDADURA POR
ARCO ELECTRICO CON ELECTRODO DE
TUNGSTENO Y GAS INERTE
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H desarrollo de la soldadura mediante el proceso “TIG" hace que sean las soldaduras
mas limpias y puras comparadas con otros métodos, consecuentemente el proceso
"TIG" ha hecho una significativa contribucién al desarrollo de la industria de la
soldadura. B proceso "TIG" es acmalmente empleado por la industria en la
fabricacion de una amplia variedad de productos.

Descripcion General. La soldadura mediante -el proceso "TIG" efectia la union del
metal por medio del calentamiento que produce el Arco Eléctrico. Una terminal es
generalmente un electrodo de Tungsteno y la otra es la pieza a soldar que se va a
trabajar. Ef Arco Eléctrico es protegido de la contaminacién de la atmdsfera, mediante
la pantalla de un gas inerte. H Hectrodo de Tungsteno es una varilla de color gris de
metal muy duro, denso y dificilmente fusible: puede contener una adicion del 1% al
2% de Thorio, estos aumentos le aportan capacidad y mejoran sus cualidades. sin
embargo los electrodos de Tungsieno puro son recomendables para la soldadura de
aluminio, esto es por que la punta se derrite a formar una bola, de manera que esta
permite aumentar la estabilidad del Arco. H Tungsteno fue seleccionado como
material del electrodo por su caracteristico alto punto de fusiéon (6000°F). El Arco
Eléctrico es una fuente intensa de calor, que es conducida por un gas caliente llamado
plasma, este plasma es gas ionizado, contiene casi igual nimero de electrones v de
iones. Los electrones mantienen la mayor parte de la conduccion de corriente y
fluyen del catodo o terminal negativa al anodo o terminal positiva. Los iones fluyen
en la direccion opuesta, de la terminal positiva a la terminal negativa; esas particulas
idnicas estan cargadas positivamente y son atomos que han perdido uno a mas de sus
electrones orbitales,

METALES EN LOS QUEES NECESARIO USAR EL
PROCESO "TIG" PARA SOIDAR AUN A ALTOS
COSTOS.

Por lo que toca a los metales que a continuacién citamos seglin su importancia,
tenemos al aluminio en sus especificaciones americanas que son el 1100, 3003,
3004, 5050, 5052. 5154, 5254, 5083, 5084, 5456, 6061, etc.; cuyo uso cada dia se
diversifica como metal que es considerado del fuwro, destacando principalmente en
la arquitectura moderna, lo encontramos también en instalaciones de la industria
Quimica en sus tuberias y depdsitos, lo tenemos también en grandes techados,
maquinaria diversa, monoblocks y partes para motores de combustién, en la Industria
de Refrigeracion, industria de Envases en General, etc. Teniendo su principal
caracteristica de liviano. También es indispensable la aplicacién del proceso "TIG" en
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el soldado de aleaciones de aluminio con el magnesio y con el antimonio; pues
. encontramos muchas partes de estos metales en la industria Automotriz, Industria
Fabricante de Aparatos Domésticos, Cerrajeria, etc., en cuyo caso casi siempre se
emplea con buenos resultados para su reparacion.y mantenimiento.

ACERO INOXIDABIE

Es asombroso el tributo que los paises industriales han tenido que pagar a la corrosion
y entonces el uso de este metal cada dia es mayor y necesario para {a proteccién de
objetos 0 materiales que pueden ser estropeados debido a este ataque que producen
las condiciones climaticas principalmente, asi como una gran variedad de elementos
guimicos, sobre todo los acidos humicos. -

COBRE

Se trata de uno de los metales mas antiguos descubiertos por el hombre, siendo de los
mas preciados por ser de los que se pueden poner en forma por el mayor nimero de
procedimientos posibles, que pueden fundirse, son maleables en caliente, en frio, que,
no se agrietan, no hacen escamas, que dejandose moldear a voluntad, vuelven a-
encontrar una vez acabados, las mejores propiedades elasticas. También aleaciones:
metalicas tomando en cuenta que ésta es una mezcla obtenida por fusion, las cuales -
resultan del deseo de mejorar las propiedades del metal puro. Siendo de uso mas
comun el proceso "TIG" en Bronce, laton, Aluminio con Magnesio, Antimonio, que
se encuentran sobre todo en partes de fundicién, en este caso el proceso "TIG" es mas
indicado para reparaciones de mantenimiento. En el método de soldar por medio del
proceso "TIG" también es muy necesario saber el punto auténtico de los metales y
cuya tabla en grados proporcionarnos a continuacion, debido a que de este dato
partiremos para tener la base que nos da la idea del equipo que vamos a requerir en
un momento dado de acuerdo al espesor del material. Consulte la tabla descrita a
continuacion.
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Esta tabla no solo enlista 105 Puntos de fusidn de varias aleaciones y metales sino
también sirve para convertir grados centigrados a grados Fahrenheit y viceversa.
Ademas, en el extremo derecho de la escala da las designaciones de color
comunmente usadas al juzgar las temperaturas de los metales calientes por su color.

PUNTOS DEFUSION

PUNTOS DE FUSION. Para los soldadores debe resultar (til esta tabla porque
contiene informacién bdésica para el trabajo de metales a altas temperaturas
refiriéndose a ella; por ejemplo, nos muestra porgué el aluminio y sus aleaciones, por
su bajo punto de fusién, dan poca ¢ ninguna indicaciéon cambiando de color cuando
. se acercan a la temperatura de soldar. Por otro lado, el alto punto de fusion del hierro
forjado nos explica porqué mucho mas calor se requiere para soldar este material que
el calor necesario para soldar el fierro fundido.

ESCAIA DE TEMPERATURA POR EL CALOR

ESCAIA DE TEMPERATURA POR EL CALOR Otro uso de esta tabla es la valoracién:
de la temperatura por el color; por ejemplo, las instrucciones recibidas piden que la
pieza se precaliente a 1,100°F antes de soldar, si no se tiene a mano un termocople u
otro medio para detarminar con precisién las temperaturas elevadas, al referirse a la
carta se verd que a los IMO"F la pieza debe tener un color rojo sangre. Con una poca
de experiencia, el ojo puede hacer estimaciones bastante aproximadas a la realidad. A
este respecto, hay que hacer la aclaracion que la escala de colores para observaciones
debera usarse en un tugar bastante obscuro y sin usar anteojos de soldador; conforme
aumente la luz los grupos de color de la escala se aplicaran a temperaturas mas altas.

DATOS PARA CONVERSION

Finalmente, la tabla es un medio facil para convertir grados Farenheit a centigrados y
viceversa. Suponiendo que se esta familiarizado con la escala Fahrenheit y las
instrucciones nos piden que la pieza se tiemple a 900°C, al ver la tabla
inmediatamente se vera que equivale aproximadamente a 1,650°F,
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EQUIPO PARA SOLDAR CON EL PROCESO "TIG".

Se describira brevemente las maquinas sol- dadoras que s¢ emplean y sus razones
especiales en cuanto a las distintas corrientes, eléctricas que nos deben suministrar
como fuentes de poder. o ) -

Se considera corno una maquina soldadora para proceso "TIG" la que redne en un
solo paquete o gabinete, un transformador de corriente alterna que esté tan bien
construido que proporcione desde 5 amps. hasta 500 amps., que son ios rangos
ideales para soldar desde laminilla . hasta . placa gruesa.

CORRIENTE ALTERNA

Los términos positivos y negativos pierden su significado en fa corriente alterna, asi
como las conexiones en soldadura son simplemente llamadas electrodos y trabajo: las
normas en transformadores de soldadura de corriente alterna, tienen una variacion de
voltaje entre 70 y 80 Volts de circuito abierto en el Arco. Dichas soldadores tienen
una unidad de alta frecuencia de voltaje alto, que se necesita sobre puesto al voltaje
de soldadura para la estabilizacion del Arco, sobre todo en el soldado del Aluminio.
Este paquete también contiene un banco rectificador de la corriente alterna, para que
nos proporciono esta maquina corriente continua, a dicha corriente si puede
cambiarsele su polaridad.

En polaridad directa los electrones mantienen la mayor parte de la conduccién de la
corriente y fluyen del catodo a terminal negativa a el anodo o terminal positiva. Los
iones fluyen en .a direccién opuesta de la terminal positiva a la terminal negativa;
esas particulas ionicas estan cargadas positivamente y son atomos que han perdido
uno o mas de sus electrones orbitales. La polaridad directa en el proceso de soldacura
"TIG" practicamente se utiliza en todos los metales, con la excepcion de los que
forman 6xidos corno el Aluminio.

Ia polanidad invertida consiste en cambiar el viaje de la corriente mediante las
conexiones exactamente opuestas a las de la polaridad directa, quedando el electrodo
conectado a la terminal positiva y el trabajo conectado a la terminal negativa.

El pacuete también trae un juego de valvulas solenoides actuadas con un switch de
contrcl remoto que también conecta la alta frecuencia, pero al acruar los solenoides
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abren o cierran el paso del agua por el sistema de enfriamiento del equipo y del gas
Argon o Helio.

Dicho switch de control remoto hace que al actuar conecto un control de tiempo para
suministrar un postflujo al criterio del soldador, en cuyo tiempo sigue fluyendo el
agua y el gas, pues esta es necesario para enfriar el equipo y todo su sistema.

Ya que hemos descrito en una forma somera como debe ser la fuente de poder ideal
para el proceso "TIG", cabe hacer la observaciéon de que si no se cuenta con ella, se
puede adaptar cualquier otra soldadora que aunque no sea tan completa, nos pueda
dar la corriente que se ajuste a sus necesidades y para ello, solo acondicionarad una
valvula economizadora de gas y agua al sistema del equipo.

Continuando con la descripcidn dal equipo que para el proceso se requiere, también
le toca al regulador de Argon con flujometro que lo mencionemos, ya que es el
aparato que de-acuerdo con las tablas que en éste método encontrard, servira corno
gula para dar el flujo de gas Argén adecuado en litros por hora, cabe también la
aclaraciéon que en el caso de no contar con un regulador de estos, puede adaptarse
con buenos resultados uno de oxigenoterapia. .

Hablando de este aparato necesario en el equipo, se impone decir, como llamarnos®
en la descripcion del proceso, que el gas Argon y el gas Helio, son los tnicos gases:
protectores del Arco Eléctrico para usarse en la soldadura del proceso "TIG", solos &
combinados,

La diferencia basica entre estos dos gases, es su peso atémico y el voltaje del Arco. El
Argon es un gas monoatdémico, teniendo un Peso atomico de 40 UMA.

El Gas Helio es también gas monoatomico y tiene un peso atdmico de 4 UMA, el
voltaje del Arco del gas Argdn es considerablemente menor que el del gas Helio, por
ejemplo: si una longitud constante del Arco de 1/16" (1.6 mm) de pulgada es
apropiado, el voltaje del Arco de gas Argon puede ser alrededor de 11 Volts, donde el
Arco de voltaje de Gas Helio puede serde 17 Volts a 300 amps., esto motiva un arco
de gas Argén de 3300 vatios y un arco de gas Helio de 5100 vatios, luego el gas
Helio es un gas calientisimo para usarse.

Para obtener 5100 vatios con gas Argdn, puede requerir una alzada de 465 amps., sin
embargo esta corriente ha aumentado el poder de la fuerza del Arco y causa
socavado.

El gas Argén produce un Arco mis estable que el gas Helio. En la soldadura con el
proceso "TIG", la estabilidad del Arco esta criticamente a fin de la densidad del
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ambiente atmosférico, el gas Argdn tiene mucha mas alta densidad que el gas Helio,
por un factor de casi 10 a 1. (Ver en la tltima pagina las tablas en relacion con su
peso, volumen, estado liquido y gaseoso}.

Continuando con equipo, viene un importante aditamento indispensable para soldar
con este proceso que es el maneral, cuyo papel es el de sujetar el electrodo de
Tungsteno, conducirle la corriente nominal y conducir el flujo de gas Argon, para
formarle una pantatla protectora al momento de establecer el Arco Eléctrico; el
sistema de enfriamiento del agua debera de ser muy adecuado ya que es
exclusivamente para enfriar la camara de distribucion del maneral que estando en
condiciones normales de trabajo, se encontrara en extremas condiciones de altas
temperaturas, lo mismo que enfriara el cable de corriente eléctrica que esta liegando
al Arco. En lugares en que la presion del agua es deficiente, considerando que ésta
tarea debera tener 1 kilogramo de presién en la conexion de salida, es decir donde
termina de pasar por la manguera del cable de comriente 0 en trabajos de obra en el
campo donde encontramos casi siempre que estan tratando e soldar en las aluras, o
donde el agua escasea; se impone el uso de un recirculador del agua, que a la vez
cierre el circuito, la enfrie y mande al sistema, a la presién adecuada.

Recomendamos en estos equipos las boquillas metélicas refractarias debido a que las
de ceramica no soportan el uso rudo, ni la cambios bruscos de temperatura.

PRECAUCIONES PARA FACILITAR H USO DEL
PROCESO "TIG"

Para facilitar el uso del proceso de soldadura, el operario debe contar con una area
especial, si este método ha de emplearse en nroduccidn en serie se aconseja, si el
tamano de las piezas de soldadura lo permiten, se tenga una mesa de trabajo bastante
cémoda en cuanto a la postura del operario. De serie posible debe trabajar sentado,
ya que el apoyo se refleja en el pulso del operario el cual es definitivo para el buen
acabado de la soldadura; hay que evitar también las corrientes de aire, pues dificultan
la operacion al llevarse el gas. aislar la Juz del Arco con biombos o divisiones del
resto del taller, el operario al igual que todas las personas que tengan que observar el
proceso usaran careta y los cristales obscuros que la misma usen deben ser de la
sombra mas obscura que las mismas condiciones del local permitan, usara guantes,
peto o delantal de cuero, para que se entienda, debera protegerse al maximo de los
rayos que la tuz del Arco despido y las radiaciones de alta frecuencia asi como para
evitar alguna quemadura tanto en la vista, como en alguna otra parte del cuerpo. En el
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caso de que por faita de precaucion se tuviera un accidente, debera atenderse de
inmediato, sobre todo cualquier malestar en los ojos conslltese al médico.

TECNICA PARA EL USO DEL PROCESO DE
SOIDADURA "TIG"

RECOMENDACIONES

Esfera de aplicacién. Debe tomarse nota de que, aunque ciertas recomendaciones son
aplicables a la soldadura automatica con gas inerte y Arco de Tungsteno estan
propuestas pata la soldadura manual de material hasta de 1/2 pulgada (12.7 mm.).

Equipo. 1os manerales para solda- pueden ser enfriados con aire o con agua y estos
pueden usar boquillas de cerdmica o de metal. Ef tipo enfriado por aire normaimente
se emplea para baja corriente, para calibres livianos con ciclos de trabajos cortes. Para
corrientes solda doras de mas de 130 amps., debe usarse un maneral enfriado por-
agua Para corrientes soldadores de mas de 200 Amps., o cuando se uso
continuamente por largos periodos, debe usarse un maneral con boquilla metalica y
enfriado por agua a presion.

Los electrodos de tungsteno pueden ser de! tipo sencillo o del tipo activado. a juicio
del usuario, recordando que debe usarse de acuerdo con la teoria.

El equipo eléctrico requiere muy poco mantenimiento; Pero el maneral y sus
conexiones, los reguladores del gas y los switchs requieren una inspeccién metddica
buscando deterioros. Deben seguirse las instrucciones de los fabricantes. Hay que
tener cuidado de que no haya en las tuberias de agua y de.gas averias debidas a
quemaduras o causas mecanicas. Todas las conexiones en la linea de gas deben estar
escrupulosamente limpias y estas asi como los tubos no deben tener humedad ni
grasa.

Los electrodos de Tungsteno no deben tener contaminacién en sus condiciones y no
debe ser excesiva la salpicadura interna. El tamano de la boquilla usada aebe
proporcionar una pantalla adecuada de gas a la soldadura.

Los electrodos de Tungsteno no deben tener contaminacion en su superficie antes de
que se empiece a soldar, y si se contaminan el soldar deben pasarse por un momento
sobre material de desperdicio para quitar la contaminacién; si con esta no es
suficiente debe sacarse el electrodo y esmerilar la punta.
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Los cilindros con gas-Argon no deben-usarse cuando tengan una presién de menos-de
1.5 Kgs. por cm2 porque hay peligro de contaminacién atmosférica -

INFORMACION REQUERIDA PARA EIECUTAR UN
TRABAJO DE SOLDADURA CON ELPROCESO "TIG"

¢ Ios dibujos, diagramas o planés de-trabajo.

» Especificacion del metal original. . . _ .- . S
» Iocalizaciones, tamanos largos y detalies. -

Esto es: Forma de junta, angulo entre caras de fusion, abertura entre caras de fusion,
abertura entre partes, etc. De todas las soldaduras pueden usarse simbolos para las
formas normales de soldadura, pero deberan darse detalles de cualquier soldadura
fuera de lo normal.

« Especificacion de la varilla o del alambre de relleno, cuando se utilice.
e Cuando sea necesario hay que referirse al proceso de soldadura.

« Cuando se requieran, dar detailes de cualquier alivio de tensidn.

PREPARACION CONJUNTA

Ensamble para soldar.

Para conservar el alineamiento y abertura de lo que se esta soldando, las
partes deben fijarse por medios mecdnicos o por punteo.

Cuando sea practico deben usarse guias y manipuladores, para que la soldadura
pueda efectuarse en las mejores y mas apropiada condiciones, y para asegurarse que
todas las juntas para soldarse este accesibles al operador. Si no se usa una guia, los
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bordes deben conservarse alineados durante el ensamble, antes de soldarse, con
puntos d soldadura espaciados a intervalos regulares a lo largo de la junta. Para
material hasta de 1/8" (3.2 mm) de grueso de la junta, los puntos de soldadura deben
fundir el metal en todo su espesor y de preferencia deben estar espaciados entre 2 y 3
pulgadas {51 a 76 mm) en material mas grueso el espaciamiento puede ser mayor.

Cuando se puntea material de mas de 3/16" (4.8 mm.) los puntos deben fundir
enteramente la cara y tados de la "V" a una profundidad de por lo menos dos terceras
partes del grueso del metal. En este caso los puntos deben picarse quitandolos antes
de hacer la soldadura final.

Acondicionamiento de las caras de fusion.

Las caras de fusion deben estar libres de grasa, tierra, humedad y excesiva capa de.
6xido antes de soldarse. Esto usualmente se logra desengrasando o banando en acido--
diluido o ambas cosas seguidas de una fuerte cepillada. Si el metal original esta
pintado, anodizado o cromado y hay que soldarlo, los bordes junto a la soldadura y el
lugar de la tierra (terminal de corriente) deben limpiarse concienzudamente.

Condiciones del tiempo.

No deben soldarse superficies hiimedas corno resuttado de condensacién, lluvia, cte.
Fn tiempo inclemente y especialmente con vientos fuertes, la zona de soldar y el
trabajo deben estar debidamente protegidos, las cormrientes de aire pueden romper la
pantalla de gas y con ello resultar soldaduras porosas o cubiertas de oxido. Pueden
usarse biombos sencillos cerca de la superficie preparada. Deben tomarse
precauciones para evitar la condensacion de los pasajes del gas inerte por que ésto
podria causar soldaduras porosas.

Precalentamiento.

Aunque generalmente no es necesario el precalentamiento, puede necesitarse cuando
vaya a soldarse material grueso o cuando no son del mismo grueso las dos partes que
se van a soldar; en este caso el precalentamiento debe aplicarse a la parte mas gruesa.
La temperatura del precalentamiento debe ser suficiente para asegurar una buena
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fusion entre la -~ soldadura Yy el - metal original.
En cuanto a corrientes sefaladas y velocidades de flujo ya que hay una relacion para
lograr una soldadura limpia, dandole tamafios de varillas de relleno, su medida
apropiada asi como la del electrodo - de Tungsteno.

Formacion del Arco.
Para evitar el chisporroteo de Tungsteno en el trabajo debe formarse el arco ya sea en

una pieza del mismo material que se va a soldar o sobre un bloque de carbén, y el
electrodo debe ponerse a temperatura de trabajo antes de iniciar las soldadura.

GAS ARGON

Calidad.

Solo debe usarse Argon de calidad para soldar y la cantidad de impurezas no debe
exceder de una parte en 200 (500 partes por un millén) por volumen, en trabajos al
alre libre debe aumentarse un poco el flujo.

Prueba De Inspeccion.

Ias soldaduras que no tengan la calidad especificada deberan ser quitadas,
nuevamente ejecutadas y vueltas a inspeccionarse.
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SOLDADURA BAJO ELAGUA

la soldadura bajo el agua se inicié durante la primera guerra mundial, cuandn la
marina inglesa hizo reparaciones temporales a sus barcos de guerra. Estas
reparaciones consistian en soldar alrededor de los remaches con fuga de los casos de
los buques.
H advenimiento de los electrodos recubiertos hizo posible soldar alrededor de los
remaches con fugas de los cascos de los buques, tambien hizo posible soldar bajo el
agua v producir soldaduras aproximadamente con 80% de resistencia y 40% de
ductilidades de las soldaduras ejecutadas al aire. La soldadura bajo el agua al
principio estaba restringida a operaciones de salvamento y a trabajos de reparacion
de urgencia y las limitaciones a profundidades menores de 10m. En la soldadura bajo
el agua se han hecho avances considerables en afos recientes.’
La soldadura bajo el agua se puede subdividir en dos categorias principales: la
soldadura en ambiente hdmedo y soldadura en ambiente seco. La soldadura en
ambiente htimedo se usa principalmente para reparaciones de emergencia u
operaciones de salvamento en agua relativamente superficial.

Soldadura en ambiente hiumedo.

La calidad deficiente de estas soldaduras se debe al problema de la trasferencia de
calor, la visibilidad del soldador y la presencia de hidrogeno en la atmdésfera del
arco. Cuando el metal base y la zona del arco estin completamente rodeados de
agua, no hay en la union acumulacién de calor y aumento de la temperatura del
metal base. La alta temperatura, se reduce la calidad del metal de soldadura. La
zona del arco estd compuesta por una alta concentracion de vapor de agua. la
atmosfera del arco, de hidrogeno y oxigeno del vapor de agua, queda adsorbida en
el metal fundido de la soldadura y contribuye a la porosidad y a la fractura por
hidrogeno.

Ademds, las soldaduras que trabajan bajo el agua estdn limitados en su capacidad
para ver manipular el arco dz soldar. Bajo condiciones ideales, las soldaduras
producidas, en ambientes hiimedo con electrodos cubiertos, son marginales. Pueden
usarse durante cortos periodos, pero se deben sustituir con soldaduras de buena
calidad tan rdpidamente como sea posible. Los adelantos en los electrodos para
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soldar bajo el agua estin mejorando la calidad de las soldadura-en ambiente
humedo. Se han hecho esfuerzos para producir una burbuja de gas dentro de la que
se pueda hacer la soldadura. Esta técnica no ha podido asegurar soldaduras de
buena calidad con electrodos cubiertos en ambiente hiimedo.

La fuente de poder siempre debe ser una mdquina de corriente directa, con una
capacidad de 300 o 400 A. A menudo se usan mdquinas de soldar de motor
generador para trabajos bajo el agua y en ambiente himedo. Se debe conectar el
bastidor o tierra de la mdquina de soldar con el barco. El circuito de soldadura adebe
incluir un interruptor de positivo, generalmente un interruptor de cuchillas, que se
maneja desde la superficie bajo el mando del buzon-soldador. H intrruprtor de -
cuchillas en el circuito del electrodo debe ser capaz de cortar la totalidad de la
corriente del soldar. Se necesita por razones de seguridad. La corriente de soldar
debe conectarse al porta electrodo sélo cuando el soldador esté soldando. Se usa
corriente directa=-con electrodos negativo (polaridad directa). Se emplean
portaelctrodos para soldar bajo el agua tiene cavidad para dos tamafios de -
eléctrodos, generalmente de 4.8mm (3/16"). Los tipos de eléctrodos que
normalmente se usan cumplen con la clasificacion AWS E6012, y deben ser
impermeables.

> Fsto se hace envolviendo con cinta impermeable o sumergiéndolos en una mezcla
de silicon de sodio u otro material impermeable. Hay a la venta electrodos para
soldar bajo el agua.

H conductor para soldar y la tierra deben ser por lo menos cables 2/0, y el
aislamiento debe ser perfecto. Si la longitud total del cable rebasa los 100m, deben
colocarse dos en paralelo. Con los conductores en paralelo hasta el porta electrodo,
el dltimo metro puede ser de cable sencillo. Todas la conexiones deben estar
aisladas cuidadosamente para que el agua no pueda llegar a hacer contacto con las
paredes metdlicas. Si se fuga el aislamiento, el agua de mar hard corriente con el
metal conductor y parte de la corriente se fugard y no estard disponible en el arco.
Ademds, habra una rdpido deterioro del cable de cobre en la fuga. H cable de tierra
debe conectarse a la pieza de trabajo que se vaya a soldar a una distancia menor de
Im del punto donde se suelda; este soplete estdi completamente aislado y usa
abrazadera para sujetar el electrode. Incluye una vdlvula de oxigeno y las
conexiones para fijar el cable de soldar y una manguera de oxigeno. Estd equipado
para manejar electrodo tubular hasta de 7.9mm ( 5/16") en este proceso se inicia el
arco del modo normal y él oxigeno se alimenta a través del agujero central del
electrodo para dar la seccion de corte. Se emplean las mimas conexiones eléctricas
que ya se mencionaron.
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El manual técnico de-la-Marina Norteamericana "Underwater Cuting an Welding
proporciona informacion completa sobre el corte y la soldadura bajo el agua con
electrodos cubiertos. -

La necesidad de producir soldaduras de producir soldaduras de alta calidad bajo el
agua ha ido en aumento a medida que el petrdleo y gas se encuentran en aguas
profundas. La mayoria de las exploracién en alta mar, la perforracion y la
produccion sé hacia hasta hace poco en aguas que tenian una profundidad de 10 a
16 metros. Cuando hay que reparar una tuberia, se levanta a la superficie, se repara
y se baja de nuevo hasta el fondo del océano. La exploracion, la perforacion y la
produccion se estdn traslapando a aguas mas profundas, hasta los 300m. Se deben
hacer modificaciones y trabajar en el fondo del océano. Se dafian mds tuberias
(Submarinas en el fondo) y hay la necesidad de hacer conexiones en las tuberias
submarinas en el fondo del océano. Las reparaciones y las conexiones deben tener
soldaduras de alta calidad para evitar la posibilidad de fugas o de que se vierta el
petréleo. Actualmente este tipo de trabajos se lleva a cabo a profundidades de 671 a
182m.

Soldadura en ambiente seco.

H progreso de la soldadura en seco, o sea en un ambiente seco bajo el agua, hace
posibles producir uniones soldadas de alta calidad que cumplen los requisitos de
reglamentos y de rayos X. Se estan usando varios procesos de soldadura para soldar
en seco:

£l arco metalico con proteccion, el arco metélico con gas y el arco con nicleo de
fundente, el arco de rungsteno con gas, el arco de plasma rara vez se usan el arco de
metal con pantalla para soldar en seco, debido a la gran cantidad de humos que se
producen. Cuando se usan electrodos cubiertos deben emplearse sistemas extensivos
de movimiento, filtracién y refrigeracion del aire. El proceso de'soldadura por arco de
tungsteno con gas se usa para producir soldaduras que cumplan con los requisitos de
calidad de fa norma APl 1104. se usan a profundidades de més de 91 metros. El
proceso porarco de tungsteno con gas relativamente lento, pero es aceptable porque
la operacién de soldaduras es una pequena parte de toda la reparacién en general.
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Se estin llevando a cabo esfuerzos para lograr mayores adelantos en el proceso de
plasma para trabajos en ‘ aguas profundas.

Se han utilizado con éxito la soldadura por arco metalico con gas en seco, a
profundidades tan grandes como 51 metros. Hay dos tipos basicos de soldaduras
submarina en seco. La soldadura hiperbérica, emplea una cdmara de soldar o habitat. .
El habitat, o gran camara de soldadura, proporciona al soldador-buzo todo el equipo
necesario para soldary para los trabajos relacionados en un ambiente seco. La

camara de soldar se hace detal modo que se puede sellar a la parte por soldador.
Como la mavor parte de este trabajo es un tubo, se hacen las adaptaciones para sellar
el habitat al tubo.

El fondo de la camara esta expuesto al agua y se cubre con una rejilla. La presidon de
la atmésfera dentro de la cadmara es igual a la presion del agua a la profundidad de
operacion.

H equipo comprende teléfono para recibir llamadas (teléfono en dos sentidos),
cdmara de video para observacién continua, atmosfera respirable para el buzo-
soldador (que puede ser distinta de la atmosfera para soldar), energia para hacer
trabajar las herramientas v para la soldadura, y el suministro de gas para la atmdsfera
de soldar. Los habitat generalmente tienen un sistema de acondicionamiento de la
atmosfera en la camara. Es imponante el filtrado porque se libera vapor metalico
durante la soldadura. Se emplea el aire acondicionado por que se genera calor en la
soldadura. Para la soldadura con arco metdlico con gas generalmetente la fuente de
poder estd en la superficie. Se baja los cables de soldar hasta el habitat para conducir
la comiente de soldar al arco. H alambre de electrodo y el alimentador de alambre,
asi- como la unmdad de control estin dentro del habitat, se debe proteger el
alimentador de alambre de las condiciones de alta presion y mucha humedad en la
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camara. El alambre de electrodo también se debe proteger de la humedad.

El gas para respirar y para soldar se "disena" para que resista presiones altas. La
presidn en el habitat aumenta a una atmdsfera, o 1.03 Kglem2, 024.7 ibs/plg (psi) por
cada metros de profundidad, en agua de mar. La presién del agua se debe igual con
la atmdsfera dentro del habitat. La alta presion causa problemas a la cuadrifla y la
soldadura. Con la soldadura con arco metdlico con pantalla el problema hace que
sea necesario eliminary filtrar generalmente muy poco humo, pero el gas inerne que
sea usa para la soldadura descompensa la atmosfera rapirable. la atmosfera
respirable del trabajo. Se usa gas premezclado y el contenido de oxigeno depende de
la ) profundidad.

La soldadura por arco metilico con gas dentro de un habitat impone problemas
especificos. En aguas superficiales soldacdas en el habitat es esencialmente igual que
soldar en la superficie. Cuando se suelda a profundidades de 35m, la presion es de
unas 4 atmosferas (unos 4 kg/cm?2 manométricos). La calidad del metal de soldadura
es esencialmente la misma que la de las soldaduras en la superficie; sin embargo,
aumenta el voltaje de soldadura y penetracion del cordoén de soldadura. Al aumentar
la profundidad, la presion atmosférica es mayor y el arco quedara mas estrecho, lo
que conduce a un mayor voltaje en el arco gue hace mas dificil al manejo del charco
de soldadura. A profundidades mayores a 25 metros, el charco de soldadura es mas
dificil de controlar y se genera una mayor cantidad de humo. Se necesitan fuentes de
poderespeciales.

SOLDADURA EN AMBIENTE HUMEDO Y SECO
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PROBLEMAS TECNICOS RELACIONADOS A LA
PROFUNDIDAD.

Problemas técnicos.

Al incrementar la profundidad de operacion de los efectos de la presidn en los
procesos de union son de gran importancia,

Un arco de soldadura es una descarga eléctrica sostenida a alta temperatura, una
columna de conductividad eléctrica que es producido por una corriente relativa y
bajo voliaje.

Al aumentar la profundidad la presion hidrostatica aumenta entonces se requiere de
un mayor voltaje para mantener la longitud del arco constante.
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PROCESOS DE ARCO. Estos incluyen procesos como SMAW, GTAW, GMA, arco
sumergido, arco de plasma, etc.

SOLDADURA DE TRAVESANO. El operador simplemente jala el travesano a la
pistola, se presiona contra la pieza de trabajo y se jala el gatillo.

DISCUSIONES DE AIGUNAS MATERIAS RELACIONADAS A 1A
SOIDADURA,

SIMULADOR DE PROFUNDIDAD. Para asegurarse que la soldadura hecha en un
habitat seco tiene propiedades metallrgicas y mecénicas satisfactorias varios procesos
de soldadura necesitan ser probados bajo condiciones que simulan las de bajo el

agua.

EVALUACION DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA. En los primeros afios habia

pocas diferencias en los procesos que se utilizaban a profundidades de menos de 18 -
‘metros. En el proceso SMAW se usaban a electrodos con poco hidrégeno. El proceso
GTAW se usa exclusivamente por la raiz para el paso del primer llenado también.

Los procesos automaticos y semiautomaticos se desarrollan eficientemente en la
alineacién y llenado de las juntas.
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LISTA DE PARTES DEIA ANTORCHA

00 ~1 OGN Uh B W R

. ENSAMBLE DE ASA

. ENSABLEDEIA CABEZA DEIA ANTORCHA

. ENSAMBILEDE "COLLET NUT "

. ENSAMBLE DH. "COILET"

. COLLETS (*STANDAD)

. ENSAMBIE DEL "COUPLER"

. ENSAMBLE DE VALVULA DECONTROL

. ENSAMBIE DEL BRAZO DELA VALVUILA DECONTROL

ACCIDENTES COMUNES DEL BUCED.

De acuerdo a las estadisticas, los accidentes mds frecuentes ocurridos en el buceo’;
son ocacionados por el mismo buzo, por ignorancia o exceso de donfianza. Por este*:
motivo, consideramos que la forma mas efectiva de prevenir o evitar esios’
accidentes, es mediante su conocimiento, es decir, las causas que lo producen, los
efectos que lo ocaciones y la forma de disminuir o contrarrestar sus efectos de
alguna persona que los haya sufrido.

En  forma general estos accidentes pueden clasificarse en dos grupos:

1.

2.

- Por causas mecanicas;

a). Squeeze.
b). Enfisema.
c). Neumorotax.
d). Aeroembolia.

- Por causas fisicas:

a). Narcosis nitrogenica.

b). Bends o enfermedad de caisson.

¢). Por envenenamiento por bidxido de carbono o por exigeno.
d). Envebebamiento por monoxido de carbono.
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CAUSAS MHCANICAS.

Squeeze:

Se le conoce también como barotrauma o golpe de ventosa, y es causado por una
diferencia de presiones (interna y externa) en una cabidad de paredes rigidas. Al no
poder igular estas presiones, ocacionan dolor y alteracion en las membranas que
recubren las paredes de la cabidad. Por lo que podemos encontrar:

1. Squeeze de visor: Se debe que ha medida que el buzo desciende aumenta
la presion hidroestatica (exterior) mientras que la existente dentro del visor
(interior) se mantiene constante, ocacionando un vacio sobre la cara del
buzo, que cuando llega a ser excesivo, produce ruptura de vasos capilares en
la conjuntiva del ojo, y el casos extremos hemorragia conjuntival. Lo mismo
puede suceder con la piel de la cara. Ln manera de evitar este accidente es
exalar aire por las nariz a medida que el buzo desciende, cada vez que siente
una ligera compresion del visor en la cara, y sin esperar a que esta
compresion sea excesiva. Con esta practica se van igualando gradualm:nte
las presiones internas y externas a medida de que aumenta la profundidad.

2.- Enfisema mediastinal:

En este caso el aire se va depositar en el Mediastno, drea donde se encuentra
el corazon y grandes vasos como arteria aorta, arteria pulmonar, venas cavas.
Este aire ocaciona un desplazamiento de estos organos, produciéndose
dificultar para respirar (disnea) o hambre de aire, unas y labios de color
azuloso (cianosis disternal), dolor retroesternal (interior del esternon) de
meidna intencidad, etc.

3.- Enfisema subcutdneo:

Cuando el aire se va a alojar debajo de la piel, principalmente en la region
apical de los pulmones (arriba de la clavicula y cuello), causando dolor a la
altura de los hombros y la piel afectada presenta un sonido acartonado al
tocarlo (crepitacién). Estos accidentes se pueden evitar no reteniendo la
respiracion durante el ascenso.
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+ 4.- Neomotorax:
Se debe una ruptura al veolar masiva produciendo ruptura de la pleura y
como consecuencia colapse. pulmonar. Los sintomas que presenta este
accidente son difilcutad para respirar mas acentuada en el enfisema, dolor
retroestinal muy intenso, donde el buzo puede quedar el chocx,
expectoracion muco-sanguinolenta y tinta su azuloso de mucosa y partes
distales del cuerpo. Lla manera de evitar este accidente es respirando
normalmente 'y sin  retener el aire durante el ascenso.

s 5.- Aeroembolia:
Son burbujas de aire que se encuentran circulando, dentro del sistema
circulatorio, debido a que cuando se producen, el aire que escapa alcanza un
vaso y. es transportado por la sangre produciendo énbolos; cuando la
permanencia bajo el aguc es muy prolongada y ni hay descomprencion
adecuada, el nitrégeno absorbido por nuestro organismo que proviene del
aire que respiramos del tanque se encuentra disuelto en el sistema
circulatorio por su coeficiente de difucion tan bajo, y al ascender y no
elimirarlo en forma correcta se vuelve a transformar en gas y presenta
burbujas. ya producido los émbolos circulan por el torrente circulatorio
detenidos en las arterias de poco calibre produciendo un trombo aereo e
interrumpiendo la circulacion de dicha area y ocacionando muerte de los
tejidos de la zona afectada, que en caso de ser el cerebro produce lesiones
irreversibles sus sintomas son: vertigo, transtornos visuales, dolor en el
pecho, expectoracion espumosa y sanguinolenta, marcha tambaleante,
paralisis parcial, inconciencia, y dificultades en el aparato respiratorio. La
forma de evitar de evitar este accidente es similar a las anteriores.

CAUSAS FISICAS

« I.- Narcosis Nitrogénica: Es causada por el exceso de nitrogéno en la sangre,
aunque realmente se desconoce el gas que lo produce, Hanss Keller, soltiene
la teoria de que la saturacion disular de bioxido de carbono es importante en
este accidente. Se manifiesta a partir de los cuarenta metros de profundidad,
hdciendose mds ostensible a medida que aumenta este, aunque se dice que
desaparece al estar a menos de cuarenta metros comienza a desaparecery
nunca produce efectos posteriores. Ksta afecta el sistema nervioso central.
Bajo sus efectos, el buzo se vuelve torpe inhabil tiene dificultad para
concentrarse, sus reflejos son lentos, olvida que se encuentra dentro del
agua, se torna un individuo depresivo maiatico. no existe tratamiento,
excepto el ascender a una profundidar menor, desapareciendo de esta forma
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los efectos rdpidamente y sin dejar huella.

2.- EFnfermedad de Caisson o Benbs:

Se debe al nitrogeno acumulado en los teﬂdos, a causa del bajo coeficiente
de difucion de dicho gasy a medida que aumenta la presion exterior,
tambien sera mayor la presion oarcial del nitrogeno contenido en el aire que
respiramos. Se acumula principalmente en el area espinal y areas que tien:n
una escasa circulacion. La mayor o menor concentracion de N. en el
organismo se debe a la profundidad alcanzada y al tiempo de permanencia
en el fondo. Si la profundidad tambiés es muy grande la concentracion de N,
serd, también mds elevada. Las burbujas degas asi formadas se acumulan en
organos que contienen gran cantidad de grasas como es la columna vertebral,
médula espinal y articulaciones. Los sintimas son: inflamacion en estructuras
afectadas, sensacion de quemadura, ormigeo, entumecimiento, dolor intenso
en huesos y articulaciones que se vuelven m “sa intensos conforme pasa el
tiempo. El tratamiento indicado en la recomendacion en camara iperbdrica.

3. Envenenamiento por bioxido de carbono (black out):

Puede ocacionarse por insuficiente ventilacion pulmonar debido al exitacion
puede ser favorecida por el aumento de la dencidad de este gas a grandes
profundidades. El bixido de carbono tambien causa inconsciencia en el buzo,
se debe a que el bioxido de carbono es estimulante del centro respiratorio’
pero en exceso produce la anestecia de este centro. Los sintomas principales
son mareo, vertigo y perdida de la conciencia si la duracion es considerable
llega a producir dafnos cerebral irreversible.

4.- Fnvenenamiento por monoxido de carbono:

No es un componente natural del aire, sino un resultado de la combustion de
materiales organicos como gasolina, diesel 0 aceite, Este gas penetra en el
tanque por falta de lubricacion en la compresora o por la toma de aire que
no esta purificada no hay signos de intoxicacion sino hasta que el buzo cae
en la insciencia y las unas, piel la labios se tornan rojizos. El tratamiento
indicado es la administracion de oxigeno pudiendo quedar algunas molestias
temporales como dolor de cabeza o nauceas.

Despues de haber detallado los accidentes que pueden sucederle alos que
practican el buceo, quizds alguien pience dedicarse otra actividad que
represente menos peligro.
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Esta acitiviades de soldadura subacuatica, fueron tomadas en el cecvt 7
"Cuauhtemoc” De la Ciudad de México, con motivo de la segunda semana de la
soldadura industrial, el evento conto con mucha participacion de los estudiantes,

tanto de gente de fuera que deseava apoyar. Estas actividades se desarrollaron en la
aiberca del cecyt
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RESUMEN.

El disefno que se tiene en desarrollo consta de dos partes;una se trata de una
enderezadora y corntadora de alambre de diferentes calibres y medidas y la otra se
reflere a la parte de control de mecanismos,interfaces y proceso de soldado de la
pieza a fabricar.

La idea de desarrollar este proyecto, surgio con el fin de aumentar la produccion,
reducir la cantidad de operadores a solo uno y garantizar mayor seguridad de dicho
operador.

Basicamente consiste en fabricar rejillas rectangulares de alambre que serviran como
materia prima para armar jaulas avicolas. Consiste en controlar la maquina
punteadora desde la PC, en la que se tendrd el programa gue gobernarad tanto el
proceso de soldado, asi como todo el hardware del sistema.

INTRODUCCION

El control automatico ha jugado un papel vital en el avance de fa ciencia y de la
tecnologia. Ademas de su extrema importancia en areas como Ingenieria militar,
Aeronautica, Robodtica y otras, el control automético se ha vuelto parte integral e
importante de los procesos industriales y de manufactura modernos. Por
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ejemplo, el control automatico resulta esencial en el control numérico de las
maquinas en la industria. Tambien resulta esencial en operaciones industriales como
el control de presion, temperatura, humedad, viscosidad, etc. y brinda medios para
lograr el funcionamiento éptimo de sistemas dinamicos, mejorar la productividad,
liberarse de la monotonia de muchas operaciones manuales rutinarias y repetitivas.

El diseno que estamos desarrollando se refiere a la automatizacidn de una punteadora
que es manual en principio. Dado que en la actualidad el aumento y la eficiencia en
la produccioén se ha hecho de primer nivel, en la mayoria de los procesos industriales
se ha enfatizado por la automatizacién, dado que disminuye el nimero de operadores
en las maquinas y por consecuencia bajan ios costos de la produccion.

Con el gran desarrollo de la tecnologia en diversas areas como la electronica,
comunicaciones, computacién, informatica, etc. y con la gran variedad de
dispositivos electronicos y de control, la automatizacion en diversas areas se ha hecho
mas versatil y accesible.

. Los dispositivos mas utilizados en automatizacion y control, son microprocesadores,
microcontrolaclores y dispositivos logicos programables (PLC's, PAL's, GAL's, PLD's,
etc.). Los hay de diferentes marcas y capacidades, siendo este dltimo término el factor
en el que el disenador se basa para decidir que dispositivo utilizar de acuerdo a sus
necestdades y en base a 1os costos que se originan.

FUNDAMENTACION.

La cortadora y enderezadora de alambre es accionada por un pistén neumatico el
cual es controlado por medio de un microcontrolador. La punteadora funciona de tal
forma que una vez colocados los alambres sobre la estructura quz define la forma y el
tamano de la pieza, es controlado el proceso de soldado en los diferentes puntos X,y
desde la PC atraves del microcontrolador. H movimiento en x,y de la estructura que
define la pieza, es accionado por dos motores a pasos, uno para el movimiento en x y
otro para el movimiento en y. La maquina punteadora se alimenta con 220 Vac y
maneja una polencia de 15 KVA. Los motores a pasos se alimentan con 12 Volts y los
pulsos que reciben del microcontrolador son amplificados por una interfase de
potencia.

THORIA BASICA UTILIZADA:

DEFINICIONES:

CONTROL: Control significa medir €l valor de la vcriable controlada del sistema y
aplicar al sistema la variable manipulada para corregir o eliminar la desviacion del
valor medido, respecto al valor deseado.
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SISTEMA: Un sistema es una combinacion de componentes que actuan
conjuntamente y cumplen determinado objetivo.

SISTEMA DE CONTROL: En los sistermas de control de procesos se usan con
frecuencia controles programados o dispositivos que puedan ser facilmente
programados. Lo que a menudo se utiliza por su -facilidad y versatilidad de
programacion son los microcontroladores y PLC's.

El proyecto consiste basicamente de dos partes estructurales: —
-PARTE FLECTROMECANICA: Consiste en el desarrollo e implementacion de
estructuras mecdanicas e interfaces electrénicas para el acoplamiento de los distintos
elementos que conformaran el sistema en general.

-PARTE DE PROGRAMACION: Consiste en el desarrolo de los programas que
determinan la secuencia de operaciones y movimientos; son el medio mediante el
cual se controlan los dispositivos.

PARTE HECTROMECANICA

INTERFASES DE POTENCIA:
Es un circuito que proporciona ganancia de corriente, esto es que amplifica los pulsos
gue provienen del puerto del microcontrolador que son de entre 15 y 20 mA y que
llegan a cada una de las fases de los motores a pasos que demandan un consumo de
corriente de hasta 500 mA.

SECUENCIA DELOS MOTORES A PASOS:

[Paso [Bobinas _ |Binario DEC |HEX
[Bobina 1: Rojo/Blanco 1010 110 A
IBobina 2: [Rojo otor o o
‘Bobina 4 Verde/Blanco o110 = 6 6
Comun 1: Negro

Comun 2: Blanco

PARTE DE PROGRAMACION
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CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROILADOR 8031
E Microcontrolador 8031 pertenece a la familia de procesadores de INTEL es un
dispositivo que en su estructura interna consta de:

- CPU de 8 bits.

- Procesador booleano(operacion sobre bits).

-4 puertos de 8 bits.

- 128 bytes de memoria RAM para usuario y 256 bytes incluyendo el SFR.
- Espacio de memoria de 64 Kbytes para programa extemo.
- Espacio de memoria de 64 Kbytes para datos extemos.

- Comunicacion asincrona full-duplex.

- 5 fuentes de interrupciones con niveles de prioridad.

- 2 interrupciones extemas.

- 2 interrupciones de los timers.

- Una interrupcion de la comunicacion serie.

- Oscilador interno.

FORMATO DEPROGRAMACION:
TITLE "MO TOR.ASM"

INCLUDE "DEFAULT.51"

ORG 800H

PROGRAMACION EN IENGUAJEC:

Se utilizara este lenguaje de programacion debido a la capacidad que tiene de
manejar dispositivos, procedimientos y facil comunicacion con los periféricos de un
sistema. Se disefara un programa que haga posible la comuicacion por el puerto
serial de la PC para desde ahi manipular el sistema de control del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO : _

Hasta el momento-se han desarrollado algunos programas de corrimiento para probar
los motores a pasos y se han hecho algunas pruebas con ellos para determinar la
precision y torque que manejan, con el fin de adaptar los mecanismos y la precision
en el disefo de los mismos En cuanto a los dispositivos neumaticos a utilizar, se
utilizara un piston de doble efecto el cual maneja una presion maxima de 15 Bar. Se
ha estado tambien disefiando las etapas de potencia, y haciendo algunas pruebas
elementales en el manejo de los motores, dado que los motores manejan hasta 300
mA y los pulsos entregados por un microcontrolador son apenas de 15 a 20 mA. Al
final se agrega un programa de ejemplo y el diagrama esquematico de una interfase
para motores.
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CONCLUSIONES: .
B control de sistemas en nuestros dias es uno de los medios mas eficientes en el

desarrollo de la productividad, ya que implica un mecanismo de obtencion de buenos
resultados y en consecuencia se reducen los costos de produccion. Los resultados
esperados del desarrollo de este proyecto son aumentar la produccién, disminuir los
costos de mano de obra, proporcionar al operador condiciones de trabajo mas
optimas y mas seguras y proporcionar la facilidad de tener una base de datos de lo
gue se este produciendo.

RECOMENDACIONES:

Consideramos pertinente se haga una buena evaluacion de nuestro proyecto y se
tomen las consideraciones adecuadas sobre la revision de los diferentes puntos
desarrollados. Agradecemos de antemano la colaboracién de nuestros asesores y
diferentes personas que nos apoyan para la realizacion de este proyecto final.
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MANTENIMIENTO

Analisis de Vibraciones Mecanicas con

Proposito de Diagnostico

OBJETIVO:

Realizar el diagnostico de fallas en maquinas rotatorias, asi como ofrecer
asesoria en la implantacion de programas de monitoreo de maquinaria en
plantas industriales.

Diagnosticar asi problemas de desbalanceo, desalineacion en rotores,
ventiladores industriales, motobombas y otros sistemas rotatorios. asi como
fallas en chumaceras y sistemas de engranajes. El diagnostico se realiza
utilizando el anilisis espectral. :

INSTRUMENTAL:

Censores de aceleracion
Analizador dindmico de seiiales
Generador de sefiales
Osciloscopio

Computadoras personales
Laboratorio de electrénica
Sistema de computo en red

e & % ¢ ° 0 =

REQUERIMIENTOS PARA

LA OBTENCION
DELSERVICIO:

» Visitas de los especialistas del ININ a las instalaciones
= Manuales técnicos del equipo

¢  Descripeién del problema

+ Historia del mantenimiento del sistema a diagnosticar

APLICACIONES:

T
{Todos los procesos que empleen maquinaria sujeta a vibraciones mecsnicas.

AREAS DE INTERES:

¢ Industria eléctrica
Industria petroquimica
Industria del papel
Industria del cemento
Industria automotriz

VENTAJAS:

Contar con un equipo especializado de disedadores de dispositivos
electrénicos v especialistas en programacion de aplicaciones de control, con:
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INTRODUCCION

La razdn principal ‘para analizar y diagnosticar el estado de una maguina es determinar las
medidas necesarias para corregir la condicidon de vibracién - reducir el nivel de las fuerzas
vibratorias no deseadas y no necesarnas. e manera due. al eétudlar los datos, el interés principal
debera ser la identificacién de las amplitudes predominantes de la vibracién, la determinacién de

las causas, y la correccion del problema que ellas representan.
El siguiente matenal muestra los diferentes causas de vibracion y sus consecuencias, lo cual nos

'ayudara enormemente para interpretar los datos que podamos cbtener , determinado asi el tipo de
vibracién que se presenta y buscar asi la debida correccion de las mismas.

Vibracion debida a Desbalance

El desbalance de la maquinana es una de las causas mas comunes de la vibracién. En muchos
casos, los datos arrojados por un estado de desbalance indican:

1. La frecuencia de vibracion se manifiesta a 1x las rpm de la pieza desbalanceada.

2. La amplitud es proporcional a la cantidad de desbalance.

3. La amplitud de la vibracion es normaimente mayor en el sentido de medicion radial, horizonta
o vertical {en las maguinas con €jes horizontales).

4. El analisis de fase indica lecturas de fase estables.

5. La fase se desplazara 90° si se desplaza el captador 90°.

Nota: el desbalance de un rotor saliente 2 menudo tiene como resultado una gran amplitud de 1a
vibracion en sentido axial, al mismo ttempo que en sentido radial.

Vibracion debida a falta de aiineamiento

En la mayoria de los casos los datos dervados de una condicion de falta de alineamiento indican fo
siguiente:

1. La frecuencia de vibracion es de 1x rpm; también 2x y 3x rpm en fos casos de una grave falta
de alineamiento.
2. La amplitud de la vibracién es proporcional a la falta de alineamiento
La amplitud de la vibracién puede ser alta también en sentido axial, ademas de radial.
3. El analisis de fase muestra lecturas de fase inestables.
4. La falta de alineamientc, aun con acoplamientos flexibles, produce fuerzas tanto radiales como
axiales que, a su vez, producen vibraciones radiales y axiales.

Nota: Uno de los indicios mas importantes de problemas debidos a falta de alineamiento y a ejes
torcidos es ia presencia de una elevada vibracién en ambos sentidos, radiat y axial. En general,
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cada vez que la amplitud de la vibfacién axial sea mayor que la mitad de 1a lectura radial mas 3ita,
hay un buen motivo de sospechar la existencia de un problema de alineamiento ¢ gje torcido.. _

Los tres tipos basicos de falta de alineamiento en el acoplamiento son: angular, en paraleio y
una combinacion de ambos.

Una falta de alineamiento angular sujeta principalmente Ios ejes de las maquinas accionadora y
accionada a vibracion axial igual a la velocidad de rotacién (rpm) del gje. :

La falta de alineamiento en paralelo produce principalmente vibracion radial con una frecuencia
igual al doble de la velocidad de rotacion del gje.

Vibracion debida a Excentricidad

La excentricidad es otra de las causas comunes de vibracion en la maquinaria rotativa.
Excentricidad en este caso no significa “ovahzacion”, sine que la linea central del eje no es la
misma que la linea central del rotor — el centro de rotacion verdadero difiere de |a linea central
geométrica.

La excentricidad es en realidad una fuente comun de desbalances, y se debe a un mayor peso de
un lado del centro de rotacion que del otro.

Una manera de diferenciar entre desbalance y excentricidad en este tipo de motor es medir la
vibracion con filtro afuera mientras el motor esta funcionando bajo corriente. Luego, se desconecta
el motor, cbservando el cambio de 1a amplitud de vibracion. Sila amplitud se reduce gradualmente
mientras el motor sigue girando por inercia, es muy probable que e! problema sea debido a
deshalance, Si, en cambio. la amplitud de vibracion desaparece en el momento mismo en gue el
moter es desconectado, el problema es seguramente de naturaleza elecfrica. y es muy peosibie gue
se deba a excentricidad del inducido.

La excentricidad en rodetes o rotores de ventiladores, sopladores, bombas y compresores puede
también crear fuerzas vibratorias. En esos casos las fuerzas son el resultado de fuerzas
aerodinamicas € hidraulicas desiguales gue actian contra el rotor,

_De Elementos Rodantes Defectuosos

Defectos en las pistas, en las bolas © en los rodillos de rodamientos de elementos rodantes
ocasionan vibracién de alta frecuencia; y, lo que es mas, la frecuencia no es necesariamente un
multiplo integral de la velocidad de rotacidon del eje. La amplitud de la vibracion dependera de la
gravedad de ia falla def rodamiento.

Nota: la vibracién generada por el rodamiento normalmente no es transmitida a otros puntos de la
magquina. Por lo tanto, el rodamiento defectuoso es generalmente el que se encuentra mas cerca
del punto donde ocurre el mayor nivel de vibracidn de este tipo.

Falla de Rodamientos — Otras causas
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Los rodamientos no falian prematuramente a menos gue atguna otra fuerza actue sobre ellos; y
tales fuerzas son generaimente las mismas que ocasionan vibracion.

Causas comunes de fallas en los rodamientos de elementos rodantes:

Carga excesiva

Falta de alineamiento

Defectos de asientos del eje y/o de las perforaciones en el alojamiento
Montaje defectuoso - :

Ayuste incorrecto

Lubrcacion inadecuada o incorrecta

Sellado deficiente

Falsa brinelacion {Deformacion bajo carga)

Corriente eléctrica

Vibracion debida a rodamientos de Chumacera defectuosos

Elevados niveles de vibracién, ocasionados por rodamientos de chumacera defectuosos, "son
generalmente el resultado de una hoigura excesiva (causada por desgaste debido a una accion de
barnido o por erosion quimica), aflojamientos mecanicos (metal blanco suelto en el alojamiento), o
problemas de Jubricacion.

a) a) Holgura excesiva de los rodamientos

Un rodamiento de chumacera con holgura excesiva hace que un defecto de relativamente menor
importancia, tal como un leve desbalance o una peguefia falta de alineamiento, u otra fuente de
fuerzas vibratorias, se transformen como resultado de aflojamientos mecanicos ¢ en golpes
repetidos (machacado).

En tales casos el rodamiento en si no es lo que crea la vibracion; pero la amplitud de {a misma
seria mucho menor si la holgura de los rodamientos fuera correcta.

A menudo se puede detectar un rodamiento de chumacera desgastado por “barrido” efectuando
una comparacton de las amplitudes de vibracion horizontal y vertical. Las maquinas que estan
montadas firmemente sobre una estructura o cimentacion rigidas revelaran, en condiciones
normales, una amplitud de vibracion ligeramente mas alta en sentido horizontal.

b} b) Torbellino de aceite

Este tipo de vibracién ocurre solamente en maquinas equipadas con rodamientos de chumacera
lubricados a presion, y que funcionan a velocidades reiativamente altas — normaimente por encima
de la segunda velocidad critica del motor.

La vibracidn debida a torbellinos de aceite a menudo es muy pronunciada, pero se reconoce
faciimente por su frecuencia fuera de lo comun. Dicha frecuencia es apenas menor de ia mitad de
la velocidad de rotacién {en rpm) del gje — generalmente en el orden de! 46 al 48% de las rpm del
gle. -
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El problema de los torbelinos de aceite normaimente se atribuye a diseno incorrecto dei
rodamiento, desgaste excesivo del rodamiento, un aumento de la presion del lubricante o un
cambio de la viscosidad del aceite.

Se pueden hacer correcciones temporales modificando la temperatura del aceite (viscosidad).
introduciendo un leve desbalance o una falta de alineamiento de manera de aumentar la carga
sobre el eje, o rascando y/o ranurando los costados del rodamiento, para desbaratar la “cufa” de
lubricante. Desde luego, una solucion mas duradera es reemplazar el rodamiento con unc que
haya sido disefiado correctamente de acuerdo a las condiciones operativas de ta maquina, 0 con
uno que esté disefiado para reducir la posibilidad de formacion de torbellinos de aceste.

Los rodamientos con ranuras axiales usan las ranuras para aumentar la resistencia a la formacién
de torbellinos de aceite en tres puntos espaciados uniformemente. Este tipo de configuracion esta
limitado a las aplicaciones mas pequenas, tales como turbinas de gas livianas y turbocargadores

Los rodamientos de chumacera de Iébulos brindan estabilidad contra los torbellinos de aceite al
proporcionar tres puntos ce concentracidn de la pelicula de aceite bajo presion, que sirven para
centrar al eje.

Los rodamientos de rifidn basculante son comunmente utilizados para las maquinas industriales
mas grandes, que funcionan a velocidades mas altas.

Hay dos causas comunes de vibracion que pueden inducir un torbellino de aceite en un rodamiento
de chumacera:

1- Vibracion proveniente de maquinaria ubicada en las cercanias: Puede ser transmitida al
rodamiento de chumacera a través de estructuras rigidas, tales como tuberias y cimentaciones.
A este fendmeno se le conoce como Torbeliino Inducido por el Exterior.

2- Vibracion ocasionada por otros elementos de las maquina misma.

Toda vez que se detecta la vibracion caracteristica del torbellino de aceite se debera realizar una
completa investigacién de las vibraciones en toda la instalacién, incluyendo las fuentes de
vibracion circunvecina, ia estructuras de cimentacion y las tuberias retacionadas Se podrd asi
quizas descubrir una causa externa de los problemas de torbellino de aceite.

¢) Torbellinos de Histéresis

Este tipo de vibracién es similar a la vibracién ocasionada por el torbellino de aceite, pero ocurre a
frecuencias diferentes, cuando el rotor gira entre la primera y Iz segunda velocidad critica.

Un rotor que funcione por encima de la velocidad critica tiende a flexionarse, o asquearse, en
sentido opuesto del punto pesado de desbalance. La amortiguacion interna debida a histéresis, 0
sea la amortiguacion de friccién, normalmente limita la deflexion a niveles aceptables. Sin
embargo, cuando acontece un torbellino por histéresis, las fuerzas amortiguadoras se encuentran
en realidad en fase con la defiexién, y por o tanto, acrecentan |a deflexion del motor.

Cuando dicho rotor esta funcionando por encima de la primera velocidad critica pero por debajo de
la segunda, el torbellino por histéresis ocurre a una frecuencia exactamente igual a la primera
velocidad cnitica del rotor.
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Nota: La frecuencia de formacién del torbellino de aceite es levemente menor de la mitad de la
velocidad de rotacion det rotor.

La vibracion ocasionada por un torbellino por histéresis tendra la misma caracteristicas que las
ocastonadas por un torbellino de aceite cuando la maquina funcione a velocidades superiores a la
segunda velocidad critica del eje. Es decir, que una severa vibracién se producira a una frecuencia
levermente menor que 0.5x tas rpm del rotor. -

El torbellino por histéresis es controlado normaimente por la accidon de amortiguacién provista
por tos rodamientos de chumacera en si Sin embargo, cuando |la amortiguacidn estacionaria es
baja en comparacidn con la amortiguacién interna del rotor, es probable que se presenter
problemas. La solucién usual para este problema es aumentar la amortiguacion estacionaria de los
rodamientos y de la estructura de soporte de los mismos, lo que puede lograrse instalando un
rodamiento de rifidn basculante o de aigun rodamiento de disefio especial. En algunos casos el
probiema puede ser solucionado reduciendo la amortiguacidon dada por el rotor — sencillamente,
cambiando un acoplamiento de engranajes con una version sin friccion, por ejemplo, con un
acoplamiento de disco flexible.

Lubricacidén Inadecuada

Una inadecuada lubricacion, incluyendo la falta de lubricacion y el uso de lubricantes incorrectos,
puede ocasionar problemas de vibracidn en un rodamiento de chumacera. En semejantes casos la
lubricacion inadecuada causa excesiva friccion entre el rodamiento estacionario y el eje rotante, y
dicha friccién induce vibracion en el rodamiento y en las demas piezas relacionadas. Este tipo de
vibracion se llama “dry whip”, o sea latigo seco, y es muy parecido al pasar de un dedo mojado
sobre un cristal seco. .

La frecuencia de la vibracion debida al latigo seco generalmente es muy aita y produce el sonido
chillén caracteristicos de los radamientos que estan funcionando en seco. No es muy probable que
dicha frecuencia sea algin multiplo integral de las rpm del eje, de manera que no es de esperarse
ningun patron significativo bajo la iuz estroboscépica. En este respecto, la vibracion ocasionada por
el latigo seco es similar a la vibracién creada por un rodamiento antifriccion en mai estado. ’

Toda vez que se sospeche que un latigo seco sea la causa de la vibracion se debera inspeccionar
el lubricante, el sistema de lubricacion y la holgura del rodamiento.

Vibracion debida a Aflojamiento Mecanico

El aflojamiento mecanico y la accién de golpeo (machacado) resultante producen vibracion a una
frecuencia que a menudo es 2x, y también mditiplos mas elevados, de las rpm La vibracion puede
ser resuitado de permnos de montaje sueltos, de holgura excesiva en Ios rodamientos, o de fisuras
en la estructura o en el pedestal de soporte.

La vibracién caracteristica de un aflojamiento mecanico es generada por alguna otra fuerza de
excitacién, como un desbalance o una falta de alineamiento. Sin embargo, el afiojamiento .
mecanico empeora la situacion, transformando cantidades relativamente pequefias de desbalance
o falta de alineamiento en amplitudes de vibracién excesivamente altas. Corresponde por lo tanto
decir que el aflojamiento mecanico permite que se den mayores vibraciones de las que ocurririan
de por si, derivadas de otros problemas.
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Nota: Un aflojamiento mecanico excesivo es muy probable que sea la causa primaria de los
problemas cuando la amplitud de la vibracion 2x las rpm es mas de la mitad de la amplitud a ia
velocidad de rotacion, 1x las rpm.

Vibracion debida a las Bandas de Accionamiento

Las bandas de accionamiento del tipo en “V" gozan de mucha popularidad para la transmisidn del
movimiento puesto que tienen una alta capacidad de absorcion de golpes, choques y vibraciones

Los prablemas de vibracién asociados con las bandas en “V” son clasificados generalmente por

¢ Reaccion de la banda a otras fuerzas, originadas por el equipo presente, que causan
alteraciones.
» Vibraciones creadas por problemas de la banda en si.

Las nandas en "V" son consideradas a menudo como fuente de vibracién porque es tan facil ver las
bandas que saltan y se sacuden entre poleas. Por lo general, el reemplazo de las bandas es a
menudo una de |as primeras tentativas de correccion de tos problemas de vibracion.

Sin embrago es muy posible que la banda esté sencilamente reaccionando a otras fue.zas
presentes en la maquina. En tales casos las banda es solamente un indicador de que hay
problemas de vibracién y no representan la causa misma.

La frecuencia de vibracién de las bandas es el factor ¢lave en la determinacién de la naturaleza del
problema. Si la banda esta sencillamente reaccionando a otras fuerza de alteracion, {ales como
desbalance o excentricidad en las poleas, la frecuencia de vibracion de la banda sera muy
probablemente igual a la frecuencia alterante. Esto significa que la pieza de la maquina que
realmente esta causando el problema aparecera estacionaria bajo ia luz estroboscopica del
analizador.

Nota: Si es defecto de la banda la frecuencia de vibracion serd un multipla integral -1.2,3 6 4 — de
las rpm de la banda. El muitiplo verificado dependera de la naturaleza del problema y de la
cantidad de poleas, sea de acclionamiento como locas, presentes en el sistema.

Es facil determinar las rpm de una banda de la siguiente manera:
Rpm de la banda = (3.14 x diam. de la polea x rpm de la polea)/ longitud de la banda.

Vibracion debida a Problemas de Engranaje

La vibracidn que resulta de problemas de engranaje es de facil identificacién porque normalmente
ocurre a una frecuencia igual a la frecuencia de engrane de los engranajes — es decir, la cantidad
de dientes del engranaje multiplicada por las rpm del engranaje que falla.

Problemas comunes de los engranajes, que tienen como resultado vibracidén a la frecuencia de
engrane, comprenden el desgaste excesivo de los dientes, inexactitud de los dientes, fallas de
lubncacién y materias extrafias atrapadas entre los dientes.

No todos los problemas de engranajes generan frecuencias de vibracion iguales a las frecuencias
de engrane. Si un engranaje tiene un solo diente roto o deformado, por ejemplo, el resultado puede
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ser una frecuencia de vibracion de 1x las rpm. Mirando la forma de onda de esa vibracion en un
osciloscopio conectado con un analizador, la presencia de sefales de impulso permitira distinguir
entre este problema y las demas averias gque también generan frecuencias de vibracion de 1.. las
rpm. Desde luego, si hay mas de un diente deformado, la frecuencia de vibracion es multiplcada
por una cantidad correspondiente

La amplitud y frecuencia de vibracién debida a los engranajes pueden también parecer erraticas a
veces Dicho tipo de vibracidn erratica ocurre normaimente cuando un conjunto de engranajes esta
funcionando en condiciones de carga muy liviana. En tales condiciones la carga puede desplazarse
repetidamente de un engranaje a otro de modo irreguiar. - oo

Nota: Los problemas de rodamientos san predominantes en el punto de falla de los mismos,

mientras que los problemas de engranajes pueden ser detectados en dos ¢ mas puntos de la
magtina :

Vibracion debida a Fallas Eléctricas .

Esté tipo de vibracién es normalmente el resultado de fuerzas magneticas desiguales gue actian
sobre el rotor o sobre el estator. Dichas fuerzas desiguales pueden ser debidas a:

Rotor que ng es redondo

Chumaceras del inducido que son excéntricas

Falta de alineamientc entre el rotor y el estator; entrehierro no uniforme

Perforacion eliptica del estator

Devanados abiertos o en corto circuito

Hierro del rotor en corto circuito

En lineas generales, la frecuencia de vibracion resultante de los problernas de indole eléctrica sera .
1x las rpm, y por tanto se parecera a desbalance. Una manera sencilla de hacer fa prueba para -
verificar la presencia eventual de vibracion eléctrica es observar el cambio de la amplitud de la
vibracidn total (filtro fuera) en e! instante en el cual se desconecta la corriente de esa unidad. Sifa
vibracién desaparece en el mismo instante en que se desconecta la corriente, el problema con toda.
posibilidad sera eléctrico. Si solo decrece gradualmente, el problema sera de naturaleza mecanica.

Las vibraciones ocasionadas por los problemas eléctricos responden generalmente a la cantidad
de carga colocada en el motor. A medida que se modifica la carga, la amplitud y/o las lecturas de
fase pueden indicar cambios significativos, Esto explica por qué los motores eléctricos que han
sido probados y balanceados en condiciones sin carga muestran cambios drasticos de los niveles
de vibracion cuando vuelven a ser puestos en servicio.

TECNOLOGIA AVANZADA PARA MANTENIMIENTO
Mantenimiento Predictivo

- Analisis de Vibracignes

» Termearafia Infrarroja

- Ultrasonido

- Alineamiento de Maguinaria con Rayo Laser
- Ferroarafia
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Analisis de Vibraciones

Monitoreo Continuo de Vibraciones

e DLI DCX On-Line
* Vib-On-Line
. e
Instrumentos para Calibracion

s PR-2

Servicio de Entrenamiento.-en
Planta para Manejo del
Sistema Predict DL

Medicion de Vibraciones

» Vibrotip
o Vibscanner .

e Software TipTrend

R
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Tefnicj'gr;aﬁa Infrarroja '

|nd|go-] Camaras Portatiles puara Termografia Industrial
- e e TTVS-6200F Termograﬁa portatil de atta
resolucion

IR50 - Temografia a costo acceSIbIe
Thermocorder - Video y termografia en uno
{para Omega y Alpha.

Investigacion y Termografia de Alta Resoluéién

« Camaras Infrarrojas Merlin - Low Mid y High
* Phoenix - Alta resoluc;on

vigilancia, Seguridad y Monitoreo de Procesos

e Alpha
¢« Omega

Pruebas No Destructivas

e ThermoSoniX - Deteccidn de Fisuras

Software para Anadlisis de Imagenes

¢ Thermonitor
» Thermagram
s Taion

Termografia Aplicada a Hornos

s ThermoScope SKL

Termometros Infrarrojos

e Linea de Termometros Raytek
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» Kit 1: Ultrasonido-Vibraciones-RMP-
Temperatura

e Kit 2: Ultrasonido-Vibraciones-RMP-
Temperatura l‘

» Kit 3: Alineamiento con |aser-Vibraciones-
RMP-Temperatura

+» Kit Avanzado: Ultrasonido-Vibraciones~RMP-
Temperatura

-a Kit Profesignal:Ultrasonido-Vibraciones-

Temperatura-Alineamiento con laser
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