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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

c.C. Corriente continua

[ Diametro

kw Kilovatio

psi Libra-fuerza por pulgada cuadrada
* Mas/menos

mm Milimetro

NPT National Pipe Thread

“ Pulgada

% Porcentaje






ASTM

Acople

Biela

Caja reductora

Central hidraulica

Chapa

Chumacera

Cilindro

GLOSARIO

Organismo de normalizacién de los Estados Unidos

de América.

Son elementos de maquina que permite unir o acopla

para comunicar el movimiento entre dos ejes.

Elemento mecéanico que sometido a esfuerzos de
traccibn o compresion, transmite el movimiento

articulando a otras partes de la maquina.

Mecanismo que consiste, generalmente, en un grupo
de engranajes, con el que se consigue mantener la

velocidad de salida.

Deposito hidraulico con componentes afadido, Se

utilizan para la alimentacion de aceite a presion.

Lamina delgada de metal que se utliza para

construcciones mecanicas.

Pieza de metal o madera con una muesca en que

descansa y gira cualquier eje de maquinaria.

Son actuadores mecanicos que son usados para dar

una fuerza a través de un recorrido lineal.

Xl


http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mina_(metal)
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1mina_(metal)

Cizallable

Coil car

Cola corona

Cremallera

Devanadera

Eje

Ferrita

Guias

Resistencia de los lubricantes a los esfuerzos
mecénicos que tienden a provocar la ruptura de las

moléculas de ciertos componentes.

Diseflado para el transporte de bobinas (es decir,

rollos) de chapa metalica, particularmente de acero.

Herramientas manuales que se utilizan para apretar
elementos atornillados mediante tornillos o tuercas

con cabezas hexagonales principalmente.

Barra dentada plana que avanza en linea recta

funciona como una rueda dentada de radio infinito.

Instrumento giratorio donde se colocan las madejas

para devanarlas.

Es un elemento constructivo destinado a guiar el
movimiento de rotacidon a una pieza o0 de un conjunto

de piezas, como una rueda o un engranaje.
Es una solucion solida intersticial de carbono en una
red cubica centrada en el cuerpo de hierro. Es una

de las estructuras cristalinas del hierro.

Diseflado para guiar las diferentes maquinas

corredizas.

Xl



Grasatipo grafito

Grasera

Hidrostatica

Impider

Jabon metalico

Lamina caliente

Lamina fria

Formada a base de bisulfuro de molibdeno como
agente de extrema presion con inhibidores contra la
corrosion 'y oxidacién, no se derrite a altas

temperaturas.

Pequefios dispositivos roscados que se ubican en los
lugares a lubricar, y que permiten que se inyecte

externamente grasa.

Es la rama de la mecéanica de fluidos que estudia los
fluidos en estado de reposo; es decir, sin que existan

fuerzas que alteren su movimiento o posicion.

Aumenta la impedancia de la trayectoria de la
corriente parasita alrededor de la circunferencia
interior del tubo, desviando asi mas de la energia

disponible en la soldadura V.

Se crea mediante la reaccibn de una sustancia

alcalina y un acido graso, utilizada como espesante

Producto primario del proceso productivo, en el cual
se recalienta el planchén para producir rollos de

acero con diferentes espesores.
Se obtiene a partir de la lamina rolada en frio cruda,

gue se somete a un tratamiento térmico de recocido,

la cual después es templada.
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Leva

Llave inglesa

Lubricacién

Machuelo

Mandril

Mantenimiento

Mordaza

Es un elemento mecénico que va sujeto a un eje y

tiene un contorno con forma especial.

Herramienta manual utilizada para aflojar o ajustar
tuercas y tornillos. La abertura de la llave inglesa es

ajustable (posee una cabeza movil).

Técnica empleada para reducir el rozamiento entre
dos superficies que se encuentran muy proximas y

en movimiento una respecto de la otra.

Herramienta de corte recto o helicoidal, y se utiliza
para elaborar cuerdas roscadas en diferentes

materiales.

Dispositivo que sujeta una pieza de trabajo en una
posicion fija mientras esta gira, suele tener tres o
cuatro bocas que pueden ser ajustadas para dar

cabida a distintos tamanos.

Conjunto de acciones oportunas, continlas Yy
permanentes dirigidas a prever y asegurar el
funcionamiento normal y la eficiencia en la

maquinaria.
Herramienta que mediante un mecanismo de husillo

0 de otro tipo permite sujetar por friccion una pieza

presionandola de forma continua.
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Oleodinamico

Ovalacion

Palpador

Pinch roll

Transmision

Zapata

En las aplicaciones industriales, es la utilizacion de la

potencia hidraulica.

Diferencia entre los diametros exteriores maximo y
minimo medidos en la misma seccion transversal de

un tubo o extremo macho.

Es un véstago que mediante el contacto con una
pieza se utiliza como detector, un instrumento de
medicion.

Sistema de rodillo de alimentacion. Mantienen una
presion constante entre los dos extremos del rodillo

inferior para mantener una alimentacion recta.

Rueda de un mecanismo de cremallera o a la rueda

mas pequefia de un par de ruedas dentadas.

Mecanismo encargado de transmitir potencia entre

dos 0 méas elementos dentro de una maquina.

Cuentan con proceso de electro estafiado para baja

resistencia y proteccion a la corrosion.
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RESUMEN

En la planta Tubac, S.A., se encuentra ubicada una gran cantidad de
maquinaria para la produccién de tuberia de acero. Para mantener estos
equipos operando en Optimas condiciones y bajo los requerimientos productivos
de la planta, es necesario realizar una constante rutina de mantenimiento
preventivo a los mismos, dentro de la cual, se encuentra, lubricar cada uno de

sus componentes mecanicos moviles.

La rutina de mantenimiento especificamente la lubricacion, esta orientada
a los operarios de cada linea de produccion, ya que actualmente el taller
mecanico no cuenta con el suficiente personal para llevar a cabo cada uno de
las actividades que se proponen, las rutinas de engrases son sencillas, pero
consumen tiempo, por lo que es necesario realizarlos con ayuda del personal

de las diferentes lineas de produccion.

En el informe de graduacion se da a conocer una breve descripcién de los
procesos de produccién de tuberia. Empezando en el area de corte hasta el de

evacuacion, esto con el fin de habituar al personal nuevo y reforzar al antiguo.

Para poder realizar esta tarea correctamente, se hace necesario conocer
los procedimientos de lubricacién. Existen muchos mecanismos similares,
como también Unicos. De esta cuenta, se hace necesario tener un programa de
lubricacion que incluye una lista detallada de la maquinaria, sus puntos de
lubricacion, asi como el lubricante requerido, cantidad de lubricante, frecuencia

de aplicacion, etc.
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Para que no exista ningun tipo de confusibn se presentan imagenes

sefializando los puntos de lubricacion a lo largo de toda la maquinaria.

Las maquinas que se encuentran sefializadas con los puntos de engrase
son la linea: de slitter, encargada de realizar el corte a las bovinas para formar
tiras, se divide en: entrada, intermedio y salida, cuando se tiene las tiras estan
son llevadas a la segunda linea molinos, la cual se compone de: aspa,
empalmadora, floop, formado acabado y sizing. El area de molinos es la
encargada de darle la forma al tubo. Por udltimo se encuentra la prueba
hidrostatica, que verifica el soporte de la presion y que no exista ningun tipo de

fisura en el tubo.

También se encuentra una propuesta de Produccion mas Limpia, para
lograr un ahorro en energia eléctrica generada por motores en el area de la
torre de enfriamiento. La propuesta, muestra la importancia de mantener los
motores lo mas actualizados posibles, para que estos permanezcan con una

alta eficiencia.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de lubricacion orientada al personal de operacién.
Ubicando y sefalizando cada uno de los puntos basicos de engrase en las
lineas de produccion de tuberia de acero, para asi disminuir el desgate y las
fallas en la maquinaria de la planta Tubac, S.A.

Especificos
1. Mantener la maquinaria en 6ptimas condiciones.
2. Dar a conocer la importancia de aplicar grasas y aceites lubricantes de

una forma constante a las partes mecanicas moviles.

3. Evitar paros de produccion, generados por mantenimientos correctivos
ocasionados por una lubricacidon seca o imperfecta, para reducir costos

en mantenimientos correctivos.
4. Capacitar al personal para que realicen una correcta aplicacion de
lubricacion en cada una linea de produccion por lo menos una vez al

mes.

5. Velar por el ahorro energético de motores eléctricos con factores de

potencia bajos, funcionamiento innecesario y antigiedad de los mismos.
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INTRODUCCION

Actualmente TUBAC, S.A., es una industria dedicada a la fabricacion y
distribucién de tuberia de acero en Guatemala y Centroamérica. En la
direccién: final Avenida Petapa, kilbmetro 11,5 finca El Frutal, San Miguel

Petapa, Guatemala, C.A.

Para la fabricacion de tuberia existen varios parametros bajo estandares
de Normas Internacionales de Calidad, por lo que en la fabricacion de tuberia
la maquinaria debe de estar en Optimas condiciones para poder cumplir los
requerimientos y exigencias de las mismas. Es importante la disminucion de

paros ocasionados por fallas en la maquinaria.

Se presenta un plan para la disminucion del desgaste y fallas por medio
de la aplicacion de grasas y aceites lubricantes en puntos ubicados y
sefalizados en cada maquinara, accesibles tanto para operarios, como para el

resto de del personal que se encuentran en la linea de produccion.

La lubricacion es importante y fundamental ya que se encarga de reducir
la friccion y el desgaste, amortigua los choques, enfria los elementos en
movimiento. Previene la corrosion e impide la entrada de polvo ferroso. Por lo
gue las partes mecanicas correctamente lubricadas se mueven mas

eficientemente y duran mas.

Los aceites que enfrian los componentes de las maquinas vienen
facilmente erogados desde una fuente de abastecimiento, lavan el polvo,

absorben un poco el esfuerzo de torsion y puede lubricar otros elementos tales
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como los engranajes. Las grasas aislan mejor contra el polvo que los aceites.
Son mas faciles de retener en un recipiente, permite periodos mas prolongados

entre aplicaciones y que los disefios de los cojinetes sean mas simples.

Para lograr la disminucion y desgaste serd utilizado el plan de lubricacion
dos veces al mes o cada 100 horas, ejecutados por operarios siguiendo las
indicaciones que se presentan, en las siguientes lineas de produccion de
tuberia: empezando por el area de Slitter, para luego continuar con la linea de

molinos y finalizando en la Prueba Hidrostatica.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Generalidades de la empresa

A continuacion se presenta la informacion de la empresa Tubac, S.A,,
tiene como objeto establecer las generalidades de la empresa y las
dependencias con que cuenta para presentar sus servicios en la fabricacion de

acero. Se presenta una breve descripcion a continuacion.

1.2. Resena histérica

Tubac, S.A., inicié sus operaciones en 1995, logrando posicionarse en el
mercado centroamericano, norteamericano y del Caribe. Tubac, S.A., conlleva
un fuerte esfuerzo administrativo y financiero del grupo CADINSA, para su
creacion fue establecida como sociedad andénima el 27 de agosto de 1993. A

mediados de 1990, Tubac, S.A., fue adquirida por el grupo Duferco.

1.2.1. Visién

“Ser lideres en innovacion y diferenciacion de productos en la region
Centroamericana, México y el Caribe en tuberia y otros productos de acero, con

el mejor servicio y alta calidad”.

1.2.2. Mision

“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes a través de la fabricacion

de tuberia y comercializacion de productos derivados de acero, ofreciendo el



mejor servicio, realizando nuestros procesos con calidad y buscando la
rentabilidad que proporcione una fuente de trabajo estable para nuestros
empleados, dentro de un marco de desarrollo sostenible”.

1.3. Actividades y produccién

Tubac, es la fabrica de tuberia de acero mas grande de Centroamérica y
el Caribe con servicio a toda la region extendiéndose cada dia a otros paises,
poseen la mas alta tecnologia que permite fabricar productos de acero con el
compromiso de la mejor calidad y productividad, enmarcados en normas y
estandares internacionales, partiendo de un riguroso proceso continuo que
garantiza la rapida respuesta y que permite acoplarnos a las necesidades de

sus clientes.

Ante la necesidad de la satisfaccion de sus clientes y la mejora continua
de la calidad de sus productos, Tubac, implementé un Sistema de Gestion de
Calidad. Es una de las empresas con doble certificacion, la cual fue certificada
bajo la Norma ISO 9001:2008 y desde abril de 2012 fue certificada con la
Norma ISO 14001:2004.

Los productos fabricados e incluidos en el alcance de la Certificacidon, son
fabricados bajo estandares de las Normas Internacionales ASTM A-53, ASTM
A-500 y BS 1387. También estan incluidos productos fabricados con base a
estandares proporcionados por los clientes, de acuerdo a sus necesidades

especificas.



1.4. Estructura organizacional

La empresa Tubac, S.A., cuenta con una estructura organizacional
bastante rigida y vertical, con lineas de mando bien definidas, es un sistema
formal que permite a los administradores asignar trabajo, coordinar tareas y
delegar autoridad y responsabilidad para conseguir el eficiente cumplimiento de

las metas organizacionales, Tubac, es una organizacién grande, en la cual su

estructura es jerarquica, de tipo vertical.

Figura 1. Organigrama general de la empresa Tubac, S.A.
Titulo: Organigrama Tubac, S. A. Fecha de Emision: 11.02.02
Cadigo: ET-AP-01 No. Revisién: 5
Autorizado Por: Gerente General Fecha de Revision: 21.02.12
Ing. Angelo Telo
Gerente General
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Fuente: Tubac, S.A.




1.5. Ubicacion

Actualmente las instalaciones de Tubac, S.A., se encuentra ubicada al
final de la Avenida Petapa, kildmetroll,5 finca El Frutal, San Miguel Petapa,

Guatemala C.A.

Figura 2. Plano de ubicacién Tubac, S.A. y sus niveles de ruido
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1.6. Conceptos generales

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas
establecidas para la conservacion de la maquinaria e instalaciones de una
planta industrial, para que proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo

posible.

1.6.1. Mantenimiento

Actualmente el mantenimiento busca aumentar la vida util de la
maquinaria. Existen varios tipos de mantenimiento los cuales son:
mantenimiento preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento
correctivo, la gestion de mantenimiento asistido por computadora y el

mantenimiento basado en la confiabilidad.

El mantenimiento total de una linea de produccion se define como el
conjunto de disposiciones técnicas, medios y actualizaciones que permiten
garantizar que las maquinas, instalaciones y organizacion de una linea
automatica de produccion pueden desarrollar el trabajo que tienen previsto en

un determinado plan de produccion en constante evolucion.

1.6.1.1. Mantenimiento preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de
fallas, y mantener en un nivel determinado a los equipos, se conoce como
mantenimiento preventivo directo o periddico, por cuanto sus actividades estan

controladas por el tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.



1.6.1.2. Mantenimiento correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de corregir los

defectos que se han presentado en el equipo. Se clasifica en:

. No planificado

Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya
sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una
condicion imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de

contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

. Planificado

Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando
se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,

repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

1.6.2. Lubricacion

La tribologia es la ciencia y tecnologia de los sistemas en movimiento y
contacto mutuo. Comprende la friccidn, lubricacion, desgaste y otros aspectos
relacionados con la ingenieria, fisica, quimica, metalurgia, fisiologia, etc. Es por
tanto una ciencia interdisciplinar. Las resistencias pasivas debidas al

rozamiento tienen dos origines:

o Rugosidades de las superficies de los cuerpos en contacto.
o Atracciones producidas por las afinidades moleculares que se

manifiestan superficialmente.



Para minimizar el rozamiento debido al estado superficial, se debe
controlar los procesos de acabado durante la fabricacion de las piezas en
contacto, mientas que para evitar las atracciones moleculares, es necesario
interponer entre ambas algin cuerpo cuyo rozamiento interno sustituya al

directo entre los dos cuerpos.

El propdsito de la lubricacion o engrase es el de interponer una pelicula de
un material facilmente cizallable entre 6rganos con movimiento relativo, de
modo que el deslizamiento se realice en su seno, entre elementos de maquinas
con movimientos relativos y cargados. La sustancia facilmente cizallable es lo

gue se conoce como lubricante.

Existen varios tipos de rozamiento. Si las dos superficies en contacto se
separan por la interposicion permanente de una sustancia lubricante, el
rozamiento sera de tipo fluido o humedo, mienta que si no existe ninguna

sustancia intermedia, se esta en el caso de rozamiento sélido o seco.

En buena parte de las aplicaciones mecanicas, la friccion y el desgaste

tiene efectos negativos que se debe de evitar:

Desgaste: es la mayor causa de pérdida de materiales, por lo que

cualquier reduccién del mismo puede aportar grandes beneficios.

Friccion o rozamiento: es una de las principales causas de disipacion de
energia, por lo que su control puede traducirse en un importante ahorro

energeético.



La sustancia facilmente cizallable puede ser:

J Gaseosa: por ejemplo el aire

o Liquida: generalmente aceite

. Pasotas: grasa

. Sdlida: grafito, bronce poroso, teflon.

Las funciones de los lubricantes son:

o Reducir la friccion
o Proteccion contra el desgaste y corrosion
o Contribuir a la estanqueidad
o Contribuir a la refrigeracion
o Facilitar la evacuacion de impurezas
1.6.2.1. Tipos de lubricacion

Es el proceso o técnica empleada para reducir el rozamiento entre 2
superficies que se encuentran muy préximas y en movimiento una respecto de
la otra, interponiendo para ello una sustancia entre ambas denominada
lubricante que soporta o ayuda a soportar la carga entre las superficies

enfrentadas

o Lubricacién perfecta: las dos superficies se separan por la interposicion
permanente de una pelicula lubricante de forma que no se toquen los

dos cuerpos con movimientos relativos en ningun punto.

o Lubricacién mixta: la pelicula lubricante no impide totalmente el contacto

entre rugosidades, produciéndose este en algunas zonas la carga es



soportada en parte por el contacto soélido-sélido y en otras par el

lubricante, siendo la lubricacién imperfecta.
. Lubricacién limite o seca: la pelicula de lubricante desaparece
completamente o este se queda entre las rugosidades, siendo soportada

toda la carga por el contacto solido-sélido.

Figura 3. Lubricacién perfecta, imperfectay seca
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Fuente: http://www.nebrija.es/~alopezro/Lubricacion.pdf. Consulta: 03 de octubre de 2012.

1.6.2.2. Cojinetes

En las maquinas es frecuente encontrar interacciones entre piezas con
deslizamiento relativo en las que es necesario reducir la friccion y minimizar el

desgaste para ellos se utilizan los cojinetes.

Un cojinete es un dispositivo que permite el movimiento relativo en uno o
dos grados de libertad impidiéndolo en los restantes, de forma que se minimice

la pérdida de energia y el desgaste de los elementos.



1.6.2.3. Regimenes de lubricacion

Una adecuada lubricacion permite un funcionamiento continuo y suave de
los equipos mecanicos, con un ligero desgaste, y sin excesivo estrés o ataque a

las partes moviles tales como cojinetes y engranajes.

° Lubricacion hidrostatica

En la lubricacion hidrostéatica la capa de lubricante se garantiza gracias al
suministro de un fluido a presion en la zona de contacto. Sera esa presion
exterior la encargada de mantener la separacion de los dos cuerpos. Es muy
apropiada para velocidades relativas de deslizamiento bajas o, incluso, para los
momentos de arranque en las diferentes maquinas o mecanismos. El nivel de

rozamiento es muy bajo en este régimen de lubricacion.

Si las cargas son excéntrica, el gradiente o caida de presion no es
constante. Para evitar excentricidad se recurre a varios apoyos con bombas
distintas. Este tipo de cojinete puede funcionar con o sin velocidad relativa
entre miembros y mantener en cualquier condicion una pelicula de lubricante
uniforme, gracias a las caracteristicas de los elementos de control de suministro

de lubricante.
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Figura 4. Funcionamiento de la lubricacion hidrostética

Fuente: http://ingesaerospace-mechanicalengineering.blogspot.com/2011/07/tribologia-

lubricacion-hidrostatica. Html. Consulta: 08 de octubre de 2012.

. Lubricacion hidrodinamica

La lubricaciéon hidrodinamica aparece entre dos superficies en movimiento
relativo que arrastrando un fluido a un espacio convergente, son capaces de
crear una cufia de fluido a presion capaz de soportar la carga a la que estan

sometidos.

La formacion de la cufia hidrodinamica depende fundamentalmente de los

siguientes factores:

o Viscosidad del lubricante.

o Velocidad en el movimiento relativo entre los elementos.

o Holgura entre las superficies sea mayor que las rugosidades.
o Superficies no se encuentren paralelas.
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° Lubricacién elastohidrodindmica

Es el tipo de lubricacion que ocurre en elementos altamente cargados
donde la presién es tal que la deformacién elastica de las superficies metalicas
influye considerablemente en la formacién del espesor de pelicula.

La lubricacion elastohidrodinamica se presenta en mecanismos en los
cuales las rugosidades de las superficies de friccion trabajan siempre
entrelazadas y nunca llegan a separarse. En este caso el lubricante se

solidifica y las crestas permanentemente se estan deformando elasticamente.

El control del desgaste y el consumo de energia dependen de la pelicula

adherida a las rugosidades.

1.6.2.4. Viscosidad

Propiedad de los fluidos para ofrecer resistencia al esfuerzo tangencial o
cortante, o lo que es los mismo, resistencia a deformarse. La libertad de los
enlaces moleculares estan asociados con la temperatura y la presion, por lo que
la viscosidad depende en gran medida de la temperatura y en menor medida de

la presion.

La viscosidad solo se manifiesta si hay movimiento. En reposo no existe

esfuerzo cortante, por lo tanto no hay efecto de resistencia al mismo.

. indice de viscosidad

El indice de viscosidad es la magnitud que mide la mayor o menor

variaciones sufrida por la viscosidad de un aceite al modificar su temperatura.
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Cuanto mas alto es el indice de viscosidad de un aceite, menor es la

pérdida de viscosidad con la temperatura.

1.6.2.5. Aceites multigrado

Se caracterizan por tener un indice de viscosidad muy elevado, luego
mantiene una viscosidad estable con la temperatura. Esto se consigue gracias
a los aditivos espesantes que se incorporan a una base de un aceite muy

ligero.

Estos aditivos espesantes no intervienen a baja temperatura y la densidad
se mantiene entonces en valores normales, comparandose como un
monogrado. A medida que la temperatura sube, el aditivo se va disolviendo
cada vez mas en el aceite bases modificando su viscosidad, aumentandola, y

compensando asi el descenso de la misma debido al aumento de temperatura.

1.6.2.6. Untuosidad

Cuando la pelicula de lubricante desaparece por alguna razon, la Unica
funcidn del lubricante entre dos superficies es la debida la pelicula de aceite
gue queda adherida a las superficies a lubricar. Esta propiedad de los aceites
para pegarse a las superficies a lubricar, denominada untuosidad, se debe a las

moléculas con fuerte grupo polar (alcoholes o acidos).

Algunos aditivos mejoran las propiedades de untuosidad por absorcion
guimica. Son los aditivos EP (extrema presion), especialmente recomendables
en aplicaciones donde no sea facil garantizar continuamente el aporte de

lubricante como es el caso de los engranajes.
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Los aditivos EP mantienen siempre una capa de aceite de espesor
molecular adherida a las superficies metélicas, ain en los casos de lubricacién
limite cuando ha desaparecido las capas fluidas de lubricante en presencia de
cargas puntuales o lineales intensas. En general, los aceites sintéticos poseen

mucha mayor untuosidad que los minerales.

Atendiendo al comportamiento de los aceites frente a la temperatura,

éstos se pueden clasificar en:

) Monogrado

. Multigrado

Los aceites monogrado eran los mas usuales, se caracterizan de tener
indices de viscosidad relativamente bajos. En cuanto a los aceites multigrados,

poseen un alto indice de viscosidad.

Estos aceites se consiguen partiendo de una base muy ligera (de muy
baja viscosidad) a la que se le afiaden una serie de aditivos espesantes, que se
encargan de proporcionar al aceite una viscosidad adecuada a medida que se

eleva la temperatura.

1.6.2.7. Grasas

La tendencia actual de los fabricantes de maquinaria es la de tratar de
reducir al maximo las tareas de mantenimiento periédico que requieren,
habiéndose eliminado casi por completo los puntos de engrase rutinario. Esto

ocasionado un aumente de la importancia de lubricacion por grasa.
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Una grasa es una sustancia que resulta de mezclar convenientemente un
jabon con un aceite apropiado. El aceite sigue cumpliendo su misién de fluido
lubricante y el habén actia como agente espesante.

La grasa es un compuesto obtenido por espesamiento de aceites

minerales, mediante la aportacion de un jabon.

. Ventajas

El empleo de las mismas viene obligado siempre que el mecanismo a
lubricar ofrezca dificultades importantes en cuanto a la posibilidad de retener
consigo el aceite (rodamientos, y otros). La mayor adherencia y consistencia de

las grasas, las hace indispensables en tales casos.

De igual modo son muy recomendables en ambientes de trabajo muy

nocivos (polvo, humedad y demas).

También cuando sea dificil el acceso al punto a lubricar y sea conveniente

dilatar al maximos los periodos de mantenimiento.

o Desventajas

Como inconveniente principal de las grasas se puede citar su
extraordinaria sensibilidad al exceso de calor, Salvo grasas muy especiales, las

corrientes no suelen soportar adecuadamente las temperaturas elevadas.
Ademas la accion refrigerante del lubricante se pierde por completo si se
utilizan grasas. Todavia en la actualidad no se ha conseguido eliminar la

necesidad del engrase periddico sobre todo en las maquinas pesadas. Este es
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el cuerpo del trabajo. De aqui en adelante comienza el desarrollo de los

conocimientos que se desean presentar en el trabajo de graduacion.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1. Situacion actual

Tubac, actualmente no cuenta con una guia de lubricacién, en las areas
de produccion de tuberia, y se desconoce la importancia de aplicar aceites

lubricantes a la maquinara por parte de los operadores.

En el area de mantenimiento se cuenta con un limitado grupo de personas
gue llevar a cabo los procedimientos de mantenimiento correctivo y preventivo,
pero por ser muy poco el personal, se necesita la colaboracion del personal

operario para llevar a cabo el engrase y limpieza de la maquinaria.

Se debe de mantener un mutuo acuerdo tanto con el departamento de
mantenimiento como el de produccién, para conocer los tiempos muertos para

realizar los procedimientos de lubricacion.
2.2. Descripcion del proceso de produccion de tuberia de acero

Las tuberias de acero inoxidable han sido, por muchos afios, un material
de construccion indispensable para una amplia variedad de productos
incluyendo productos de petréleo, quimicos, papel, y alimentos de todo tipo.

2.2.1. Area de corte (Slitter)

Esta area es la encargada de realizar cortes a las diferentes bobinas de

acero almacenadas dentro de la planta, el procedimiento para realizar el corte
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es de forma longitudinal de la bobina, a manera de transformarla en tiras
apropiadas al didmetro y calibre de tubo que se quiere producir. Para ser
trasladadas a la siguiente linea de produccion.

La maquina encargada de realizar los cortes es la denominada Slitter que
se utiliza para el corte de lamina fria y caliente en un rango de 0,5 a 3,5
milimetros de espesor, siempre que la combinacién de cortes no exceda 27
milimetros, y con un peso maximo de bobina de 14 toneladas métricas
utilizando los contrapuntos del uncoiler y recoiler. Exceder los rangos descritos
anteriormente puede ocasionar dafios a las partes de la maquina y también al

producto.

El equipo esta dividido en tres partes fundamentales: entrada, intermedio

y salida.

. Entrada

Uncoiler Desbobinador: es la parte del equipo que sirve para desenrollar la

bobina que se desea cortar.
. Intermedio
Mesa de entrada de cuchillas: es donde se realiza el corte a la bobina,

para generar tiras apropiadas al didmetro y calibre del tubo y/o costanera que

se desea producir.
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. Salida

Recoiler o Rebobinador: parte de la linea en donde se embobinan o
enrollan las tiras cortadas. La maquina cuenta con diferentes tableros de

mando ubicados en cada una de las partes anteriormente mencionadas.

2.2.1.1. Revisién inicial

Al iniciar una orden de corte, en el lote de bobinas a procesar se debe
verificar lo siguiente: diametro interno de bobina, ancho de bobina, ovalacion de

bobina, estado general.

Medicion del diametro interno de bobina: esta medicion le servira para
definir si es necesario colocar alzas al mandril de uncoiler, asi como el espesor

de las alzas que se necesitan.

Ancho de bobina: el ancho de bobina debe ser igual o mayor al
especificado en la etiqgueta o en la orden de produccion. Un ancho de bobina

menor le puede ocasionar problema de falta de orilla de corte.

Ovalacién de la bobina. Una bobina muy ovalada provoca varios
problemas: el primero es que no se pueda colocar en el mandril del uncoiler,
otro es que al rotar durante la operacion produce dafios al mandril del uncoiler o

al eje del mismo, etc.

Estado general: es importante verificar aspectos generales de bobina tales
como oxidacién, agujeros en la lamina, bobina desenrollada, etc. El criterio es
verificar todo aquello que pueda causar problemas de calidad del producto o

bien dafos a la maquinaria o equipo.
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2.2.1.2. Cargay enhebrado de bobina en slitter

Las bobinas se transportan con gria hasta el area de corte. Utilizando

para ello una cadena o un cargador especial. Nota: es importante verificar el

estado general de la grda y la cadena o cargador, recuerde que de ello depende

la seguridad de las personas, de la maquinaria y equipo de planta.

La bobina a cortar se levanta con la grda y se coloca sobre el coil car de

ingreso al uncoiler.

Correr el coil car y encajar la bobina en el mandril del uncoiler (que debe

estar cerrado) de la slitter cuidando de no golpear el mismo.

Con la bobina centrada en el mandril del uncoiler, abrir el mismo.

Bajar el colil car y sacarlo.

Rotar la bobina hasta que la punta externa quede en la parte superior,

bajar el brazo desenrollador y cortar los flejes de la bobina.

Avanzar la punta externa de la bobina hasta la cizalla. Para ello debe
ayudarse del motor del recoiler, el brazo desenrollador y de la espada

hidraulica.

Cortar la punta de la bobina con la cizalla, a manera de obtener un borde

parejo a lo largo de toda la punta.

Abrir los rodos guia laterales hasta unos 5 a 10 milimetros mas del ancho

de bobina.
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Ingresar la punta de la bobina hasta llegar a la entrada de las cuchillas.

Utilizando de nuevo los mecanismos desenrolladores.

Centrar la punta de la bobina ajustando los rodos guia laterales a efecto

de compartir la orilla en los dos extremos.

Ingresar la [amina a las cuchillas y verificar la calidad del corte. Utilizar
motor de la cortadora (slitter).

Avanzar las puntas de las tiras sobre la rampa de salida hasta llegar al

recoiler. Enhebrar las orillas de corte a los enrolladores.

Colocar la mordaza de sujecion del mandril del recoiler en posicion
correcta para introducir las puntas de las tiras. Cerrar el mandril para
gue a su vez se abra la mordaza de sujecion. (El brazo del recoiler debe

permanecer levantado).

Bajar el brazo del recoiler e introducir la punta de las tiras en la mordaza
de sujecion, y luego abrir el mandril del recoiler que a su vez cierra la
mordaza de sujecion, para presionar las puntas de las tiras y

mantenerlas sujetas firmemente durante la operacion de corte.
Rotar lentamente el mandril en sentido anti-horario a efecto de enrollar
las tiras en el mismo, asegurandose que los platos guia del brazo no

permitan que las tiras se traslapen.

Cuando se tienen de 10 a 15 vueltas enrolladas en el mandril, la slitter

estd lista para trabajar en modo automatico.
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o Bajar la rampa de salida de la slitter.

2.2.1.3. Ciclo de operacion de corte

La maquina encargada de realizar los cortes, es la denominada Slitter que
se utiliza para el corte de lamina fria y caliente en un rango de 0,5 a 3,5

milimetros de espesor.

o Hacer mediciones de verificacion de espesor y ancho de bobina. Anotar

Si es necesario.

o Colocar la posicion del freno del uncoiler en la posicion de freno

regulado, antes de empezar a trabajar.

o Colocar en posicién de automatico

o Empezar el corte a una velocidad lenta hasta que el brazo del recoiler
asiente bien sobre las tiras, de modo que no se salgan los platos

separadores cuando se esté trabajando a velocidad normal.

o Controlar la velocidad del recoiler, ya que a medida que aumenta el

diametro en el recoiler, aumentara la velocidad tangencial de la tira.

o Mantener compartida la orilla de corte a cada lado, procurando en lo
posible que la misma no se reviente. Si llegase a reventar, se debe
detener la maquina y corregir en modo manual, luego de corregido,

volver a arrancar en automatico.
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En un punto intermedio del corte, y también antes de terminar la bobina,
hacer otra medicién del espesor y ancho de la bobina. Anotar si es

necesario.

Terminar de enrollar la bobina en el recoiler, de modo que queden los
extremos en el punto apropiado para amarrar las tiras, al mismo tiempo
gue se meta una espatula de metal debajo del brazo para levantar éste, y

poder efectuar el amarrado.

Luego de amarradas las tiras, levantar el brazo del recoiler hasta su

posicion superior.

Girar el eje del recoiler, hasta quedar en posicién superior del eje, la

ranura en la que inicialmente se fijan las tiras al recoiler.

Avanzar coil car de descarga hasta su posicion de descarga de tiras.

Subir coil car hasta que haga contacto con la parte inferior de las tiras.

Cerrar mandril del recoiler y subir un poco mas coil car a manera de que

cargue completamente las tiras.

Regresar el coil car y colocar todas las tiras cortadas, a manera de
realizar la descarga del mandril del recoiler. (Nota: al salir la ultima tira
del mandril del recoiler, bajar el coilcar a su posicion inferior).

Levantar las tiras cortadas de encima del coil car con la ayuda del puente

grua y almacenarlas en area respectiva.
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o Abrir los enrolladores de orilla, y evacuar la orilla amarrandola

previamente.

o Pesar orilla, pesar las tiras y hacer el reporte respectivo.

2.2.2. Linea de molinos

En la linea de molinos se realizan los siguientes procesos, después de
gue la ldmina ya haya sido cortada en la maquina Slitter. El molino se utiliza
para darle forma a las tiras de lamina para convertirlas en tres distintos tipos de
tuberia, las cuales son de forma: redonda, cuadrada y rectangular, dependiendo
de solicitud que se tenga. La maquina es capaz de moldear lamina caliente y
lamina fria. ElI molino estd compuesto por varias partes principales que

ejecutan la formacién de la lamina en tuberia. Estas partes principales son:

2.2.2.1. Operacidon de aspa o devanadera

La unidad desenrolladora con mamparo de retencion se encuentra incluida
en una linea cuya alimentacion de coils (tiras), desde el almacén se efectia
mediante un puente gria y cadena. La alimentacion a la perfiladora es
garantizada eliminando la mayor parte de pausas de carga, desenrollando el

coil en modo constante y continuo.

El sistema desenrollador o aspa estd compuesto por las siguientes

unidades principales:
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° Devanaderadesenrolladora

Desenrolla el coil alimentando un acumulador de cinta u otras maquinas.
Simultdneamente permite cargar un nuevo coil en el mandril libre. Una vez
desenrollado el coil, la devanadera gira 180 grados para quedar en condiciones

de desenrollar el coil sucesivo.

o Mamparo de retencion

Es la unidad que impide a la cinta salir lateralmente durante la operacion
de desenrollamiento y determina el borde fijo de la cinta. Retiene el coil durante
el desenrollamiento y dispone el eje fijo de la linea respecto de los diferentes
anchos del coil. Una vez que el coill se ha agotado el mamparo se aleja
permitiendo la rotacion de la desenrolladora y la colocacion de un nuevo coil en
linea. EIl mamparo debe ser luego re aproximado a fin de mantener en guia el

nuevo coil a desenrollar.

. Abridor de rollo

Separa el cabezal del coil mediante una cufia y lo desenrolla por medio de

un rodillo de goma desenrollador.

o Centralita oleodinamica a bordo de la maquina

Es el 6rgano que alimenta y gobierna los cilindros y los motores

hidraulicos de la desenrolladora.
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° Tablero de mando

Es el panel de mando desde el cual el operador gobierna el ciclo de la
maquina. Ademas le permite controlar todas las funciones de la misma

mediante pilotos con las respectivas indicaciones.

. Armario eléctrico

Es el cuadro eléctrico que alimenta la unidad y los diferentes organos

eléctricos dirigidos desde el tablero de mando.

° Banco neumatico de frenado

Es el 6rgano que controla el frenado de la cinta durante la fase de
desenrollamiento con una presion proporcional al diametro externo del coll, a fin

de mantener una adecuada tension incluso en caso de variacion de velocidad.

2.2.2.2. Operacion de empalmadora

El proceso de empalme o encabezamiento sirve para unir la cola de una
tira con la punta de otra. La union de los dos coils se efectua cortando en
primer lugar la cola del coil concluido, después de lo cual el operador introduce
la parte inicial del nuevo coil, cortandola; finalmente la maquina aproxima los

dos bordes de la chapa y el soplete los suelda.

Para garantizar una carga uniforme sobre las cuchillas de encabezamiento
el cilindro actta indirectamente sobre las cuchillas mismas mediante un vastago
de conexion y pares de bielas. Se trata de un mecanismo que funciona en

modo analogo a un pantografo. Ademas, el soporte de las citadas cuchillas
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durante la bajada es guiado por tres columnas, con lo cual se obtiene un
perfecto cizallado de la cinta. La maquina consta de tres partes principales las

cuales son:

o Mordaza fija

Es el grupo mordaza fija es la encargada de bloquear la cinta a la salida
del encabezamiento y la sitia para el corte y union con la parte inicial del nuevo

coil que debe ser colocado en linea.

Este grupo es fijado al terreno mediante tornillos de anclaje y se encuentra
unido a la maquina. La cinta es retenida por una mordaza horizontal que la
bloquea durante el cizallado; una vez concluidas las operaciones de empalme y
soldadura las mordazas se abren y la cinta soldada puede ser dispuesta en

linea, guiada por rodillos horizontales y guia regulable para cantos.

. Mordaza moévil

El grupo mordaza movil bloquea la punta del nuevo coil y la sitia para el
cizallado simultaneo junto a la cola de la cinta en salida. Una vez efectuada
esta operacion el grupo mordaza maovil aproxima la punta del nuevo coil a la
cinta en salida, dejandola en posicién para la ejecucion de la operacion de
soldadura. En esta fase, la estructura se desplazada por un cilindro
oleodinamico que se aproxima a la otra cinta empalmada arrastrando la punta

del nuevo caoil.

Una vez efectuada la soldadura, la estructura retorna a su posicién inicial y
las mordazas se abren, para guiar la cinta a cargo de los rodillos horizontales y

de las guias laterales.
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o Porta soplete

Esta compuesto por un porta soplete regulable sobre tres ejes mediante
guias. El grupo es trasladado velozmente hasta el punto de inicio de soldadura
y comienza a soldar con velocidad predispuesta en el tablero de mando.

El moto reductor traslada el soplete modificando la velocidad de marcha
del mismo en funcion de las levas que accionan los diferentes palpadores del
final de carrera multiple durante el ciclo de soldadura.

En el tablero de mando se encuentran todos los dispositivos necesarios

para que el operador pueda dirigir las diferentes fases del empalme.

2.2.2.3. Operacion floop

El floopes una maquina proyectada para acumular una gran cantidad de
chapa en un espacio reducido. La cantidad de chapa acumulada debe ser tal
gue permita una soldadura entre cabeza y cola de los coils en tiempo mas que

suficiente sin necesidad de detener la linea de tubos.

Concretamente el floop esta formado por dos grupos de rodillos que forma
respectivamente un cesto interno y un cesto externo, montados en modo de

formar dos circulos concéntricos.

La chapa es empujada en la maquina por un pinch-rollen el espacio anular
entre los dos cestos, a una velocidad mayor que aquella requerida por la linea
en modo de formar un anillo libre; mientras el anillo libre gira entre los dos
cestos del floop, la chapa es depositada sobre los rodillos del cesto interno y del

cesto externo.
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La perfiladora extrae la cinta desde el interior del cesto interno y la enrolla
en torno al eje central para superar la desviacion entre entrada y salida. El
paso se produce sin resbalamiento o fricciones y con una resistencia minima en

la linea misma.

La salida de la chapa desde el Floop provoca la rotacién del anillo libre en
sentido contrario a aquél de la fase de carga. De este modo se desplaza la
chapa desde el interior del cesto externo hacia el exterior del cesto interno,
obteniendo con ello el vaciado completo del Floop.

Las variaciones de ancho y de espesor dan lugar en la maquina a

regulaciones de las guias laterales.

2.2.2.4. Operacion soldadura de alta frecuencia

Las piezas a soldar no se calientan hasta el punto de fusion, sino que se
sueldan mediante la aplicacidbn de presion y vibraciones mecanicas de alta

frecuencia.

o Configuracion de los rodos de soldadura

La corriente inducida debe solo calentar el borde de la tira en el punto de
soldadura. La soldadura ocurre como resultado de la presion aplicada en los
rodos de soldadura y de la fusién del metal generada por la soldadura de alta

frecuencia. Esta parte del molino puede tener diferentes formas de disefio.
La unidad de presién de soldadura (caja de soldadura) no solo tiene que
proveer un alto grado de precisibn, sino también tiene que ser lo

suficientemente fuerte para soportar la presién del tubo cuando pasa a través
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de ella. Esta parte del molino estad sujeta a altas temperaturas y choque
térmico, y ademas, otro aspecto importante es que la geometria de la soldadura
de induccién requiere que los rodos y soportes sean lo mas pequefios posibles.

° Calibracion de los rodos de soldadura

La funcién de los rodos de soldadura, es muy importante en el proceso de
produccién de tubo con costura, ya que de su correcta calibracién depende el

obtener una buena soldadura en el tubo.

Lo primero es obtener un tubo lo mas redondo posible antes de entrar al
paso de soldadura, calibrando adecuadamente los pasos de formado, acabado
y TG.

. Controlando el corddn interno

El cordon interno puede minimizarse ingresando la tira al molino de tal
manera que el filo de corte quede debajo de la tira. De esta forma, éste sale

sobre el tubo y no en lado interno del tubo.

La altura del cordon interno también puede ser afectada por un incorrecto
ajuste de los rodos de soldadura. Los rodos deben siempre ser ajustados con

un calibrador y entonces ya se pueden usar.

Es sumamente importante que los bordes de la tira estén paralelos cuando
ingresan a los rodos de soldadura. EIl propésito es preparar esos bordes, para
establecer la orientacion correcta; pero un ajuste incorrecto o dafio en los rodos

pueden hacer que eso no ocurra.
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Si la tira no es trabajada suficientemente, las esquinas internas se
encontrardn primero, y la mayoria de corriente de soldadura fluird a través del

primer punto de contacto.

En orden a obtener que la soldadura penetre hasta el lado externo del
tubo, las esquinas internas tienen que ser sobrecalentadas arriba del punto de
fusion, causando fallas prematuras en el impeder, un corddn interno rugoso, y

en caso extremo, birdshot (cagada de pajaro) dentro del tubo.

. Colocacion de la ferrita

La ferrita o impeder sirve para concentrar la energia de fusion en el punto
de soldadura. La colocacion de la ferrita dentro del tubo es importante, y lo
ideal es lo mas cerca posible a las paredes a soldar, pero es mas vulnerable a
sufrir dafios alli. Una buena practica es mantener el impeder una distancia del
espesor de tira abajo del tope de la superficie interna del tubo. La punta de la
ferrita debe colocarse a una distancia de 10 a 20 milimetros del centro de los

rodos de soldadura.

o Requerimientos de enfriamiento

Muchos impeders son enfriados con agua o con refrigerante, el cual
ingresa a través de un acople roscado y descarga dentro del tubo soldado
después de haber enfriado la ferrita. Algunos impeders pueden tener una varilla
interna de acero inoxidable, para la colocacion de un descordonador interno y
su cabeza de soporte con rodos. Impeders perforados estan disponibles para

las aplicaciones donde requiere llevar el descordonador interno.
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o Fallas en los impeders (ferritas)

Todos los impeders fallan eventualmente y tienen que ser reparados o
reemplazados. El ambiente es tan hostii que deben ser considerados
componentes gastables. Teniendo esto claro, es obviamente deseable obtener
la mayor vida util posible de cada uno.

La principal causa de dafio a los impeders es por paredes de tira en mal
estado. No solo requiere excesivo calor para obtener una buena soldadura,
sino también incrementa el tamafio del corddn interno. El enfriamiento
insuficiente puede hacer que la ferrita se quiebre, y la vibracibn o golpes

mecanicos tienen el mismo efecto.

. Posicion de la bobina inductora

La bobina es la encargada de inducir en el punto de fusion, la energia
necesaria para soldar los bordes del tubo. La bobina debe normalmente ser
posicionada tan cerca de los rodos de soldadura como sea posible sin

sobrecalentarlos a ellos 0 a su estructura de soporte.

La bobina es siempre centrada axialmente alrededor del tubo, aunque
algunos operadores la colocan un poco hacia arriba, entonces se tiene mayor
separacion en la parte de arriba. Esto tiene un minimo efecto en el

funcionamiento.
Las soldadoras tienen que acomodarse a un amplio rango de tamafios de

tubo. Cuando disminuye el diametro del tubo, debe disminuir el diametro de

bobina.
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. Solucién emulsiva

La solucion emulsiva o emulsion tiene 2 funciones: proporcionar
enfriamiento al tubo y a los componentes de la méaquina, y proporcionar
lubricacion en los puntos de friccién durante el proceso de fabricacion.

La concentracion de la emulsion de los molinos no debe bajar de un valor
del 5 por ciento, puesto que esto provocaria un dafio al producto por causa de
oxido, asi también, debe verificarse que las mangueras o tubos de aplicacion
de emulsion del molino estén en buen estado y bien dirigidos al area donde
deben trabajar, especialmente en el area de soldadura, que es donde se tiene

la mayor temperatura dentro del proceso.

El exceso de emulsion sobre el producto debe ser eliminado con wipe ya
sea manualmente o bien colocando wipe alrededor del producto en la caja de

limpieza que se encuentra entre el encoder y la cortadora.

2.2.2.5. Formado y calibrado

Es el sistema por el cual, mediante secuencias y graduales de
deformacion en frio, la cinta asume forma circular. Una vez que han sido
unidos los bordes de la cinta mediante soldadura inductiva, la misma se
convierte en tubo. Después de la remocion de los residuos de soldadura, el

tubo es enfriado y calibrado segun la dimension preestablecida.

o Guia entrada cinta y guia lateral

Los rodillos fijos de eje horizontal sostienen la cinta mientras las tres guias

laterales la guian hacia el primer paso del formado motorizado mediante rodillos
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estriados. Las estructuras de carpinteria son de acero compuesto; los rodillos

son de especial acero templado.

Los rodillos estriados de eje vertical de la guia lateral cinta pueden ser
regulados manualmente en apertura auto centrada; ademdas pueden guiar

lateralmente la cinta para centrarla respecto a los rodillos del formado.

° Bastidor allanadora

El bastidor allanadora esta formado por estructuras de acero compuesto
tratado térmicamente a normalizacion; estas estructuras sostienen tres rodillos
inferiores de acero templado; en la parte superior comprenden las cajas de los

activadores mecanicos para la regulacion de los rodillos superiores.

o Deposito de enfriamiento de tubo

La etapa de enfriamiento del tubo en el molino es necesaria para obtener
disminuir el porcentaje de tubo torcido. Esta etapa consiste en dos depdsitos
de enfriamiento, a través de los cuales pasa el tubo recién soldado, el cual es
rociado con una solucion emulsiva como medio de enfriamiento, la cual

desagua a través de unos tubos de descarga

2.2.2.6. Operacion sizing

El proceso de fabricacion de tubo transforma una cinta o tira en un tubo
redondo, el tubo es formado y soldado longitudinalmente, pasando luego a la
etapa de calibrado, que es el sistema por el cual, mediante una serie de rodos
calibrados a la medida requerida, el tubo adquiere el diametro externo que se

necesita segun especificaciones.
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Lo recomendable es que el tubo llegue lo mas redondo posible al sizing,
definiendo de 0,020 pulgadas (0,51 milimetros) a 0,030 pulgadas (0,76
milimetros) de ovalacibn como un rango de referencia aceptable. El calibrado
del molino estd compuesto por 4 estaciones de rodos laterales (clusters) y 4
estaciones de rodos verticales (torres verticales).

Se debe procurar que el tubo lleve en promedio un maximo de 0,030
pulgadas (0,76 milimetros) mayor del diametro final requerido antes de ingresar
al sizing. El trabajo de disminucion de diametro debe ser uniformemente
distribuido en la serie de rodos del sizing, a fin de obtener a la salida del sizing
el diametro final requerido.

Es posible obtener pequefias correcciones del diametro (0,008 pulgadas
max.) con los rodos de las cabezas turcas para los tubos redondos. Para los
tubos cuadrados y rectangulares, las cabezas turcas hacen también la labor del

sizing en cuanto a lograr que el tubo alcance las dimensiones requeridas.

. Bastidor motorizado

Los bastidores motorizados para calibrado se encuentran fijados a la
bancada de la maquina. Cada bastidor motorizado esta formado por una
estructura movil, por una estructura fija y por dos mandriles motorizados

sostenidos por correderas.

Deben ser regulados en funcion del diametro del tubo. EI mandril inferior
es fijo y establece la altura del fondo garganta del tubo desde el plano de base.
El mandril superior puede ser regulado haciendo girar los activadores
mecanicos mediante accionamiento del volante hasta aproximar el rodillo

superior al tubo.
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. Sustitucion de rodillos de los bastidores

Para sustituir los rodillos de los bastidores para calibrado es necesario

destornillar las virolas, aflojar los tornillos y remover las zapatas.
A continuacién sacar la estructura desde los mandriles y efectuar la
sustitucion de los rodillos. Una vez ejecutada esta operacion, para armar

efectuar en orden inverso las respectivas operaciones de montaje.

Figura 5. Bastidor motorizado

Fuente: Tubac, S.A.

o Clusters
Los clusters deben ser regulados en funcién del diametro del tubo. Para

centrar los rodillos respecto del pass-line es necesario aflojar las tuercas y

atornillar o destornillar el perno roscado de desplazamiento tornillo.

36



La operacion debe ser efectuada en relaciébn a ambos tornillos. Una vez
centrados exactamente los rodillos, la aproximacion o el alejamiento se

obtienen operando con la tuerca.

Figura 6. Partes de clusters

Base

Soporte superior
Rodillo

Soporte lateral

ok 0N

Tuerca de regulacion
alineacion
6. Tuerca de apertura-cierre de

rodillos

Fuente: Tubac, S.A.

2.2.2.7. Cabezas turcas

La seccion de linea en la cual el tubo asume su forma definitiva (redonda,
cuadrada, rectangular, etcétera), estd formada por las cabezas turcas. Los
rodillos de la cabeza turca son neutros y actian también como enderezadores

de tubo.
La cabeza turca consiste en una caja de acero soldado que sostiene la

corredera del disco radial. El disco radial, enteramente ensamblado, debera ser

sustituido al cambiar la medida del producto a formar.
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El eje del tubo puede ser regulado lateralmente en cada cabeza turca
mediante el tornillo; su altura es regulada mediante el volante conectado al
activador mecanico que, a su vez, opera sobre la corredera. Ademas el disco
radial puede girar en 360 grados operando sobre el tornillo que acciona la
corona dentada, la que se encuentra conectada mediante brida al disco radial

mismo.

El disco radial est4 unido a la brida de la cabeza turca mediante cuatro
tornillos de fijacion y estd compuesto por cuatro pernos porta-rodillos que

pueden ser ajustados mediante los respectivos tornillos de regulacion.

Sobre los pernos estan montados los rodillos, adecuadamente
moldeados en funcién de la seccion de tubos que se desea producir. El cojinete
debe ser del tipo de rodillos cénicos (no suministrados) de alta capacidad de

carga, lubricado con grasa.

o Regulacion cabezas turcas

Las regulaciones deben ser efectuadas en funcion del diametro del tubo o
del perfil, de la posicion del eje de la linea y del centrado del eje de soldadura.
La regulacion del diametro del tubo debe ser efectuada operando con los
tornillos hasta obtener la presion deseada sobre el tubo. La regulaciéon del eje
del tubo debe ser efectuada lateralmente operando con la tuerca hexagonal; la

altura se regula operando con el volante conectado al activador mecanico.

. Alineacion de cabezas turcas

La alineacion de las cabezas turcas en el molino, es muy importante en el

molino, ya que, de la correcta posicion de cabezas turcas depende que el tubo
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salga finalmente recto o torcido, y mas importante adn para la produccion de
perfiles cuadrados o rectangulares, ya que este tubo torcido, es muy dificil

recuperarlo como tubo de primera.

La alineacién, no es la posicion final de la cabeza turca durante la
operacién del molino, ya que segun como salga el tubo de las cabezas turcas,
asi se debera regular la posicion de la mismas manera que enderecen el tubo.
Sin embargo, la alineacién inicial es de gran ayuda en la disminucion del tiempo
para conseguir la posicibn antes mencionada, disminuyendo también la

cantidad de tubo torcido producido.

La alineacion de las cabezas turcas se hace por medio de un método
sencillo y de uso frecuente, que es el uso de un hilo plastico, el cual se tensa en
dos puntos de referencia, los cuales estan alineados previamente, y de esta

manera alinear el resto de puntos sobre la trayectoria del hilo.

En el caso de las cabezas turcas, se toma como puntos de referencia el
ultimo rodo inferior de sizing (calibrado) y la parte inferior de las mordazas de la
cortadora, las cuales estan alineadas desde el montaje del acelerador del carro

de la cortadora o bancada del mismo.
2.2.2.8. Cortadora de tubos
El sistema TCC 150 es la maquina cortadora volante de fresa veloz que

puede cortar indistintamente tubos redondos y perfiles cuadrados, rectangulares

o0 moldeados en otras formas.
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El sistema TCC 150 puede operar a una velocidad maxima continua a 150
metros por minuto y a la méaxima velocidad la tolerancia de longitud es
garantizada en +2,5milimetros (es posible obtener prestaciones incluso

superiores).

. Ciclo de la maquina

Considerando el sentido de marcha de la linea de tubos igual al de la
flecha, al inicio del ciclo el carro se encuentra en la zona Y. Desde esta
posicion el carro acelera alcanzando en poco tiempo la velocidad del tubo o
perfil a cortar.

Una vez alcanzada esta velocidad las mordazas sujetan el tubo o perfil y
la sierra desciende efectuando el corte. Después de esta operacion la sierra
sube, las mordazas liberan el tubo o perfil y el carro decelera (esto sucede en la
zona X), invirtiendo el movimiento para situarse en su posicion original a fin de

poder repetir el ciclo.

. Acelerador

El acelerador cumple la funcidn de accionar, sostener y guiar el carro; esta
constituido por un basamento. A este basamento estan atornilladas dos pistas,

gue son una superficie sobre la cual el carro puede desplazarse.

Al interior del basamento se encuentran dos pifiones que transmiten el
movimiento a las cremalleras unidas al carro; la distancia entre pifiones y
cremalleras es mantenida constante gracias a 6 rodillos regulables, que guian
las cremalleras. Para conectar los pifiones al reductor de la motorizacién se

emplea una junta rigida con casquillos cénicos.
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Al extremo del basamento se encuentran cuatro soportes que cumplen la
tarea de sostener los deceleradores y las pinzas de bloqueo. Estos dispositivos
entran en funcionamiento so6lo cuando el carro escapa al control del motor en
corriente continua. En caso de que ello suceda, los deceleradores amortiguan
la detencion y, gracias a dos cufias unidas a ellos, el carro es bloqueado en

posicion mediante las pinzas.

Sobre el basamento se encuentran dos guias para el posicionamiento de
los sensores inductivos y una caja eléctrica para todas las conexiones eléctricas
del banco y del carro. La cadena porta cables sostenida y mantenida en guia
gracias a un soporte cumple la funcidén de sostener, durante la carrera del carro,
los cables eléctricos y los tubos flexibles destinados a la alimentacion eléctrica y

oleodinamica del carro mismo.

. Carro de la cortadora

El carro esta constituido por un bastidor de hacer de acero. En los planos
trabajados del bastidor estan atornillados todos los 6rganos de guia y de corte.
En los cuatro angulos se encuentran las bridas de soporte para los cuatro

rodillos regulables de contraste.

Las cuatro ruedas de apoyo del carro son construidas en material plastico
recubierto con goma vulcanizada a fin de reducir las vibraciones y el desgaste
de las pistas. Las cremalleras que reciben el movimiento de parte de los

pifiones del acelerador, son fijadas al bastidor mediante el soporte de acero.
Las cufias tienen por objeto bloquear el carro introduciéndose en las
pinzas del acelerador en caso de que éste escape al control del motor de

corriente alterna. La cadena porta cables es fijada al carro mediante el soporte.
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Para mantener limpias las guias del acelerador se emplean las unidades
raspa-pistas. Los raspa-pista mantienen por muy largo tiempo sus

caracteristicas gracias al sistema de autorregulacion mediante muelle.

. La cortadora hidraulica de fresa veloz

La tronchadora hidraulica esta unida al carro mediante soporte de subida-
bajada; este soporte esta unido en forma articulada al brazo de subida-bajada
gue, mediante cilindro hidraulico, permite la ejecucion de la carrera de corte.

En el brazo de subida-bajada (subdividido en dos partes) se encuentran
alojados los organos de transmision conectados a la sierra de la cortadora. La
sierra es movida por el mandril conectado al motor hidraulico Volvo. Para
garantizar una velocidad de corte practicamente constante, en el mandril de

movimiento ha sido instalado el volante.

El carter orienta contra el mamparo colector de escorias las particulas
incandescentes despedidas durante la operacion de corte; evita ademas que
estas escorias caigan sobre la cadena porta cables. En el carro se encuentra
alojada, protegida por un carter, la unidad de gobierno de corte que controla el

cilindro hidraulico.

Esta unidad esta compuesta por la subbase de aluminio, la servo valvula,
las valvulas de retencion y el distribuidor eléctrico. La servo valvula es
alimentada por el cable con conector mientras que los dos solenoides gobiernan

el distribuidor eléctrico.

La carrera del cilindro necesaria para efectuar el corte es delimitada por

dos sensores inductivos. Esta misma funcién puede ser cumplida por el
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encoder. La carrera restante, llamada carrera extra, es utilizada para efectuar

el cambio de la sierra.

En el brazo de subida-bajada es colocado vy fijado el cérter, reforzado con
el plato de acero, que envia las escorias incandescentes hacia la zona posterior
de la maquina como asi también eventuales fragmentos en caso de rotura de la
sierra. El carter puede ser abierto facilmente a fin de poder ejecutar un cambio
rapido de la sierra.

2.2.3. Prueba hidrostatica

Esta es una prueba que se le hace al tubo para verificar si soporta la
presion hidrostatica segun la norma que se esté trabajando. En Tubac,
solamente se realiza esta prueba a los tubos fabricados bajo especificaciones
de la norma ASTM, y en algunas ocasiones se somete a esta prueba (solo que
a presiones por debajo de la norma ASTM) a producto retenido por haber
fallado en prueba de aplastamiento o con defectos visuales en el cordon de

soldadura que pueda llevar a alguna duda sobre su calidad.

La prueba hidrostatica consiste basicamente en llenar el tubo de agua, y
luego aplicarle una presion hidrostatica mediante un cilindro accionado
hidraulicamente durante un tiempo determinado, luego se libera la presion, y si
el tubo no presenta fugas, se da por bueno. EIl tubo que por algin motivo no
soporte la presibn de norma se abrira seguramente en la soldadura y
obviamente se dard como tubo de segunda. Con esta prueba se agrega una

mayor garantia al tubo de su calidad y resistencia.
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2.2.3.1. Cabezales

Existe un juego de 2 cabezales (uno para cada extremo del tubo), para
cada medida de tubo. Estos cabezales esta provisto de 6 agujeros cada uno,
dentro de los cuales se introduce el tubo al momento de efectuar un ciclo de la
maquina. Su funcién es canalizar el agua hacia el tubo y por medio de unos
sellos de hule hechos a la medida del tubo sellar cualquier fuga que impida que

la presion se eleve mientras se realiza la prueba.

El movimiento de los cabezales es independiente uno del otro cuando se
trabaja en modo manual, y se realiza por medio de un cilindro hidraulico situado
en la parte posterior de cada cabezal. Estos cilindros son alimentados
independientemente cada uno con su propia centralita hidraulica, situada en la

parte superior del cilindro y acciona desde el panel de control.

El movimiento del cilindro esta limitado por micros que definen su posicion
inicial y final durante el ciclo de la maquina, segun sea el largo del tubo a
trabajar.

2.2.3.2. Mordazas

Las mordazas sirven para fijar el tubo y evitar que no se muevan durante
la entrada de los mismos a las cavidades del cabezal y son accionadas desde
el panel de control y su movimiento de cierre y apertura se realiza mediante un
sistema de cilindro neumatico y cremallera. Para que los cabezales puedan

moverse hacia adentro es necesario que las mordazas estén cerradas.
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2.2.3.3. Cilindro de alta presién

La funcion del cilindro de alta presion es de aplicar la presién hidrostatica
una vez el tubo se encuentre lleno por completo de agua. Es accionado desde
el panel y es alimentado por su propia centralita hidraulica, y su presion es
controlada segun lo requiera la norma, por medio de un regulador de presién
situado sobre la centralita, y su lectura se hace a través de un mandémetro

situado a un costado del cilindro.

También se puede regular el tiempo durante el cual se aplicara la presion
hidrostética, por medio de un temporizador situado en el panel; esto para lograr
gue se alcance la presion requerida, ya que a mayor presion requerird mayor
tiempo de aplicacion. Los movimientos de entrada y salida del cilindro son

controlados desde el panel de operacion.

2.2.3.4. Cadena de desplazamiento

La cadena transportadora o de desplazamiento, es la que se encarga de
mover los tubos desde la mesa de entrada a lo largo de la mesa de la prueba
hidrostatica; cada vez que se acciona el movimiento de la cadena, ésta lo hace
siempre de seis posiciones, ya que como se menciond la maquina es capaz de
realizar prueba hidrostatica a seis tubos simultAneamente, por lo que este

movimiento es requerido de esta manera.
El accionamiento se realiza desde el panel de control, y a pesar de que el

movimiento se realiza en seis posiciones, es posible detenerlo en cualquier

momento con el botén de stop situado en el panel.
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2.2.3.5. Rodillos de alineacién

Los rodillos de alineacion se encuentran situados inmediatamente
después de la mesa de entrada, y cubre justamente las primeras seis
posiciones de la cadena, de manera de alinear los tubos de manera que los
extremos queden a una distancia adecuada de los cabezales por medio de
unos topes graduables segun el largo del tubo; la distancia se gradua al iniciar
el proceso, conjuntamente con los finales de carrera de los cabezales, y se

recomienda una distancia de 15 centimetros.

2.2.3.6. Valvula relief

Esta valvula se encuentra localizada sobre el cabezal de salida del agua, y
por medio de ésta se detiene o se abre el paso del agua durante el ciclo de
operacion de la maquina; la misma tiene alimentacion neumatica y
accionamiento automatico de cierre al terminar el ciclo de llenado de tubo y de

apertura al terminar el ciclo de presion hidrostatica.

2.2.3.7. Tanque acumulador hidroneumatico

Este es un tanque cilindrico que se encuentra entre la bomba de agua y la
tuberia que alimenta de agua los cabezales. Su funcién es la de acumular
suficiente agua a presion en el tanque para que al momento de iniciar el ciclo de

llenado, éste se realice en el menor tiempo posible.
El tanque posee una alimentacion de aire comprimido en un costado de

aproximadamente 80 libras por pulgada cuadrada, y en la parte inferior la

alimentacién de agua proveniente de la bomba.
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2.2.3.8. Evacuador de agua

Consiste en un soporte situado en un extremo de los tubos que los eleva
por medio de un cilindro para vaciar el agua que pudiera haber quedado dentro
del tubo durante el proceso, y es accionado desde el panel de control.

2.3. Ahorro energético

La energia es un insumo basico para nuestra vida. Hay dos tipos de

fuentes de energia en el mundo, renovable y no renovable.

Energia renovable: como la solar, hidraulica, edlica, geotérmica, entre
otras, la ventaja de este tipo de energia es que son: limpias, sin residuos e

inagotables.

Energia no renovable: estas son la que provienen del petréleo, carbon,
gas natural y nuclear, la caracteristica de este tipo de energia es: contaminan,
generaran emisiones de gases de efecto invernadero y residuos, son limitadas y

provocan dependencia exterior.

El buen uso de la energia eléctrica, permite a la empresa ser cada vez
mas competitiva, en una economia que tiende a la globalizaciéon. Por lo tanto,
el ahorro de energia es una alternativa viable para reducir costos de operacion

y mejorar los niveles de competitividad dentro del mundo industrial.
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2.3.1. Motores eléctricos en torre de enfriamiento

Los mejores ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el motor y su
carga operan a su maxima eficiencia. Algunas recomendaciones sobre

eficiencia energética en motores son las siguientes:

o Corregir la caida de tension o voltaje en los alimentadores a la tension
nominal de operacion. Las normas permiten una caida maxima del 3 por
ciento (o del 5 por ciento para la combinacion de alimentador y circuito
derivado) pero es recomendable que no rebase el 15 por ciento.

o Busque crear un balance en la tension de alimentacion de los motores
trifasicos de corriente alterna. El desequilibrio entre fases no debe

excederse en ningun caso del 5 por ciento.

o Utilizar arrancadores a tension reducida en aquellos motores que realicen

un numero elevado de arranques.

o Elegir correctamente la potencia del motor. El rendimiento maximo se
obtiene cuando éste opera entre el 75y el 95 por ciento de su potencia

nominal.

o Seleccionar el motor de acuerdo con su ciclo de trabajo. Operar un
motor para servicio continuo, en accionamientos de operacion
intermitente, con frecuentes arranques y paradas, ocasiona una
depreciacion de sus caracteristicas de operacion y eficiencia. Ademas
de que se puede dafar el aislamiento de los devanados por la elevacién

de la temperatura.
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o No opere los motores a frecuencias nominales distintas a las indicadas

en la placa del fabricante.

o Determine si el equipo est4 generando vibraciones o ruidos excesivos;
busque suciedad en el motor que pueda causar un mal funcionamiento,

aumentar la friccion o dariar el motor.

o No someta el motor a ciclos de trabajo para los cuales no esta disefiado.
Generalmente, éstos se basan en los tipos de aislamiento del motor y la

potencia de disipacion.

También considerar el consumo energético en el momento de la compra.
Fomentar la reduccion de los costes de explotacion mediante sustitucion de los
equipos antiguos, por equipos modernos de bajo consume. Comprar equipos
con cumplan con la normativa Energy Star de la USEPA (Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos) o alguna similar. Solicitar a los proveedores
o fabricantes de equipos nuevos que le faciliten informacion sobre el consumo
de energia medio en condiciones normales de funcionamiento y de consumo en

estado de espera o0 bajo consumo.

El factor de potencia que se aprecia en las placas de los motores es de
0,86, esto debe de mejorarse ya que a menor factor de potencia mayor
intensidad, lo que genera un mayor consumo de energia eléctrica. El total de

motores eléctricos en esta area es de seis.

Evitar el rebobinado, generalmente un motor rebobinado pierde eficiencia.
Rebobinar un motor de mas de 30 kilo watts reduce la eficiencia nominal en

cerca de 1 por ciento y en motores mas pequefios en hasta 2 por ciento.
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL

3.1. Plan de lubricacion para disminucion de fallas y desgaste en la
produccion de la tuberia de acero

El presente plan de lubricacion fue disefiado para aumentar la vida util,
disminuyendo fallas y reducir el desgaste de la maquinaria por medio de una
constante aplicacion de grasas y aceites lubricantes en las diferentes lineas de

produccion de tuberia de acero.

Este tipo de mantenimiento preventivo logra la reduccion de paros

ocasionados por lubricacion seca en partes mecanicas moviles.

Para una correcta lubricacion en las lineas de producciéon de tuberia, se
debe de realizar cada uno de los procedimientos de lubricacion al menos una
vez al mes. Con el fin de que las piezas mecéanicas se encuentren con una

continua lubricacién perfecta.
3.1.1. Herramienta para lubricacion de maquinaria
Antes de lubricar o realizar cualquier tipo de mantenimiento a la

maquinaria verificar que la maquina se encuentra en paro 0 apagada

completamente.
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Para lubricar cada una de las piezas mecanicas es necesario:

o Pafio (wipe)

. Graseras, las tres medidas estandares en Tubac, son: 1/4"NPT, 1/8” NPT
y 1/16” NPT

o Engrasadora manual o automatica

. Llaves cola corona de: 7mm, 9mmy 11mm

. Llave inglesa (cangrejo)

J Machuelos 1/4"NPT, 1/8” NPT y 1/16” NPT

3.1.2. Procedimiento para lubricacién en general

En cada una de las areas sefaladas se encuentra un punto de lubricacion,
donde se encuentra colocadas las graseras o en su defecto un pequefio agujero

roscado donde va insertada la grasera.

Antes de proceder a lubricar, limpiar la superficie con un pafio (wipe)
guitando la suciedad que sea posible, recordar que el polvo ferroso puede
ocasionar taponamientos y obstrucciones para que circule la grasa. Utilizando
la grasera manual o automatica proceder a inyectar la grasa tipo grafito o grasa

genera EP-2 (molibdeno) y grasa de alta temperatura en rodos de soldadura.

La forma de utilizar la grasera manual de extension flexible accionado por
palanca para bombear la grasa es necesario realizar un movimiento a la
palanca de arriba y abajo; esto con el fin de absorber la grasa dentro del
cilindro, de no salir grasa destapar el cilindro para verificar que contiene grasa,

al no contener utilizar la valvula de llenado facil para recargarla nuevamente.
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Figura 7. Grasera manual con extension flexible

r

Fuente: http://emec.mx/tienda/index. Consulta: 1 de octubre de 2012.

Si se utiliza la grasera automatica, la manera de funcionamiento de esta
es por medio de aire comprimido, este dispositivo rellenable ahorra tiempo en
paralizacion y mano de obra en re lubricacion, para una correcta utilizacion de
la grasera automatica conectar la manguera de succion de aire a un suministro
de aire comprimido para que esta empiece a generar presion dentro del
contenedor de grasa. Con la pistola de inyeccion accidénela para que suministre

la grasa a lo largo de las piezas mecénicas a lubricar.

La cantidad de grasa o aceite necesaria es cuando las piezas mecanicas
se encuentren uniformemente lubricadas a lo largo de la pieza mecanica (hasta
gue se escape un poco de grasa o aceite a un lado de los costados), proceder a

retirar y limpiar.
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Figura 8. Grasera automatica

Fuente: IMG_1136Tubac, S.A.

3.1.3. Lubricacién de chumaceras

Encargada de soporte de ejes en rotacion, compuesto por una parte fija y
una rotativa. Existen varias clases de chumaceras, en Tubac, las mas comunes

son las de puente y las de tipo brida

Para lubricar este tipo de chumaceras se sigue el procedimiento de
engrase en general, las graseras que utilizan pueden ser de 1/16 de pulgada
NPT o 1/8 de pulgada NPT ya sean rectas, de 45 y 90 grados. Las chumaceras
tipo puente y tipo brida tiene una mayor facilidad al momento de lubricar ya que
la grasera se ubica en la parte superior de la chumaceras, facilmente visibles.

Algunas de estas chumaceras todavia contienen su tapon en la grasera.
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Figura 9. Chumacera tipo brida y tipo puente

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/. Consulta: 1 de octubre de 2012.

3.1.4. Lubricacion de eje de transmisiones

Encargado de la transferencia de potencia dentro de dos o mas elementos

de una maquina.

Para la lubricacién de este tipo de mecanismo ubique las graseras o
agujeros, en la parte central de la transmision se ubica una grasera de medida
de 1/16 de pulgada NPT o de 1/8 de pulgada NPT rectos o curvos, otro punto
de lubricacion se encuentra en el pin de eje transversal se encuentra una
grasera de medida 1/16 de pulgada NPT, realizar los procedimientos de

lubricacion en general.

El total de puntos de lubricacion son 3 que se encuentran a lo largo de las
trasmisiones. Recodar siempre limpiar las superficies para que no exista
ningun tipo de atasco ocasionado por polvo ferroso o algun otro tipo de desecho

industrial.

55



Figura 10. Eje de transmision

Rodamiento

Pin de eje
Transversal

Fuente: http://www.automotriz.net/tecnica. Consulta: 2 de octubre de 2012.

3.1.5. Lubricacion de acoplamientos

Son los designados para acoplar el arbol del motor con una maquina o
una transmision intermedia, los acoples tiene una entrada, y producen una

salida, alterando el movimiento, velocidad y aceleracion.

Para la lubricacibn del mecanismo realizar los procedimientos de
lubricacion en general, ubique las graseras o agujeros, alrededor del
acoplamiento la medida de la grasera es normalmente de 1/8 de pulgada NPT,

pero existen unos que pueden llegar a medir ¥4 de pulgada NPT rectos.
Existen acoplamientos que Unicamente tienen un punto de lubricacion, y

otros exceden a los seis puntos de lubricacion o graseras distribuidas alrededor

del mismo.
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Figura 11. Acoplamiento

Fuente: http://www.sargent.biz/industrial. Consulta: 2 de octubre de 2012.

3.1.6. Lubricaciéon en central hidraulica

Es un depdsito con varios componentes que distribuyen el aceite
hidraulico a lo largo de las maquinas conectados a él. Haciendo que toda la
maquina se encuentre con una lubricacion perfecta, la central hidraulica
contiene un visor donde se observa el nivel de aceite este tiene que estar
siempre por encima del nivel bajo, para que la maquinaria siempre se mantenga

lubricada y refrigerada.
Cuando el nivel se encuentre bajo quitar el tapdon y agregar aceite ya

estipulado hasta alcanzar el nivel adecuado. El tipo de aceite que debe de

suministrarse es Randon 46 o 68.
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Figura 12. Central hidraulica

Fuente: http://www.norbertorisaro.com.ar. Consulta: 02 de octubre de 2012.

3.1.7. Lubricacién caja reductora

Las cajas de engranajes (0 cajas reductoras) estan compuestas de trenes
de engranajes que poseen ejes intermedios con diferentes etapas de reduccion.
Se utilizan para transmitir potencia cuando se requiere relaciones de
transmision o relaciones de par mayores que las logradas con engranajes
simples. También se utilizan cuando se requiere una relacion de transmision
variable, un cambio en el sentido de giro de los ejes o un angulo de salida

diferente.
Para lograr una correcta lubricacion revisar y limpiar periédicamente el

visor ubicado en uno de los costados de cada uno de las cajas reductoras, si

estas se encuentran por debajo del nivel maximo agregar aceite hidraulico
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Rando 46 o 68 hasta lograr alcanzar el nivel maximo. Esto debe de hacerse

periédicamente ya que los engranes deben de estar siempre lubricados.

Figura 13. Cajareductora

Tapon

Fuente:IMG_1118Tubac, S.A.

3.1.8. Lubricacién en reductores

Los reductores o motor reductor son apropiados para el accionamiento de
toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su
velocidad en una forma segura y eficiente. Se suministran normalmente
acoplando a la unidad reductora un motor eléctrico normalizado asincrénico tipo
jaula de ardilla, totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para conectar a

redes trifasicas de 220/440 voltios y 60Hertz.
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Para lograr una correcta lubricacion revisar y limpiar periddicamente el
visor ubicado en uno de los costados de cada uno de los reductores, si estas se
encuentran por debajo del nivel maximo agregar aceite Regal 220 oTeresso
220, hasta lograr alcanzar el nivel méaximo. Esto debe de hacerse

periédicamente ya que los engranes deben de estar siempre lubricados.

Figura 14. Motor reductor

Fuente: http://www.optimaindustrial.cl/Motorreductores.html. Consulta: 25 de octubre de 2012.

3.2. Lubricacion en las lineas de produccion de tuberia

La friccién y el desgaste se encuentran siempre presentes en los sistemas
y las maquinas. El rozamiento crea una pérdida de energia mecanica
(potencia) perjudicial para el mecanismo.

3.2.1. Engrase area de Slitter (corte)

Maquina encargada de generar tiras, que suministran el area de molinos

para luego convertirse en tubos de diferentes formas.
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3.2.1.1. Entrada

Encargado del transporte de bobinas para el corte. Para lubricar
correctamente el coil car utilizar la herramienta general el tipo de grasera a

utilizar es la de ¥4 de pulgada NPT recto.
o Coil Car

La distribucién de las graseras son: colocadas 2 en la parte lateral y 2 en
la parte de las ruedas, en la parte posterior de la maquina van colocadas de la
misma manera 4 graseras Unicamente se muestra la parte frontal, siendo un

total de ocho graseras.

Figura 15. Puntos de lubricacién del Coil Car

Fuente: IMG_1048Tubac, S.A.
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° Uncoiler

Es la parte que carga y desenrolla la bobina a cortar también conocida
como mandril. Para este tipo de maquinaria se utiliza la herramienta para

lubricacion, y el tipo de grasera es la de 1/8 de pulgada NPT rectas.

Los puntos de lubricacion alrededor de la maquina son: veinte puntos
alrededor del mandril, estos estan divididos en cuatro aletas rectangulares, con
cinco graseras en la parte central de cada aleta.

Para lograr un engrase correcto se debe de limpiar intensamente con un
pafio (wipe) o con aire comprimido, ya que las graseras se encuentran en lo

profundo de los agujeros y se dificulta el acceso.

Figura 16. Puntos de lubricacién uncoiler
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Fuente: propia IMG_1050Tubac, S.A.
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° Peeler

Conocida en Tubac, como de espada se utiliza para ayudar a ingresar la
punta de la bobina hasta la cizalla. Para lubricar esta parte de la maquinaria se
necesita la herramienta para lubricacion, el tipo de grasera sera 1/8 de pulgada
NPT rectas. La distribucibn de las graseras son las que se encuentran
ubicadas en la parte superior de las chumaceras, sosteniendo el rodillo de la

espada.

Para un correcto engrase seguir las instrucciones de engrase en general,
si es posible realizar movimientos giratorios a los ejes que conectan a las dos
chumaceras para poder lograr una mayor uniformidad de grasa a las piezas

mecanicas.

. Holddown roll

Sujeta la periferia de la bobina al desenrollar, también tiene traccion y

ayuda a desenrollar (Ilamado brazo del uncoiler).

Esta compuesta por dos graseras en la parte superior o en su defecto por
dos agujeros roscados Y4 de pulgada NPT curvos de 90 grados Por estar
ubicadas en la parte superior del brazo, tener una mayor precaucion

preferiblemente utilizar la engrasadora automatica.
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Figura 17. Puntos de lubricacion Peeler y Holddown roll
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Fuente: Propia IMG_1063Tubac, S.A.

o Soporte del mandril

En la base del mandril se encuentran cuatro graseras de forma uniforme,
de 1/8 de pulgada NPT rectas. Para engrase seguir los procedimientos de

lubricacion.

La ubicacién de cada una de las graseras se encuentra en la base que

sostiene el mandril.

Algunos motores eléctricos cuentan con grasera en la parte superior con
medida de 1/8 de pulgada NPT. En la parte de la entrada de la Slitter, por
encima de la base del mandril se encuentra un motor eléctrico. Para lubricar
seguir instrucciones generales, por encontrase en parte alta tener mayor

precaucion.
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Figura 18. Distribucion de puntos de lubricacion en base de mandril

Fuente: propia IMG_1051Tubac, S.A.

En la imagen Unicamente posible mostrar 2 puntos de lubricacion en la
base del mandril, los otro se encuentra en la parte de atrds simétricos a la

posicion de los anteriores.

Cadenas de transmision: encargada de transmitir de movimiento del motor
al mandril, el uso de la cadena como elemento trasmisor de potencia y
movimiento es generalizado en la industria. Aplicar aceite en los bujes que
reciben movimiento respecto al pin en el momento en que son tocadas por los
sprockets. Por lo que es necesario aplicar un aceite que logre penetrar en esta

parte y logre permanecer alli realizando su funcion.
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Figura 19. Puntos de engrase en la cadena del mandril

Fuente: propia IMG_1052Tubac, S.A.

° Cizalla

Se usa para el despunte de la bobina a cortar. Cuenta con un rodillo
superior colocado sobre unas bases. Par proceder a lubricar realice los
procedimientos de lubricacion, existen varios tipos de graseras a lo largo de
esta maquina siendo estos de 1/8 de pulgada NPT y de ¥4 de pulgada NPT

rectas.
Los otros puntos de lubricaciéon estan distribuidos en dos graseros o

agujeros en los laterales de 1/8 de pulgada NPT y una ubicada en la

distribucion de grasa de ¥4 de pulgada NPT rectos.
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En la misma seccion se encuentra una transmision encargada de transferir
la potencia al rodo superior donde entra la ldmina. Siguiendo con el mismo
procedimiento de lubricacion de eje de transmisiones, realizarlo de forma
cuidadosa,; el tipo de grasera es de 1/8 de pulgada NPT y dos graseras de 1/16
de pulgada NPT rectas.

Figura 20. Puntos de lubricacion entrada de cizalla

Fuente: IMG_1053Tubac, S.A.

En esta area se encuentra una central hidraulica, realizar un cheque para
gue el nivel de aceite sea el correcto Rando H-46. Realizar los procedimientos

de central hidraulica.

3.2.1.2. Intermedio linea de corte

Es la encargada del soporte de la lamina. En la mesa intermedia se
encuentra un distribuidor de grasa con grasera de ¥ de pulgada NPT ubicada
en manera frontal al operario bajo al panel de mando, asi como dos graseras a

los costados de la misma mesa en la parte interna.
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. Mesa de entrada

Es la encargada del soporte de la lamina. En la mesa intermedia se
encuentra un distribuidor de grasa con grasera de ¥4 de pulgada NPT ubicada
en manera frontal al operario bajo al panel de mando, asi como dos graseras a

los costados de la misma mesa en la parte interna.

Figura 21. Puntos de lubricacion en mesa de entrada

Fuente: propia IMG_1055 Tubac, S.A.

. Base con rodos guia lateral

Estos rodos sirven para mantener la lamina en su guia logrando que entre

de manera recta al momento de pasar al mecanismo de alineacion.

Los rodos consta de dos chumaceras de tamafio de grasera 1/8 de
pulgada NPT, en los extremos sujetando el rodo, la forma de lubricar es ubicar
la graseras en la parte superior de las dos chumaceras en los extremos; lubricar

segun lo estipulado en lubricacion de chumaceras.
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o Mecanismo para alineacion de bobina al ingresar a corte

Logra que la ldmina entre alineadamente antes de proceder al corte. En
los costados se encuentran dos rodos laterales en posicion vertical donde se
observa una grasera de 1/8 de pulgada NPT rectas. Un total de dos graseras

en la guia de los rodillos proceder a lubricar.

Figura 22. Puntos de lubricacién guia lateral y alineacion de bobina

Fuente: Tubac, S.A.

. Pinch Roll

Soporte donde se encuentran las cuchillas que realizan el corte de la
lamina. Esta maquina esta cubierta por varios puntos de lubricacion, los cuales

estan distribuidos de la siguiente manera:
Dos Acoples con una grasera cada uno de 1/8 de pulgada NPT se

encuentran ubicados por un costado de los ejes que transmite en movimiento

giratorio.
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También se ubican al costado dos graseras uno en el distribuidor y otro en
la parte baja con tipo de grasera 1/8 de pulgada NPT recta y codo de 90 grados
respectivamente. Seguir procedimientos de lubricacién general y de lubricacion
de acoples. En la parte superior de la base del pinch roll se encuentran dos
graseras de 1/8 de pulgada NPT ubicadas en los extremos. En los cilindros
rectos de la parte superior se debe de engrasar constantemente ya sea con la
engrasadora o la mano; en la parte del operario se aprecia una chumacera con
una grasera de 1/8 de pulgada NPT en la parte baja del pinch roll. Para una
correcta lubricacion realizar los procedimientos de lubricacion en general y de

chumaceras.
Los ejes de las cuchillas giran por medio de 2 transmisiones con grasera
de 1/8 de pulgada NPT rectas, para lubricar seguir con los procedimientos de

lubricacion de eje de transmisiones.

La forma de lubricar es ubicando las diferentes graseras y proceder al

lubricado en general a lo largo de cada una de estas.
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Figura 23. Puntos de lubricacién de pinch roll

Fuente: IMG_1056Tubac, S.A.

Figura 24. Puntos de lubricacion de pinch roll instalada con cuchillas

Fuente: IMG_1061Tubac, S.A.
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° Enrolladores de orilla

La Slitter cuenta con dos enrolladores de orillas en los extremos, derecho
e izquierdo; encargadas de almacenar las tiras producidas por el corte. Estas
cuentan con dos graseras de 1/8 de pulgada NPT rectas y una cadena en cada
uno de los enrolladores de orillas. Para lubricar realizar los procedimientos de
lubricacion de chumaceras, la chumacera que se encuentra en esta area es de
tipo brida. La lubricacion de la cadena se realiza agregando aceites lubricantes
uniformemente a lo largo de toda la cadena. Principalmente en el pin y
strockers.

Figura 25. Enrollador de orilla derecho

Fuente: IMG_1061Tubac, S.A.
. Fosa

Encargada de lograr enderezar y estirar las tiras metdlicas finales para
luego ser enrolladas en el recoiler. Alrededor de la fosa se encuentran dos
cadenas y dos chumaceras tipo puente a lo largo de la fosa.
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La forma de lubricar es a través del procedimiento de lubricacion general y
lubricacion de chumaceras; las graseras se encuentran en las chumaceras al
final de la fosa con niumero de grasera 1/8 de pulgada NPT rectas o de 90
grados; el total de graseras son 2. Recordar el engrasar de la cadena

uniformemente en los dos extremos.

Al pasar por la fosa las tiras son pasadas por dos rodos para tener un
correcto enderezado, para realizar la lubricacion se localizan las graseras en las
dos chumaceras tipo brida en la parte del costado una arriba y la otra en la
parte baja en lado del operario. La forma de lubricar es la mencionada en
lubricacién de chumaceras.

Figura 26. Puntos de lubricacién en fosay rodos

Fuente: propia IMG_1059Tubac, S.A.
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Figura 27. Punto de lubricacion en una de las chumaceras, final de fosa

Fuente: propia IMG_1062Tubac, S.A.

En esta area se encuentra una central hidraulica realizar una constante

revision al visor, para que este se encuentre por encima del nivel minimo.

3.2.1.3. Salida de linea de corte

Esta area cuenta con una central hidraulica que suministra aceite rando 46
a cada una de las partes mencionadas. El Unico punto de lubricacién es el del
motor eléctrico que se encarga del movimiento del recoiler. Este motor contiene
una grasera en la parte superior de 1/8 de pulgada NPT recta y una grasera de
1/16 de pulgada NPT de 90 grados ubicada en el acople, la forma de lubricacion

es la ya mencionada anteriormente.
Por no contener puntos de lubricacion revisar constantemente la central

hidraulica y cajas reductoras para que permanezcan en el nivel por encima del

minimo de aceite. La maquina consta de las siguientes partes:
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. Tambor del recoiler

. Overarmseparator

o Coil car de salida

o Turnstile. (torniquete) para descargar coilcar de salida
o Base para armar brazo separador de tiras

Esta area cuenta con una central hidraulica que suministra aceite rando 46
a cada una de las partes mencionadas. El Unico punto de lubricacién es el del
motor eléctrico que se encarga del movimiento del recoiler. Este motor contiene
una grasera en la parte superior de 1/8 de pulgada NPT recta y una grasera de
1/16 de pulgada NPT de 90 grados ubicada en el acople, la forma de lubricacién
es la ya mencionada anteriormente.

Por no contener puntos de lubricacién revisar constantemente la central
hidraulica y cajas reductoras para que permanezcan en el nivel por encima del
minimo de aceite.

Figura 28. Salida linea de corte

Fuente: IMG_1060Tubac,, S.A.
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El coil car de salida no se puede observar ninguna grasera, la forma de
lubricacion es agregando aceite en la central hidraulica, ubicada en la parte
posterior del coil car. Realizar los procedimientos de central hidraulica
respetando el tipo de aceite que se utiliza en esta area.

Figura 29. Lubricacién en la parte trasera de coil car de salida

Fuente: IMG_1082Tubac, S.A.

3.2.2. Engrase en linea de molinos

Este sistema aporta perfectamente las cantidades de grasa o aceite
especificadas por los fabricantes de maquinaria. Todos los puntos de
lubricacion alcanzados reciben el suministro éptimo de lubricante, reduciendo el

desgaste.
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3.2.2.1. Aspa o devanadera

Es la linea de alimentador de tiras provenientes de la maquina Slitter,
existes dos de estas maquinarias una que alimenta a el molino 483 y el otro al
molino 604, los procedimientos para lubricacién son los mismos para este tipo

de maquina.

° Devanadera desenrolladora

Para lubricar correctamente esta maquina se utilizara la herramienta

general, el tipo de grasera a utilizar es la de 1/8 de pulgada NPT rectas.

El punto de lubricacién se encuentra en el mandril, ubicado en la parte
frontal de la maquinaria, donde son colocados los rollos de tiras; cerca de las
aletas del mandril o espesores de zapas, se encuentra una grasera 0 en su
defecto un pequefio agujero de % de pulgada NPT, para lubricar proceder a

realizar el procedimiento de lubricacion general.
Recordar que esta maquina puede girar 180 grados, por lo que existen

dos mandriles uno enfrente y otro atrds. Por lo que el nimero de graseras a

lubricar son dos.
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Figura 30. Punto de lubricacion mandril del aspa

Fuente: Tubac, S.A.

Distribuidos a lo largo de la maquinaria se encuentran otros puntos de
lubricacion en la placa de apoyo contencion lateral coils (rollo de tiras), se ubica
una grasera de 1/8 de pulgada NPT rectas. En el rodillo deserrollador se ubica
una grasera en la parte central de grasera 1/8 de pulgada NPT curva de 90
grados. Total de puntos de lubricacion dos. Para lubricar seguir con los

procedimientos de engrase en general.

En la parte baja del mandril se ubica otro punto de lubricacion, ubicado en
la parte interna de la maquina se encuentra un cilindro hidraulico de bloqueo
rotacion donde en la parte baja se encuentra ubicada una grasera de 1/8 de
pulgada NPT curvo de 90 grados, de igual forma en la base se ubica otro punto
de grasera de igual tamafio, para engrasar realizar los procedimientos de
lubricacion en general, el total de graseras son cuatro, por ser la maquina de

forma simétrica.
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En la parte central de la maquina se encuentran tres puntos de
lubricacion, a lo largo de los anclajes de las mangueras y distribuidores
hidraulicas, se encuentran dos graseras de 1/8 de pulgada NPT rectas, en la
parte baja en el extremo de uno de los cilindros se encuentra de igual tamafo
una grasera de 1/8 de pulgada NPT rectas. EIl procedimiento de lubricacion es

el general.
Figura 31. Punto de lubricacion mandril de la devanadera
desenrolladora
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Fuente: Tubac, S.A.
. Mamparo

Es la unidad que impide a la cinta salir lateralmente durante la operacion
de desenrollamiento y determina el borde fijo de la cinta. Para lubricar este tipo
de maquina es utilizando la herramienta de lubricacion, y ubicar cada uno de los

puntos de lubricacion a lo largo de la maquinaria.
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En la parte trasera y en las bases se encuentran ubicadas los puntos de
lubricacion, sobre la parte superior de la caja se encuentra una grasera de 1/16
de pulgada NPT rectas y en la parte baja de la caja también se ubica otra
grasera cerca del cilindro de traslacion con tamafio 1/8 de pulgada NPT. Para

la lubricacién seguir los procedimientos de lubricacion en general.
Verificar en guias de desplazamiento y centralinas que se encuentre el
aceite lubricantes por encima del nivel minimo, en los cilindros hidraulicos

revisar si no existe algun tipo de fuga.

Figura 32. Puntos de lubricacién mamparo

~

Fuente: Tubac, S.A.
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3.2.2.2. Pinch roll y allanadora

Este proceso sirve para verificar y eliminar algunas deformidades que
pudiera tener la tira. Son dos las maquinas que se encuentran en la planta uno
gue realiza operaciones para el molino 483y la otra para el molino 604, la forma
de lubricacién asi como los puntos de lubricacién son los mismos para ambas

lineas de produccién.

Para proceder a lubricar correctamente este tipo de maquina, se utilizara
la herramienta general el tipo de grasera a utilizar es la de 1/16 de pulgada NPT
rectas y las de 1/8 de pulgada NPT rectas.

Es importante efectuar una limpieza cotidiana de pinch roll ya allanadora
en proximidad de las guias de desplazamiento rodillos y en los tornillos de
regulacion de los cilindros, utilizando para ellos aire comprimido. Para lubricar
ubicar los puntos de lubricacidén o graseras se encuentran distribuidos a lo largo

de la maquina a uno de sus costados sefalizados por una flecha.

En la parte superior ubicado en unas de las bridas, la grasera es de tipo
1/16 de pulgada NPT rectas, el resto de estas son de 1/8 de pulgada NPT

rectas y de codo de 90 grados.
En esta seccién se encuentra ubicada en las partes de atras la central

hidraulica, verificar que siempre se encuentren al nivel por arriba del minimo y

limpieza en las guias de desplazamiento.
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Figura 33. Ubicacidon de engrase pinch roll allanadora

Fuente: propia IMG_1107Tubac, S.A.

Figura 34. Puntos de lubricacién pinch rollallanadora

Fuente:Tubac, S.A.
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3.2.2.3. Empalmadora

El proceso de empalme o encabezamiento sirve para unir la cola de una
tira con la punta de otra. En el molino 483 se encuentra este tipo de
maquinaria al igual que en el molino 604, los procedimientos son los mismos

para ambas lineas.

La maquina esta dividida por varias secciones, empezando por el tampon
de soldadura, para lubricar esta seccion de la maquinaria sera necesario la
herramienta de lubricacion genera. Sefalizadas por flechas se ubican cada uno
de los puntos de lubricacion, ubicados en los costados del cilindro neumatico

realizar los procedimientos de lubricacion en general.
El tamafio de las graseras es de 1/8 de pulgada NPT rectas, con un total
de cuatro graseras. La maquinaria cuenta con mangueras distribuidoras de

aceite, revisar periodicamente para poder identificar fugas en estas areas.

Figura 35. Punto de lubricacion de tampdn de soldadura

Fuente: Tubac, S.A.
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En la parte baja del tampdn de soldadura se encuentra la cizalla, para la
lubricacion de esta area de la maquinaria sera necesario utilizar la herramienta
en general de lubricacién. A lo largo de la maquinaria se encuentran tres
puntos de lubricacién, en la parte baja se encuentran dos graseras y en la parte
de la soldadura se ubica una, de igual manera que las maquinas anteriores
proceder a la lubricacién en general. El tipo de grasera que se encuentra en

esta maquina es de 1/8 de pulgada NPT rectas.

Figura 36. Puntos de lubricacion de cizalla
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Fuente: Tubac, S.A.

En la parte frontal se encuentra ubicada la mordaza maovil, que permite el
bloqueo ala punta del nuevo colil y la sitla para el cizallado simultaneo junto a la
cola de la cinta en salida. Para lubricar se utiliza la herramienta general de

engrase.

Los puntos de lubricacion son once ubicados a lo largo de la maquinaria,
las graseras se encuentran ubicadas en una especie de barras de manera
simétrica, sefializados por las flechas, el tipo de graseras que se utilizan son las
de 1/8 de pulgada NPT rectas.
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Ubicado en la parte de atrds se encuentra la central hidraulica, revisar y
proseguir con las instrucciones en centrales hidraulicas, mantener siempre el
nivel de aceite por encima del nivel bajo, realizar un cheque en las mangueras

periddicamente para mantener un control de fugas hidraulicas.

Figura 37. Puntos de lubricacién mordaza movil

Fuente: Tubac, S.A.

3.2.2.4. Floop

Es una maquina proyectada para acumular una gran cantidad de chapa en
un espacio reducido. Permitiendo una continuidad al momento de forma el
tubo. En la planta actualmente se cuenta con dos floop, uno de estos es el del
molino 483, que tiene un menor tamafo a comparaciéon del floop del molino 604,
la forma de lubricacion asi como cada uno de los puntos a lubricar son los
mismos para ambos molinos, Unicamente en la parte de atras del molino 483 no

se encuentra los rodos con ninguna grasera solamente en el molino 604.
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Para la lubricacion del floop utilizar la herramienta en general de
lubricacion, los puntos de lubricacion estan distribuidos a lo largo de la
magquinaria en la parte de atras es donde se encuentra una mayor cantidad de

puntos de lubricacion.

En la parte de atrds de la fotocélula de ausencia de chapa, se encuentra
una serie de rodos distribuidos de forma radial en la parte lateral de estos rodos
se encuentra una grasera de 1/8 de pulgada NPT curvo 90 grados.

Para la lubricacion seguir el procedimiento de engrase en general, para
este tipo de maquinaria se debe de coordinar con el operario para hacer girar el
floop para lograr lubricar cada uno de los rodos. Las graseras que se encuentra

en esta seccion son catorce.

Ubicado en la parte baja se encuentra un motor eléctrico que cuenta con
su respectiva grasera de 1/8 de pulgada NPT recta, al igual que un
acoplamiento que conecta con la caja reductora. Realizar los procedimientos
de engrase en general y lubricacién de acoplamientos el niumero de graseras

del acoplamiento es de uno solo de 1/8 de pulgada NPT recto.

En el desdoblador se encuentra dos trasmisiones, para lubricar utilizar la
herramienta en general y proceder a lubricar con la guia de lubricacion de eje
de transmisiones, el tipo de graseras que se encuentran en la transmisién son
de 1/16 de pulgada NPT rectas a lo largo de los dos ejes de transmision, el total
de puntos a lubricar son seis. Revisar periodicamente el aceite del lubricador
neumatico, el nivel de aceite de los reductores, el nivel de aceite del cilindro
cestos externo, segun la tabla de aceites o indicaciones de centrales
hidraulicas. Seguir la guia de centrales hidraulicos al momento de realizar cada

una de estas operaciones.
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Figura 38. Puntos de lubricacién del Floop (parte trasera)

Fuente: IMG_1109Tubac, S.A.

3.2.2.5. Lubricacion de molinos formado y acabado

Es el sistema por el cual, mediante secuencias graduales de deformacién
en frio, la cinta asume forma ya sea redonda, cuadrada o rectangular, en
medidas ya estandarizadas. Las distribuciones asi como los puntos de
lubricacion para el molino 483 como para el molino 604, son las mismas, con

algunas diferencias minimas en las transmisiones.

El area de formado y acabado se conforman de varias mecanismos o

dispositivos de que se utilizan al momento del formado y acabado.
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° Bastidor allanadora

El bastidor allanadora esta formado por estructuras de acero compuesto
tratado térmicamente, estia ubicado en la entrada de ambos molinos, este se
encarga de enderezar la lamina, en los dos molinos se cuentan con un solo

bastidor en la entrada.

Para realizar un adecuado mantenimiento se utilizara la herramienta de
lubricacion en general, es importante efectuar una limpieza cotidiana con aire
comprimido del bastidor allanadora en la proximidad de la guia de

desplazamiento y en los tornillos de regulacion de los activadores mecanicos.

Las graseras o engrasadores se encuentran distribuidos en el costado de
los rodillos allanadores superiores e inferiores, con niumero de grase de 1/8 de
pulgada NPT rectas el numero de grasera en este costado es de tres, al otro
costado del mismo mecanismo también se encuentra el mismo numero de

graseras, por lo que en total son seis puntos de lubricacion.

En la parte superior del bastidor allanadora se encuentran otros puntos de
lubricacion, situados en el volante de regulacion de rodillos superiores de
namero de grasera de 1/16 de pulgada NPT rectos o curvos de 90 grados, el
total de puntos a lubricar es de cuatro. Para en engrase adecuado realizar los

procedimientos de lubricacién en general.

Revisar periodicamente el nivel de aceite en la central hidraulica, asi como

en las cajas reductoras que se encuentran en esta linea.
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Figura 39. Puntos de engrase en bastidor allanadora

Fuente: Tubac, S.A.

. Bastidor motorizado

Formado por una estructura movil, por una estructura fija y por dos
mandriles motorizados sostenidos por correderas. Este se encarga de formar el
tubo, doblando la ldmina por varios tramos a lo largo de la linea de formado y

acabado. Conocidas en Tubac, como torres.

Para lubricar este tipo de mecanismo sera necesario utilizar la herramienta
de lubricacién en general, es importante efectuar una limpieza cotidiana con
aire comprimido o agua caliente en la estructura motorizada en la proximidad de
la guia de desplazamiento de mandriles, en los tornillos de regulacion de los

activadores mecanicos, limpiar roscado y virolas de mandriles.
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Las graseras o engrasadores se encuentran distribuidos en el costado,
ubicados en la parte superior de las virolas; con niumero de grase de 1/8 de
pulgada NPT curvas de 45 grados, el total de puntos cuatro puntos a lo largo de

este mecanismo.

En el mandril se encuentra los otros puntos de lubricacion, siendo estos de
numero de grasera 1/8 de pulgada NPT curvos de 45 grados, ubicados en
bridas cuadradas donde van colocados los ejes que sostienen los rodos

formadores, el niUmero total de graseras es de cuatro.

El nimero total de bastidores mecanicos en el molino 483 es de seis, y en
el molino 604 son un total de ocho torres, el total de puntos de lubricacion para
los bastidores motorizados son 48 en el molino 483 y 64 en el molino 604. Para
lubricar cada uno de estos puntos realizar el procedimiento de lubricacion en

general.

Figura 40. Puntos de engrase de bastidor motorizado

Fuente: Tubac, S.A.
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° Clusters

Los clusters deben ser regulados en funcién del ancho de la cinta o del
didmetro del tubo. Encargados de la continuidad de formado del tubo, en la
linea de produccién van colocados en medio de los bastidores.

Para el engrase adecuado de este tipo de mecanismo, utilizar la
herramienta de lubricacion en general, es importante efectuar una limpieza
constante con agua caliente o aire comprimido en las guias sobre las cuales se

desplazan los rodillos y limpiar los tornillos de regulacion.

Los puntos de lubricacion se encuentran dos en los laterales, por encima
de la tuerca de apertura-cierre de rodillos, el tipo de grasera es de 1/8 de
pulgada NPT rectas, para realizar el correcto mantenimiento de engrase realizar

el procedimiento de lubricacion en general en los puntos sefializados.

Los otros puntos de engrase se encuentran en los soportes superiores, el
total de graseras en estos puntos son dos con grasera 1/8 de pulgada NPT

rectas, para lubricar seguir el procedimiento de lubricacion en general.
Los clusters estan ubicados en la linea de formado y calibrado siendo
primero una torre luego un clusters, sucesivamente. En el molino 483 se

encuentran 10, por lo que en el molino 483 son 40 los puntos de lubricacion.

En el molino 604 son 13 los clusters por lo que en total son 52 las

graseras. Estos se encuentra en la linea de calibrado y sizing.
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Figura 41. Sefializacion de puntos de lubricacion de clusters

Fuente: Tubac, S.A.

. Guia de tubo

La unidad sirve para guiar adecuadamente los bordes de la cinta antes de

efectuar la soldadura.

Para el engrase adecuado, utilizar la herramienta de lubricacion en
general, es importante efectuar una limpieza constante con agua caliente o aire
comprimido en las guias y listones mecéanicos de desplazamiento. Efectuar
puntualmente las operaciones de limpieza de guias de desplazamiento, limpiar

tornillos de regulacién, engrasar las guias y tornillos de regulacion.

Los puntos de lubricacién en este mecanismo se encuentran en la parte

superior exactamente, en el activador mecanico de regulacién de altura, en la
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base se encuentra otra grasera, ubicado en el activador mecénico longitudinal.
El tipo de grasera en estas areas es de 1/8 de pulgada NPT recta, Unicamente
se encuentra una grasera en cada punto. Realizar procedimiento de lubricacion
en general para un correcto engrase. En las bases de la guia de tubo se
encuentran dos chumaceras, ubicados cerca del liston metalico longitudinal, en
la parte frontal de los tornillos de regulacién, el total de chumaceras a lo largo
del mecanismo es de dos, el tipo de grasera es de 1/16 de pulgada NPT rectas.
Para realizar el engrase realice el procedimiento de lubricacién de chumaceras.

Las guias de tubo se encuentran al final de formado, sucesivamente una
de la otra, el total de guias de tubos en ambos molinos tanto el 483 como el
604, es de tres en cada uno, por lo que el total de puntos de lubricacion en

ambos molinos es de 12.

Figura 42. Puntos de lubricaciéon de guia de tubo

Fuente: Tubac, S.A.

93



° Mordaza de soldadura

La mordaza de soldadura es utilizada para trabajar tubos de diferentes

diametros.

Para el engrase adecuado, utilizar la herramienta de lubricaciéon en
general, es importante efectuar una limpieza constante con agua caliente o aire
comprimido en las guias y listones de regulacion. Efectuar puntualmente las
operaciones de limpieza de guias de desplazamiento, limpiar tornillos de
regulacion, engrasar las guias y tornillos de regulacion. Regular el juego de las
corredera y eventualmente restablecerlo operando con los tornillos si cabeza y

contratuercas.

Las graseras se encuentran distribuidas en las partes mecanicas de la
siguiente forma: dos graseras ubicadas en las chumaceras una de estas se
encuentra por el volante y la otra en la base de la maquina, el tipo de grasera es
de 1/16 de pulgada NPT rectas, otros dos puntos que se encuentran es en eje
porta-rodillo superior con grasera de tipo 1/8 de pulgada NPT rectas, por debajo
del activador mecanico se ubica otras dos puntos de lubricacion con grasera de
1/8 de pulgada NPT rectas, muy proximo al motor hidraulico en la parte superior

se encuentra otra grasera de 1/8 de pulgada NPT rectas.

Para la lubricacién realizar el procedimiento de engrase en general en las

flechas que sefalizan los puntos de lubricacion.
Este mecanismo se utiliza en el molino 483 como el molino 604

Unicamente se encuentra uno en cada una de las lineas de produccién de

tuberia.
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Figura 43. Puntos de lubricacion mordaza de soldadura

Fuente: Tubac, S.A.

. Bastidor descoronador

Es el érgano que remueve el cordon producido por la soldadura. Opera

mediante herramienta moldeada en funcidon del diametro del tubo.

Para la disminucién del desgaste en este tipo de mecanismo es necesario
realizar a la maquinaria una lubricacién constante, es importante efectuar una
limpieza con aire comprimido de las guias y listones de regulacion. Limpiar los
tornillos de regulacién y engrase de guias de regulacién. Para lubricar utilizar la

herramienta de lubricacion en general.
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Los puntos de lubricacion se distribuyen uno en la parte superior
exactamente por encima del volante superior, en la parte posterior de
mecanismo se encuentra nuevamente otra grasera en la parte frontal de la
corredera lateral y otro punto de lubricacion en el volante lateral. El tipo de
grasera en los tres puntos es de 1/8 de pulgada NPT rectas.

En la linea de molinos se encuentran dos de estos mecanismos, en ambos
molinos tanto en el molino 483 como en el 604. En total son seis los puntos a

lubricar en este tipo de mecanismo.

Figura 44. Sefalizaciobn de puntos de lubricacion de bastidor

descoronador

Fuente: Tubac, S.A.
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3.2.2.6. Lubricacion de molinos calibrado y sizing

Es el sistema por el cual, mediante una serie de rodos calibrados a la
medida requerida, el tubo adquiere el diametro externo que se necesita segun
especificaciones.

o Bastidor soporte de tubo horizontal depésito de enfriamiento

Formado por una estructura movil, por una estructura fija y por dos
mandriles motorizados sostenidos por correderas. Este se encarga de formar el
tubo, doblando la lamina por varios tramos a lo largo de la linea de calibrado y

sizing.

Para lubricar este tipo de mecanismo sera necesario utilizar la herramienta
de lubricacién en general, es importante efectuar una limpieza cotidiana con
aire comprimido o agua caliente en la estructura motorizada en la proximidad de
la guia de desplazamiento de mandriles, en los tornillos de regulacion de los

activadores mecanicos, limpiar roscado y virolas de mandriles.

Las graseras o0 engrasadores se encuentran distribuidos en el costado,
ubicados en la parte superior de las virolas; con niamero de grase de 1/8 de
pulgada NPT curvas de 45 grados, el total de puntos son cuatro a lo largo de

este mecanismo.

En el mandril se encuentra los otros puntos de lubricacién, siendo estos de
namero de grasera 1/8 de pulgada NPT curvos de 45 grados, ubicados en
bridas cuadradas donde van colocados los ejes que sostienen los rodos

formadores, el niUmero total de graseras es de cuatro.
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El nimero total de bastidores mecanicos en el molino 483 es de tres, y
en el molino 604 son un total de cuatro torres, el total de puntos de lubricacion
para los bastidores motorizados son 18 en el molino 483 y 24 en el molino 604.

Para lubricar cada uno de estos puntos realizar el procedimiento de lubricacion

en general.

Figura 45. Bastidor soporte de tubo horizontal depésito de enfriamiento
Fuente:Tubac, S.A.

o Rodillos cabeza de turco

La seccion de linea en la cual el tubo asume su forma definitiva (redonda,

cuadrada, rectangular, etc.), esta formada por las cabezas turcas.

Este mecanismo estd compuesto por cuatro rodillos puestos arriba, abajo,
lateral izquierdo y lateral derecho. Estos rodos de acero contiene su grasera en

uno de sus laterales con tipo de grasera 1/8 de pulgadas NPT rectas, para
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lubricar realizar los procedimientos de engrase en general. Tanto en el molino
483 y el molino 604, cuenta con tres mecanismos de rodillos de cabeza turco.

El total de puntos de engrase en cada molino es de doce.

Figura 46. Punto de lubricacion rodillos cabeza turca
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Fuente: Tubac, S.A.

. Cabeza de turco

Es el encargado de soportar los rodillos de cabeza turco, la alineacion de
estos mecanismos las cabezas turcas en el molino, es muy importante en el
molino, ya que, de la correcta posicién de cabezas turcas depende que el tubo

salga finalmente recto o torcido.

Para lubricar este tipo de mecanismo sera necesario utilizar la
herramienta de lubricacion en general, es importante efectuar una limpieza
cotidiana con aire comprimido o agua caliente en las guias y de los listones
metdélicos de desplazamiento. Efectuar periodicamente el engrase de guias y
tornillos de regulacién, cada vez que sustituyen los rodillos engrasar los

cojinetes y controlar las condiciones de la maquina.
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Las graseras o engrasadores se encuentran distribuidos en la base,
donde se encuentra una chumacera con nimero de grasera 1/16 de pulgada
NPT rectas. Otro punto se encuentra en la parte superior de la rueda dentada,
en la parte frontal de la corredera; con niumero de grase de 1/8 de pulgada NPT
rectas. La Ultima grasera se encuentra en la parte superior cerca del volante de
regulacién de altura. El total de graseras a engrasar es de tres. Recodar

engrasar el tornillo sinfin.
En ambos molinos, constan de tres mecanismos de cabeza turco por lo
gue sera necesario engrasar un total de 9 puntos en ambos molino. Realizar

los procedimientos de engrase en general para una correcta lubricacion.

Figura 47. Puntos de lubricacién cabeza de turco

Fuente: Tubac, S.A.
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o Lubricacion en eje de transmisiones en la linea de los molinos 483 y 604

Las transmisiones son las encargadas de transferir la potencia desde los
motores eléctricos a los rodos haciéndolos girar y asi darle la forma deseada a
los tubos.

Para el engrase en esta parte utilizar la herramienta de lubricacion en
general, en el area de formado y acabado se encuentra distribuidas 9
transmisiones en el molino 483 y en el molino 604 se encuentra un niumero de
10 transmisiones, ambas con numero de grasera 1/8 de pulgada NPT rectas en
la parte central y en la una en las dos de sus cruces con numero de 1/16 de

pulgada NPT rectas.

Seguir con los procedimientos de engrase de eje de transmisiones para

lograr un engrase perfecto.
El area de sizing y calibrado esta constituido de el mismo tipo de grasera
contando con un total de 8 en el molino 483 y en el molino 604 cuanta con las

mismas 10, realizar los procedimientos de engrase en general.

El total de puntos de lubricacion por parte de los ejes de transmisiones en

ambos molinos es de 51 en el molino 483 y un total de 60 en el molino 604.
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Figura 48. Sefializacion de ejes de transmision

Fuente: Tubac, S.A.

o Lubricacién en acoplamientos en la linea de los molinos 483 y 604

Para proceder engrasar utilizar la herramienta de lubricacion en general,
los acoplamientos se encuentran distribuidos a lo largo de los molinos en caja
reductora-motor, la distribucién de acoples en el molino 483 y 604 es de 10 en
el area de formado y acabado, con una grasera en la parte superior de cada
acople, el tipo de grasera es de 1/8 de pulgada NPT rectas. En el area de
calibrado y sizing el nimero de acoples es reducido, con tres acoples con seis
graseras cada uno, el tipo de grasera es de 1/8 de pulgada NPT codo de 45

grados.
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Algunos de los acoples se encuentra protegidos por una rejilla, retirarla.
Para lograr un engrase perfecto realice los procedimientos de lubricacidon
general de acoplamientos.

Figura 49. Puntos de lubricacion en acoplamientos

Fuente:IMG_1119Tubac, S.A.

o Lubricacién en caja reductora y centrales hidraulicas en los molinos 483 y
604

A lo largo del area de acabado y formado se encuentra un total de ocho
cajas reductoras y una central hidraulica en el molino 483. En el molino 604 el
total de cajas reductoras es de siete y dos centrales hidraulicas, revisar
periddicamente el nivel de aceite en el visor, para que este se mantenga por

encima del nivel minimo.
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En el &rea de acabado y sizing se encuentra distribuidas cinco cajas
reductoras y una central hidraulica ubicada al final del molino 483. Mientas en
el molino 604 se distribuyen, cuatro cajas reductoras y dos centrales
hidraulicas, revisar periddicamente para mantener el nivel de aceite alto.

Normalmente las centrales hidraulicas se encuentran en los cimientos.

El tipo de aceite que se tiene que debe de agregar a cada una de las
centrales hidraulicas y cajas reductoras es el aceite Rando 46 o 48. Realizar
los procedimientos de lubricacién en cajas reductoras y centrales hidraulicas,

para una correcta lubricacion.

Figura 50. Sefalizaciéon de central hidraulica y cajas reductoras

Fuente: Tubac, S.A.
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3.2.3. Engrase de cortadora de tubos TCC 150

El sistema TCC 150 es la maquina cortadora volante de fresa veloz que
puede cortar indistintamente tubos redondos y perfiles cuadrados, rectangulares
o moldeados en otras formas. EstAd compuesta de una serie de partes

mecdanicas que se mencionan a continuacion.

3.2.3.1. Acelerador

El acelerador cumple la funcion de accionar, sostener y guiar el carro.
Para lubricar esta parte de la maquinaria utilizar la herramienta de Iubricacion

en general.

Efectuar una limpieza general de la maquina para remover escorias y
suciedad, especialmente en las mordazas en las pistas de deslizamiento del

acelerador y en la zona de los pifiones.

El total de puntos de lubricacion es de tres, engrasar todos los puntos
indicados con las flechas el tipo de grasera es de 1/8 de pulgada NPT rectas.
Realizar el procedimiento de lubricacion en general para un adecuado engrase

a lo largo de la maquina.
Este tipo de maquina se encuentra tanto en el molino 483 como el 604 con

algunas diferencias de tamafio, que no afectan en nada los puntos de

lubricacion o engrase que se encuentra a lo largo de este tipo de mecanismo.
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Figura 51. Puntos de engrase acelerador

Fuente: Tubac, S.A.

3.2.3.2. Lubricacién carro

Esta constituido por un bastidor acero, encargado de dar el movimiento
longitudinal, por lo que esta constante contacto dentro de las guias generando

un mayor desgaste, por friccion entre piezas.

Para lubricar esta parte de la maquina cortadora sera necesario utilizar la
herramienta de lubricacion en general, es importante efectuar una limpieza

cotidiana con aire comprimido o agua caliente en las guias.

Los puntos de lubricacién se encuentran distribuidos en las siguientes
areas cuatro ruedas en la base, las cuatro ruedas se distribuyen en los
laterales. En la rueda de soporte se ubica otra grasera, el tipo de estas
graseras de 1/8 de pulgada NPT rectas. El total de puntos de lubricacion es de

tres, en ambos molinos.
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Figura 52. Puntos de lubricacién carro

Fuente: Tubac, S.A.

3.2.3.3. Lubricacion cortadora hidraulica de fresa

veloz y mordazas

Antes de efectuar el siguiente mantenimiento es obligatorio desactivar la
centralita oleodinamica. La tronchadora hidraulica esta unida al carro mediante
soporte de subida-bajada; este soporte esta unido en forma articulada al brazo

de subida-bajada que, mediante cilindro hidraulico.

Para lubricar este tipo de mecanismo sera necesario utilizar la
herramienta de lubricacion en general, es importante efectuar una limpieza
cotidiana con aire comprimido o agua caliente en la estructura motorizada en la

proximidad de la guia de desplazamiento de mandriles.

Las graseras o0 engrasadores se encuentran distribuidos en el cilindro

oleo dindmico, dos se encuentra casi al final; con niamero de grase de 1/8 de
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pulgada NPT rectas, los otros dos tres puntos de lubricacion se encuentra en la
dos en la base y uno al final sujetando el cilindro hidraulico.  El total de
graseras es de cinco en esta parte del mecanismo. Realizar el procedimiento
de lubricacién en general para un engrase perfecto en este tipo de maquina.

En el molino 483 y 604 se encuentran los mismos puntos con la
diferencia del tamafio de la maquina ya que una es empleada para cortes con
didmetros pequefios y la otra con diAmetros méas grandes.

Figura 53. Puntos de lubricacion cortadora hidraulica de fresa veloz y

mordazas
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Fuente:Tubac, S.A.

En la parte posterior de la tronchadora se ubican otras tres graseras de
igual tamafio que las mencionadas anteriormente de 1/8 de pulgada NPT
rectas. Realizar los procedimientos de lubricacion en general a lo largo de los
puntos sefalizados por la flechas. Tanto en el molino 483 como el molino 604

los puntos de lubricacién son los mismos.
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Figura 54. Sefializacion de graseras en latronchadora

Fuente: Tubac, S.A.

3.2.3.4. Lubricacion cajareductora fresa lenta

Revisar constantemente el nivel de aceite en la parte lateral, en la caja
reductora fresa lenta, se encuentra el visor. Al momento de encontrarse en el
nivel minimo, en la parte superior se encuentra un tapon de suministro de
aceite, agregar aceite 220 6 150 segun tabla, si es posible llegar al nivel

maximo de aceite. Realizar este procedimiento en los dos molinos.
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Figura 55. Lubricacién en caja reductora fresa lenta
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Fuente: Tubac, S.A.

La parte baja de la caja reductora se encuentran varios puntos ha lubricar,
utilizar la herramienta en general para proceder a un engrase adecuado,
sefalizados se encuentras cinco de estas grasera, dos de estas de 1/8 de
pulgada NPT curvos de 45 grados en la base del motor eléctrico, en la parte
baja se encuentra otras dos de estas de 1/8 de pulgada NPT rectas y la ultima

en uno de sus costados.

Realizar el procedimiento de lubricacién en ambas partes de la maquina
tanto en la linea de molino 483, como la del molino 604, el total de puntos de

lubricacién en ambos molinos es de cinco.
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Figura 56. Puntos de lubricacién bajo la caja reductora fresa lenta

Fuente: Tubac, S.A.

3.2.4. Lubricacion banda transportadora

Consiste en una corre ancha que se mueve sobre rodillos. La instalacion
puede ser simple, como el caso de una correa deslizandose sobre un plano
horizontal o inclinado y dos rodillos finales o puede ser una instalacion mas

compleja montada sobre rodillos con cojinetes de friccion.

Sirve para transportar la tuberia desde la cortadora hasta la prueba
hidrostatica. En Tubac la banda transportadora estd compuesta de una serie de

rodillos de acero de tipo reloj de arena, sostenido por una serie de ejes.

Para lubricar este mecanismo se utilizara la herramienta de lubricacion en
general, en cada rodo se encuentra dos chumaceras sosteniendo cada uno de
los ejes, ubicados en la parte baja de la mesa, para engrasar realice los
procedimientos de lubricacion en chumaceras, el nimero de graseras son de
1/16 de pulgada NPT rectas.
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El total de rodos en el molino 483 es de 16, por lo que el total de puntos de
lubricaciéon o chumaceras es de 32 en total. Mientras en el molino 604 el total
de rodos es de 29, por lo que el total de puntos de lubricacién es de 58 a lo

largo de este mecanismo.

Preferiblemente realice este procedimiento con la grasera automatica.
Revisar constantemente la central hidraulica para que se encuentre siempre en

el nivel adecuado, realizar procedimiento de centrales hidraulicas.

Figura 57. Sefializacién en uno de los puntos de engrase de la banda
transportadora

Fuente: IMG_1122Tubac, S.A.
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3.2.5. Lubricacién en prueba hidrostatica molino 483

Esta es una prueba que se le hace al tubo para verificar si soporta la
presion hidrostatica segun la norma que se esté trabajando. La maquina se
encuentra al final de la banda transportadora, para un correcto engrase utilizar
la herramienta de lubricacion en general, la maquina esta compuesta por cuatro

cadenas que permiten el traslado de los tubos para hacia la prueba hidrostética.
Para el engrase de las cadenas Unicamente es necesario limpiar y untar
las cadenas con grasa tipo grafito, realizar este procedimiento uniforme a lo

largo de las 4 cadenas.

Figura 58. Puntos de lubricacién en cadenas de la prueba hidrostatica

Figura: IMG_1128Tubac, S.A.
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En la parte superior de la prueba hidrostatica se encuentra ubicados 4
rodos a lo largo de la maquina; estos rodos se encuentra sujetos por
chumaceras tipo puente, para realizar una engrase perfecto seguir con los
procedimientos de chumaceras; el tipo de graseras que utilizan las chumaceras
es de 1/16 de pulgada NPT rectas.

El total de puntos a lubricar a lo largo de la parte superior de la maquinaria

es de 8.

Figura 59. Puntos de lubricacién en rodos de la prueba hidrostética
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Fuente: IMG_1129Tubac, S.A.
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En la salida de la prueba se encuentran 3 ruedas pequefias que permiten
el desplazamiento de los tubos, al area de evacuacion para luego ser
almacenados en las diferentes bodegas. Al realizar el engrase se utiliza la
herramienta de lubricacion en general, los puntos de lubricacion en estos rodos
se encuentra en los costados, con tipo de grasera de 1/8 de pulgada NPT

rectas.
En la parte baja de las ruedas se encuentra otros puntos de lubricacion,
con grasera de 1/8 de pulgada NPT rectas. Realice los procedimientos de

lubricacién en general para un adecuado engrase en esta ala de la maquina.

Figura 60. Punto de lubricacién a la salida de la prueba hidrostética

Fuente: IMG_1132Tubac, S.A.
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Para voltear los tubos se encuentra un mecanismo giratorio el cual consta
de 4 aletas que son accionados neumaticamente, estos se ubican al final de la

prueba hidrostatica.

Para lubricar utilice la herramienta de engrase en general, la grasera se
encuentra ubicada en la parte central de la aleta, con numero de grasera 1/8 de
pulgada NPT recta, el total de graseras que se debe de lubricar es de 4, Para

lograr un engrase perfecto siga los procedimientos de engrase en general.

Figura 61. Puntos de lubricacién aleta al final de la prueba hidrostatica

Fuente: IMG_1134Tubac, S.A.

En la base de la prueba hidrostatica consta de un eje, este esta sujeta
por una serie de chumaceras tipo brida, estas se encuentran ubicadas 2 en
cada soporte, el total de soportes que existen en la maquinaria es de 4, la
grasera se encuentran al final de cada soporte, ubicadas en la parte superior de
las chumaceras tipo brida, estas se encuentra en los laterales del soporte.
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Para engrasar utilizar la herramienta de lubricacion en general, el tipo de
grasera que se encuentra en esta area es de 1/8 de pulgada NPT recta, el total
de puntos de lubricacion es de 6. Para realizar un correcto engrase realizar los

procedimientos de lubricacién en general.

Revisar periddicamente los niveles de aceite en el area de alta presion y
cabezales, para que estos permanezcan los niveles de aceite por encima del

nivel minimo, el total de centrales hidraulicas es de 3.

3.2.6. Lubricacion en prueba hidrostatica molino 604

Esta es una prueba que se le hace al tubo para verificar si soporta la

presion hidrostatica segun la norma que se esté trabajando.

En la parte superior de la prueba hidrostatica en la linea 604, se encuentra
ubicados 5 rodos a lo largo de la maquina, los rodillos de alineacion se
encuentran situados inmediatamente después de la mesa de entrada, y cubre
justamente las primeras 6 posiciones de la cadena, de manera de alinear los
tubos; estos rodos se encuentra sujetos por chumaceras tipo puente, para
realizar una engrase perfecto seguir con los procedimientos de chumaceras; el
tipo de graseras es de 1/16 de pulgada NPT rectas. El total de puntos de

lubricacion en esta area es de 10.

En los laterales de la prueba hidrostatica se encuentran dos bases de
hierro encargadas de dar soporte a los tubos cuando se aplica la presion de
agua, para lubricar utilizar la herramienta de lubricacion en general, los puntos
de lubricacién se encuentran distribuidas 8 graseras a los costados, el tipo de
grasera es de 1/8 de pulgada NPT rectas. Para aplicar un engrase perfecto

seguir los procedimientos de engrase en general, el total de puntos de
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lubricacién en cada soporte es de 16, lo que nos da un total de 32 graseras a lo

largo de esta maquina.

Figura 62. Puntos de lubricacion en prueba hidrostatica linea 604
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Fuente: IMG_1143 Tubac, S.A.
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4. FASE DE DOCENCIA

Esta fase conlleva a la capacitacién y orientacion del personal operativo
en los procesos de produccion de tuberia, aumentado su capacidad y
competencias en cada una de sus lineas de trabajo. Es importante la
capacitacion del personal operario para aplicacibon de grasas y aceites
lubricantes, asi como una adecuada limpieza en cada linea de produccion.

Para obtener los beneficios de un adecuado mantenimiento.

4.1. Capacitacion al personal

La capacitacion fue en forma verbal y a travées de documentos
informativos, sobre la importancia de lubricacion, asi como de limpieza y
seguridad industrial. Dentro la correspondiente a seguridad industrial se
resaltaron los puntos de equipo de proteccion personal como lo son: zapato
punta de acero, protectores auditivos, casco, lentes y en casos especiales
utilizacion de mascarilla. Al personal se le proporciona un trifoliar, indicando
mejoras en los procesos de produccion, limpieza dentro de la planta y utilizar

siempre el equipo de proteccién personal.

4.2. Importancia de lubricacion para disminucién del desgaste

En el proyecto se indican los tipos de aceites y/o lubricanes que se deben
de utilizar en cada maquina para que los mantenimientos, especificamente la
lubricacion sea bien ejecutada por el personal operario. Ya que la lubricacién
constituye una funcién importante dentro del mantenimiento que soporta el

proceso productivo. Practicamente todos los componentes mecéanicos de
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maquinas que estan en movimiento ruedan o deslizan sobre otras superficies.
Si estas superficies no estan adecuadamente lubricadas pueden desgastarse

con rapidez y consumir una gran cantidad de energia para el movimiento.

Se deben de realizar charlas, al personal para que se mantenga
actualizados los procedimientos de lubricacion, al igual que crear conciencia
sobre los recursos naturales, empezando con un buen mantenimiento para que
verifican los 6ptimos funcionamientos de la maquinaria y la existencia de fugas

para ser controladas lo mas rapido posible.

Tabla I. Lubricantes para maquinaria

APLICACION LUBRICANTE FABRICANTE
Pétalos de mandril de desbobinador Grasa Starplex Texaco
Camisa y eje del mandril Grasa Starplex Texaco
Cadena de transmision Aceite ICO M. Tritech
Cojinete del mandril Grasa Triple 7 (777) Tritech
Lubricacion motor reductores Aceite Omala 220 Shell
Lubricacion de Deslizamiento Aceite SAE 30 Shell
'I[_rg?]rsigicr;tiggodre ejes de plataforma carro Grasa Starplex Texaco
Chumaceras Grasa Starplex Texaco
Cremallera del rodillo de apriete Grasa 936 Tritech
Guias de guillotina Aceite SAE 30 Tritech
Tornillos sin fin y coronas Aceite SAE 31 Tritech
Transmisiones Grasa Starplex Texaco
Enrollador de Orillas Grasa 936 Tritech
Cremallera y rueda dentadas Grasa 936 Tritech

Fuente: http://bdigital.uao.edu.co. Consulta: 8 de octubre de 2012.
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Algunos de las grasos o aceites, no se encuentra por lo que pueden ser
reemplazados con los mencionados en el capitulo 3, como lo son las grasas y

aceites en cada una de las lineas de produccion de aceite.
4.3. Mejoras al plan de mantenimiento
Las mejoras se realizaran utilizando el programa de mantenimiento ya

existente, con la diferencia que seran aplicados al control de lubricacion, para

realizar este mantenimiento de forma constante.

Tabla II. Mejoras al control de lubricacion en las lineas de produccion
] Mensualmente
Area Linea Equipo Infraestructura Ter. 2do.

Mes Mes
Molinos 604 Aspa OTO AD - 2565
604 Empalmadora OTO GG - 254
604 Soldadora SAF-MIG 400 -DBL
604 Floop OTOFR42L
604 Formado OTO 604
Soldadura
) EMMEDI KW 350
604 Alta Frecuencia
604 Cortadora TCC- 150
604 Eddie Check LAB -2
Mesa de
o OTO 8707301
604 Evacuacion
604 Enderezadora
Molinos 483 Aspa OTO AD - 253
483 Empalmadora OTO GG - 253
483 Soldadora SAF-TIG 360
483 Floop OTOFR22L
483 Formado OTO 483
Soldadora
. EMMEDI KW 250
483 Alta frecuencia




Continuacion de la tabla Il.

483 Eddie Check LAB-2
483 Cortadora TCC-160
Mesa de
483 Evacuacion 0OTO8707302
Empaquetadora
. SQ-HEX90/D/4F
483 Mair Reserch
Molinos Roladora |Aspa ALTOF 9900241
Roladora | Formado TECNOMECANICA
i Mensualmente
Area Linea Equipo Infraestructura
ler.Mes | 2do.Mes
Roladora | Reductores 50-73500C-F
Roladora | Cortadora TECNOMECANICA
Corte Slitter3 Desbobinador Modelo8711-a
Slitter3 | Cortadora Modelo8617-a
Slitter3 Rebobinador Modelo8718-a
Slitter3 | CentralHydrau. Modelo8708-h
Corte Slitter2 Desbobinador ModeloUN-6,201-1
Slitter2 Cortadora ModeloB-2683
Slitter2 Rebobinador TCC-150
Slitter2 Central Hydrau. Modelo50-623-59
Pruebas | Prueba H. | Cabezal Izq.
Prueba H. | Cabezal der.
Prueba H. | Baja presion
Prueba H. | Alta presion
Corte Slitter4 Desbobinador
Slitter4 | Cortadora
Slitter4 Rebobinador
Slitter4 | Centraleshidraulicas

Fuente: Tubac, S.A.
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La tabla creada a partir del mantenimiento semestral, para ser aplicada en
el control de la limpieza y aplicacién de grasas y aceites lubricantes en las
diferentes lineas de produccién de tuberia en la planta negra.

Marcar las casillas al momento de inspeccionar el area, si la maquina se
encuentra segun las indicaciones de lo contrario, ponerse en contacto con el
jefe de produccion. Realizarlo a lo largo del todo el afio, las inspecciones deben

de realizarse dos veces al mes, segun lo que se tiene estipulado.
4.4, Conciencia ambiental al personal

Concientizar al personal para tirar los desechos generados por sus lineas
de trabajo, en contenedores identificados a lo largo de la planta, esto con el fin

de reciclar y ser amigables con el medio ambiente. Reflejando asi una buena

imagen de la planta.
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CONCLUSIONES

Realizando un correcto programa de mantenimiento preventivo, y
aplicando los aceites y grasas a la maquinaria, se reduce
considerablemente el desgaste y las fallas, por lo que la maquinaria

permanecera funcionado de manera optima.

Aplicando correctamente lubricacion en la maquinaria se logra la
disminuciéon de la friccion, logrando que la maquina se mantenga

refrigerada y facilita la evacuacion de impurezas.

Al existir menos desgaste y fallas en las lineas de produccion se reduce
el coste, en paros innecesarios por mantenimientos correctivos por

encontrarse la maquina seca.

El plan de lubricacion es creado para que sea entendido por todo el
personal de Tubac, estando representado por fotografias para una mayor

compresion al momento de realizar las actividades de lubricacion.

Para un menor consumo de energia eléctrica en los motores del area de
torre de enfriamiento, aplicar nuevas tecnologias, reemplazando los
motores eléctricos por nuevos. Y concientizando al personal para

utilizarlos de forma adecuada.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar el procedimiento de lubricacién segun lo estipulado, y verificar
gue realmente se esté realizando estos procedimientos en las lineas de
produccion de tuberia, dirigido a Gerencia de Produccion, para llevar un

correcto engrase a todas las lineas de produccion.

Crear estos mismo procedimiento a las demas maquinarias que se
encuentran como lo es a la niveladora, biseladora, roscadora y otras
magquinarias que se encuentran dentro de la planta, enfocado a Gerencia
de Mantenimiento, para que toda la maquinaria de la planta obtenga los

beneficios de una buena lubricacion.

A Gerencia General, mantener siempre la herramienta que se sugiere
para los procedimientos de lubricacién, ya que actualmente cuentan con
pocas unidades, por lo que se satisface realizar los mantenimientos de

lubricacion en cada una de las lineas de produccion.

Capacitar al personal operativo de los roles que tiene que llevar a cabo
para realizar la correcta lubricacién, al igual que concientizar al personal
sobre el ahorro energético. Las capacitaciones deben de ser constante y
precisa en su area de trabajo, dirigido a Gerencia General, para lograr

gue el personal se mantenga informado sobre las politicas ambientales.
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