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México, D.F..
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W _ Director General T '
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ING. JOSE PEQUERNO GARZA

Gerente General y de Servicios
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04100 México,D.F.

ING. FRANCISCO JAVIER SARUDO CANO
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575 40 77 Ext. 44 y 559 17 23
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~ - MANTENIMIENTO  INTRULsXIAL  APLICADO = 1985. hR {
!

Fecha Tema ‘Horario Profesor

\

Marzo 2  MESA REDONDA B 10 a 12 h Ing. Jesds Avila E.

Febrero 18 GENERALIDADES DEL MANT. 17 a 20 h Ing. Jesis Avila Espinosa'
ADMINISTRACION: 20 a 21 h Ing. Jesiis Avila Espinosa
Febrero 19 FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO 17 2 12 h ING. Rubén Avila EsPinosa-
' MEDICINA DEL TRABAJO 19 a 20 h DR. Victor M. Espinosa |
PRIMAS, DE SEGURO . 20 a 21 h Lic. Antonio Macias i
' x
Febrero 20 ‘ PLAGAS Y ROEDORES. ' 17 a 18 h Ing. Jeslis Avila Espinosa |
JARDINERIA . 18 a 19 h 'Sra. Lilia Veldzquez |
LIMPIEZA Y DESINFECCION 19 a 21 h Arg. Alfredo Ortiz.S..
. Febrerc 21 o PROTECCION C/CORROSION ' 17 a 19 h Ing. M. Felipe Guerrero
- PINTURA : 19 a4 21 h Ing. Javier Safude
Febrero 22 ) MANTENIMIENTO CIVIL 17 a 19 h Ing. Jesiis Herrera Fer-
nindez’
PREVENCION EN SISMOS . i2 a 20 h ‘ Ing. Antonic Ortega y M.’
IMPERMEABILIZACION ' 20 a 21 h Arg. Francisco Herrera
: " Fernindez
. . . P
Sibado 'MESA REDONDA ' " 10 a 12 h ‘
Febrero 25 LUBRICACION ) 17 a 21 h Ing. José Peguefio Garza :
Febrero 26 MANT. MECANICO 17 a 19 h Ing. Rub&n Avila E.
SOLDADURA - 19 a 21 h -Ing. Flavio Mirguez O.
 Febrero 27 INST. HID. Y SANTIT. 17 a 21 h Ing. Armando Ceballos :
' Ing. Jesls Avila E. _
Febrero 28 PROTEC. C /INCENDIO | o 17 a 20 h | Ing. Juan F. Lugo 'J. "g
' ILUMINACION - o ' o 20 2 21 h Ing. Arturo Lbpez Arce i,
. 1 . . e
Marzo '1°  INSTALACIONES ELECTRICAS, ‘ 17 a 21 h Ing.'Andrés Chivez S. E
. N . ' ?
FH

‘edcs.
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ANTECEDENTES ,

- En el momento on quc el hombre se asentd en sus rcfugxos para
protcgersc de-los anlmales Yy de los fcnémcnos~naturales : 8e
cred una nueva necesidad "evitar la penetracién del agua al -

interior de su morada",

Con el correr del tigmpo s¢ fueron dgﬁar;oliandd §ro¢edimich-
tos construcﬁivos acofées c&n la tecnolagia diéponible, qﬁé

- repelen 6 permiten un désalojo violento qu_agua antgq de_éue

s¢ filtre o la absorban los materlale;, ejemplo de ello,sonr—
las cudpulas, los techos incllnados, las bdveQas de caﬂén-q_dc
pafiuelo, etc., todos ellos con pendientes héypres.ai.id%.‘éiﬁ )
_eﬁbaréo él'iorhaf parte de la gstructura qué a‘su vez:int;;ag.gﬁ
ciéna con el suelo, los mdﬁiﬁientps diféfeﬁci#légideegﬁé al- .
rtiﬁo, provocan deformacionés'en los éleméntés éétruc£ufales-;"

\

traduciendose esos: esfuerzo# a medlano o largoiﬂazos en fisu;
ras o grieﬁas‘eﬁ las cublertas que se convierten en captado-'
res de agua que al penetrar al 1nterlor del inmueble dcterio—
ralrecubrlmientos, moblllarlo Y objetos dlversos, tenxéndose
que 1amentar la destruccxén de gran parte del patrlmonio his-
térico y cultural de la humanidad tales"cbmq:-mahuséritoé ;_

Sy

libxos, pinturah y objetos de arte invaluablear

O e b s e e I W e ST L



El grado de tecnologia alcanzado hasta nuestros dfhs, permite

" disecilar edificios con fachadas verticales o inclinadas; las -

cubiertas aboYedadaé, convexas,ﬁalabeadas, iﬁélinadasJy‘planas
a nivel; uﬁilizando.una‘VAriedad amﬁlia ae matériales: jabiqﬁe‘
de barré recocido, liminas dé'aébesto, metélicqs;.éc;ilicés v
conglomerados, coanefb y madéra. Esto trae'coﬁsiQO'ﬁn gin . -
ndmero de pfoblemasjdé'seilamienio debido-a que qoﬁunmente- -
los disefios no conéidéran efectos de viento y lluvia, asi co
mo aspectos climatolégiéos Que-influyen'en él trabajo_de'los

materiales expuestos al exterior principalmente.

La impermeabilizacién tiene tres puntos de vista en cuanto a

causa y efecto:

a) El1 del Disehador.- Quien especifica la marca y

el tipo de materiales a aplicar.,

b) El dél Constructor.- Que se éoncreta a‘ejeéutar.

de acuerdo a las especificaciones,

c) El del Usuario.~ Que es quien resulta bgﬁgficiadb
o perjudicado por ser & no adecuada lé‘especifi—

cacién.
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La partida constructiva de impermeabilizacién, por razonos ‘-

que dcsconbzoo, no ha sido tratada con scricdad o bien, no ha
sido.tomada cn cuenﬁa; como un.rengldn impoftanto dentro de -
las éreés académicaé dedicadas a 1dredifichcj6n. teniendo co;
mo resultado qL;e un gran po‘rc-e:ntaje. de los edificios o inmue’
bles en cl.pais se,véﬁn afectados por filtraciones en sus cu-
biértas, pisos y murbs, cuya cofreccién rcounlita costosa, lenta

y molesta para el usuario, agregando a csto los dafios que an-

tes y durante su correccién causaron.

Esta pldtica va cnfocada directamente a prolesionistas y tée-

\ . . . '
nicos vinculados directamente con el mantenimiento dec inmue -

ables,'més que a los que se ocupan dé_lps disclfios y de la consg

truccién, por lo, tanto se le dard mayor énfasis a la conserva
cidén y correccidn. de las impermeabilizaciones gque a los proce-

dimientos correspondientes durante la ejecucidn de las obras.

v






SISTEMA DFE IMPERMEABILIZACION
_ , 5

La impermeabilizacién la definimos como "un sistema creado a
base de produéfos asféiticos Q/é éuimicos, cuya funcién es -
lalde impodir el paso de liﬁu%épg de un elementos a otro enten
diéndose_qﬁeqal hablar de sistema, se comprendé que la iméef -
mcabilizacién rcquiéré de varios componentes que_deﬁ¢r$n apii-
caﬁse_a manera intégralé asi pues, se resume Que'éxisten ~dos
ulementos,.cl propiamente impérmeable y el de refuerzo;.este
dltimo funciona como barrerg para evitar la degradacién y = -
para alargar la vida 0til del sistema. | |

Esta degradacién se produce al estar expuestos los impcrmea-

- pilizantes a la intemperie o bajo un enladrillado, que por -

wcciones de frio, calor, lluvia, viento, friccién, grasas, pol

vos, etc., se empiezan a agrietar en su superficie.

T o

51 sobre una losa de concreto se aplica una capa de imﬁermeg‘
biiizante de 4mm. de espesor, por la accién de los élementos

un?es sefialados, empezardn a manifestarse las grietas (acoco-
ﬂrilamiento) que penetrardn hasta la iosa por‘cé;eéer'deiﬁil—
tros o0 membranas de refuerzo (barréré fisicﬁ).qué las déten -

gan (FPigura 1). En caso contrario (Figura 2),si dichas barre-
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ras existiesen, obstaculizardn el avance del agrietamicnto
hasta quc s dcstruya_el primer refuerzo, razén por la cual
cl sis tema comprcnde ‘dos o mds capas de impermeabilizante (aa

faltos oxidados o emulsionados) por sus correspondicntes ca=-

s de refuerzo (fieltros o membranas fibrosas) colocadas al-

Lernadamente.

IMFEPMEASLEG
. BA.HRERA F|5\CA

et o

\/ \ [ R O T AP T A AA A7,

RAUPTUAA bE L.a..
CAPA IMPERMEABLE

LOSAS DE CcoOnCRE TO

f A RDE COMNCRETO

. G@URA - 2
FleuRMA - 1 . Fi = .
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Dcl gistema de impermeabilizacién, sc consideran tres compo-

nentes:

1, PRIMER; Pclicpla.sellaQOra.de p;rqs a la que se
debéré adherir ia'ﬁitima 0 mis baja capa de im-
permcabilizanté.‘ﬁl “primer" deberd ser aplicaé&
sobre una supe¥ficie libre de ﬁolﬁo y grasa en
una capa delgada rebajado con el solvente adecua

do.

2. IMPERMEABILIZANTE. Se dividé en tres grupos:
. 2a. De aplicacién en calicnte.
2b. De aplicacién en frio

2c. Prefabricadas, én rollos o placas.

2a, Impefmeabilizgnfeg de aplicacién eﬁ calientg:
Son materiales asfdlticos que han_éi§o~éoéee
tidos a un ‘proceso previo de ;xidacién._con_
obhjeto de tener mayor duracién a la intempe-
rie . Antes de aplicarse, requiere”dé un ca-
lentamiento a fin de licuarlo para su fécil
colocacibén. Cabe la adverten¢ia qﬁg"por tra-
tarse de un material inflamable,'reéuiefe de

medidas de sequridad estrictas.

\
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« 2¢.

g
Impermeabilizantes de aplicacién on frio:

Son productos asfflticos me jorados con la
adicién de fibraé;de ;sbesto, elﬁstémeros,
resinas y rellénoé ﬁinérales qué pfdiongan
su vida y permiten su apLicaefén'directamog
te dc;renvase, teniéndoéq unalmayof giﬁsti_
cidad y resistencia al aériétamiento supe -
riores a los de,apliéaéiSn en caliente. A

su vezZ este tipo de impermcdﬁilizante se -
subdivide en dos suﬁgrupos:.lps que Qtiiiéén
como vehiculo un so;ventéféone;almeﬁte‘petrg
leo) y lés_que sc adelgaéﬁn'conaagua. Los -
primeros, producen peliqulas Qrueééé, elds-
ﬁidas y flexibles‘ep alﬁé grédd cuyd secado
puede ser inaistintamé;te répado o lento; Y
los solubles al agua qhe#tiengn.una‘alta re-
sistencia al intemperismo, ademéé'de permitir

la salida de vapor atrapado.

Impermeabilizaciones prefabricadas. Son aqug
llas que contienen material impermeabilizan-
te al gque se le ha incorporado en su interior

el refuerzo de fieltro de fibfa de vidrio, -
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© con calidad contreolada en planta. Tiecne la -

ventaja de que sec obtiene un espesor unifor-

me en toda su superficie.

— Ead

3. FIELTROS O MEMBRANAS DE_REFUEREO.-éomO ya se ex-
plicé antexriormente, esfo%'funciénan como uﬁa ba
rrera fisica para retardar é; agrietamieé&gidel
impermeabilizante, Exigten.dos tipoé princiﬁélés
de fieltros de refuerzo:.el de fibras éfgénicas
{(cartdn) y el de.fibras-ihorgéniéés(vidrio), te;
niendo el segundo mayo? resistencia S'la pudri-

cién.

4. ApABADds PROTECTORES. Estos ég'apliéan en los ca
SOs en ‘que el impermeabili;ante duédd expuesto al
exterior a meréed aél ciiﬁa y dé los FayOS‘SOla -
res; existiendo dos sistemas: el de a base de -
pinturas de acabadoy el de grayilia u hojuelas de
mica. El primeéo, es conveniente usar con colores
reflejantes para ﬁéntener la impermeabilizacién a
una températura inferior en caso. de calor y mds

constante, asi como para el interior de la cons-

truccidn ayudando como un elemento mds al aisla-

T T T TR T R R el T T R e et e e m R L
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micnto térmipb. El séjﬁﬁéé,‘también conocido co-
wo ripio, p;oporciona un acabado tcxturizadd que
taumbién proteje al imperme&bili;ante confra la
accién de los rayos solares y ée las tomperatu-

ras bajas,

1MPERMﬁABILIZACION %LOTA&TE.lSe ha dejado asenta
do qu¢‘105 elementOS‘néturales ﬁue actﬁan"éobre
l1s azoteas modifican ias‘propiedadgs de los ma-
teriales usados en la iﬁpermeabilizaciéh, pro -
vocando rupturas ocasionadaé por los m$£eriales

Jdel teého a que estdn acdheridos. Este probléma

s vié supérado al conéide:ar a la cubierta v a

1a pelicﬁla‘iﬁpermeaﬁilizapte como dos elementos
iﬁdependientes uno aéi otro, c0nsiqdiendo‘su se-
paracién; asi, el techo"puede tener cierto movi—
micento éin dafiar a la pelicuia impermeabilizante.
Bl p:océdimiento a seguir es como a'céntinuacién
s enuncia: Se colﬁca un fieltro especial(fiel -
tro perforado con alma de fibra de Qidrio y aremn

gruyesa en una de -sus caras) sobre la losa con la

arona gruesa hacia abajo y sobre €1 se aplica una

. —
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capa dc impermeabilizante asfdltico que hace

contacto con el techo aTt§avés de las perfora- ]
ciones permitiendo la flotacidn. ..

- _ : : -

Este sistema es recomendable sobre todo en te -
chos dé losas préfabricadas;?ééﬁde lés movimien
tos suclen ser mayores y méQIfrccuentes. Resulta
también ventajoso para evitar abolsamientos cau- - E
sados por vapor de agua atrapadQ{ ¢l cual encucn

tra su salida por los pretiles permitiendo quc -

rospire la impermeabilizacidn.

o
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MANTENIMIENTO
r4

L1 nantenimicento es una impermeabilizacién. consiste en mante
ner joven o -xcjuvenccer al sistema, con objeto de prolongar -
indefinidamente su vida Otil mediante la reposicién de la capa

superior con impermeabilizantes en frio,

Siguiendo esta préctica se evita el deterijoro o destruccidn -
de las capas impermeabilizantes inferiores, que cn caso de -
ocurrir, obligarfa a repone: en su totalidad 1la impermecabiliza

¢idn de la cubierta,

Los deterioros sufridos por la accién del tiempo, sc manifies {
tan en la pérdida de flexibilidad y de elasticidad aparecien-

acocodrilamientos, ampollas, delaminacidn -

-

do endurecimientos,
y desmembramientos, fallas estas, gue deben ser reparadas a

la brevedad.

Quiecnes manejamos la conserﬁacién;de inmuebles ;abémos que el
d;cho popular de “ﬁés vale prevénif gue lamentar", es el prin .-
cipio elemental de la.cdnservacién. El establecer en los in -
muebles un sistema.de Mantenimiento Preventivo, evita cl te -
ney que lamehtar.'posteriormente erégaciqncs éuantiosas, mo -
lestias al usuario, incfemento en los grados de dificultad y

otro: 1 sull.odos negativos, Por tal razén, es nccesario pa -a
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el €éaso que nos ocupa, implantar recorridos periddicos a los

lugares y clemdntos en donde estén aplicados los sisteomas de

- &

impermeabilizacién, con una frecuencia preferentemcnte trimes

‘tral, en las &pocas del afio- que convengan scgun la localiza -

cidén y clima del lugar,

Las condiciones ideales para realizar el Mantenimiento Preven
tivo, no se presentan comunmente salvo en los casos de obra

nueva, por lo qgue és muy probable que se tengan, dque realizar

algunos correctivos. debido a fallas latentes.en la impermecabi
lizacidn, las cuales a continuacidn se mencionan, indicando

su procedimiento de arreglo:

AMPOLIAS .

Lstas se producen generalmente por la acumulacidn.de vapor de
agua atrapada entre las capas impermeabilizantes 6 entre el

impermeabilizante y la cubierta o losa.

PROCEDIMIENTO. Se corta en cruz la capa impermcabili

zante para que salga el vapor o el agua acunulada ,

Jevantando 1los bordes de la incisién para guc se -

5

' - . .
seque y una ver libre de humedad, se aplica una car
jar de impermealiilizante, se regresa @ su lugar los
Deados y ne aplica sobre ellos olra capa impermeabli .

lizante cubricndo nna.super ficic wayor @ la de’la



incisién y terminando con el acabado que de origen:
tenga,

DELAMINACION O SEPARACION DE TRASﬁAPES.

Estos casos se¢ presentan comunmente en los sistemas que uti -
lizan fieltros de cartén y consiste cn- la:separacién de la

- capa superior que forma el traslape.

PROCEDIMIENTO. La ondulacién se corta hasta dejar

A

una superficie plana, levantando los labios corta-
* dos previamente, se limpia de.polvo y se aplica in-
texicrmente el impermeqbilizaﬁte, regresando a su

“lugar los labios y terminando con otra capa imper -

-

meabilizante ocupando una mayor irea.
ACOCODRITIAMIENTO,

_ . o
Su intensidad estd bdsicamente en funcién de la calidad de los

materiales asfdlticos utilizados,

PROCEDIMIENTO, Se limpia perfectémente raspandc con
. .

espidtula o cufia de ldmina metilica la capa superior
eliminando el asfalto degradado; posteriormente se

barre para eliminar basura, residuos y polvo para

despuds aplicar, una capa impermeabilizante con un -

L

.espesor minimo de 2 mm.

" -
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Los casos aqui mencionados soﬁ:aquellos en donde la impermeca=~

) § :‘..':' - N .
bilizacidn es. aparente o enpuesta; sin embargo, existen muchos

casos €n qucrééfh se encucntra bajo otros matcriales tales -
) » o _

como-enladrifiados en el caso de azoteas; recubrimientos,pe -
trecas o vidriados y aplanados en caso dé muros y'béjo muros ,
firmes v otros recubrimicntos en'céso de pisos. En ostas con
dicionés, es muy dificil realizar Mantenimiento:Pré#entiﬁo,
debidqfa lo enqanoso de la localizacién del éleﬁehéo éabtédor:
es decir, regularucnte, la filtracién que épafecé en el inte-
fior, no coincide con el punto de Qap;acién, por lo-tanto sc

requiere de un andlisis por parte de un especialista para de

tectar el lugar y la causa de la falla.

Es conveniente que se tcngan a la mano los catdlogos de las

‘diferéﬁtes empresas fabricantes y diétribuidoras de impermea-

bilizaciones que se encucntran en el mercado local y mds cer-
canos. Estas publicaciones son una magnifica herramienta para
normar criterios de seleccién de los sistemas adecuados para

: o ) L]
aplicar en casos especificos.
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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL APLICADO
MANTENIMIENTO CIVIL

ING. JESUS HERRERA FERNANDEZ
FEBRERO, 1985.

INTRODUCCION:

E1 mantenimiento en su acepcién mds amplia, es una disciplina de las
ramas de la ingenieria que cada dfa adquiere mayor importancia, da--
das las condiciones econémicas del pafs que, originan costos de pro-
duccibn y operacitn cada vez ms altos y sobre todo, impredecibles a
mediano y largo plazos. |

De esta forma, el mantenim{ento se convierte en un rubro a tomar en-
cuenta desdé la p]aneacidﬁ de un proyecto, para considerarlo desde -
el aspectdféredictivo para que, pasando por el preventivo, se minimi'
ce en el correctivo; &sto es, habrdn de buscarse en los disehos, los
materiales y procedimiehtos constructivos adecuados a las condicio--
nes climatol6gicas de un proyecto en realizacién, asi como también -
analizando condiciones de operacifn a las que habrd de verse someti-
do.
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FUUICIOLLS ¥ PERICDICIDADES DE LOS APYOYOS TRCHICOS

’

hCEDBADOS

D5 IAS KSGIONLS DE CONSERVACION EN OBRA CYVIL

MARNTENIHIENTO PREVENTIVO

L Ch B Dan

FPUMNMCTYOCIHEDS

DUNILOTICTIDAD

INTERIORES LT
PLOATOIRS

HURDS INTERIOLLS

" REVISIOiI! DEL ESTADO FISICO

Y COHFONTRIITITN0D, MALI--
SIS D3 DLOVISCICHES, S0LU-
CYIOUINS Y RULGITE Inl LOS SX
GUIEHTES CONZREPTOS,

. Teblarrocn con tirol

. Placasg de celotex

. Placas metdlicas

. Dlucas de scrilico

. Palso plaféa de yeso -
con metal desnlegado y
pintura.

. Falso vlaidn de metal -
desplegado wenela de cg
mento, arena vy onintura,

. Tablarroca con resinas
acrilicas (vruononldstice)

. Losa a_«rente con pintu-
ra, vinilica, acrilica o
epdiica.,

. Cundics de

., Cundres de

. Cuadres de

. Cualrc: de

nogoera,
trinlay.

. Teblurroca c¢on granoplds-

tic. .
. Canz>leria de aluminio
con toneles de madera -
forrid, con triplay y -
nléctice lamninado,
. Aplonado de yeso y pine
turs.,

. ADIir

wio de yeso y tadiz

aciesto cemento
raterial decorn
tivo como barihi, yute,etc,

cudp

cada

ciuda

6 meses

L)

6 meses

ano

-e:110

1w

nilo

#...
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reCeADBL DO FUYVMCIOND®S PERICDICILND

FUROS INTERIORCS . . Aplanado con resainags -
acrf{licaes (granoplég——
tilc). cada afo

. Lambrines de durle de
icaderu sobre hastidor
de rmadera. cada 6 moses

. €Con hostidor de madcera
trirley de 6mm y lami-
nados, rclésticos (FOR- S
LRICH ILSON DOOR2,ETC). cada &fio

. larbrines con placas de

eluninio _ »
. Larbrines con nfrmol n
FIS05 ISTIRIORES - . Alforbra - cadez b nmeses
. De wiarnol cada afio
. De grenito o terrazo | "
. De leosete vinilica cada 6 meses
- . De losazzn barro vidriedo coda aiio
. . De cerimico .. . ' "
. De szulejo antiderrajpen

ta. 0
LSCRALERAS : . Escalones recubierton de:
. OGronito o terrazo cada Ho
. Losos nracoladas | cada affo
. De looeta vinilica "
. _ . Do wmirnol "
DPASAHARQS * . De tubular de zluminio cada 6 mMasesn
. De tulLular de lémina u
« De madnara © eada atio.
. Do fiecivo forjade "

#...
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PZLVINEHTOS

Cantera natural
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Piedrin

Aplar“oo de mczcla
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e]oxic.,

Con nlacas de aluminio
eerL"'

Madezi ;mPregnada en -
ulllCDn.

Aplonudo de resinas =-
rlasticos

Celosic de rLaryro
Celousic Jdu concreto

nladvrillndeo de harro
recocilso hecio o4 mano
Enladrillado de loscta

de bariv necho en f£&bdi

cl.

Cen orlanado de mezcla
de cononCo arena

con recubriricento
petreo

De mezclo de cemente
para i -ermeabilizacidn

De cdemonto

pe loseta de barro
De yloscas precoladas
a0l

adco,oin natural
adosain artificial
graniio o terrazop
wefalto -

EE¥EE
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FCLnrhD O S YUNCIYIDNYES DORIOLICINAD
ORAS5 EXTZRIORES ' . Arriates cuda aflo

: ‘e . Brocales . ' "
« Letreros "
. TIFuenten o
. Esweijos de agua
« Albherecas ®
. Iaontonen "
. vJardines , "

¥OTILS ¢

Lag obscrvaciones para detectar deterioros, deformacicnes o fallas e
los rateriales do acabadeo, dolzsxdn hacerse antes de uo se presente -

s4

1.

limite dc servicio,

La poricdicidad v fecha con que s¢ hagan las inspecciones deberd
fijaree @ partir de la prinera gue como en ¢l czso de scahados de
azoices dekerd fijarse dos meses cono minimo Gnies del rerfodo de -
lluvics, que aopande de la latitud y elimna del lugar donde se cn-
cuenire, . .
Cuurnilo oo trate de fisurau en scohados de muros deobido a asenti—-
wmicnoos, doherdn colocarse testicos de yeso y esrerar o que el —-
agrietzmiento llegue al miuimo yara proceder a su arreglo, pero -
haixd ¢ne checar tarbién lw estructura.

Tratindose de desprendimiontos de los materiales de acubudon. en -
facnzdas cormo canterzs, ndrrwoles, niedre, ete., ror mmala ecalildud
de 1a LUno de obra en su colocacitn, habré que corregivio inmedin

En caso de natgriales de malo calidad que pongan ¢n religro el —
bLuen servicio vy Zunclonamicuto de la Unidad, corregirlo de innge-
diato,

Tratdndoss de acabados muy doterioradoy debido wl uso y que pre=--
20Nt 0

“ , Geborin iciiovarse lo mds pronto youible,

0t Quopec

Z'.#:. - .'
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En Reccegpeién de Unidadés:

1. Coudyuvar con la operacidn en la revisién, anilisis y detecri’
cion de fallas de la Estructura y acabados de la Conatruaccic.
Gl inmeeble, previa y Jurante 1o recepcidn del misud por Co.
vacion. :

2. Coupriiuacidn de correctivos a las desviaciones captadas dure: .
la reeejeidn de la . obr: : civil de las unidades.
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FUGHCIOIES Y FPRECUSUCING

B.~ EN ESTADO LIMIT: DE FALLA

ACTIVIDADES NGO PROCRAMADAS, HMANTENIMIENTO CORRECTIVO ASZSORIAS.

]

OnNcecRr? i o » UL CYoMNES PR 1oThal

CORCEDT

OLJiAPIVO ~ SCLUCIGH i Prosiuliiinis DD

INGEHIEZRY CIVIL DIRICTA
PISIPE L LD ARDH QDURLPI
va, '

ACTIVIDADES 1ICCECH a). DETLCT/R DESVILCIOUDS VALIZYT.E: SEGUN
RIAS PARMN LA CQUSE b), DIFINIR PRODLILY. : REGULIRIMTIENTOS EN
CUCION DEL OBR .J'I.":TI— C). SLTESUATIVAS DI SOLUCION PRIVZLEACIN DE EEUATOSE

VO,

d). azvrc*rw DI LA IDICUADA: -~ LINITE BE SERVICIO O
e). LUADLANMLIION DI LI LIYSMA FLLLN,

LY. oTrsanis DU COUTROL 7

G). SISPUIE D2 INTQ%--CIOH

h). LVALULCICN DR TEIULTAROS

5 COH‘SIDE?&DOS PRRA SU ATLIICTIOW:

CLMENFACINIIS EN GENERLL
L0056 Do COHNTENCIOCH
CINIGITIDS A FMSE DR PILOTES
CETR2UCTORNMAS T GENBRDL
LTS5
COLWMLIAS
Tr2ZES

-LOEIMNS

Or:2S DE COLJUNTO

Lo, DD._.

IV ST eADALILNCIONES —
Sis '.'.'1,.‘1,' D& DASRLOIO DI P(‘Ut‘ RUSIDUATRE
NITALACIONIS SAHITARINS (CRRCHNUS, TCERS.SEPTICRS, LTIC,),

Weuo
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e tees B wem e o i
BUTIVAS D MALTENIMIENTO DT O8BZA CIVIL ARQUITECTURA. : t
§mr = e ow em— o —_—— - e — _._..': JP—
T TR e as — —r— - e e g R TR A A WA A . —
) i K }_______L_O C A LoI.DALD. oo - ;_ .
S S IS BN ol ol B LR R el r_\ TANTOS ACCIOE
L s : . : ! —_
N ! 4 be ke ook oAk Kok R e ; .
01. D1tfs 01 | Panguetas,Plazas Anda- | ool Halale el H ‘Barrido ¥y QECOIEMClUP-
|d:)ra:—:,Es'":"1(:>nar-13.s*m,0'34| 3 !de Basura. :
|Cancias Deportivas. ( !
i 1 i -
- - - - Fhp ok . . . .. .
01. s=M 02 ipisos Blardes, Alfem-- [ "7"7 : ‘Aspirado (campiar npe-!
yoras., j ricdicidal en casos -
j | ide extremns). '
_ . l : i
. . 3 4 T T O P . , .
Gl. s=4 03 Cbras de Conjunto.Jar- e el R ! ‘Rieco y Bzarrido (va--°
. : ; ' : - - s
: idines, : irfa 2n las epczas <221,
; ! afio). oo
' : !
01, Que 04 Varios. Vidrieria.' K ' [Lav do vy Limpieza.
. i i i .
)
0l. Mz¢ 05 'Pisos. Pisos Duros. Moo bewn ! !Limpieza y Pulido con,
.salco,-errazo,Granlto,i ; EBrillador. ,
IMarmal. i E .
: | i !
01. M 06 -'Pisos Blandos. Madera maxi ; Fibrado Fino y Encera
| | | do.
o | - : :
01. M 07 iPisos Blandos. Loseta lees ‘ "—"ib"ado y Limpieza --
|[vinflica vy Linoleums. ! con desengrasante :
| [ \ 1 .
! LR S EEERI EEEEEREEESE-EED EE i . . i
01. M 08 !Instalac1one¢. Rejillas, ! lepleza y Desazolve.:
iIPluviales. | ! i :
. 1 | !
} I ! 1 b
.01, M 09 Obras d= Conjunto.Ban+=- Ak kidhhdYehhdhrrrdhhrdhhkpers! Lavado y Limpieza. }
guetas,Plazas Andadores ! : : :
] i
Estacionemientos Canchas : : ;
eportivas, ] _ ' ' :

. ot g ome e

g ¢

e



T : 1 SEFITURN DL OLGS SLIVICIOS DI COnsIRY Ly .
_ | 1dona No. Unidad - : -
FUTTUAS DN MANTININIENTO DN OBRAE CIVIL Y ARCUITEITURA ol : i
R — !
- ] T 1 |
5L 2 C T C CoNCEZT 2TT0 r’:-y T v ~ o o 520 [ e mren | CRT o ToNT
I - Hoo ) ot 21 mxt lTot {1y ‘4., |3 __é. Ce o CoU T ANET0R FERERGRE SN TR .
: ,-—. l - : ‘ }- ‘ !
.01, M 10 Obras de Conjunto.Jar= _ Corte de pasto y Fe -
. Gines . R R AR EREEE R LER AN LR +ilizacidn (variea ¢
. . . - § . - -
; ' . ilas épocas del aro}
i
-01. M 11 |Varios. Cortinas: LR LAt ' Revisibn de Soporte
. : rfa Limpieza v Camt
de Piezas Necesari:
s
1. M 12 Impermeahilizaciones. [FF &5 **r s barRbsk ik kdfisk \le:leza de freas
‘Flewxibles. ibajadas Pluviaies.
- ‘ . L t . .-
01. ¥ 13 !Enladrillado. ***1******* ool Sl Gl A Limpieza de &ress
tbajadas Pluviales,
: . 1
i01. TM 14 Cimentaciones.Pilotes [** Rl kel el (bl sl Rl Nivelaciones ¥ Plo
TEMEsT jde Control. : Desviaciones de Cz
3 : ; zal Giros y defornm
. : ' icicnes. Deformacic
i lZe Cubos.Fallas de
o takilizacdcres. Sol
_ ; ‘ . l“uras en Anclas. O
' i _ 20 en Anclas. Defo
' ' - wicnes y Oxido en
illos,Caﬁpio ce est
, oS, bl
01, ™ 15  Recubrimientos. Aplana- . ;
------ " - T - - Y3



Delegaci6n.

JEFATURA DE 1LOS SERVICIOS DE CONSER\QON

Zona No. Unidad
RUTINAS DE MANTENIMIENTO- DE OBRA CIVIL.Y ARQUITECTURA. ' ' - l | ------- oo [
SECCION CONCEPTO Ext.sot. .y J29] 391 4¢ 357 COMENTARIOS " ACCIONES
do de Yeso y Granoplag Limpiezé con agua y
tic. , cepillo.

16 Recubrimientos.Revesti******** Limpieza,préparacién
mientos de Plastico. : kKle la superficie,rega

: ' o o reposic. del plaqy
100, -

17 Instalaciones.Trampas ! _ Limpieza y Desazolve,
de Crasa. ’ :

17 Pisocs Alfombras Hedk K lavado,Cosido,ReplS~=-=-
5icidn  Revis.de Jun-
cas lMetalicas.

18 Pisos.Pisos Dureos. Mo- .echadear,Pulir,y Bri

saico,Terrazo,Granito llar,
Marmol. ;

1% Pisos.Pisos Duros,hdo- - ¥ Javado v limpieza de
guin,Baldosin Adocreto : ta superficie con man-
eth. ruera y Cepillo. :

20 Pisos. Pisos Duros. Ce ,avado y Limpieza de
ramica. - La superficie con &ci

fo murdtico al 10% y
.ggua y cepillo.( La -

Fesidente de Conservaclon




Delegacibn.,

JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CCIJSER»‘«C'IO::

Zona No,

Unidad

SECCION

CONCEUPTO Ext

Jsot.Ly

COMENTARIOS

'ACCIONES

01.

01.

Oll

01.

01.

- BM

SM

SM

SM

SM

21 .

22

24

25 -

Pisos Blandos. Lincleism s«
Conductivo.-

Pisos Blandos. Zoclos (sex
de Vinil.

Carpinteria. Ventanas [x**
y Puertas de Madera.

Carpinteria. Persianas pxx

Instalacxones Alcantarm'
llado. '

[ % 4k

h**J

* k *

B % &k

P % k%

F ¥+ % %

LR R 4

periodicidad puede vd
dades locales). _ =

Observacién de ces--=
prendimiento, roturas!
y medicibn dec:onduc—
tividad.

Pegar desprendimien--
tos reponer tramos y
limpieza.

Revisién de funciona-
miento, Checar mecanis:
mos, cambio de partes
deterioradas,protec—--
cién a agentes de in=-
temperismo y comejen,:
barniz &6 plntura '

Revisifn de funciona=|

miento checar mecanis:
mes, cordones limpie-;
za, fijacibn. . '

Filtraciones,conexio-;
nes,pintura de marces
de registros. (Tomar -
en cuenta época éde --

St N LS il EX e m et~ A

[

riar segn las necesx.

J___F”____

b e 1 R e ek g e



Delegacién’

JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE consgn’._ﬁ ;

¥

Zona No. Unidad
RUTINAS DE  MANTENIMEINTO DE OBRA CIVIL Y ARQUITECTURA . . . .. .., .. ‘ I .............. , [
SECCION CONCEPTO Ext Sot. Ly {291,371 4% 58 'COMENTARIOS . ACCIONES
\ . lluvias para efectuar
Futinas de limpieza ~
knterior). -
0l. Sﬁw e J S Instalaciones. Tratamien| . ******~+**n*§*a*¥*** Focado de lodos limpig
: -os aguas negras. ’ ’ . Pa e inspeccién. 7
01. SM 27 Dbras de Conjunto.Cercag R PR TS SR EEY EX S XY Limpieza,lijado,quitay-
Bardas Posteria y asta bxido y pinters.
handeras. (Metdlicas )
01. AXUAL 28 Cimentaciones.Cimenta—-—|x** *g****~***J*g***;}k* Dbservaci6m Directa.
) ’ ~iones en general, ' {Grietas no comunes).
01. ‘A 29- Cimentaciones.Mu-ros dae **.****1:***11******:*!:* Dbservacifn Directa.
| lontension., ! Agrietanmientos ).
01l. A 30 K:iment:aciones.Pilo.tes ok k PR TV AP *-.i;****.*lr* Recorte de Caktezal
- .- - He Cortrol. - - - -t - ' ' { Se wvariaré periodi-
. cidad segln regueri--
niento de cada cezT).
01. A 31 - structura.Verticalidad livelacifn y Plomec -
tomparandolos con ca--

He la Estructura.

Fos base. (En ediffcic

e gran movimiento se |
iard anuazlmrenrte,en —---.
btros cuandc se reguilg
ra extracrdinariaments

B

Fesicente ce Conservacion




JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CONSERV.C; .

delegacibn.,
T T — '
Zona No. Unidad
RUTINAS DE{MANTENIMIENTO.DE.OBRA CIVIL Y ARQUITECTIURA ... . ... .. l.l ..... .I:
SECCION Y { CONCEPTO cxtesoe.hy 22 ]33] 42 5¢° COMENTARIOS ACCIONES
01. A 32 JEstructura.Estructura Observacién,directa
' en General. "len agrietamientos en
: losas,columnas, trabes
. ' ly MUrcs. ’
01, A 33 PisostPisoS:Duros.Cemeg .t . [Observacién: Juntas -
' to. Agrietamientos y asen
tamientos. .
01. A 34 (Piscs.Pisos Duros.Mosai b Dbservacibn de acriet!
co,Terrazo,Granito, Ma Fientcs y ercsiéh mec,
mol. ‘ - hurmana. .
01. A 35 |Pisos.,Pisos Duros.Ado-- Dbservacifn de: Desprel
. cuin,baldosin adocreto Fimiento de Piezas de§
tec. - ; raste o erosifn.
o1. A 36 [Pisos. Pisos Duros Cer§ f Junteo y Pulido.
" mica. | | : :
Q02 A=~ -—3F- PimcaBlandce,Madera:- = |wxx “ " Pulido y Barnizado.
0L, A 38 pisos Blandos. Madera. [#«+ tbservacifén de cesgas-
) . Le atague de comejen
. ¥ desprendimiento de
4 fuelas y problemas cor
_ L g humedad.
01. A 39 pPiscs Blandos. Loseta  Jx#x. Observacibn de desgasH
Vinilica y Linoleums. V te desprendimiento de
; , piezas y preblemas de
i : E
n/!
Vaeisants da Conservacion

e e
e e e e L



elegaciéni _’
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JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CONSERViION L

Zona No.i Unidad
’ ! :
RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE OERA.CIVIL Y-ARQUITﬂCTURA. ------- l:’ ----- "[:
N i -
SECCION | CONCEPTO Ext Jsot.iy 2939 ] 491581 | ccuENTARIOS ACCIONES

01.

01. .

Oll

01.

T

01.

40

41

43

44

itk

Recubrimientos.Aplana- [x** |
dos de Yeso 'y Pinturas .

Recubrimientos.Pintura
jmuros y plafones.

Becubre tmdcnbos  Reven
mientcsscon material -
vidriado.

Recubrimientos,Revesti:
mientos con cantera.

Fecubrimientos. Revestifr*+*
mientos Plasticos. 7

Herrerfa.Ventaneria y
puertas metdlicas.

"

adherencia.

Preparacifn con resa-
nes,limpieza emplaste]
cido,sellado y pintur

Se mantendr& fteédiante
limpieza,resane,prepa
- - . -
racién de superficie
¥y arlicacifn ce mate-

rial,

Jmpieza, Junteo,

Impermeabilizacibn. s~
Lirpieza junteo rega-
racidn por agrieta---
miento,falta de ache-
rencia.

Daterminacibn de cau-:
sas ce deterioro. des-:
srendimiento. 1
i
“hecar funcicnamientc!
corregir,soldaduras -
lolguras manijas acei:
tado,mecanismo y jun-!

pliminar corrosifn y

: !
teo con mamposteria !

intar.

P it e o ooy oy, -
e R A Tl T AL g e - =



Delegacibn,

JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE co:csg":mr:

Zona No, Unidad
RUTINAS DT MANTENIMIZNTO DE . CERA CIVIL ¥ ARQUITACTURA. ... ... .. l I ........ L
- i ‘
SECCIORN CONCEPTO Ext.sot.ie |29 ]i32 ] 45 |5° COHENTARIOS ACCIONES

01. A 46
01. A 43
01. A. - 48
01. A 49
01. A 50
01. A

t__...........,;,..-.. “

Herreria. Canceleria,-
BEarandales y Rejas Mé-
t&licas.’ :

T Y L A L

Herrerfa. Mosguiteros.

aluminio.

Lambrines v

-

Carpinteria. Letreros
de identificacidn.

Instalaciones.Tanque -
¢levade o. tinacos.

terreria. Canceleria de

Carpinterfa.Canceles --
Barandales.

A

47

g e g St .

Corregir deterioros.
empotres,soldaduras -
reposicién de piezas,
eliminar corrosidn vy
pintar.

Limpieza corregir ro-}
turas cde tela, .desocl-!

tos, ce fijacién.
Lirmpieza checado el =-
mecanismo sellad
portavidrigcs y Der
ria en cenersal.

Revisién funcidn,cem~
bio de partes deterin,
radas proteccidn con-j
tra intemperismc y cgj
mejen barniz y pintua~!
ra. ;

e g —Tr = = —a—— 1 e —

Fevisi6n de fijaciln
y Limzieza. ' !
i
Checar apoyos,fugas, |
limpieza,desinfeccién;
mecanismos ‘eléctricos!

|
a

FFesidente de Conservaciion

dado,oxidacifn y pun-=!|

AT A AT Nk e ey Y, Ak = oyt - — ——— o ———
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'1e§‘at15n 3 JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE cowsr:r‘mu
f -‘ B
_ Zona No. : Unidad .
1
: |
RUTINAS DE MANTENIMIENTO DE OBRA CIVIL Y ARCUITECTE @Rﬁr: ------ S ‘~i--------' R .
: . i :
SECCION CONCEPTO Ext.sot iy 294132 4% {5° COMENTARIOS _ACCIONES
1. A 52 Instalaciones.Cisterna *f*”****f*&r*f********rt : : Checar fugas lirpieza
L ) B - |desinfeccibn y mec.--
L IR 7 : electromecénica.
1. A 83 T [instalaciones Aicania—' B RS b R IR AT R (T B _ Checar funcionamiento:
zillado, ] ‘ B ; * limpieza de la red de
' desazolve filtracio--
i | 1es, conexiones,pirtu
- ra de marcos ce i
. tros. (Aumentar
. dicidad en ceso
_ saric).
1. A 54 |Obras de Conjunto.Bangup bl Rl Tl Sk Labobehd ah bl Bl I . . |sellado de juntas, re
- tas-Plazas,andacores,es| ‘ : . posicibdn de loszs de-
- . tacionamientos,canchas | .- : : _ B : terioradas por Cisio-
’ ' deportivas, N _ . . cacicnes; falles de -
. ) : ' ' terreno sefalamientc:
_ : _ . y tores. _
Jt. - B - Oﬁfég*dé"fdﬁﬁﬁﬁEBZ"Uéfl R e T R R R e B o Corte ¢ pocda de arbo:
{dines. les resembrado. {téma
. ' do en cuenta las ezc
¥ N to cas adecuadas cel ai
01. A 56 Obras de Conjunto. Monu PP PP NPT [P NN N O a . Limpieza y revisién
mentos. ’ . . ’ de apoyos.
)1, A .57 Obras de Conjunto.Alber ***+**f(*;:******v****ng . Eyaluacién ce recubr
cas v Trampolines. : X ' Sob mientos y accesorios
. . .
1




elegacitn. - JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE cousm‘mn

. ; ,
Zona Noi : Unidad

: ) :
RUTINAS DE MANTEMIMIENTO DE OBRA CIVIL Y ARQUITECTURA, - - - ::- |‘| """"""" o Coee - [:
i
SECCION CONCEPTO cxt.set.hiy 20 ]132] 42 152 1:.| COMENTARIOS ACCICNES
1. . 58 Varios. Cerrajeria. _ - ) : Checar funcicnamientc
' : . ' i reponer pilezas.
. | | -
1. A, 59 [|varios. Vidrierfa:- E Sellado contra herre-
_ : St 8 0 : o | fa. _
)1.. A 60 Varios. Esguineros Me- ' \ Checar fijacién y lim
tdlicos, proteccibn de ! piar.
puertas y letreros. i
31, A 61 Varios. Imprermeabiliza- **P***-t*****r***i**;***} : Chegueo ce permesabili
cibn.Flexible. ) ‘ : dad correcciln de bol
sas y aplicacifn de -
. |pintura reflejante.
' ] { Antes de epoca de -

lluvias ).

**F***u*f***fk***i*ff***g _ Aplicacibn de Jahfn y
‘ ' alumbre. (Antes de --

epoca de lluvia),

}1. © A ‘ 62 Variocs. En;édrillados.

1. . Eyat 63 |Cimentaciénes.Cimenta- il ol W R R Ll Bl ' ~ {Nivelacicones estadio
o cliones en general. de mecinica de suelos
' ' ‘ ' y conclusicnes. (Tes--
pues de sismcs inunde
ciones o influencia
de agentes externos.

11, E 64 Cimentacicones. Pilotes.isxx *****;wki*i**h*u**T** . : Obserwvacicnes de emer
) : , ' sifnes y asentamientc

Fnsidente de Conservaclon
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Yelegacién,

JEFATURA

DE LOS SEEVICIOS DE CON E‘;ON

Zona Nok Unidad
- . ) ! ‘
RUTINAGS DT MANTEMNIMIENTO DE OBRA- CIVIL Y ARQUITECTURA.. - - ... - {1 .o .
|
SECCION CONCEPTO Ext.sot Ly [ 29t 49 |5 COMENTARIOS ACCIONES

EXT . 65

1. B 67

Recubrimientos. Aplana-
t dos-cda Yesa..y Granoplas
tic. o

Recubrimientos.Aplana—-
dos. de Cemento exte—-
rior. ' ' .

Recubrimientes.Revesti~

driaco. : '

mientos. conomaterial i .

ladecuada. preparacidn

con nivelacicres y --
plomeo.’

Resanes,emplasticido
sellado y aplicacién
de ¢ranoplastic.({En

donde lo reguiera --
por problemas locales

Reparacifn de rayvadu=-
ras agrietamientcs,de
prendimientcs, abolsa-~
mientos,mediante

and—
de la superficie.
donce se reculera
problemas iocales,

En
oor

ci6Gr, de
falta de adherencia a
murc. (Donde se2 reculie
ra por prchlemas lcca
les).

| R . e e el o )

—~ey P ecoaryaracyan

RPeparacifén con rencsi.
revestimientc
por agrietamientos,=--

e Sy



“.' < INTRODUCCION

EL TEMA A DESARROLLAR EN ESTA PLATICA ES -INGENIERIA _QFVIL-

Y‘LOS ELEMENTOS -QUE EN ELLA INTERVIENEN,

DEBIDO A LO EXTENSO DEL TEMA Y A LA IMPOSIBILIDAD DE TRATARLO
EN TAN POCO TIEMPO, SE EXPOMNDRAN UNICAMENTE LOS PUNTOS BASICOS

Y ELEMENTALES.

II ESTRUCTURA .,

=
-
t
o]
pro
H
>

I1I ALBRBA

Iv A CABADDOS,

VI CARPINTERTIA,
VIIT INSTALACIONES,
VIII SISTEMAS ADMINISTRATIVOS,

SOLUCION DE PROBLEMAS,



EL CONTENIDO DE CADA UNO DE LOS TEMAS.SE CONTEMPIARA UNICA-

MEN'TE BAJO LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

ELEMENTOS Y CRITERIOS BASICOS.

ESPECIFICACIONES ELEMENTALES.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

CONTROL Dé CALIDADES,

FRECUENCIA, USO Y LOCALIZACION DE MATERIALES.
CRITERIOS DE MANTENIM;E&TO Y REPARACION - RUTINAé -

DETECCION DE FALLAS.



LI - CIMEMNTACTLUN

MAMPOSTERIA.
ESTE 7170 DE CIMENTACION 3 EL MAS B LEMENTAL O COMUN

DE LOS UTILIZADOS COMO PASE DPE LAS ESTRUCTURAS,

SU FUNCIONAMIENTO ES BAJAR CARGASY TRASMITIRLAS AL -

TERRINO,

SU FABRICACION ES A BASE DE PIEDRA DE ORIGEN VOLCAN]I
CO O DE.RIO, ETC. GENERMLMENTE ES DE SECCION TRAPRZOIDAL,
JUNTEADA CON MORTERO BE CAL-ARENA, BUSCAKRDO QUE QUEDEN LOS

MENORES HUECOS POSIBLES ENTRE PIEDRA Y PIEDRA.

ESTA CIMENTACION PUEDE FALLAR POR UNA SOBRE&ARGA o -
UNA DEPRESION POR MALA COMPACTACION EN EL TERRENO, LO CUAL
DA ORIGEN‘A UNA FRACTURACION DEL CIMIENTO; ESTO SE PUEDE -
CORREGIR COLOCANDS SOPORTES EN 1OS ELEMENTOS SUPERIORBS, -
APUNTALAMIENTO O PUENTES EN MACHINALES Y PRQCEDIENDO A LA-
DEMOLICION DE LA PARTE AFECTADA, PARA COMPACTAR EL TERRE&O

O ENSANCHAR LA CIMENTACION,

CONCRETO . -
LAS CIMENTACIONES DE ESTE TIPO SON DE DIFERENTES TI-
POS, LOS CUALES SE ENUMERAN A CONTINUACION. SU COMPOSICION

- BASICA ES CONCRETO ARMADO CON VARILLA DE FIERRO.



_A) '.ZAPATAS AIéLAoAs
B) - ZAPATAS CORRIﬁAs
.C) | LOSAS DE CIMENTACION
D) CELDAS DE CIMENTACION
E)  PILOTES.

EN-EL CASO DE LAS ZAPATAS AISLADAS, ESTAS SE USAN EARA
SO?ORTAR COLUMNAS. SU BASE ES GENERALMENTE CUADRADA Y éU -
éECCION ES DE FORMA TRAPEZOIDAL,lSU FﬁNCION ES IGUAL.A LA . DE
LAS CIMENTACIONES.DE MAMPOSETERIA, O SEA PRQPORCIONAR UNA BA-
SE MAS ANCHA QUE LA DEL ELEMENTO QUE SOPORTA. GENE.RAMENTE -

TERMINA CON UN DADO QUE SE UNE A LA COLUMNA.

COMO EN EL CASO AﬁTERIOR, ESTA CIMENTACION PUEDE FA- -
LLAR POR SOBRECARGAS, FALLA DEL TERBENO, MOVIMIENTOS‘éISMI—; 
COS O FALTA DE DISERO. CUANDO OCURRE UNA FALLA EN ESTE.TIPO
DE CIMENTACIO&,'QUE'SE ACUSA GENERALMENTE POR UN DESCENSO EN
EL NIVEL DE LA MIéMA, 10 QUE PROCEDE DE INMEDIATO ES EL COLO
CAR SOPORTES O APUNTALAMIENTOS A LOS ELEMENTOS DE ﬁOSuCﬁALES
RECIBE CARGASL CON OBJETO DE EVITAR QUE OCURRAN DARIOS MAYO--
RES, Y DAR PRINCIPIO A Uﬁ ESTUDIO TENDIENTE A DETERMINAR QUE
PROCEDE HACER EN TAL CASO, ESTUDIO QUE DEBE‘REALiZARSE CON -

PERSONAL ESPECIALIZADO.

i,
MP‘—' B .
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ZAPATAS CORRIDAS.,-

ESTA CIMENTACION ES SEMEJANTE A LA ANTERIOR, SOLAMEN~

=
H

TE QUE COMO SU NOMBRE LO INDICA, TIENE UNA LONGITUD CONSIDE
RABLEMENTE MAYOR A SU SECCION O A SU ANCHO. SU FUNCION ES-
LA DE TRASMITIR CARGAS AL TERRENO DE UNA MANERA UNIFORME. -
EL CASO MAS ELEMENTAL ES EL DE SOPORTAR UN MURO DE CARGA, Y
EN OTROS CASOS, ES EL DE UNIR DOS COLUMNAS CON CARGAS CONSI
DERABLES, DE MANERA QUE SE BUSCA, COMO SE DIJO ANTES, TRAS-
* MITIR UNIFORMEMENTE LOS ESFUERZOS AL TERRENO Y, AL MISMO --
TIEMPO, LIGAR LAS COLUMNAS ENTRE SI PARA EVITAR HUNDIMIEN--

T0S DIFERENCIALES.

ESTA UNTON, BASICAMENTE ESTA EFECTUADA POR 10 QUE SE -
LLAMA CONTRATRABE, QUE NO ES OTRA COSA MAS QUE LA SECCIdN -
DE LA copummé ATSLADA, CORRIDA A LO LARGO DE LA ZAPATA ¥ —-
QUE ESTA DISENADA PARA RESISTIR EMPUJES DEL TERRENO.  SUS
FALLAS SON SEMEJANTES A LAS DE LOS CASOS ANTﬁRIOREs, SOLA-~
MENTE QUE RéVESTIDAs DE UNA MAYOR GRAVED@D, CAUSADA POR LA-
COMPLEJIDAD DEL SISTEMA, POR LO QUE CONVIENE, EVIDENTEMENTE.
CONSULTAR Tscszcas ESPECIALISTAS PARM SOLUCIONAR ESTOS PRO--

BLEMAS.

LOSAS DE CIMENTACION .-~
EN ESTE CASO LA CIMENTACION FUNCIONA CON EL MISMO PRIN
CIPIO DE LAS ANTERIORES, SOLAMENTE QUE A MEDIDA QUE AUMENTAN
LAS CARGAS EN IOS ELEMENTOS DE.SOPORTE, Y AL NECESI?ARSE-MAé
ANCHO DE BASE, LAS ZAPATAS CORRIDAS LLEGAN A JUNTARSE ENTRE-

o~ A ATTITY T NI PUF VAT TV » TThRTHR Ll aYelk ¥ N R ATEY YUY wm . e T



LAS FALLAS Y REQOMEMOACIONES SON IGUALES A LAS ANTERIO

RES, SOLAMENTE CONVIENE APUNTAR UN.CUIDAEO Y ES EL DE MANTE“

NER SECAS ESTAé LOSAS, ES DECIR, CUIDAR Y EVITAR QUE EN EL -
CASO DE QbE EL TERRENO fENGA AGUAS I'REATICAS, POCO PRCOI'UNDAS,
ESTAS Né_PENETREN A LA CIMEQTACION-Y DE ESTA MANERA, NO SO--
BRECARGAR LA MISMA., ESTO SZ EVITA HACIENDO IMPERMEABLE LA -
CIMENTACION DESDE SU CONSTRUCCION C EN EL CASO DE QUE ESTA -~

FALLE, PROCEDER A SELLAR LLAS FISURAS, GRIETAS O POROS QUE - =

PERMITAN EL PASO DE AGUA.

CELDAS DE CIMENTACION.
ESTE CASO ES IGUAL AL ANTERIOR, CON LA SALVEDAD DE QUE

LAS CONTRATRABES SE CONVIERTEN EN MUROS PROPIAMENTE DICHOS -

DE MANERA TAL QUE SON CASETONES LOS QUE SE FORMAN CON LOS -

ELEMENTOS'ESTRUCTﬁRALES, PERO CON LA DIFERE&CIA DEL CASQO AN-
TERIOR, DE QUE SE DESPLANTAN A MAYORES EROFUNDIDADES CON EL-
OBJETO DE SUSTITUIR EL PESO DEL TERRENO éOR.PESO DEL EDIFI“;
‘CIO. Y DE ENCONTRAR CAPAS MAS RESISTENTES;:LAS RECOMENDAC;OT

NES SON LAS MISMAS DEL CASO ANTERIOR.

prrores.

CON RESPECfO A ESTE PUNTO, PODRENOS DECIR QUE EXISTEN
VARIOS TIPOS DE ELLOS: DE FRICCION, DE PUNTA, DE CONTROL,
ELECTRO-METALICO, ETC. SU FUNCION PRIMORDIAL ﬁs LA DE TRAS
MITIR CARGAS A PROFUNDIDADES DONDE SE ENCUENTREN CAPAS DE TE

RRENO TAN RESISTENTES QUE PRACFICAMENTE SON INDEFORMABLES,

.



ESTE TIPO DE ELEMENTOS JE USAN LN TERRENOS MALOS, COMO EL

DE LA CIUDAD DY MEXICO Y CUANDO LAS CARGAS QUE VAN A SO--

PORTAR SON EXCESIVAMENTI GRANDES, PARA ELTE CASO Y LOS -

DOS ANTERIORES, DEBE HACERSE PREVIAMENTE UN ESTUDIO DE ME

CANICA DE SUELOS.

LAS RECOMENDACIONES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE-
ESTOS ELEMENTOS ES CORRER NIVELACIONES PERIODICAS PARA -
TOMAK LAS MEDIDAS NECESARIAS AL CASO. CUANDO LOS PILO—-
TES SON DE CONTROL, CONVIENE CUIDAR QUE LAS CELDAS DONDE~
SE ENCUENTREN LOS ¢0NTR0LEs ESTEN LIBRE DE AGUA, PARA EVL
TAR EL DETERIORO DE ESTOS. CON ESTE TIPO DE CONTROLES, -

SE PUEDE MANTENER EL NIVEL DEL EDIFICIO,

R LT T O P,

LR I R I
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II. ESTRUCTURA

DE CONCRETO.
ESTRUCTURA FORMADA BASICAMENTE POR COLUMMNAS, TRABES

Y LOSAS DE CONCRETO ARMALDO.

COLUMNAS: SON ELEMENTOS DE SUSTENTACION CON CAPACI

DAD DE CARGA DETERMINADA PREVIAMENTE. SU SECCION PUEDE -

SER REDONDA, CUADRADA O RECTANGULAR. VA ANCLADA DIRECTA-

MENTE A LA CIMENTACION Y A LOS TRAVES Y LOSA, DE MANERA -~

QUE CQONSTITUYE UN ELEMENTO INDEFORMARLE,

SUS FALLAS PUEDEN SER POR S5ISMOS, SOBRECARGAS O FA=-

LLAS DE LA CIMENTACION;'GENERALMENTE ESTAS SE PRESENTAN -

EN FORMA DE FISURAS, GRIETAS O DESCONCHAMIENTOS QUE ANU--

LAN LA RESISTENCIA DEL ELEMENTO SUSTENTANTE, EN TALES CA-

SOS LO PRIMERO QUE HAY QUE HACER ES ‘APUNTALAR LOS ELEMEN-

TOS SUPERIORES Y PROCEDER A SU REPARACION, LA CUAL PUEDE
SER DETERMINADA POR UN ESPECIALISTA Y PUEDE CONSISTIR EN=-
DESCUBRIR EL ARMADO DE LA MISMA, PARA COLOCARLLE UN ARMADO

NUEVO PERIMETRALMENTE,

TRABES.

SON ELEMENTOS HORIZONTALES DE SUSTENTACION DE LOSAS

0 CUBIERTAS. DE SECCION RECTANGULAR, QUE VAN UNIDOS A LAS

COLUMNAS Y TRASMITEN IOS ESFUERZOS A LAS MISMAS, RECIBEN-

LA CARGA DE LAS LOSAS O CUBIERTAS.

o b i, e de A

e et
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‘- SUS FALLAS SON POR SOLRECARGA O SISHO. BUEDEN FA-
LLAR POR FLEXION O POR ESYUERZO CORTANTE. LA FALLA A LA
FLEXION SG LOCALIZA AL CENTRO DE LA TRABE, CON APARIENCIA |
DE FISURAS EN LA PARTE INFERIOR. LA FALLA AL ESFUERZO —-
CORTANTE SE LOCALIZA CERCA DE LAS COLUMNAS O APOYOS EN --

FORMA DE FISURAS DIAGONALES,

SU REPARACION CONSISTE TAMBIEN EN APUNTALARALOS ELE
MENTOS QUE TRASMITEN CARGA Y SE PROCEDE A AMPLIAR:SU SEC~- .‘

CION CON NUEVO ARMADO.

LOSAS.

ES UNA CUBIERTA QUE CONSTITUYE EL PISO SUPERIOR Y -
“PRASMITE LAS CARGAS A LAS TRABES. LAS  LOSAS PUEDEN FALLAR
GE&ERALMENTE.POR FLEXION, O SEA?POR_ﬁNA SOPRECARGA QUE 50—
BREPASE A LA QUE PUEDA SOPORTAR POR SISEﬁo. SE PRESENTA -
éomo UN ABOLSAMIENTO EN LA PARTE CENTRL DE LA MISMA. ESTE
SE PUEDE CORREGIR CON LA COLOCACION DE TRABES SECUNDARIOS-
0 CON LA DEMOLICION Y RE-ESTRUCTURACION DE LA MISMA, SEGUN h

SEA LA GRAVEDAD DEL DARO. -
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METALICAS
BASICAMENTY SI COMPOS@N DE COLUMNA Y TQABES METALICAS, -
CONSTITUYENDQO EN ESTE CASO LO QUE SE DENQMINA ESTRUCTUR#fxm\
MIXTAS,_ O SFEA CIMENTACION DE CONCRETO, COLUMNAS Y 1'RABES

METALICOS Y LOSAS DL CONCRETO.

-

EL OBJETO Y FUNCION DE ESTOS ELEMENTOS ES EL MISMO QUE EL
DE CONCRETO, SALVO POR SU COMPORTAMIENTO COMO MATERIAL,

GENERAIMENTE SE FORMAN POR PERFILES DE ACERO DE DiFERENTES
REACCIONES Y.ESPESORES, SIENDO ESTOS LOS MAS COMUNES, LAS

PLACAS,

VIGUETAS H ¢ I, LOS ANGULOS LAS CANALES O LA.COMBINACION
DE ESTOS PARAR PROPORCICNAR IAS RESISTENCIAS REQUERIDAS POR
DISENO, SuUs CéNEXIONES b UNIONES SE HACEN AlBASE DE SOLDADUR
RA O DE REMACHES, SU.PROTECCION ES BASICAMENTE CONTRA EL FUE
GO, EL CUAL PUEDE OCASIONAR UN RECALE&TAMIE&TOVDE'LOS ELE-
MENfOS SUSTENTANTES Y PRODUCIR UN.COLAPSO..' PARA TAL OBJE-.

TO SE RECUBREN CON CONCRETO O CON FIBRA DI ASBESTO U OTRO -

- MATERIAL,

IAS FALLAS DE FLEXION SE PUEDEN SEPARAR CON ASISTENCIA DE =~
UN TECNICO, CON EL REFUERZO DE LOS ELEMENTOS DANADOS, POR =~
"MEDIO DE PLACAé O CAMBIO DE PERFILES Y CON EL APUNTALAMIEN-

" TO SIEMPRE DE LOS ELEMENTOS SUSTELRTADOS,

PR
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IIT. ALBANILERTA.

EN ESIA PIATICA SOBRE ALBANILERIA DAREMOS UNICAMENTE‘RECOMEE

DACIONES GENERALES, QUE SOBRE ESTE EXTENSO TEMA PODRAN SER-~-

NOS DE MAYOR UTILIDAD,

VEREMOS COMO PUNTOS BASICOS LAS SIGUIENTES PARTIDAS:

1. ﬂ UROS.

2. CASTILLOS Y  CADENA,

3, APLANADO S,

4, FIR M E s.

5. R.E GISTROS.

6. IM PERMEBAM I.L I ZATES.

7. AZOTERAS,

Wl
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SISTEMATICAMEﬁTE Y DESDE TIEMPOS PRE?ERITOS Sk -HA SENTIDO ILa
NECESIDAD IMPEkIOSA DE PLANEAR PARA CONSTRUIK, ES DECIR, LA-
URGENCIA DE ENCAUSAR EN FORMA_ORDENADAILOS DIFERENTES ASPEC-
TOS Y PARTIDAS QUE INTEVIENEN EN UNA OBRA, LOS CUALES RELACIQO

NADOS ENTRE SI CREAN UNA SECUENCIA PERFECTAMENTE DIRIGIDA.

PODEMOS CONSIDERAR QUE DENTRO DE ESOS ASPECTOS, LA ALBANILE-
RIA ES LA PARTIDA QUE NOS DARA LA BASE PRIMORDIAL PARA QUE
' IA OBRA CUMPLA CON LOS REQUISITOS NECESARIOS DE ESTABILIDAD,

PROYECTO, DECORACION Y ACABADOS FINALES,
INTERVIENEN EN ALBANILERIA DOS PUNTOS BASICOS:

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

RENDIMIENTOS HUMANOS,

. LCS:CUALES TEN#MOS QUE TRATARLOS EN FORMA REGIONAL A FIN DE
APLICARLOS. DE ACUERDO CON CADA REGION; _ASI MISHMO LA CONSIDE
RACION DEL ELEMENTO HUMANO, QUE AL CONOCER SU RENDIMIENTO Y
éAPACIDAD PARA EJECUTAR UN_TRABAJO NOS DARA bﬁ COEFICIENTE =

" DE LSE TRABAJO POR APLICAR.
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1. 1. MUR O S. : | W .

POR LA NATURALEZA DEL MATERIAL DE QUE ESTAN HECHOS, PODE
MOS DIVIDIRLOS EN MUROS OPACOS,TRASLUCIDOS Y TRASPAREN -~

TES,

LOS MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS PUEDEN SER-

MUY VARIADOS Y PODREMOS ENCONTRARlUN SIN NUMERO DE CLASES,

EN ESTA PIATICA NOS OCUPARENCS DE LOS MAS COMUNES, COMO -
SON: TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 x 14 x 21. |
T EL TABIQUE LIGERO CON' LAS MISHAS DIMENSIONES COMO EL ANTE
RIOR Y EL BLOCK HUECO DE CONCRETO CON DIMENSIONES QUE =

PUEDEN SER DE 10, 15 y 20 m.m. DE ESPESOR POR 20 X 40,

EN GENERAL LOS MUROS DE MAMPOSTERIA COMO LOS DESCRITOS DE -
BERAN USARSE EN ZONAS MUY ESPECIFICAS DE ACUERDO CON LOS-

TRABAJOS DE REMODEIACION QUE SE DEBERAN Db LLEVAR A CABO, -

ESTAS ZONAS SON PRINCIPAIMENTE LAS AREAS HUMEDAS TALES €o
MO BARNOS, CUARTOS SEPTICOS, CUARTOS DE ASEQ, QUIROFANOS Y
EN GENERAL TODAS AQUELLAS ZONAS QUE CONTENCAN AIGUN MUE==~

BLE SANITARIO Y DE TRABAJO I{UMEDO,

IAS VENTAJAS QUE REPRESENTA USAR ESTE T1PO DE MUROCS FN =

IAS ZONAS ANTES DESCRITAS SON IAS SIGUIENTES:






© o A e et i . gy

14

a) PRESENTAMN UNA MAYOR RESIST 'NCIA AL MAL TRATO, DADO QUE

et

EN ESTAS ZONAS EL TRABAJO 5 BASTANTE FUERTE

b} SE LOGRA UNA MAYOR RIGIDEZ PARA SOPORTAR EL MENCIONADO
TRABAJO FUERTE,

¢} PRESTAN UNA MAYOR RESISTENCIA A LA HUMEDAD,

d) TIENEN CARACTERISTICAS TALES COMO ACUSTICAS TERMICAS Y
AISIANTES,
_ADEMAS DE LAS RECOMENDACIONES QUE EL INSTITUO MEXICANO-- - - -
DEL SEGURO SOCIAL EXIGE PARA IA CONSTRUCCION DE MUROS, -

PODEMOS ANOTAR IAS SIGUIENTES:

‘a) DEBERAN COIARSE CASTILLOS EN LOS EXTREMOS DE LOS MUROS -
DONDE SE VAYAN A COLOCAR PUERTAS, DE TAL MANERA QUE ESTOS

CASTILLOS NOS'RIGIDICEN EL MURO Y NOS PERMITAN ANCIAR IAS .

CHAMBRANAS CORRESPONDIENTES, YA QUE EL TRABAJO DE ESTAS -

ES FUERTE Y CONSTANTE,

b) PARA EFECTOS DE MANTENIMIENTO DEBERA CUIDARSE QUE EL MA-
TERIAL CON QUE SE VAYAN A CONSTRUIR LOS MUROS, SEA DE PRI .

MERA CALIDAD DE ACUERDO CON EL TAMANO, BORDES R?CTOS ES

Lo .'\':L rnl-*-’l(lﬁ))pu“-'““' EIIE "-.

TRUCTURA HOMOGENLA Y E: SU COHPOSICION DEZLRA CARECER DE

f/A/I' '/ s ‘ . . .
"ELEMENTOS SALINOS NO DEBERA TENER IMPERFECCIONES TALES,






®

QUE DISMINUYAN SU RESISTENCIA A LA COMPRESION  PUES
ESTA IMPERT'ECCION SE ACUSARIA FACILIMENTE EN EL ACABADO

CON QUE SE VAYAN A REVESTIR ESTOS MUROS,

c) CUANDO SE TRATEN DE MUROS DESLIGADOS DE LA ESTRUCTURA, -
ESTOS SE EMRASARAN 1.5 cms. ANTES DE LA LOSA O TRABE 53 
COLOCARA EN ESTA HOLGURA ;UALQUIER MATERIAL COMPRESIBLE
DEL TIPO CELO-TEX, COMPRIBAN O SIM;LAR. SE COLOCARAN DE
IGUAL MANERA ~ ANGULOS DE 2 x 2 PULGADAS POR 10 CMS, -
DE IARGO BAIACEADOS A IA LOSA Y CON SEPARACIONES ALTER-
NADAS DE 1.5 Mts. C/U. ESTA PREVENSION ADICIONAL, NOS -

-~PROPORCI OWA -UNA mA&eR—SEGURIDAD EX_EL_CASO_ DE -MOQVIMIEN_
TOS SISMICOS,ESTOS MUROS TRABAJARAN ~INDEPENDIENTEMENTE

DE LA ESTRUCTURA.

1. 2. MUROS DIVISORIOS A BASE DE PANEL UE YESO.

ESTOS MUROS SE COLOCARAN EN AREAS CUYA FUNCION DE TRABA
JO NO SEA\HUMEDO, TALES CCMO: CONSULTORIOS, SALAS DE -~

ESPERA, SAIAS DE DESCANSO, CIRCULACIONES, OFICINAS, ETC,

ESTE TIPO DE MUROS TIENE L5 CARACTERISTICAS SIGUIENTES:

a) LIGEREZA.
b) VERSATILIDAD.

¢) FACILIDAD EN SU COLOCACION

ar L LR S alrl )
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. RECOMENDACIONES GIEMIRALES

a) EN ESTE TIPO DE MUROS, DEDIDO A SU LIGEREZA SERA NE
CESARIO IA COLOCACION DI POSTES DY RIGIDEZ EN TODOS
LOS EXTREMOS Y EN ZONAS DONDE SE ENCUENTREN PUERTAS.

-

ESToé POSTES ~ESTARAN CONSTRUIIDS EN LAMINA DEL NO,
18 Y SUS DIMENSIONES SERAN DE 9 x 9 cms.  IRAN AN
CIADOS A IA 1,0SA POR MEDIO DE TAQUETES O BAiAzos -
PaﬁA ESTE EFECTO SE ABRIRAN EN SU EXTREMO SUPERIOR
UNAS OREJAS, IA PARTE INFERIOR, IRA AHOGADA EN EL

FIRME, -CON- EST—O OBTENDRENOS LA RIGIDEZ NECESARIA Y

LA FACILIDAD DE COLOCACION EN IAS CHAMBRANAS,
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2. CASTILLOS Y CADENAS:

SON REFUERZOS_DB CONCRETO ARMADO PARA MUROS DE MAMPOSTE-

RIA Y SUS FINALIDADES PRINCIPALES SON LAS SIGUIENTES:.

a) RIGIDIZAR ﬁURds.

b) CUANDO EL PROYECTO ESTRUCTURAL ASI LO INDIQUE, PROPOR
CIONARAN LA LIGA REQUERIDA DE LOS MUROS A LA ESTRUCTU

" RA, CON EL OBJETO DE QUE TRABAJEN AMBos AL COMUNADA——

MENTE.

¢) LIGAR LOS MUROS QUE SE INTERSECTAN,

d) coMo ELEMENTOS DE DISTRIBUCION DE CARGA EN EL DEéPLAE
TE DE LOS MUROS.

e) CO! . PROTECCION Y REFUERZO EN MUROS‘CABEéEﬁoé.

f) PARA ABSORCION DE ESFUERZOS HORIZONTALES.

'IA LOCALIZACION, ESPACIAMIENTO, SECCION ARMADO, FATIGAS DE TRA

. BAJO, ACABA@OS Y DEMAS CARACTERISTICAS DE Lés CADENAS Y CASTI-

LLOS DEBERAN ESTAR DADAS POR EL PROYECTO ESTRUCTURAL Y SE DE-

BERAN ATENDER IAS SIGUIENTES INDICACIONES:

a) SE CONSTRUIRAN CASTILLOS EN TODO Muﬁb QUE DESEMPENE FUNCIO
NES ESTRUCTURALES O CUYA ALTURA EXGEDA 5.MTS, GEINERAIIMEN -

TE Y EN CONDICIONES NORMALES, DEBERAN ESTAR LOCALIZADOS‘EN:

i . o . ~

-l



| . . INTERSECCIONES DE MUROS.
EN AMBOS EXTREMOS DE TODO MURO AISLADO,

EN LOS EXTREMOS LIBRES DE TODO MURO EXTERIOR,

DE IGUAL MANERA DEBERAN CONSTRUIRISE CASTILLOS EN LOS MU-
ROS QUE NO ESTEN COMPRENﬁIDOS DENTRO DE LAS Cé&DICIONES -
ESTIPULADAS EN EL PARRATO ANTERIOR, DE ACUERDO CON IO SI~-

GUIENTE.

AMBOS LADOS DE PUERTAS Y VENTANAS, CUANDO POR SUS DIMEN

SIONES SE AMERITE, Y SIEMPRE Y. CUANDO NO EXISTAN ELEMEN

TOS ESTRUCTURALES COMO COLUMNAS, QUE LOS SUBSTITUYAM EN

SU FUNCION,

EL ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE CASTIZLLOS NO DEBERA EXCEDER

‘r

DE 20 VECES EL ESPESOR DEL MURO.

Ell EL CASO DE MUROS CONSTRUIDOS -CON BLOCK HUECO. DE CONCRETO

SE COLARAN CASTILLOS EN SU INTERICR Y EL ESPACIAMIENTO MAXT

-

MO ENTRE ELLOS SERA DE 10 VECES DEL ESPESOR DEL MUROQO.

LAS CADENAS DE CONCRETO DEBERAN CONSTRUIRISE EN LOS SIGUIEN

 TES CASOS:

a) SOBRE EL CORONAMIENTO DC CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA COMO

DESPLANTE DE MUROS.
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b) COMO REMATE DE PRETILES, DBARDAS, Y MUROS QUE NO VAYAN
A ESTAR LIGADOS EN SU PARTE SUPERIOR CON ELEMENTOS DE -

IA ESTRUCTURA.,
¢) EN CERRAMIENTOS DE PUERTAS Y VENTANAS

d) EL ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE CADENAS SERA DE 15 VECES

EL ESPESOR DEL MURO,

e) TANTO SU SECCION COMO SU ARMADO DEBERA OBTENERSE DEL
PROYECTO ESTRUCTURAL, Y EL CONCRETO QUE SE EMPLEE EN SU

CONSTRUCCION TENDRA COMO MINIMO UNA FATIGA DE 140 KLS.

SOBRE CENTRIMETRO CUADRADO,

PREVIAMENTE AL COLADO DE ESTOS ELEMENTOS DEBERA VERIFICAR
SE QUE HUMEDEZCAN LOS ELEMENTOS CONTIGUOS.AL CASTILLO O =
CADENAS, EL TIEMPC MINIMO PARA DESCIMBRAR DEBERA SER DE

24 "HORAS.

CUANDO SOBRE LOS PANOS DE MURQ REFORZADO CON CASTILLGCS Y

CADENAS SE VAYAN A COLOCAR RECUBRIMIENTOS PETREOS, DEBE-

RAN PREVEERSE LOS ANCLAJES WECESARIOS.
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APIL,ASNADOS:

REPELLADOS .,

'ES UN RECUBRIMIENTO TOSCO QUL SE DA A LOS MUROS COMO BA*~

SE PARA APLICAR APLANADOS FINOS, DE PASTA O EL RECUBRI=-
MIENTO DE ACARBADOS QUE SE REQUIERAN; CONSISTE EN APLICAR

DIRECTAMENTE SOBRE LL MURO EL MORTERO QUE SE DLESEE APLI-

CAR. EL MURO DEBE ESTAR PERFECTAMENTE MOJADO ANTES DE

APLICAR El REPELIADO PARA EVITAR QUE ABSORBA EL AGUA DEL

MORTERO Y ESTE SE DESPRENDA, LOS REPELLADOS NO DEBERAN

' EXCEDER DE 2 CMS. DE ESPESOR,

i - .

CUANDQ SE DESEE REPELLAR SUPERFICIES DE-CONCRETQ, ESTAS -
DEBERAN PICARSE CON ANTICIPACION PARA LOGRAR UNA ADHEREN

CIA PERFECTA,

APLANADOS,

EL APLANADO SE EJECUTA SOBRE UN REPELLADO, USANDO EN LA

OPERACION FINAL ARENA CERNIDA Y APLAMNANDO CON LLANA® DE -~

MADERA .,

TANTO LOS REPELLADOS COMO APLANADOS,: TIENEN LAS SIGUIENTES

FINALIDADES:



b)

c)

d)

a)'

ABSORBER IRREGULARIDADES DEL ELEMENTO POR RECUBRIR

PROPORCIONAR UNA BASE UNIFORME AL ACABADO SOBRE ELLOS

' SE ASIENTE.

PROTEGER A LOS ELEMEMNTOS POR RECUBRIR,

COMO ACABADOS PROPIAMENTE DICHOS. -

DEPENDIENDO DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN SU EJECU

CION LOS KECUBRIMIENTOS PULDEN SER :

2) MORTERO- CEMENTO- ARENA.

b) MORTERO DE CAYL HIDRATADLA - AREWA,

A e Cmme sy v e e iy ——— —

c) MORTERO DE CAL HIDRATADA - CEMENTO - ARENA,

RECOMENDACIONES GENERALES PARA SU EJEC_U'CION.

F

b

a) CUANDO SE REALICE SOBRE SUPERFICIES DE CONCRETO, ESTAS

b)

d)

DEBERAN PICARSE PREVIAMENTE.

LA SUPERPFICIE DERERA ESTAR DES—PROVIST}\ DE f‘U\TEf{IALES
SURLIOS O MAL AFTANZADOS. -

EL FASO DEBERA HUMEDECERSE PREVIAMENTE, A FIN DE EVITAR
PERDIDAS DE AGUA EN ﬁL IPROCESO DE FRAGUADO.

IAS PROPPORCIQHLS RECQHMENDABLES SON LAS SIGUILENTES:

CEMENTO ARENA 1:5

CAL HIIDRATADA ARENA. 1:4



1!' 4, = F IR h‘E s.
SON ELEMENTCS ARQUIYECTONICOS QUE DEFIMEN ESPACIOS EN
SENTIDO HORIZONTAL CON FUNCIONES ESPECIFICAS §ET:RM1N5 ,
DAS ENTRE OYRAS CIRCULACIONES AREAS DE TRARBAJO, DE RE-
CREO, DE ESTAR, ETC. Y SIRVEN COMO BASE PARA RECUBRI--
MIENTOS PETREOS, ASFALTICOS, VINILICOS, ETC. ESTOS PUE
DEN ESTAR DISERADOS PARA RESISTIR ABRASION COMO EL CA-
SO DE CASAS DE MAQUINAS, O IMPACTOS PARA RISIAMIENTOS ~

TERMICOS O ACUSTICOS COMO EN EL CASO CALDERAS UBICADAS

EN CASAS DE MAQUINAS. PUEDEN INCLUIR TAMBIEN FUNCIONES
DECORATIVAS DE COLOR O TEXTURA. EN EL CASO DE UNA CA-
SA DE MAQUINAS SE PODRA COLOCRR COLOR INTEGRAL AL FIR-

ME PARA DEFINIR O DETERMINAR DIFERENTES AREAS,

PUEDEN TAMDIEN ESTAR DETERMINADOS COMO BASE A FUNCIONES
ESPECIFICAS COMO LINOLEUM CONDUCTIVO O LOS FABRICADOS =

CON MATERIALES AISLANTES DE RADIACIONES DE SOHIDO O DE-

CALIOR,

RECOMENDACIONES GENERALES:

LOS FIRMES DEBERAN CONSTRUIRSE DE ACUERDO CON NIVELES -

Y PENDIENTES DE DISERO.
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SATVO JUDICACTION LN CONTRARTO DEBELRAN COLISTRUIRSE LN P;O_I_{

MA INWECIAL, TANTO EN PLIANIA DAJA COMO SOBRE LOSAS, DPARA

LO CUAal SORRE 1A GUPERFICIDE FRESCA DEJ, COLADO S ESPARCT
RA BN FORMY UNIVORSE CREMEHTO L POIVO, EIL LCADADRO SE A
RA A MANO CON LL.?;N?\ METALICA, LL PISO SE DLBERA CURAR -

DURAHYL Ul PERIODO MINIMO L 72 IORAS.

SERA RECOMERDACTON IMPORTZHTE LA DE COMPACIAR A EASE DE
POLTR DL MADEZRA EL FIRMID 200 1L, ORJLTO L QUE AL RECI-

BIl IN7 EOVE (RS0 BL PULLLG LITLGIRAYL WO SE FISUNKE MY $1-

CULNTEL,

EN LL CAS0O DE QUL POR RAZORSS LSTRUCTURALES O POR SLER =~

EL COLRDO DEL PIRME SOIRE A SUPERFICILE MUY ANMPLTA, Sh

¢

PROCURARA QUE IAS JUHTRS DU DITATACION COIHCIDAN COJ MU
ROS, CANCLELES. O CUAIQQUIER OvRO ELEMERTO QUE DISIMULE DI

CHAS JUNTAS,
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5. REGISTROS,

SON CAJAS DE CONCRETO, MAMPOSTERIA U OTRO MATERIAL CONS -
TRUIDOS SOBRE LA LINEA DE ALBARAL O DUCTO DE QUE SE TRATE,
. CUYA FUNCION PRINCIPAL ES LA DE DAR ACCESO A LA TUBERIA PA

RA SU DESAZOLVE, LIMPIEZA O REVISION.

EN SU EJECUCION PARA FINES DE MANTENIMIENTO SE DEBERA ATEN

DER A LO SIGUILNTE:

a) ILAS DIMENSIONES DE SU SECCION HORIZONTAL ESTARAN EN FUN
@ __CION_DE LA PROFUNDIDAD Y DIAMETRO DE LA LINEA DEL ALDA-

NAL, PERO NUNCA MENOR DE 40 x 60 CNS,

b} PARA REGISTﬁOé con PROFUNDIDADES:hAYORPS DE 1.00 M M, -
LA LA SECCI&N HORIZONTAL DﬁBERA)SER:LO SUFICIENTEMENTLE AM-
PLIA PARA QUE UN OPERARIO PUEDA REALIZAR EN SU INTERIOR
LOS TRABAJOS KRECESARIOS DE DESAZOLVE, LIQPIEZA‘O REVI--

SION,

¢) EL ACABADO INTERIOR DEBERA PRESENTAR UNA SUPERFICIE LISA
Y RESISTENTE, DE TAL MANERA QUE NO SUFRA FISURAS, PARA -~

LO CUAL SE AGRECARA CLEMENTO AL MORTLERO EN UNA PROPORCION

. . DE 1l:4.



B e i mp B el e s A e ) sl bRt oA e R L e ittt e et il ] 2 e - ok e Tt |y =

25

d) CUANDO LOS REGISTROS SE ENCUENTREN LOCALIZADOS EN ZO-

NAS DE TRABAJO, LAS TAPAS LESTARAN PERFECTAMENTE SELLA

DAS. .

regdt
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A Z2ZOTEAS.

ES EL CONJUNTO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS CUYA FINALIDAD

ES PROTEGER EL TECHO DE UN EDIFICIO DE HUMEDADES Y FILTRA

'CIONES PRODUCIDAS POR LLUVIAS,

RECOMENDACIONTES,

a)

b)

c}

d)

CUANDO SE TRATE DE GRANDES AZAOTEAS, ESTAS SE DIVIDI-
RAN MEDIANTE PRETILES INTERMEDIOS, FORMANDOSE ASI AZQ
TEAS PARCIALES CUYA SUPERI'ICIE NO DEBERA SER HAYQR DE

100 M2,

LA MAYOR PREVENCION CONTRA HUMEDADES Y FILTRACIONES PRO .

DUCIDAS POR AGUAS PLUVIALES, SERAN 1AS PENDIENTES, SOBRE
ESTE PUNTO ES MUY RECOMENDABLE CREAR ILAS MENCIONADAS PEN

DIENTE MOﬁOLITICAMENTE, ES DECIR, INTEGRAL A LA LOSA.

LOS PRETILES SERAN CONSTRUIDOS DE CONCRETO ARMADOS Y €O
LADOS MONOLITICAMENTE CON LA LOSA DE LA ESTRUCTURA, CON

ESTO SE EVITARAN SEPARACIONES POR DIFERENTES MATERIALES.

LAS BAJADAS PLUVIALES DEBERAN LOCALIZARSE EN EL CENTROI -

D BE LAS AREAS TRIBUTARIAS.
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ACABADOS.

RECUBRIMIENTOS.

PISOS,
LOSETA DE BARRO, BALDOSIN, ETC,

USADA GENERALMENTE EN LOCALES CON TRABAJO DE TIPO INDUS-

TRIAL COMO COCINAS, IABORATORIOS, CASA DE MAQUINAS, ETC,

SON RESISTENTES AL DESGASTE Y AL IMPACTO, POR LO TANTO -

REDUCEN EL MAKRTENIMIENTO, PROPORCIONAN ASPECTO AGRADABLE

Y FACILITAN 1A LIMPIEZA, ES ANTIDERRAPANTE; GENERALMEN-
TE VIENE EN MEDIDAS DEL ORDEN DE 10 x 20 ¥ ESPESORES DE-

-

2 a 3.5 cm.

SU REPARACION SE ﬁACE DEJANDO PERFECTAMENTE DEFINIDA LA-
ZONA DARADA DE MANERA QUE QUEPAN DPIEZAS COMPLETAS, COLO

CADAS COH MORTERO DE CEMENTO ARLNA, EL CONTROL DE APLI;L

CACION SE REALIZA CUIDANDO LAS HILADAS Y EL NIVEL O IA -

PENDIENTE REQULERIDA.

MARMOLES.

SE USAN BASICAMENTE EN ENTRADAS, VESTIBULOS, CIERTAS'CIE
CULACIONES ETC., SU ASPECTO ES AGRADABLE Y CON SU USO SE

BUSCA UNA BUENA IMPRESION DE ORDEN ESTETICO; @ ES UN MATE
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RIAL QUE- SE OBTIENE DE CANTERAS, SE LAMINA Y SE CORTA SE

- GUN LAS NECESIDADES DEL PROYECTO O DE LA OBRA. VIENE EN

DIFERENTES COLORES; LISOS O VETEAbOS, ES UN MATERIAL DU

RO CON GRAN RESISTENCIA A LA PRESION, SU DURACION ES CA-

SI PERMANLNTE, SU CONSERVACION ES MINIMA, BASTAN SOLAMEN

TE AGUA Y JABON PARA LIMPIARLO, EVENTUALMENTE SE LE PUE;

DE DAR BRILLO PARA MEJOR-APARIENCIA,

EL CONTROL DE APLICACION ES VIGILAR EL ANCIAJE Y NIVEL -

13

EN EL CASO DE PISOS. L

-

MOSAICOS Y TERRAZOS,

ES UN MATERIAL PREFABRICADO A BASE DE GRANO DE MARMOL DE

DIFERENTES TAMANOS Y PROPORCION Y MORTERO DE CEMENTO-ARE

NA CON PASTA DE COLOR, ESTO PRODUCE UNA GRAN VARIEDAD -

DE DISEROS, SUS MEDIDAS SON: PIACAS DE 20 x 20, 30 x 30

50 x 50, Y COMBINACIONES DE ESTAS.

.TAMBIEN SE PUEDE COLAR EN SITIO CON JUNTAS DE BRONCE U -

OTRO MATERIAL.

SE UTILIZA EN VESTIBULOS, CIRCULACIONES, BANOS, ETC. -
TIENE UNA REIATIVA DURABILIDAD Y DUREZA QUL LE PROPORCIO

NA L GRANO DEL MARMOL, SU MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA SON

REDUCIDOS Y.FﬁCILES: SU REPARACION CONSISTE ENACAMBIAR -
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IAS PILYAS DAI_‘-‘J?\DI\S O EN APIICAR UNA LECHADA DE CEMENTO PA

RA KLPAVARLE LEL PORO, L .
RECINTO ADOQUIN O PILDRAS ARTIFICIALES,

TBU USQ CrLEIATMENTE SB R‘.‘:I’;\U(.‘ﬁ A UTLLIZANSE EHN EXTENCIONES

COMO PLAYAS DE Z\CbF.'SO, JARDINES THTERIORIS, ANDADORES, -~-
BapQuLYAS, ETC,, SON [’IS(JF;S DE GPAN DU'I?.?:BILID}".D' QUE PRACTI
CAtL YL 10 RI-JQUIER;EN FIMIPENIMLEETO,

. LOCTN? S VIRTLICR, ASPLLITCH, LETC.

MATERIAL HECHO A BASE DE RE3INA DE VINILO Y/O FIBRAS DE -
ASBESTO. VIEME EN MEDIDAS DE 30 x 30 y 2 0 3 m.m. DE ES-
- PEEOKR, aY UNA GREH VARIEDAD DE COLORES Y cm-umzécxo:m;s,
TI1IME GRAW DURABILIDAD Y UJA GRAN macupmmé;toﬁ A LA PENE

TRACION,

SE UTILIYA GRAi'IDEE*iEN']‘E-EN .(‘Zl'RCUIACIOI'JES DE TRABAJO 1‘-;‘1‘(_)1')13?\_]1
.DO: SI\.T_JXS DE LESPERA, COEJSUL’i"'-(SRIOS,‘ OFICINAS, CUARTOS DE -~
ENCAMADOS, LETC., ES UN I\U\.’]‘ET:II\L‘ QUYL PRODUCTE UM -EFECTO - -
PSIQUICO AéRﬂDJ\BLE Y ?\COGEDOR, SU MARTENIMIENTO Y LIMPIL"—
.', . ZA SON I?ACITJEé DE EPFECFTUAR; BASTA USAR AGUA Y JABON OCA~

STOMNATMENTE, PUBIENDOSLE USAR CLRA SIN SOLVENTES,
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SU COLOCACION SE_HACE A BASE DE UN PEGAMENTO DE CONTACTO
ESPECIAL PARA TAL EFECTO. SU REPARACION SE IIACE UNICAMEN
TE DESPRENDIENDO CON ESPATULA LAS PIEZAS DANADAS Y VOLVIEN

DO A COLOCAR IAS PIEZAS NULVAS,

LINOLEUM,

GENERALMENTE VIENE FABRICADO SOBRE UN SOPORTE .DE MANTA DE
ALGODON S5OBRE EL CUAL SE COLOCAN RESINAS VINILICAS, POR LO_

TANTO TIENE LAS CARACTERISTICAS DI LA LOSETA VINILICA.

SU FABRICACION VIENE EN ANCiOS IIASTA DE 2 mts.,, LO CUAL -~

PERMITE POCAS JUNTAS Y UN ASPECTO DE PISO INTEGRAL,

TIENE IAS MISMAS CARACTIERISTICAS Y USOS DEL MATERIAL ANTE
RIOR,

. g oo
EXTIS9E UNA VARIEDAD DE ESTE LINOLEUM Y ES EL CONDUCTIVO -O
ANTIESTATICO QUE VIENE TRATADO CON GRAFITO PARA ELININAR
IA EBLECTRICIDAD ESTATICO AMBIENTAL, SE UTILIZA EN SALAS -

DE OPERAUIONES. SUS CARACTERISTICAS DE ASPECTO LIMPiEZA

Y MANTENINIENTO SON IGUARLES A LAS DEL ANTERIOR,
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M UROS.

YESO,

APLICACION DE YESO A PLOMO Y REGILA EN MUROS CON TERMINACION

~ DE PINTURA VINILICA, DI ESMALTE O EPOXICA, ESTE MATERIAL -

ES DE POCA DURACION Y DE MUCHO MANTENIMIENTO, PUES SU POCA

DUREZA PERMITE SU FACIIL DETERIQRO, TENIENDOSE QUE RESANAR

- Y PINTAR I'RECUENTLEMENTE, SU USO PULEDE SER EN QFICINAS, -~

CUARTOS D ENCAMADOS Y LOCALLES DE USO MODERADO,

PANEL DE YESO,

SE USA CON GRAN VENTAJA EN SUBSTITUCION DE MUROS CON ACADA
DO DE YESO PORQUE SON PANELES PREFABRICADOS CON PAPEL DE -
YESO; TIENE UN PESO LIGERO, snfanxéa RAPIDAMENTE Y CON ;
LIMPIEZA POR LO DEMAS TIENE LAS MISMAS CARACTERISTICAS DEL
ACALADO ANTERiOR, ASI COMO USOS, EXCEPTO CUANPO SE RECUBRE

CON OTRO MATERIAL,

TAPIZ PIASTICO,

ESTE MATERIAL ES HECHO A BASE DBE UNA TEILA CON APLICACION -

DE PLAST1CO VINILICO DE GRAN VARIEDAD DE TENXTURA Y COLORES.

SE APLICA DIRECTAMENTE SOBRLE YLESLO O'bANEL DE YESO, TIIENE -

- UNA DURABILIDAD ACEPTABLE, PUDILNDOSE HACER RESANES CON' EL.
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. MISMO TIPO DE MATERIAL, SE USA EN Ol;‘ICINAS, COMEDORES, -
| CUARTOS DE EN-CAM.ADOS., ETC., ES DE ASPECTO AGRADABLE Y DE
FACIL LIMPIEZA, EN LA PARTE INFERIOR SE PUEDE REMATAR —-

CON ZOCLO DE VINILO; - SE SURTE EN LIENZOS DE 1.70 MTS. DE

" ANCHO.

CINTILIA,

MATERIAL VIDRIADO DE GRAN DUREZA Y FACIL LIMPIEZA., VIE-
NEC EN PIEZAS DE 5.5 x 22, SE UTILIZA EN BANOS, CUARTOS
" DE ASEO, COCINAS, CIRCULACIONES, CUARTOS SEPTICOS, ETC.,
. - ES5 DPE POCO MARTENIMIENTO. SU REPARACION CONSISTE-EN CAM _
BIAI.E PIEZAS ROTAS QUE SE COLOCAN CON PEGA—MARMOL 0 PEGA—‘
AZULEJO O SIMPLEMENTE CEMENTO. SU ASPECTO NO ES MUY -
AGRADABLE O ACOGEDOR, ES MAS BIEN FRIO EL USO D‘EVESTE MA
TERIAL ES SOBRE D;UROS DE TABIQUE O SI-I-iII_AR O MUROS DE PA-

NEIL DE YESO.

PIASTICO LAMINADO,

1A GRAN VARIEDAD DE COLORES Y SU TEXTURA PERMITEN HACER -
DE ESTE MATERIAL UNO DE LOS PREFLRIDOS PARA RECUBRIMIEN--

. TOS, DOMDE SE REQUIERE TENER ADEMAS DE UNA BELLEZA EN. LOS

o

ACABADOS, UNA DURACION DE LOS MISHMOS; ASI COMO _TA['*IDIEN -
POR SU GRAN FACILIDAD DE LIMPIEZA POR LO TANTO-SU I‘]I\N’I‘ENI_
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MIENTO SERA MUY POCO. ESTE MATERIAL SE PRESENTA PARA SU
VERTA EN II0JAS LAMI&ADAS CON ESPESORES DE 1 M.M, a 3 MM,

SUS COLORLES SON BLANCO, ROJO, AZUL, AMARILLO, VETEADOS, - .

'COMBINADOS EN IMITACIONES DE MARMOLES, MADERAS, LTC,

ESTE MATERIAL SE PUEDE APLICAR EN:

LAMBRINES SOBRE BASTIDORES DE MADERAR CON TRIPLAY; SE PE~
GA CON PEGAMENTO RESISTOL 5000.
EN PUERTAS,

CANCELERIA,

.EN MULBLES,

PIAFONES,

YESO.
AUN CUANDO EN IA.ACTUALIDAD SE CUENTA CON UN GRAN NUMERO
DE MATER}ALES PARA PLAfONES CCMO ES LA FIBRA DE VIDﬁIO, -
RSBEST051 ETC., EL YESO SIEMPRE OCUPARA SU LUGAR DENTRO -
LA‘INDUSTRIA DE CONSTRUCCION, POR SU FACILIDAD DE MOLDEOQ

Y 5US SUPLERFICIES DE FINA TEXTURA, ADEMAS DE SU SELLZMTEN

TO AL PASO DE AIRE Y CONTAMINACION,






L et AL L TR LK

e oy fmpy AN AN e dAVETLY A M e T A tudeds v = A e o . -~ - - et e e e e menaa e e

CON LL YESO SE TIENE UNA SUPCERI'ICIE MUY ﬁUENA PARA Lﬂ A-
PLICACION DE PINTURAS VINILICAS Y RECUBRIMIENTOS DE PLAS

TICO.

. PANEL DE YESO.

IA GRAN FACILIDAD DE COLOCACION DE ESTE MATERIAL, ADEMAS
DE LA GRAW LIMPIEZA QUE BE TIENE EN SU COLOCACION, UIACEN
DE ESTE MATERIAL UN GRAN ELLMENTO DE MUROS Y PLATOHES; EN
OBRAS DONDE SE REQUIERA UNA LXTRLMADA LIMPIEZA -m.' SU COLO
CACION Y SU DEI-IOLIéION, COMO EN IAS OUBRAS DE REMODELACION
EN LUGARES OCUPADOS, Y SE TENGA QUE TRADBAJAR SIN DESOCUPAR.
SERA IDEAL, |

TAMBIEN REDUCIRA CARGAR A LOS EDIFICIOS,
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CANCELERIAMAN Y VENTANETRTIA

SON ELEMENTOS DIVISORIOS, LIGEROS DE FACIL COLOCACION

RECUPERABLES EN UN BULEN PORCENTAJE, PUEDEN ESTAR CONS

TITUIDOS POR DIFERENTES MATERIALES COMC SON : MADERA,

ALUMINIO FIERRO Y PERFILES ESTRUCTURALES Y TUBULARES,

LOS CANCELLS DE MADERA ESTAN HECHOS A BASLE DL POSTES
Y TRAVESANOS DE MADERA MACIZA Y PﬁEDEN TENER TABLEROS
DE TRIPLAY, O TRIPLAY Y PLASTICO LAMINADO, ASI COMQO -
VIDRIO Dy MANERA QUE FORMAN ELEMENTOS CIEGOS, TRANSLU
CIDOS O TRANSPARENTES, O LA COMBINACION DE ESTOS SE--
GUN SEAN LAS NECESIDADES DE LOS LOCALES DONDE S VAN

A EMPLEAR Y EL ASPECTO ESTETICO DESEADO:

EL ACABADO PUEDE SER DE BARNIZJ LACA, ESMALTE, CERA O
EL PLASTICO LAQINADO, EN EL CASO DE LOS CUMTRO ACABA-
DOS PRIMEROS, EL MANTENIMIENTO ES COSTOSO PUES CON -
FRECUENCIA HAY QUE REéANAuLos Y REPINTARLOS , NO AST
EN EL ULTIMO CASO EN QUE EL MATERIAL AUNQUE TIENE UN
COSTO INICIAL ALTO; CASI NO TIENE CONSERVACION Y ADE

MAS ES DE FACIL LIMPIEZA,.

LOS CANCELES DE ALUMINIO SON DE FACIL CONSERVACION

3

O ESTA ES NULA , SALVO CUANDO CONTENGAN TABLEROS CU-

vo ACARADO SFA SUSCEPTIBLE DE DANARSE FACILMENTE , - .
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POR LO DLMAS PUEDEN HACER LAS MISMAS COMBINACIONES DEL
CASO ANTERIOR, EN ESTOS CANCELES LA ESTRUCTURA PROPIA-
MENTE DICIA DE ELLOS, LA FORMAN PERFILES DE ALUMINIO -
EXTRAIDO DE TIPO COMERCIAL Y CON UNA GRAN.VARIEDAD DE
DISENOS SEGUN SEA EL EFECTO BUSCADO O EL PRESUPUESTO
CON QUE SE ‘CUENTE PARA SU FABRICACION, SU COLOCACION -

ES MAiS RAPIDA QUL EN EL CASO DE LOS CANCELES DE MADERA.

CANCELES DI PERFILES ESTRUCTURALES O TUBULARES EN EL .CA

SO DE LOS PRIMEROS YA CASI NO SE USAN, EXCEPTO PARA DI-
VISIONES EN ALMACENLES, TALLERES ETC. EN LOS CANCELES SE

UsSA MALLA DE ALAMBRE, LAMINA O VIDRIO PARA S5U TERMINA--

CION, HAY QUE REPINTARLOS CON FRECUENCIA Y SU ASPECTO -

NO ES PRECISAMENTE AGRADABLE, POR LO MENOS NO PARA --—-

USARSE EN OFICINAS U OTROS LOCALES DE ESTE TIPO .

1.OS CANCELES DE PERFILES TUBULARES TIENEN LAS MISMA —w--

"APLICACIONES QUE LOS DE MADERA O ALUMINIO Y SE FORMAN ~

P

'DE LA MISMA MANERA. EXCEPTO QUE EN ESTE CASO LA ESTRUC -

TURA DEL CANCEL ESTA FORMADA POR PERFILES TUBULARES DE
LAMINA, COMERCIALES, CUYA PORMACION REQUIERﬁ DE SOLDA-
DURA O SEA SON DE CONSTRUCCION MAS CQMPLEJA QUL Log DE
ALUﬁiNIO . HAY QUL RESANARLOS Y_REPINTRRLOS CON FRECUEN

CIA,
WENTANER IA

ELEMENTOS DE PROTECCION DE LOS5 AGLNTES ATMOSFERICOS ~--—-

PUEDEN SER DE ALUMINIO O PERFILES TUBULARES EN ESTE CASO

Y i,
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T EL hLUMIN10  ES EL MATERIAL MAS ECONOMICO A LA .LARGA
PUES NO SUGIERE MANTENIMIENTO Y ES DE ASPECTO MUY -~
AGRADMBLE Y DE GRAN CALIDAD. SUS FORMAS Y COMBINACIO
NES SON MUY VARIADAS SEGUN EL DISENO QUE SE REQUIERA,
EX1STE EN EL MERCADO UNA GRAN VARIEDAD DE PERFILES. -
'ESTOS PUEDEN SER CON ACABADO NATURAL, O ANODIZADO, -
EN ESTE CASO EL MANTENIMIENTO ES AUN MENOR YA QUE ES-
TE ACABADO LE DA DUREZA AL ALUMINIO CON LO CUAL SE --

EVITAN RAYADURAS AL MISMO .

TAMBIEL SE UTiLIZh PARA LA VENTANERIA , LEL PBR?IL TU
BULAR DE LAMINA, ESTE MATERIAL ES DE MEKOR DURACION

: —EA'QUE—EL~EXTERIOR-SE OXIDA--MAS -‘FACIEMENTE Y NO-DIGA —~ ~
MOS YA EN CLIMAS HUMEDOS EN LOS QUE SU DURACION ES =~
MINIMA., POR Lb CUAL SU MANTENIMIENTO SE INCREMENTA -
*GRANDEMENTE, EN CONSECUENCIA ESTA EN DESVENTAJA CON

EL ALUMINIO ',

Sy e dm——
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VI. CARPINTERTIMA A,

DE IA CARPINTERIA PODEMOS DECIR QUE EN LAS UNIDADES lIOSPI
. TRLARIAS SE MANEJAN BASICAMUENTE PUETAS, LAMBRINES, CANCE-

LES (VISTOS EN EL CAPITULO ANTERIOR), Y ALGUNOS MULBLES

EN EL CASO DE LAS PUETAS, LSTA BASICAMENTE SON DE TAMBOR

O SEA UNA ESTRUCTURA FORMADA POR HASTIDOR DE MADERA DE PI
NO O DE CEDRO PARA DERLE UN ACARADO QUE PUEDA SER DE BAR-
NI1Z, 1ACH, ESMALTE*PLASTrébﬁﬁﬁﬂIﬁﬁﬁo. EN EL CASO DE LOS
BARMICES O PINTURAS, ESY0S Tlmﬁﬁﬁ.EL iNCOﬁVEﬁIENfﬁ QﬁE ﬁAf
QUE DARLES MANTENIMIENTO FRECUENTE A BASE DE REPINTAR Y -
RESAIIAR LOS ACABADOS, Y NO ASI EN EL CASO DEL PIASTICO Lé

MIHADO QUE PRACTICAMENTE NO KREQUIERE MANTENIMIENTO Y ES -

DE FACIL LIMPIEZA,

‘iOS IAMBRINES SON RECUERIMIEHNTOS DE MADERA, DE PREFQRENCIA.
TROP1CALES. SIL COLOCAN SOBRE BASTIDORES DE MADERA)DE PINO
PUBDE SER QUE EL LAMBRIMN SE COMPONGA DE DUEIAS, O TABLEROS
DE TRIPLAY DE CEDRO DE PINO, PAJUCHA, ETC., EL ACABADO DE
VESTOS IAMBRINES GENERAIMENTE ES NATURAL 6 SEA SIMPLEMENTE
BARNIZ SIN COLOR O SELIADOR. SU-MANTﬁﬂIMIENTO REQUIERE -~ .
FRECUgHTE REDARNIZADO, LESTOS ELEQENTQS SE USAN-BASICAM#S

~

TE PARA PROPORCIONAR ASPLECTOS AGRADABLES, -

P e W bt ey B g
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EN CUANTO A LOS MUEBLES DE MADERA, HAY UNA GRAN VARIEDAD DE
ESTOS, Y DE CONSTRUCCION COMPLEJA, QUE ENTRARIA EN UN CURSO
DE CAnérmTERIA, SOLAMENTE DIREMOS LO REFERENTE A QUE HAY QUE
PROPORCIONAR MANTENIMIENTO FRECUENTE POR ROTURAS, RAYADURAS
Y REPINTADO DE LOS MISMOS PARA MANTENER EL ASPECTO AGRADABLE
QUE DEBE TENER CADA UNIDAD, SUS ACABADOS TAMBIEN SON VARIA-
DOS COMO LACA, BARNIZJ ESMALTE, PLASTICO IAMINADO, ETC.; -
TAMBIEN IIAY QUE CONSERVAR EL HERRAJE DE IAS PARTES ESYRUC-

TURALEES METRALICAS QUE TILENEN ALGUNOS -MUEBLES,
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EL MANTENIMIENTO ANTE EL FENOMENO SISMICO

ING., ANTONIO ORTEGA Y M.

MANTENIMIENTO es la funcién de servicio a una actividad productiva, -~
para mantener en 6ptimas condiciones las instalaciones de las que ha-
ce uso esta actividad, pare lograr un objetivo. Estas condiciones —-

Optimas se refieren a eficiencia, seguridad y economia.

Es pues, una funcidn del mantenimiento, el determinar, llevar a cabo-
o informar a las personas que hacen uso de las instalaciones, las me-
didas y precauciones que se deben tomar antes, durante y después de -

algin sismo para lograr estas condiciones de seguridad.

Las accicnes que deben considerarse en el analisis de un problema en-
potencia, como es un sismo, son de naturaleza PREVENTIVA, CORRECTIVA,
ADAPTATIVA, CONTINGENTE E INTERINA.

Para €star en posibilidad de determinar la mayor parte de estas --
acciones serd necesario tener conocimiento de las instalaciones y --
contar con planos actualizadeos, tanto de las estructuras de los edi

ficios como de sus instalaciones y equipos.

I.- ACCIONES PREVENTIVAS : ( Son aquellas que nos permiten disminuir

al minimo las probabilidades de que algo malo suceda.)

a).- REVISIONES PERIODICAS : En toda instalacidn es necesario —-—
llevar a cabo revisiones periddicas para evitar problemas mayores an-
te la aparicidn de un fendmeno fisico de efectos destructivos, como
sismos, ventarrones, incendios e inundaciones. Estas revisiones de--
ben abarcar tanto los elementos estructurales de un edificio como son
cimentacidén, columnas, muros, trabes.y losas, asi como elementos se--—
cundarios como son bardas, pretiles, pisos, tanques elevados, cister-
nas asi como a todes aqguellos elementos, que sin ser parte integrante
de la estructure pueden significar un peligro para las personas como-
son : canceles, muros divisiorios, herreria, vidrios, plafones, ante-

nas y anuncios.

En estas revisiones periddicas algunos de los aspectos que deben —-

considerarse dependiendo de las caracteristicas del edificio -—————-
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Asentamiéntos de las estructuras.

Desplomes de la estructura.

Filtraciones o fugas en las instalaciones en cimentaciones.
Limpieza de juntas constructivas.

Fisuramientos o agrietamientos en los elementos estructurales.
Desprendimiento o abolsamiento de recubrimientos y aplanados.

Fijacidén de elementos de sujecidén de instalaciones hidrailicas,
sanitarias, gas, eléctricas.

Fijacién de elementos de sujecidn de herreria, celosias, anun-
cios luminoscos, marguesinas.

Fijacidn de elementos de suspensidn de plafones.
Estabilidad de canceles, muros divisiorios, bardas, pretiles.

Fijacién de estanterias, libreros, candiles y deméas mobilia--
ric susceptible de perder su estabilidad ante un fendmeno sismi
co.

b.- DIFUSION DE MEDIDAS PE SEGURIDAD :

1.2 A los usuarios de las instalaciones :

- Conservar la serenidad

- Si tienen gque desplazarse, hacerlo caminande, no corrien
do

- No usar los elevadores, normalmente se suspende la ener
gia eléctrica y se guedarén atrapados.

- Evitar las escaleras ya que pueden perder el equilibrio
ademés de no ser el lugar estructuralmente mas seguro.

- Evitar las cercanias de las fachadas de los edificios,
tanto interior como exteriormente ya que puede haber —-—
desprendimientos de vidrios, herreria, aplanados y re--
cubrimientos.

- Evitar la cercania de lineas de transmisién eléctrica.

2.- Al personal de mantenimiento. Por su conocimiente de ios
edificios, equipes e instalacioneé, asi come por ser res-
ponsable de la seguridad y proteccién, le corresponde la-
autoridad en casos de sismo, por lo gue deberdn asignar--
sele tareas especificas en el caso de esta eventualidad -

entre las que pueden considerarse



. - La suspensidon de algunos servicios :
- electricidad, agua, elevadores. '
- El reestablecimiento de la serenidad de los usuarios.
- Auxilio & personas afectadas fisicamente.

- Organizacidn de le eventual evacuacidén de las instalaciones
I1.- ACCIONES POSTERICRES A UN SISMO

Desplies de un sismo, se debe efectuar a la mayor brevedad una revisidn
de todos los elementos estructurales principales y secundarios, asi -
como aquellos que sin ser parte integrante de la estructura puedan --

significar un peligro para las personas.

Esta revisidn debe abarcar todos los aspectos consﬁgnados en la revi-

si6n periddica preventiva y deberéd hacerse con especial atencidén

- En aquellos elementos que revelaron fallas anteriores, ya sea debi-
do a sismo O a otras causas.

- En aquellos niveles comprendidos en el tercio medio de la altura --
del edificio ; en aguellos niveles en que la seccidn de la planta -
del edificio varia en aquellos niveles que hay cambic de seccidén de
columnas.

- Las rampas de escaleras, rampas de estacionamientos y cubos de ele-
vadores.

- En lo que se refiere a desplomes de la estructura.

— En lo que se refiere a hundimientos diferenciales de la estructura.

Con todas estas observaciones deberd elaborarse un documento, reporte,

acta 6 dictémen en donde se consignan los dafios observados, y su gra-
_ -

vedad; si deberan d?salojarse dreas del inmueble para su reparacidén, -

si se encuentra en peligro la estabilidad del edificio & parte de é1,

si es conveniente contar con €l auxilio de expertos para el dictéamen

respecto a su ocupabilidad & reparacién,

En ocasiones esta labor del encargado del mantenimiento, resulta cri-
tica, pues de su conocimiento y buen juicio dépenderd tanto la seguri
dad de las personas y las instalaciones, como el que nc sea interrui
pida la labor productiva, & ésta interrupcidn sea lo mis breve posi--

ble.
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Por esta circuntancia resultard conveniente que el encargado de mante
nimienteo, conozca las principales fallas que puedan presentarse, en -
los elementos de una estructura, su origen y posible gravedad a efec-

to de estar en posibilidad de tomar una accidén adecuada.

Esta fallas son

1.- TRABES DE CONCRETO.

En trabes de concreto se pueden presentar varios tipos de falla;
-~ Falla de flexién.
Este tipo de falla es gradual y por lo general no es motivo_de
colapso de la estructura. ©Se manifiesta por pequelias grietas -
sin llegar a la cara opuesta
En el lecho inferior al centro del claro

En el lecho superior cerca de los apoyos.

Acompafiando de estas grietas, se tienen deflexiones al centro -
del claro de la trabe; un limite de relacién aceptable para es-
tas deflexiones, cuando estas no se incrementan con el tiempo -

es del orden de 1:400 (deflexidbn entre claro).

- Falla por esfuerzo cortante.
Se manifiesta por grietas diagonales cerca de los apoyos y es —
debida a2 falta de estribos.. Este tipo de falla es sibita y pue

de provocar el colapso de la estructura.

- Falla por defectos de colado.
Es muy comlin y se manifiesta por hoquedades en la superficie del
concreto; esta falla puede ocasionar la corrosibén del acero de --

refuer:o y la aparicidén de otro tipo de problemas.

2.- COLUMNAS DE CONCRETO.

Las principales fallas son:

- Falla por comprensién
Se manifiesta por grietas diagonales en las cuatro caras de la-
columna, es muy peligrosa y motivo de apuntalamiento de la es--

tructura y reparacién inmediata.
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- Falla por flexiodn.
Se manifiesta por grietas horizontales por lo general cerca de —-
los extremos inferior o superior.

- Falla por defectos de colado.
Se manifiesta por hogquedades y tienen las mismas consecuencias --
gue las trabes.

- Falla por colocacidén de estribos.
Se manifiesta por pequefias grietas horizontales, todo alrededor--
de la columna y coincidiendo con el estribo; éstc se debe a falta
de recubrimiento y no es de peligro.

- Falla por ranuras. -
Esto es muy comin en columnas, al ranurado no previsto para la--—-
cclocacidn de tuberia o cajas de la instalacidén, que se& resana --

con mezcla.
3.- LOSAS DE CONCRETO.

La principal falla de las losas es la debida a flexién acompanada ge-
neralmente por gdeflexiones, que se manifiesta por

- Grietas er, el lecho inferior al centro del claro y en las esquinas

- Grietas en el lecho superior cerca de los apoyos.

En todes los casos de falla de algin elemento de la estructura es con
veniente consultar con un especialista del ramo antes de efectuar --—-
cualguier reparacidn.

5i la falla se presenta en varias columnas { mas del 20% Ge ellas) es
necesario desalojar el edificio y esperar el dictdmen de un especia-—-—

lista después de efectuar el apuntalamiento provisional.
4.- ESTRUCTURAS DE ACERO.

En estructuras remachadas o atornilladas se puede presentar el proble
ma de que se aflojen o degliellen los pernos de conexién y en ocasio--
nes sblo una inpeccidn detallada los detecta.

En estructuras soldadas, las conexiones y ensambles deben ser revisa-

dos especialmente.

En casc de existir tensores es muy frecuente que no tengan la tensidn

-






Foam R meeeama d MR mmSses TR TS AR TR Thet Te Sl s TESUATRTTRELAAN sbinnestn. il miemes T m ey moen T MEREESRT S R T T T RS P EE T EAERER T e e - e e RS ™

s

adecuada y por lo tanto no empiecen a trabajar hasta que la estructu

ra estd muy deformada.

En todos estos casos la falla es siibita y sus consecuencias pueden --

ser muy graves.

En estas estructuras lo més importante es evitar la corrosién median-

te pintura adecuada.
5.- CIMENTACIONES Y HUNDIMIENTOS

El tipo de falla mas comin es el debido ahundimientes diferenciales -

debido a compresion del terreno.

Estas fallas se manifiestan por desplomes del edificio, hundimientos-
del piso, grietas en los muros o en las trabes de la estructura. -—--
Siempre que aparezcan estos sintomas es necesario consultar con un --
ingeniero especialista, porque pueden ser causa de dafos irreparables

a la larga.
6.- MUROS.
En los muros se pueden presentar grietas en diferentes direcciones.,

- Si las grietas son verticales, se pueden deber a la presencia de
instalaciones hidradlicas o eléctricas ocultas y no tienen impor-

tancia estructural.

- Sin son horizontales, pueden ser por empujes laterales o esfuer—-
zos por cambio de temperatura y si tienen que ser revisadas. Tam-

bién pueden deberse a instalaciones ocultas.

- Si las grietas son inclinadas, se deben a hundimientas del suelo
o deflexiones de las losas o trabes que las susientan y estos hun
dimientos o deflexiones son en direccidn perpendicular a la grie-

ta.

Es conveniente también en estos cascs la intervencidn de un Ingenie--

ro especialista para su diagndéstico y en todo caso su reparacidn.

7.- NIVELACIONES.

En cualquier edificio e¢s de gran utilidad conocer su comportamiento -

-






'‘mediante un registro de nivelaciones periddicas que pueden tener un -

intervalo desde un mes hasti uno o varios afios, dependiendo del '

- Tipo de estructura

- Altura sobre el nivel de desplante
- Condiciones del subsuelo

- Edificios colindantes

- Uso del inmueble

- Comportamiento en sismos

Es conveniente revisar la nivelacidn del edificio después gue se haya

presentade un sismo.

Una vez hecha la evaluacidn inicial de los dafios producidos por el---

fendmeno sismico y tomadas las determinaciones respecte a2 la ocupa- -

bilidad de las instalaciones o su desaloje parcial o transitorio, de-

berd procederse a

I1.-

I1I.-

LA ACCION INTERINA { Aquellas que detienen la desviacién en de-

terminado valor antes de conocer todas las causas y contar con-
todos los recursos J.

— Recogiendo los escombros

Desprendiendo aplanados y recubrimientos flojos

Revisande las instalaciones

Restituyendo los servicios que se interrumpieron

f

LA ACCION ADAPTATIVA.- Aquella gue més se adapta de momento, -

sin corregir totalmente la desviacidn por falta de recursos, a-
pesar de conocer las causas,

Apuntalamientos provisionales

Cuando se observa alguna falla en un elemento estructural { co-
lumnas, trabgs), se debe apuntalar desde la cimentacidn en toda
el area de influencia; cuando se trate de falla en trabes se —-
puede apuntalar con polines de madera, desde el nivel del pro—-

blema hasta el terreno de desplante; si la falla ocurre en una-
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.columna, el apuntalamiento deberd ser en las trabes que concurren a -
ellas, con elementos metdlicos, de preferencia de seccién cuadrada —-

desde la cimentacidédn hasta la azotea.

V.~ ACCION CONTINGENTE.- (La que nos permite bajar la pendiente

o magnitud de la desviacién).

Esta dependeri de la manifestacidn del fendmeno destructivo y
de la forma que éste afecte a la actividad productiva y con--
sistird fundamentalmente en proveer soluciones alternativas -

para que ésta no se interrumpa.

V.~ ACCION CORRECTIVA Cuando la revisién posterior a un sismo

en las revisiones periddicas se han detectado dafios en los —-
elementos principales, desplomes o hundimientos, de una es-—-
tructura gue puedan peoner en peligro su estabilidad, aungue--
no sea €n forﬁa inmediata,& se han detectade dafios intensos o
extensos en algin elemento secundario que pudiese ser manifes
tacién de alguna falla de disefio, constructiva o de uso del -
inmueble., antes de intentar cualquier accidn correctiva, con
‘viene consultar con algin experto, quien pare dar la solucién
deberé apoyarse en las observaciones hechas por el personal--
de mantenimiento tanto en sismos anteriores como en las revi-
siones periddicas asi como en los planos constructives, memo-
rias de céalculo actualizados, dictémenes periciales anterio—-

res, si es que los hubo.
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/ Antecedontes: tos Reclusorios y Centros a cargo de la Dircccion Gene-
ral de Peclusories funcioﬁun cbn cquipos éSpccialus para cumplir con-
sus necesidades de servicio, .y toenondo cniocuenta. . g-eslos equipos --
son cspuciales y delicados en cuanto a su mantenimicnto, se hace nece
sario quc las reparaciones y supervision se tleven a cabo por profe--
‘sionalcs cspecintizados par5 cada uno de cstos cquipos,

Esto nos obliga a realizar un proceso ordenado {plan de servicio) con
sistente en: ' '
- 1. gESTUDIO. - Pe cardcter profesional especializado, con el
fin de conocer las nccesidades de servicio, -
acondicicnar cl cquipo a estas nccesidades y-
. trazar planecs para resolver ¢l problema.
e = 27T HAHTEHIhthTO " En base al anterior estudio, sc realizars la-
' CORRELTIVO. - cotlzacidn déi.trabajo para convocar a un céﬂ
T - T T ' curso donde scrdn analizados y ast designar -
'al,mcjor servicio y condiciones,
3. PANTECHIMICHTO Contrato de servicio anval de mantenimicnto -
PREVEN EVO. - quc deberd ser preferentemente ejecutado por-
la misma companfa que rcalice la reparacidn,
h. MANTENIMIENTO . Consiste en mantener los scrvicios en base a-
- DE LHLRGIHCIA. - una reparacion provisional o de emergencia ==
.
operatlivamente funcionondo mientras sca ejecy
tado el servicio de mantenimiento preventivo-
’ onual.
Para ¢l co}rccto funcionamicento de un equipo dctc}minado, sc requicre
que tos ‘cquipos interrelocienados, con éste, se encucntren en Sptimas
. . condiciones de éi;:n-.racic’\n para con ¢sto cvitar continuas desconpostu~-<

ros ocasionadas por el mal cstado de instalaciones y maquinario que =

auxilion el bucn desempeno de los cquipos,

LR ]
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Para definir ¢l Programa de Hantenimicnto con relacién al caso cspec!-

flco de los Reclusorlos y Centros de Readaptacion Social, y debido o -

ta complejidad del mismo, se subdividio de acuerdo a los puntos descri

tos en ¢l siguicente parrafo:

1.

T . -_— —_—

Sc¢ conslderard como Y"Equipo' al conjunto de moguinarias quc bhrin-

den un servicio determinado.,

2. Se considerard como "Sistema' al conjunto de tuberfas, conexioncs

vilvulos, etc. que guien o dirijan ¢l producto de los cquipos a -

oLtros cquipos o sistemas.

Se conaiderard como "Acabados

e e
-

"3 todos los trubajos que ayuden a-

montener los cuerpos o cdificios en Optimas condiciones.

Sc considerard como "Obra' o todos los conceptos o trabajos con--

templados en albadilerias y construcciones que auxilien las fun-~

clonecs de los centros
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De ocuerdo a las definfciones anteriores tenemos el siguiente enlistado:

ACABADOS

EQUIPOS

- Equipo Generador de Encrgla Eléétrica
" - Equipo de Bombeo Programado
- Equipo dc Punoderia
- quipo de Tortillerfa
- Equipo de Reflrigerocion .
- Equipo de Calderos
"t Equipo de Cocinas
- Equipo dr Lavanderia
- Equipo dc Elevadores
* SISTEHNAS T
= - -Sistems de Instalacion Eléctri5;;~
© = Sistems de Instatacion Hidr&u\igs Sarilaria
= Slstema de Instalaclones de Vapor
- Slstema de Instalaciones Especiales

- Ihpcrmcnbilizacibn
- Herrerta
- flntura
- Vidrios
- Domos
- Etc.

0 B R A

- Albaﬁilcrié

" fLoanstruccidn
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CONCLUSIONES : '
Ya analizado lo anterior debemos contemplar que el Programa debe ser --
realista, actual y a futuro contemplado en un proceso: de cestudio, co--
rrectivo y preventivo, . o .
Con csto, se facilito la elaboracién de) Programa mis adecuado para so-
tucionar el mantenimiento, tomando e¢n cuenta ¢l e=tado actual de los --
centros, la forma recomendable de ataque, basado en el andlisis real --
mhini del probliema sin olvidar la prevencion a futuro con menor costo, e e e e
’ .
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- 1. SERVICIOS
2. INSTALACION CLLCTRICA
3. SISTEMA DE HUSTALACION DE VAPOR
4.  ACABADOS - _
5. [QUIPO DE BOIMBEO PROGRAMADO
6.  SISTEHA DE 1NSTALACIOH HIGRAULICA SAHITARIA
7 EQUIPO DY CALDERAS '
8. EQUIPO DE COCILA
9. EQUIPD DE LAVALDLRIA
10, EQUIPO DE PANADERIA .
_ V1. EQUIPO DE TORTILLERIA
12, EQUIPO DE REFHIGLRACION _ .
13.  LQUIPO Di ELLVADORES : S LTI
1h,. SISTEMA DL [NSTALACIONES [SPLCIALES R
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il r l \1'??- AL OF y 7. otpvo. memco]
e 1 ’,;h DIRLCCION CLMARL RECLUSOR IO PREVLNT VO ey .
IJH-\( -—_u 12 .CLUAMN0Y Y CEHTROS NOR]E % \ DE pEOYICTIO Y Yy, l L
‘et L\t’i-" Ve FRAIITIAL oot S0aK. 200U comstRuzoni) o1 /1
CUADRO DE OBSERVACIONES, CONSIDERADAS DENTRO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Y CORRECTIVO; PARA DLSARROLLARSE EN LOS CENTROS DL ESTA DIRLCCCION,
DORMITORIOS : INSTALACION CLECTRICA.- PROBLEMAS RELACIONADOS CON ALUMBRADO EN CELDAS,
PASILLOS, EXTERIORES, COMEDORES Y CON LOS TABLEKOS DE CONTROL.
ENSTALACION HIDROSANITARIA.- PROBLEMAS RELACIONADOS COH FUGAS EN LAVABOS,
RAMALES Y REGADERAS COMUNES. DESAZOLVES EN LAVABOS, |NOBOROS,BAJADAS ETC.
PINTURA.~ OBSERVACIOHES EN CUANTO AL TRATO OTORGADO POR LOS INTERNOS A
LOS MUROS,REJAS, ETC.
[MPERMEABILEZACION. - PROBLEMAS RELACIGHADOS CON LAS FILTRACIOMES Y LIM-
PIEZA DE AZOTEAS PARA SU CONSLCRVACION Y DETERIORO DE LAS I1SHMAS. -
JARDINERIA.~ CONSERVACION DE LAS MISMAS POR PARTE DE LOS IHTERNOS.
VIDRIOS. - PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA ROTURA DE Los MISMOS POR .PARTE
DE LOS IHTERNOS.
HERRERIA. -~ PROBLEMAS RLCLACIONADOS COH EL MAL TRATO O LAS REJAS DE PRO-
- TECCION DE LOS TABLLROS DE COHTROL DE LUMINARIASTEN GLNIRAL.
runn|o DE HAOUIHAS ‘7"”'1'”
AR — TENCUSTA AREA SE OBSERVARAN:

= a) UNA CALDIPA ABIERTA, A LA CUAL sr LE ESTA PRESUPUESTANDO SU REPARACIOJ.

AQUI SC CONTLCMPLARA SUS COMPONENTES Y DESPERFECTOS.
b) SISTCMA DE BOMBEO, SU FUNC!ON Y CONTROL.
c) EQUIPOS AUXILIARES Y SU FUNCIOHAMICNTO.

d) DLTALLES DL PINTURA Y SERALAMIENTOS. C e e

E) LEHPIEZA DE LAS AREAS.

COCINA: EN ESTA AREA SE OBSLRVARAN:

a) LA IMPORTANCIA DE LA LINPEEZA y PINTURA DE LOS MUROS.

b) EL CORRICTO MANTCHINICHTO DECL FUNCIOHAMIENTO DLL SISTEMA MECANICO --
DE LAS HARMITAS, PARA CVITAR ACCIDENTES EH LAS PERSONAS QUE TRABAJAN
EN LA LLABORACION DO LOS ALIMENTIS.

*e) IMPORTANCIA OE LAS FUGAS DE VAPOR EN EL SISTCMA DE ALIMENTACION A ==
o LAS MARMITAS. .
d) PROBLEMAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS, HIDROSANITARIAS Y FUMIGACION.

LAVANDERIA Y PANADERIA:

-5) IMPORTANCIA DE LA REPARACION Y HANTENIMIENTO DEL EQUIPO PARA'LA ---
-FUNC IO DESEMPLAADA N EL CEHTRO. Y PINTURA EN EQUIPO Y MUROS.
bl PROBLEMAS OE INSTALACIONES ELECTRICAS Y HIDROSANITARIAS,

SERVICIOS MEDICOS-EDIFICIO DE GOBIERNO.

EN ESTAS ARLAS SE OBSERVARAN DETALLES DE PLTERIORO DE AZOTEAS,_TIPOS DE

. ’ IMPERMEABTLIZACION EXISTEMTES ¥ DE RECIENTE APLICACION.

wI4
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3.2 RECOMEHNDACIONZE3 FPARA EL LANTEHIMIENT O DZ TRANS-
S

=
n

basadas en gran parte en las publi

*

tas recomendaciones estar
cadag por Conductores Honterrey, leos cuales son bastante practicas -

para esve tamaiio de. tranzformadores.

GENIRALIDADIS . -

Z1 Transiormador Zléctrico es un ecvipo gue recuiere mucha atencibdn-~

en los periodos de mantenimiento, aln cuando estos no sean frecuen—-—

i

@
v
4
[
for
o
@
o
o
W)
)
o

nes, pequelias Tallas no detectadas a tiempo, —-

‘causan fuertes pérdidas de tiempo y dinero.

"o

Aunque un Transformador Eléctrico no tiene plezas en wmovimiento como

fos

st

®

los equipos rotativos, es un eguipo que ujeto a soporiar es---

v

- .

fuerzos mecdnicos zn su bobinas nucleos, derivados de lz corriente
’ ‘

(

de excitacidn, cortos circuitos, descargas atmosféricis o bien por -
fuerves cambios de carza provocados por el arranoue y paro de gran-—-

d°5 ggulpos eléctricos.



Al

LDBSERVACIONES o0

For principio hemos de tomar en cuenta, cue cormo cualguier otro --
ezulpo, el tran fcraadoz ka sido diseriado bajo 01aruas normas {AN-

TA

I, NEkA

163}

, CCONNIE), que especifican el servicio y las condiciones-

’

de trebzjo a oue serd sometido,. por lo tanio hablaremos del mante-
nimiento preventivo gue debemos de dar a un Sransformsdor cue tra-

baje en condiciones noriales de carge y tenneraitura.

Sabemos Dbien que el transformador genera calor, y que este calor -
dependiendo de su intensidad, producird mayor o menor dafio en el -
aislamiento de sus bobiras v en el liguido zislante, volviéndolo -

speso y lodoso y por lo tanto disminuyendo le rigidesz dielécirica

¥ sl poder relrigerante.

Este calor gue &2 genera directemente por la carga conecvade al --
transiormador es el primer punto a culaar en nuestiyro egulpo, o sea,

no operar lo mds 2lléd de los limites especificados para su funcio-

5

namiento normal. (Iimite de temperaturaz, carga, enfriariento, eic).

TO se gulere adecir con &s1v0, gue el itransformador no sea capazs de-

N o PR, - - R TS = - - P P -
sopor tar soorecarzgsas eventuales, giempre y cuando sean lag oue

Irj

=

-mitan les normes citadas aniericormente, sin producir desde luegc -

un demfrito en le vide Gi3il del itransformador.



Qtro punto importante y que va ligado inti
mamente con o dicho anteriormente, es proveer
en todo momento una circulacion adecuada
de aire en las instalaciones de la subestacion don-
de se encuentra el transformador cuando éste
va instatado en el interior de la planta.

Por otro lado, en los rransformadores que estén
instalados en locales bajo techo cuyas areas cir-
circundantes contengan vapores o atmobsieras
dartminas, exceso de polvo  abrasivo, mezclas ex-
plosivas de polvous o gases, es recomendable que
el local se mantega a presion ligeramente mayor
que la atmosférica inyectando aire libre de con-
taminaciones y asi impedir que se introduzean a
su interior elementos gue perjudiquen el buen
funcionamiento det equipo. Esto también es
muy importante tenerlo en cuenta para tronsfor-
madores de tipo seco en donde la limpieza vy
ciculacion de aire juega un papel muy impornan-
te para lo disipacion del calor, '

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ahora bien, dusputs de estas observaciones que
hemos de vigilar de cerca, vamos a establecer
uh sisterna a sequir para efectuar ¢l manteni.
miento,

E) primer mantenimiento de un transformador
se deberd efectuar al ano de haber sido instala-
do y posteriormente cada 6 meses; en caso con-
trario, un indicador exacto de cuando hacerlo
seri el estado en que se encuentra el ligquido ais
lante. Para es510, se¢ 1oma una muestra doe aceite
y se analiza. No hay que basarse dnicamente en
Ia prueha de rigidez dicléctrica pues esto en oca-
siones no o5 moay indicativo de 1o degradacion
existente, ¥ cuando ef aceite tiene substancias en
solucion comao carbon & cenizas, que e hacen
perder su viscosidad y peso especilico adecua-
dos, la prueba de rigidez dielectrica nada dice.,

Las caracteristicas principales de un buen aceite

son las siguienies: .
Rigides dicléctrica 30 KV
Factot de potencia, 60 Hz, 250 0.05 Yo
Nim, de neutralizacion 0.03
Contenido de humedad 35 ppm
Viscosidad a 37.80C G0 ss5U
Densidad relativa a 200C 0.87
Apariencia Brillante vy clara

al Pruebas de Campo

Las pruebas de aceite gque se recomiendan en
CCONNIE 8.8-1 para el mantenimicnto de cam-
po son las siguientes:

RIGIDEZ DIELECTRICA (Sociedad Americana

. de Pruebas de Materiales ASTM-877). Se coloca

una muestra de aceite en una copa patron
{Standard) limpia, de modo que cubra dos elec-
trodos verticales de una pulgada de didmetro 'y
0.1 pulgadas de separacién, Se aplica un voltaje
de 60 c.p.s. de CA a traves de los electrodos has-
ta que aparece el arco. Esto se repite cuando
menos tres veces en una muesira y st computa
el prornedio.

NUMERO DE NEUTRALIZACION (ASTM D-
1534), La acidez de un liquido aislante de tipo
mineral e€s una medida de la cantidad de oxida-
cion que ha tenido jugyor vy es por lo 1anto, una
indicacion del deterioro que ha ocurrido. Tam-
bién es una indicacion de 1o tendencia a farmar
sedimientos. Bl No, de Neotralizacion se define
como el peso, en miligramos de hidroxido de
potasio TKOH]), requeriddo para neatralizor ol
acido #n un gramo de aceite dicléctrico. Vanos
juegos o conjuntos diferentes de pruchas se en-
cuentran disponibles para permitir a usted pro-
bar ¢l No, de Neutralizacion simple vy exacta-
mente, sin cquipo de laboratorio,

COLOR (ASTM D-1524). Otra prucha sencilla
de montenimiento en el campo para evaluar la
condicion del liquido aislante en servicio es un
examen de su color,  El aceite nuevo es por lo
gencral muy claro y brillante.

-

Conforme s¢ va haciendo viejo por el servicio,
tiende a oscurecerse, principalimente por o for-
macion de sedimiento y otros contaminintus,

Normalmente, las tres pruebas de aceite discuti-
das hasta aqui, son adecuadas para determinar la
condicion del hiquido aistante, y el uso peniddico
y regular de ellas establecera el grado de degrada-
cion,

También, si el resultado de cualyuicra o de to-
das, se acerca o excede los limites mostrados en
la tabla No. 1 Usted contara con una base firme
para programar un mantenimiento preventivo.

© e e AR R b e b i S b 1T




LR

TABLA No.'1
(  w )
o LIMITES DE PRUEBAS PARA ACEITES DE TIPO MINERAL
PRUEBA _  SATISFACTORIO DEBE SER FILTRADO
Rigidez Dieléctrica L .. 30 ~KV - Menor.de 23 KV
-No. de Neutratizacién T - 003, - 0.03 a 0.05
Factor de Potencia N ' - 0.0 ;-__C_’jo - . 0.11 a2 0.20 i
L /0 de Humedad - B pem. 100 pp.m.’ y

b} Regeneracion del Aceite

El proceso de regeneracion de un aceite hay
que efectuarlo en varios pasos: Secado, filtrado,
desgasificado 'y calentado. Esto puede hacerse
en un moderno equipo de tratamiento de acei-
tes; sin ernbargo, y esto sucede en la mayoria de
los casos, Un equipo tan grande y cOstoso no
se posee en la planta y hemos de contentarnos
con hacer la regeneracion del aceite con un fil-
tro prensa y una bomba de vacio, que resultan
suficientes para, aceites que no tengan excesiva
degradacion. :

En la siguiente figura, se muestra la conexion fil-
tro prensa, al transformador que se va a filtrar.

La carga de pape! filtro que se va a utilizar en ¢
filtro prensa, debera ser previamente secada en

un horno a temperatura de 1050C, durante 8-

horas, para eliminar la humdad del papel y ase-
gurar un secado efectivo del aceite. E! proceso
de filtrado se prolongard hasta en tanto una
muestra de aceite analizada reporte caracteris-
ticas confiables del aceite.

)

¢} Reposicion del Aceite

Cuando se trate de aceites ya degradados (como
resuftado de excesivos calentamientds, oxida-
cian), serd necesario que se cambie la totalidad
de liquido aislante por aceite nuevo.

_El proceso a sequir serd el siguiente.

I. " Se sacara el aceite dafiado por la vdlvula de
drenaje de! tanque y se inyectard al mismo
tiempo por la tapa, nitrogeno puro y extra
seco, para mantener a los aislamientos y a la
parte activa del transformador en una atmos-
fera seca, cuidando desde luego que la pre-
sion dentro del tanque no exceda los limi-
tes de disefio. Una vez extraido el tota! de
aceite se hace vacio al tanque con una bom-
_ba para extraer el nitrogeno y proceder en-
seguida a reponer el liquido aislante con
aceite nuevo gue ha sido secado, filtrado y
- desgasificado anteriormente.

Et vacio realizado "al tanque no excedera
del limite que soporte y se mantendra asi 8
horas antes de inyectar el aceite.

El vacio es con el objeto de extraer el maxi-
mo los gases ocluidos en los aisiamientos del .
conjunto nuacleo bobinas, e impregnado de
acuerdo a las condiciones proporcionadas en
fabrica. - . K

It, Una vez que se ha filtrado o cambiado el

aceite segun el caso, deberan de limpiarse las
terminates de alta y baja tension, con una
franela ligeramente humeda de thiner o to-
luol para remover de los aisladores, grasa,

L




povlo, pintura, etc,, nue se haya depositado
en las campanas, proveiendo asi un caming
natural para la falla del aislador por fuga.

Cerciorarse que el tanque ha quaedada hermé-
ticamente cerracdo, apretando todas las ta-
pas, juntas, valvulas y boquitlas del tanque,
pues si existe una fuga de aceite, bajara el ni-
vel de éste dentro del tangue y pondra al
descubicrto puntas enerqgizadas que fallaran
inevitablemente a ticera, O si por el congra-
rio la fuga es en ta cdmnara de aire, cuando
esté trabajando se expanderd y contracrd el
aceite debido a los cambios de temperatura,
ocasionando que el transformadaor “respire”’,
dando oportunidad a que el aire humedo de
la atmébsfera peoetre en el tanague humaede-
ciendo y oxidando ¢l aceite,

Cuando se trate de ranformadores con tan-
que conservador, ss necesario cambiar perio-
dicamente el desecador o silicn gel. Despuds
doe un proceso de Liltrado o eposicion dae
acuite serd necessrio antes de poner ¢noser-
vicio ¢l transformador, purgar el aire del re.
levador Buchole,
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Lo énterior zon las actividades, relacionadas con el aceite
en mal eztado y su regeneracidn; debe de aprovecharse la ocasibn -
para hacerse la inspeccldn inteina, sacando los elementos activos-
fuera del tangue y en la cual es aplicable el reporte de inspeccidn

gue ge prezenta ensepulda.

81 el aceite rezulta en buen ¢stado, el tranzformador no de
be abrirse al menos que otros sintomas se presenten: Ruldos anorma
les, altos o bajos niveles de acelte, fuptura en dispositivos pora
sobrepresibn o incremento de temperatura o cargaz normalez de ope-

racibn, entonces ‘el transformador debe zer abierto y se debe reali

zaer una lnspecclén completa de é1.

« 81 los trunuformadores han c:tado expuesto 2 sobrecargan, -

cortos en lus cargas del ludo uccunl¢r10, puede anlicarsze lo reco-

v o . .
mendado ¢n el punto 5 de eota gufa. "BEstos transformadores deben -

hY

~Ade ser ing peccionadou IHTERVALEHTE CADA ANHO.

e s

- Los: C¢mb¢ddoro< de derivaclilones deben de cer inapeccilonadoz
«&nualizentes  Los contactos deben verificarse para ver si no estdne-

4
fﬁamcado”; corrofdos y 9i estdn alinecados y con libertad de movi--

miento. Deven de verificarse aprietos en conezioncs y presidn de-

contactos. Deben de veridflicarce scllos y hermeticidad del compar-~
timiento del cambiador, y al aceite deberd de hacerze el mismo ira

tamlento gue el indicado para el transformador. Si el cambiador -

opera bajo carga, debe inspeccionarse cada 6 meses.

W
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REPCRTE DE TNSPECCTON
PARA UV TRAN 5eCItLDOR
. DE DISTRIBUCICN

ACCESCIIIOE:

ATENCIONS NO SE PUERMITE EL TRABAJO EN VIVO; =L TRANSIPURMANOR

DEBE GHER DELERDRGTZADC,

PUNLCS MECANICOB o VERITICAR,

le- TLimpiezu de coneziones primaria Cj , Secundariafl , Tierra (]
Pe~ Timpieza e Tnznccciédn de Poauillun J
3o Inspeccién de'Sujeccién y Emnrgues en Boaudlla - Tangue 11
Ae— ITnapecclédn de sellos y empatues en taova superior [ 0¥
. ' Cubierta pura Introducciébn do mano [
Ge— Oboorvur fucas de uwceits {J
Ge— Vorificur nivel de aceite (O}
Te Verificor ﬂndicud%r de temporatura J
(si 1o liz:xy).
8.~ Qbtohor ;nuem;ru Ao wuceite y probarla (J
9.- Tnanoccinne cumbiuwdor de derivaclenes y apriete de Tuos
internos y Conexidenes a Noquillas 2 '
10.=Tnefeccione sl hubo arqueo intorno, siznoz de mobreculenta -
miento, carbén o lodos. )
1l.~ "napeccione si hay bobinas flojas, seocuradores sueltes 0 -
luminuciones de nucleo sin apreotur. [
12.~ Inspececione distancion &léectricusa, dotoriornciédn de e1alamiento

en bebinug y amarres de cables o bobinua rotos



REPORTE DE IISFECCICH IARA
Ul TRASFCRIZADOR DE DISTRI

BUCICH.

13.= Verifigue fusas por efecto "Sifdn" a traviés de terminalesn
14.~ Irnopecelone dntesridad en el formado de cavles y mal estado ~-
de terminales y zanatas

1%.= Bztado del tuague. Corrosidn [ , Pintura

. . Gy A e s . . i Ty ooy
PRUZDAS DL CALPO DECOUTEIINADAT.  (4ntes y desnués de la Inunee

¢ibn).

o= Nicidesz dicléctrica, color, acidds v tennidn suveriicial al -
Ca ¥ ’
acelte, Taclor de potencia al acelte.
2.~ Nelueidn de tranctformacidn (T91)
o
Jo= Resiztencia de aislamiento (HEGGER)

4.~ Tactor de potencia a los alslamientos.

PRULDAS DE ACETIL.

Lags pruebas del aceite fuerdn descritas anteriornente.

PRUBEAS DE RELACION.

Las prucbas de relacidn de transformacidén (TTR) se describen-
en el capitulo de"Pruebaz Eldciricas" de este curso, y tienen por-
objeto verificar las conecxiones y la continuidad eléctrica en deva

nados.
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RESISTENCIA DE AISLAMIENTO: La Resis-
wencia de Aislamiento s una medicion dae 3 co-
rriente de fuga expresada en megaohims. Se ¢o-
locan en corto circuito las terminales de alta ten-
sion, unidas por un alambre desnudo sin barniz,
lqual operacion se hace con las terminales de ba.
ja wnsion y despuds se aplica un voltaje de 500
o 1,000 Volts de CD entre tos dos devanados co-
mo sigue:

Alta Tension vs. Baja Tension a Ticria
Baja Tension vs. Alta Tension a Tierra

Los valores de resistencia de Aislamiento varia-
ran considerablemente en dod diferentes tamarios
capacidades y tipos de transtormador; de mane-
ra que lg tectura registrada debe ser comparada

con lecturas anteriores tomadas al mismo deva-

. nado, o con lecturas tomadas.a unidades idénti-
“ cas. La resistencia de aislamiento variard inver-

samente con los camhios de temperatura, de mo-
do que cuando se comparen las lecturas, esto de-
be ser tomado en consideracion. -

E! mayor beneficio aportado por esta prueba se
deriva de la representacion grafica de los cam-
bios de.la Resistencia de Aislamiento con el
ziempo y la anotacion del avance de 1a deqgrada-
cion,

INDICE DE POLARIZACION: Por lo general,
despuss de registrar la lectura de un minuto de
Resistencia de Aislamiento, la prueba se conti-
nGa por totsl de diez minutos, La relacion de
la Resistencia de Aislanicnmo de diez minutos
a 1a de la lectura de un minuto se le denoming
indice de polarizacion, Un buen sistema de ais-
lamiento en un liquido dieléctrico limpio par
lo qgeneral mostrard un indice de polarizacion
de 2.0 o mas. Una lectura de menos de 2.0 pue-
de indicar la presencia de humedad excesiva 0
contaminacion conductiva del aceite, del aisla-
micnto solide o de ambos,

FACTOR DE POTENCIA: La mayoria de los
fabricantes recomicndan ¢l uso del factor de po-
tencin como una indicacion de la calidad del aty-
famiento, en que también indicard cuando a

, humedad, los sedimentos, u otros contaminian-

tes conductivos estin afcanzando Hmites pefi:
grosos, El factor de potencia es otra herramicn-
ta atil para darse cuenta doet deterioro del aisla
miento a medida que progeesa el envejecimiento,

El inétodo consiste en leer el factor de potencia
ditectamente con un puente de capacitancia o
con un puente de factor de potencia.

La medicion es normalmente hecha entre tos
devanados primario y securklanio,

Generalmente, esperamos que los tronsforma-
dores llenos con aceite tengan un factor de po-
tendia de 2 por ciento o menos a 200C.

Qcasionalmente, los grandes transformadores
con cquipo de cambiador de derivaciones bajo
carga pueden presentar valores ligeramente mas
altos pero las cifras que excedan demasiado de
2 por ciento deberdn investigarse.

10,







MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN TRANSFORMADORES

En

trabaja a sobrecargas continuas, lo protege mddu,uaddmenu. y sile proporc:ona manteni-
miento, éste por lo general es pobre.

Por supuesto que estos abusos se cometen a titulo de que el transformador es un aparato’

estdtico y que construido correctamente, sus posibilidades :de falla son nulas. Sin em-
bargo, tales abusos se reflejan en una disminucion considerable de 1a vida ati! del aparato.

En esta informacién, revisaremos los tipos de fallas mas comunes, su manifestacion g-
neral y la secuencia de operaciones que permiten al hombre de mantenimiento, el evitar o

detectar las fallas. -

TIPOS DE FALLAS

Las fallas en el transformador, pueden ser clasificadas como:
al  Fallas en el aceite aislonte
b}  Fallas en e} equipo auxiliar .

¢)  Fallas en el devanado

Fallas en el aceite.—El aceite aislante s deteriora por la accion de la humedad y del
oxigeno, por la presencia de catalizadores {cobre) v por temperatury, :

La combinacion de estos elementos, efectian una accion quimica en el aceite, la cual da
como resultado, entre otros, la generacion de dcidos gue atacan imtensamente a los ais-
lamicntos y las partes mecanicas del transformador. De esta acadn guimica, resultan
los lodos que se precipitan en el transformador y que impiden la correcta disipacion
del calor, acelerando por to tanto, el envejecimiento de los aislamientos v su destruc-
cion,

La humedad presente en el aceite, se puede originar, por el aire aque inhala el transformador
durante su proceso de trabajo, por fallas en sus juntas y por fugas en general.. También
se gunera por descomposicion propia del aceite y de los aislamientos.

El contenido de agua en un aceite, se define en partes por millon.,

1000 partes por millon (ppm) = 1 0/o de humedad,

Se dice que un aceite estd en equilibrio, cuando su contenido de humedad es igual a 40
‘ppm. Bajo esta condicion, ni el aceite cede su huwimedad a los aislamientos, ni éstos ia

E! transformador es el equipo eléctrico con el cual el usuario comete mayores abusos, |0




ceden al aceite,

Al romperse 1a condicion de equilibrio, es decir, aumentarse cl valor de contenido de
humedad en el aceite, se obtienen los siguientes resulados.

1) El aceite cede su humedad a los aislamientos, o cual di por resultado que
se incremente su valor de factor de potencia y sus pérdidas, lo que se traduce
en envejecimiento y destruccion.

2)  El incremento de humedad del aceite, da por resultado, una disminucién en
su valor de voltaje de ruptura 6 rigidez dicléctrica. Con valores de contenido
de agua de 60 ppm, el valor de rigidez dieléctrica se disminuye en un 13 0/o.

El aceite se satura, cuando su contenido de humedad cs de 100 ppm (0.1 ©/0)
Bajo esta situacion, cualgdier adicion en humedad sera absorbida por los
materiales fibrosos del transformador, como son: cartones, papeles aislantes
y madcras.

De lo antes expuesto, concluimos que en la inspeccion de un aceite aislante, se debe
analizar cuando menos fo siguiente:

. Rigidez Dieléctrica

. Acider
Factor e Potencia
. Presencia de lodos

.

Un aceite muy contaminado e5 aquel gue presenta los siguientes valores:

: Rigidez Dicléetrica menor o igual a 23 KV,
: Acidez igual o mayor que 0.05 mg. de Hidroxido de Potasio (KOH) por gramo de

aceite,
. Factor de Potencia a 259C y 60Hz igua! o mayor que 0.1 9/0.
. Presencia de lodosireportada,

Bajo 1al condicion de contaminacion, es recomendable sustituir el aceite, para to cual se
debe disponer lo siguienta:

a)  Sacar la parte viva

b}  Desechar el aceite

c¢)  Limpiar e! tanque, en su interior
d)  Limpiar 13 porte viva y sccorla

el  Seflar y lienar a vacio, con aceite nuevo

-

Fallas en el equipo auxiliar.—Se debe tener la certezaique el equipo auxiliar de proteceion
y medicion funcione correctamente, Debe repasarse la tornilleria.

Los aisladores o bushings deben estar limpios y al menor signo de dcterioro,  deben
reponurse,

El tanque debe estar limpio, sus juntas no deben presentar signos de envejecimiento y
se debe corregir de inmediato cualquier fuga. A este particular, conviene hacer notar
que en el caso de fugs y debido 8 que en el interior del tanque se tiende hacia una pre-
sion negativa, la humedad y el aire seran audidos al interior del transformador. Se debe
revisar que no existan rastros de carbon en el interior del tanque v que tampoco presente




senales de “abombarmiento”, Sinotamos la existencia de alqunos de estos fenc'imenos, debe-
mos desconectar el transformador y tratar de determinar 13s causas que lo hayan generado.

LN

Fallas en los devanados.—Este tipo de fallas pueden ser ocasionadas por:

Falsos contactos.

. Corto circuito externo.

Corto circuito entre espiras.

Sobretensiones por descargas atmosféricas .

. . Sobretensiones por transitorios.

Sobrecarqgas . .

Falsos contactos.—De no detectarse a tiempo, este tipo de falla deteriora el aisla-
miento y contamina el aceite produciendo gasificacion, carbono y “abombamiento”
del transformador. ) \

Esta falla se manifiesta en forma de: presencia de carbono en las terminales,
terminales carcomidas, 0 coloracion intensa en aislamientos y conductor,

Como los falsos contactos se originan por terminales suuebtas, ¢s recomendable
apretar periddicamente las terminales externas e internas del transformador.,

Corto circuito externo.—Esta falla, como su nombre lo indica, es producida-por
un corto externo al transformador. El dafo que produzea al transformador de-
penderd de su intensidad y del tiempo de duracion

La alta corriente que cireuls durante el corto, se traduce en esfuerzos mecdnicos
que distorsionan los devanados vy hasta los ponen fuera de su lugar, Sioel corto
¢s intenso y prolongado, su efecto se reflejard en una degradacion del aceite,
sobrepresion arqueans v “abombamicnto™ del tanque, :

Duspuds de una falla de este tipo y antes de poner en servicio o transformador,
se debe woer la certeza de que seoha eliminado el corto y revisar exhaoustivamente
el transformadaor parp determinar si estd o no danado,

Corto circuito entre espiras.—Este tipo de fallas, son et resubtade de aislamientos
que  pierden sos Tcaracteristicas por exceso de humedad, sobrecalentamientos
continuas, exceso de voltaje, ete. '
Estas fallas tardon tiempo en poner fuera de servicio al transformador y se ma-
nifiestan por un devanado reqular, excepta en el punto de falla. Su ionizacion
degrada al aceite y debe haber rastros de carbono en el tanque y posiblemente
““abombamiento”

Sobretensiones por descargas atmosfénicas.—Para prevenir en lo que cabe este

tipo de falla, se recomienda el uso de apartarrayos lo mds cercano al transfor-

mador,

‘Si la subestacion es convencional y de instalacion exterior, se disminuye la in-

cidencia de descargas atmosféricas con el uso de hilo de guarda.

En caso de que lo sobretension resultante de la descarga atomosférica, rebase los
limites de nivel de impulso del transformador, el devanado sujeto a este esfuerzo
faltara. _

t.a manifestacion de este tipo de fallas, son bobinas deterioradas en 1a parte mas
cercana a la boguilla, o sea, al principio de 1a bobina,

Como el tiempo de duracion de 1a falla es mucho muy corto, no se produce dete:
riore en el aceite, ni gasificacion del mismo y por lo tanto, gencrafmente no se
observan failas 0 "abombamicnto™ en el tanque.




Sohretensiones por transitorios.—Este tipo de sobretensiones son praducidas
por falsas operaciones de switcheo, por puesta de servicio y desconexion. de
bancos capacitores, ete. Los sobrevoltajes que se producen, son del orden de
hasta dos veces el voltaje de operacion, su dafio es a largo plazo y se define en
algunas ocasiones como un corto circuilo entre espiras.

Si ya el aistamicnto estaba deteriorado, e manifiesta fa falla como por un “dis-
paro de bala expansiva”™. La ionizacion generada contamina el aceite, lo gasifica y se
observa un “abombamieato’ en el tangue.

Sobrecargas.—Si las sobrecargas a que se sujeta el transformador no han sido to-
madas en cuenta durante el disefo del aparato, gste se sujetard a un envejecimiento
acelerado. que dusteuird sus aislamientos y su falla se definira por un corto circuito
entre ezspi'[ﬂi._

e e —————
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Por lo weneral, estos lableros.ectin intesra-
uientes comaonentes:

Interruptores en oire tino electn 'quﬂ{ulfu.
Interruntores en caja moldenda tino tormonns-—
nético.

4

Zurras colectornz y alsladoras soporte.

i
Bnvolvente de ldmina de acero.
Zzton tablerog reguicren mantenismicenvo liicro

(limodeca, incpeceidn, nacer operar lcs dizjosi-

-
)

i)

imiento muyor cada 2 6 3 afios.

mantenimicete moyor requicee hacer. prucbaz de operacidn a-

,tovcu, cn ¢l cauo de lox interruntores elaciroma;;

ce logra medinnte la inyeccldn de corriente se--

uptor

relevadores de proteceidn, de manera tal cue -
pucdn zer dicparado de acuerdo o los difersn—-

dc corriente -~y ticmpo correspondicnte a loa ajus

del relevador,

ticoz,.

Para rl caso de loz interruntores termomagnd

la unica formaa do nrobuarlo es inyectundo corriente ver

dadera polo por polo y hocerlos operay paras verificur su curvg
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‘d2 diswvaro; cxiceten dispositivos . d2 camano nora este trabaje, aun

que son sumamente encuzsow en el pals y convienen dirigirse nao

_ - . o
ra ¢llo @ los [abricantes de Termomagnéticoc. -

La metodolosfa de limpieaz ez la micma cue -
la recomendada pars ¢l tablero de alta tenzibn y cl apriects -

de la diversz ternilleria es tambidn una cuting tipica.

s inmportante tambidn verificar tanto en las
barrzs como en los interruptores las resistencias de contacto

con ¢l TULTER (iicroresistenciaz).

Se debea inspeccionar los cables de sulida -

de loc aiimentudores, moore todo en los puntos de conexidn a-
loz dnterruptores termomurndéiicon, que es donde gencralmentc-

ce rompen loz cavles o ze desoldun de las Zeopeiuz Terminale:,
21 cableado-en. =l debe veriiicarce en cuanto
a fractura en loz wislamientos o deterioracidn de los nmicmos.

Si estd daiado, debe reemplazurse generalmente. Zs convenion

e aplicar la prueba de MAGGER, euperzando valores tinicor ma-

T

yores a loz 1000 LZGOLZID.

Interruptores Zlectromumdticos.

Cuando ‘zon del tipo removible, pucden ser —-

limpiados completumente, sobre todo el mecanismo el cual pue—

de ser limplado con aire seco comprimido y usando frunclas sg

cas y limpias.

A ek

i e taa s .

euram e = —rp g by —
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'
1

to.

cuzpve a

do low

Eotdﬂdo el 1ntcrruuuor

placas

cerrado ze recomienda aplicar la prge~

de polo & pole vy de un volo contra tierra.
nacer tambidén spruebos dieléctricas

con corricn-—

GO Volts C-D) del tino HIGH-POZ, durante 1 minu

Es neces arlo revizur lags camacras de argueo, an
]

carbonizacidn o flanaznos y conviene canmbiarlas cuan-

de geparacidn ze nayan furndido parciolumente.

LY

Revize -cuidadosunente coancziones flojas y

tes rotus o Ceugaztadas.
Bl mecanlemo debe sor operado mununlmente pera ovzervar fric-
ciones o Arsbas. Debe ser cerrado ¥y dimparcdo 3 veccs al me--

' nos.
Lo necesurio rovizor Loz contacton en cuunito &
deugante, alineacibn y el estdn Llameados, low centactos movi

les

lo yue sigonif

contasto mbvil

La superficie

"sobreviuje" de los
a recomendacioncs

Para remover cl bxido y la

.
de petrolieo o

. . )
deben hgcer contucto dentio

de una tolerancia de t/16", -

ica gue una vez efectucdo el primer contacto, el

wdg lejeno no debe estar sceparado mas de 1/16"

de contacto debe ser mayor al 80%.

Revize el viaje normal de los contactos

y el
mismos. Lubrique ¢l mecanismo de

acuerdo-

Gcl fabricante.

Srasa vioja use solventez o vase -

alconol y trupo seco y Yimpio sin pelusas.

Dar=

Yn bt v
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DE COHTRCL, DI ¥MOTCRLE.

Basicamente estos tebleroz conzisten en:

a) Unidades removibles compuestas por.

- Arrancador pazra motor.

- Interruptor termomasnético.

- Lucegs indicadoras.

- Dotonez de arransgue y payo.

- Fusibles J tronsfornador de control.

- Contactoz mdviles de enlace a barroas colectoras.

b) Barras Colectoras, ailsladorgs soporte.

n
¢) Envolvente metdlica, soporte, puertasz y tapas.

Mantensa loz Centrosz de Control de lotoree limpios -
)2

£ECOSG.

pios

sentes

Pocow centros do motores operan en ambientes Lim-
y secos. Bl uceite y la humedaed sicmpre estin pre--

tanto en formu lignida como e¢n la de vapor.

Bl polvo, lus pelusas, son otro tipo de contaminantes; 1o

doz

elloz crean un travajo de mantenimiento pesado.

ot v &L
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Las acumulaciones de polve ¥ suciedad deben zer remo-

vidas rezularmente mediante aspiradora, soplete:indo con aire=

seco; ézte no debe ser muy endrgico -de manerz gue algunas par

t{culas filozas pueden incruztarse en los alzlamientos.

Un ~—=

cuidado egpecial ze requierc cuando se colecta vOlvo con nro-

pledades magnéticas adiherido a partes magnéticas de los

teetores (ndcleos. ).

con—-—

Bl aceite, el polvo y la humedad serdn facilmente removibles-

limpiando las superficics cdoc‘*wl 1S con trauo £€COS ¥
lucas y solyentes.

Donde cxiste condensacidn de humedad deban de
recistencias calefuctoras,

Algunag recomenduaciones generales pueden sers

1e= Lz instalacidn debe ser probada sutisiactoriumente

de ser aceptada y pucsta en operacidn.
5 .

sin pe

Uzaresd

antes -

2.- Logs aparatos deben de zer accesibles facilmente para tra-

bajos de inspeccibn y reparacibn.

3¢~ Lom envolventes o gablnetes deben de ser cscogidos adecua

damente para las condiciones de operacidng

~ uA.lPETES A PRUZBA DE POILVO-LiIITaS, CLRINTLRAD,

LLHA , TEXTILES .
- GARINETES A FRUEDA DR huT 50 0 HUIEDAD.
— CADINETES PARA ARBAS PELIGROSAS L

-  GADIKLETES PARA ATHOSFERAS CORROGIVAS.

ﬂﬁih—

!
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4.~ Tener un stock de partes de repucito genuinas o adecuzdas.

5.~ Mantenga los contactos y lad conexiones apretadas.

o~

Cualquier conexidn eléctrica floja causard gpro
blemaz. Upn circuito abierto es muy difficil de encontrar o una
conexidbn que produce calor crecrd problemas y oxidacidn; el -

calor puede disvarar los relevadores térnicoc.

-~

. - Bl rebote de loz contactos puede Causur argueos
. provocar .
¥y a la largn que cetoa e zolaen. Y a ello contribuye el he--

cho de que estdn flojos log mecanismos que loz transporizn.

6.~ Recmplace los contaetos en parces. Mantenga las sresioncs-

correctos.

Cada vez que los contactos ciérran cztdn suje-
tos a crosidn e%éctrica y mecdnicu, debido al arco y al efec-
to de chogue y barrido mecdnico yue se da al momente de cerrar -
Lo anterior ohliga a4 un conﬁ;dérable mantenimiento; el mate—-
rial ze desgasta y e plerde la presidn de céntactos, ce alec
ta la capacidad de corriente de log contactos y log coﬂtactos
se calentardin, se carbonizaran llegando hasta soldarse. Do —-
ahi Gue la presidn de contacton siempre deve de mantencrse en

tre los limites presentez por el fabricante.

Cono una indicacidn de manteaimicnto, con la - -
bobina del contactor energizada y los contactos cerrados, —---

observa el claro qgue queda entre ¢l conitacto mdvil y su "STOPTM,

T

e e

T BT
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3
El claro no debe ser mayor 2 1/64", debiendo renovor los con-

tactos cuando czte punto se albanCC-

STZMPRE RIMUZVA TANTO LOS bdlr“JTO" FIJOS CUHO-

LOS HIDACTONARLIOS.

Ts=- Manteniniento de contactos.

2) Contactos de cobre. Se ha uzado por alios y diseiiado --
adecuadamente funcionan bidn. Estan sujelus sus cuperficvics a
oxidacibn y reguicren frecuente limpicza para evitar dste pro

Glema.

b) Contactes de plata. Fo se ozidan y.cstdn sujetos a una
menoy rezistencia de contacto, por 1o que reguleren poco mon-
tenimiento causado por el uso normal.

P

»

¢) Comwosliciones de plata fina o contuctos SINTERIZADOS. -
Zstom permiten un alto rango de corriente, con poca temperatu
ra, poca erosibén, y menor tendencia a soldarse. Sr reguiere -

poco mantenimicento de ellos,

.- Olros azpectos del mantenimiento de contuctorec:s o arrunc:h

a—

doreas:

~ Luoricue solo lo dndicado nor ¢l fabricante.

- Inntengn en buen estado lasz camarus de ewtinceidn del ax

co, en ¢l caso de que hajc.

Revigelas y i hay szeparadores yguenados, sustituyala

DVOr otrn.

et Narmrr

L

Tt



- Verifivue =i hay
- Revise el c¢ircuilto

existen rebadbas ¢ sucileda

causar que el contactor n
cibén de los contactos.

- Tenga cuidado con

22
de aislemiento en el alambrado.
- Opere lac bobvinas.al volizje adecuado. ' -
obinas ablertzs a cortocircultadas.
ragndtico, para verificar que no -
d en el entrehierre, lo gue puede -
o cierre bién, arcuecs y la destruc
|
|
|
ruido. '
el estvabvlecimiento de "tierras" o- -
dos.

caminos a ticrra no desea

Eocto ademds de ser pelizr

operacibn.
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ut|LFICIOS DE UIA LU;RIEffIOJ CoRe(TA

e A
v e

1.- LA MAQUINARIA NO PUEDE SER OPERADA SIN EL USO DE LUBRL
CANTES, ' | B

2.- Los €FEcTOS DE LA LUBRICACION EN EL RENDIMIENTO DE LAS
MAQUINAS, EN LOS GASTOS'POR.REFACCJONES, EN LAS REPARA
CIONES, EN LOS PAROS DE LAS MAQUINAS, EN EL AUMENTO DE
LA PRODUCCION Y SIMPLIFICACION DE LA MANO DE OBRA: NO |
ES FACIL DE ENTENDER POR LA GENTE RESPOhSABLE DEL MAN-
TENIMIEHTO Y LA PRODUCCION, -

3,- LA LUBRICACION TIENE UN EFECTO MUY SRANDE EN LOS COSTOS
~ DE OPERACION DE LAS PLANTAS |HDUSTRIALES, |

4,- LA LUBRICACIGN PUEDE AFECTAR LAS CIFRAS DE LAS UTILIDA-
DES. ‘ ’

PORAUE LA LUE RICAC]é! HO ES SOLO PONER ACE]TE A LAS tRaul-
“NAS, )

LA LUERICACION COR2ECTA EXIGE CONOCER LAS MAQUINAS Y SUS -
COHDICIONES DE CPZRACION: PARA ALIMENTARLAS ADECUADAMENTE
CON EL LUBRICANTE CORRECTO, EN LA CANTIDAD Y TIEMPO REQUE-
RIDO; REVISA!DOLAS CONSTANTE.%FEﬁ(PARA ASEGURAR UNA OPERA-
CION SUAVE Y SILENCIOSA, ' -
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LA CAPACITACiON Y LA PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL
' PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

QUE ES LA PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL?

- Es 1a que mide los factores de la produccibn y los
costos de fabricacibn

EL OBJETIVO DE LAS EMPRESAS ES‘AUMENTAR SUS UTILIDADES

EN EL AREA DE FABRICACION EL OBJETIVO ES AUMENTAR LA
PRODUCCION Y REDUCIR LOS GASTOS DE PRODUCCION,
a través de optimizar:

A- EL RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS
B- LA EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA
' C- LA UTILIZACION ECONOMICA DE LOS MATERIALES
. -D- LA ADMINISTRACION DE LA PLANTA



DE

~ BENEFICIOS EN LA OPERACION DE PLANTAS
QUE INCREMENTAN LA PRODUCTIVIDAD

SE REDUCEN LOS PAROS IMPREVISTOS Y SE AUMENTA LA
PRODUCCION

SE OBTICNE MAYOR APROVECHAMIENTO DE LA MANO DE -
OBRA.

SE LOGRAN BAJOS CONSUMOS DE REPUESTOS Y LUBRICANTES.

HAY SEGURIDAD EN EL CONTROL EFECTIVO DEL MANTENIMIENTO,

QUE DEPENDEN ESTOS LOGROS Y LA PRODUCTIVIDAD?

1- LA CLASE DE EQUIPO

2- CONDICIORES DE LA PLANTA

3- EFICIENCIA DE LA DIRECCION

4- CONDICIONES ECONOMICAS -

5- MAGNITUD DE LA OPERACION

6- CLASE DE MANTENIMIENTO

7- PERSONAS INVOLUCRADAS.EN EL TRABAJO,



L4

AREAS DE ‘LA’ PLANTA, DONDE SE TRABAJA
PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

PLANEACION Y DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE LUBRICACION
Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO -

ORGANIZACION DEL‘ TRABAJO EN MAN_TENIMIENTQ

EQUIPOS Y SISTEMAS DE LUBRICACION |

CONTROL EN LA VIDA DE LUBRICAWTES Y SU PURIFICACION
CONTROL DE COSTOS EN MANTENIMIENTO

ALMACEN DE LUBRICANTES Y RECUPERACION

ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL EN LA FABRICA

e



NECESIDADES TECNICAS DE INGENIERIA
. EN MANTENIMIENTO

CONOCIMIENTOS DE LUBRICACION
- PRODUCTOS, CARACTERISITICAS Y APLICACION.

CONOCIMIENTOS DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE LUBRICACION
CONOCIMIENTO DE LOS ELEMENTOS MECANICOS Y MAQUINARIA
DOMINIO EN PRACTICAS EFICIENTES DE MANTENIMIENTO

CONOCER LOS PROCESOS DE FABRICACION






SISTEMA DE ANALISIS DL EFICIENCIA,
EN CONDICIONES DE OPERACION O PROBLEMAS;
COMO BASE DEL CONTROL DE COSTOS.

TR AT rires ..,
SN I TS -

LR R N E

1- CONDICIONLS ACTUALES DEL EQUIPO U OPERACION
2- OBJETIVO O META CON POSIBILIDADES DE MEJORA
3- RECCMENDACIONES PARA LOGRAR EL PROGRESO ’
4- BENEFICIOS EN AHORROS RLALES RECONOCIDOS

PROCESO APLICABLE A TODAS LAS NECESIDADES TECNICAS Y
PRACTICAS DE MANTENIMIENTO Y PRODUCCION.



.

FACTORES A MEDIR EN EL PROCESO DE ANALISIS
PARA EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO

1- MATERIALES O REPUESTOS USADOS

2- MANO DE OBRA UTILIZADA
3- PRODUCCION DE PARTES BUENAS

ESTO DEBE SER ANTES Y DESPUES DE HABER APLICADO EL PROGRAMA.

SU MEDICION PUEDE SER EN PESOS; VOLUMENES, UNIDADLS, ETC.LO
QUE LA PLANTA TENGA ESTABLECIDO COMO PATRON DE CONTROL.



1- QUE ES LO QUE SE MIDE EN MATERIALES O REPUESTOS USADOS?

SE ﬁIDEN?Tonos LéS'ELBMENTOS SUJETOS A CAMBIO POR
DESGASTY; "FALLA ‘O-.DEFICIENTE OPERACION:

RODAMIENTOS, COJINETES, CADENAS, COPLE, ENGRANES:
PARTES DE HIDRAULICOS, DE COMPRESORES, DE BOMBAS
Y TODOS LOS ELLCMENTOS SUJETOS A DESGASTE Y MANTE
NIMIENTO, INCLUYENDO LOS LUBRICANTES.

2- EN LA MANO DE OBRA SE MIDEN LAS HORAS-HOMBRE Y SU COSTO,
ANTES Y DESPUES DE SIMPLIFICADA.

3- LA PRODUCCION SE MIDE POR RENDIMIENTO DE PARTES BUENAS Y
REDUCCION EN LOS PAROS DEL EQUIPO - : ,

! J
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LO QUE NO DEBEMOS- OLVIDAR

NOSOTROS SABEMOS QUE BUENOS SISTEMAS, METODOS Y PRACTICAS
DE MANTENIMIENTO Y LUBRICACION SON ESENCIALES PARA LA CON_ )
SERVACION DE PARTES CON MAYOR DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
PARA LA PRODUCCION, PERO TODO ESTO DEPENDE EN GRAN PARTE
DE LA EFICIENCIA TN LA MANO DE OBRA. LA CAPACITACION EFEC
TIVA PUEDE SER LA SOLUCION.



i

LA LUBRICACION TIENE UN GRAN EFECTO EN LOS COSTOS DE-
OPERACION DL LAS PLANTAS PARTICULARMENTE EN EL MAN-
TENIMIENTO DIL CQUIPO Y MATERIALES DE REPUESTO O RE-
FACCIONES, TIENE TAMBIEN UNA INFLUBVCIA DIRDCTA SOBRE

LOS COSTOS DE PRODUCCION DEBIDO A QUE LA LUBRICACION
ADECUADA MANTIENE A LAS MAQUINAS EN OPERACION CONSTAN

TE SIN PAROS Y PERDIDAS DE PRODUCCION. POR TODO ESTO,
LA LUBRICACION TAMBIEN AFECTA LAS UTILIDADES EN LAS

INDUSTRIAS.

,___
s
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CUAL ES EL TRABAJO.DE LUBRICACION?

SELECCIONAR EL LUBRICANTE CORRECTO, APLICARLO EN LA CANTIDAD
Y PER1ODO CORRECTO, ES IMPORTANTE; PERO MAS IMPORTANTE PUEDE

.SER LA INSPECCION O REVISION DEL EQUIPO.

LA LUBRICACION NO PUEDE SER EFICIENTE BAJO UNA CONDICION ANOR
MAL DE OPERACION DEL EQUIPO.
Y LAS CONDICIONES ANORMALES DEBEN REPORTARSE
o FARA IDENTIFICAR LAS FALLAS Y CORREGIRLAS
- PARA ENCAUSAR LA CAPACITACION NECESARIA
- PARA ASEGURAR ALTO RENDIMILNTO EN OPERACION
- PARA BAJAR LOS COSTOS Y AUMENTAR LA PRODUCCION

- bP&RA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD Y LAS UTILIDADES
©F LA EMPRESA, CON MAYORES BENEFICIOS PARA EL

TRABAJADOR.
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C‘llculatlon of Optimum Preventive Maintenance Inter vals

for Electrncal Eqmpment

DOUGLAS J SHELIGA

Absiraci-- Forimulas to calculute the optimum interval of preventive -

muintensnce wnd the oplimum interva) of diagnostic testing of
vlcetrical equipmient sre presented. Each wser cun calculute his own
custem intervals osing the formulas which sre hased ‘on hedst total
snnual costs, The user must have his own datu base of eguipment
fuilures similar to the example presented. Using 10000 fuilures of

tlectric wtility control und monitoring equipment as a ;amplt" it was

fuund that 25 pereent of the Failures could have bren prevented by

preventive mainlenance, 65 pt-ri:rm could have been caught by

disgnostic testing, and less than 10 pereent huve fabled in the operative

mude wnd conld not have been vuintained aguinst or caught be-
furehand. One factor in the formuls, which determines the shupe of
the equipment failure curve, remains to be proven .:f:er the next five
years of duta are collected.

INTRODUCTION

HE PURPOSE of this paper is lo present 2 formula that
may be used by anyone to calculate the optimum period

or interval of preventive maintenance of electrical equipment.

The formulz is based on least total annual costs. See Fig. 1. As
the interval of preventive maintenance is-lengtiiened, the an-
nual cost of preventive miaintenznce is decreased. However,
as the interval is lengthened, the probability of failure and thus
the cost of equipment failure is increased. The sum of the two
curves represents the total annual costs of both maintenance
and equipment failure. The optimum interval is the minimum
cost point of the resultant curve. The formulz will yield a
preventive mainteance period that will minimize the total
costs 1o keep a piece of electrical equipment functioning,
The caleulated maintenance interval for cuch company will be
different to an extent. The overheads, extent of maintenance
performed; environment, personnel, and application of equip-
ment all vary between electrical equipment users. Thus, each
company can detenmine its own custom mainicnance interval,
This paper uses electrical utility examples, but the opti.mum-
maintenance interval may be calculated by any electrical or
mechanical equipment user.

TFhe calculstion of & maintenance interval is easy. The
gathering of duate to plug into the formula is not easy and will
requite a considerable amount of work. Of prime importance
is the gathering of informution reluting to the history of
failires for the item for which the period is bemg calculated.
It is necessery for the formula user to have several years of -
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Fig. 1. . Total unnual costs.

history of failures before. he can use the fonnula. A typical
history is shown in Tzble 1. It will be explained later how the
history is used.

What is the defintion of preventive maintenance? Preventive
mainienance is the maintenance carried out at predetermined
intervals intended 1o reduce the probability of failure or per-
formance degradation of an item. There are two facets of this
definition that need further exploring.

The first is the maintenance activity that should be per-
formed. 1t is not intended to answer this question fully here,
However, in general, the answer is cleaning, lubricating, align.
ing, tightening, and checking calibration. 1t will be shown
from a cost standpoint that electrical equipment need only be
maintained if it.is first used in a hostile environment, subject
to moisture, dirt, shock, vibration, heat, personne] rough
handling; and’ secondly, if it is often functioning, causing
wear. These are mechanical problems. As will be seen shortly,
theére are no cost savings 10 do maintenance for any other
reason, .

The. secund facer of lhe deﬁnmon is the probablln) of
failure or performance degradation of an item. There are many
ways a piece of equipment containing many comnponents can
fail. The subject can buggle the mind. At this point, the goal 6f
a least cost maintenance program must be remembered. Alsd,
the goal of the preventive maintenance program must be a
rezlistic one. 1t must be realized that all failures cannot be
prevenied. For exumple, 2 coil that shorts between windings or
a capacitor thut bicaks down to the case cannot be foreseen.
It would be useless 10 set up a program 10 ry (o caich these
failures. i

Most electrival components have a particular fuilure jate
and a certain portion of them should be expected to fail.
Military Handbook 2178 discusses compuonent failure rates in

0093.0094/81/0900-0490500.75 © 1us| IEEE
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TABLE ¢
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.......... e BQULRENTerammnmsmssnin F oonmeeCOMPONENT oasnnann mmmeeae TRUUFLEsmmcrene RA =wanLOCATION-=-nux
NAME  TYPL DES MIG  STATLS CATEDORY DESCRIPTION  CATEDORY  EXPLANATIDN CIRCUTT  STA
FEBSNSEAEAT EHED BREEFEE BF. PREFRrcr i 8 BRRERASE BGOSR REE PREND SR AN IO VI FEENIBRED PP PRRRTRRGRESNTE BRw
AELAY-CUE IaC  50QT GE  INOPEFAITV R CONTACT QUICK TRIP PART MI3CTI5G  BUkNED UP R Leb -1r-L LT -
RELAY-CUH sC $0-QT W CALTLRATN D ADJUSTMT PFICK UP CP H-E-AL-P AL
RELAY-CIZ'  8C  SO-L0 W  NISOPERATE D INDICATR TARGET - ALIGKMET CP H-9-AL-P AL
RELAY-CLE  SC) 50RT W  PART INOFR X INDICATR C50GT TARGET  PART MISSIG CP H.10-5C-P ac
PELAY-DIF  BDD 87T  GE INTERMITTN 1 HARDWARE STUDS 647 €O  PART DAMAGE THREADE  RC LeiN-T m
FELAY-DIF  8LD 8TL GE MICOPERATE X OOWK MO 31-NF-JR IR
RELAY-DIR  CR Vo NOKAL ¢ Taaet N0 H-U3-MA-B HA
RELAY-DIR CR 67 W PAPT THOPR R ALOCRELAY SEAL IN UN[T  ALIGIMENT INSTALLAT, RC LoANT N
RELAY-DTR CR &7 W MICGPYRATE  CONTACT € CR RELAY TLECTRICAL CP b)-MH-B M
RELAY-DIR  CR 67 W  INOPEPATIV X CONTACT C TRIP CONTACT CONTACT WELDED  CP 2.1v.T I
RELAY-DI¥  CR 67 W  [DICPERATIV X HARDWARE C SPRING ALIGHHENT RROXEN o g-pet ©
RECAY-DIN  CR 67 W INCFERATIV R VIRE  TRIP ¢TRE OFEN CIRCUT] BSUKEM CP AF-1-813 cL
RELAY-DIR  CRE 67 W INTERMITTH R CONTACT € DIRECTIONAL  PAWT LOOSE  BRCKT,SCRW AC H-llati-R  ° M,
RELAY.DIR  IBC &7  GE CALIBRATON R HARDWARE C DIRECT. YOKE PART DAMASE  BROXEN RC H-b1-FR-B rR
RELAY-DIR B 67 GE CALIERATCH R HARDWARE A DIRZCT. YUKE PART DAMAGE BRCKE: AC H-L1.-FR-B FR -
RELAY-CTR  IBG &7  GE CALIBHATOH R HARDWARE B DTRECT. WGKE PART DAMAGE  BROKEN RC H-L1-FR.B )
RELAY-DTR IBC &7 GE CALIBRATCN R MARDWARE O DPTRECT.YOKE PART DAMAGE  BROKEM RC Heli2+FR.B n
RELAY-DIR  [BC 67 GY  CALTPHATGH R HARDWARE A DIRECT, YGKE PANT DAMAGE  BROKEN RC H-L2-FR-2 1]
RELAY-DIR  KH2 67 W TUCPEPATIV X ADJUSTMT SENSTTIVITY PICK &P TO0 LOW  CA H-Lh.1a-B IA
RELAY-BIS  Hze 21 WES MISOPERATE R . BAC BEARINGS  CLEARANCE RC G-1-MF-NF "
RELAY-DIS  Kobl 21 ¥ CALIBRATON R ADJUSINT 0«0 5IT FICK UP T00 HIGH CA 3-MF.T WF
HELAY-PRESS SPR 63 W PART INOPR R AUXRELAY 635PX CONTACT WOT MAXTND XX L-TL-KH-B ot
RELAY-PRISS SPR 63 w NOKM4AL B HARDWARE HAXTLE-VALVE PERSONLEL BROKEN X Heh§-1T-8 IT
HELAY-PFEZ3 SPR 63 ¥ UORIL R HARDWARE-RESET BUTTCN  FOREIGN MATTR RUBTED  CP Hh1.1T-B r
CRELAY-PRPCN PR B3 o INTERMITT BONE e GRIWD GROWHD DS QROUND XX 2-F1..T EL
RELAY-1¥:33 3PR 63 4 PAFT.INOPR R PLIG  WALE PLD J PART LDCSE  IMBOLDEFED TP T1-K¥-8 _ KX
RELAY-Micsi 3PR 63 W NORMAL  ROWIRE 180 WIRING FOT CONTEC CP L-T2-Ki-F ™
RELAY-RECL NLR 79  GE NORMAL D ALXRELAY NLR NONE MO R-30=iM=i-¥ 1M
. ai ates.appear to be constant fallure rates
depth Thgsc failure rates appear bg ARLY- | constar. VEAROUT-
over the life of the components and cannot be related to FAILATE FAILIRE | Farume
muintenance. There is no maintenance program that will catch FERICD | FERIOD | FERIOD
this type of failure before it occurs. About the only way to” ! |
mitigate this type of failure is to ‘buy equipment containing £ ) |
] . ' =
the muore expensive componernts that have been through i I
screcning, burn-in, and temperature cycling, etc., tests. [t is 5 | i
. 3
alsu a very complex procedure to sum component failure rates - I |
to arrive at an electrical equipment fuailure rate. Rother than ™

trying lo anticipate component failure rates, the actual equip-
ment fuilure history will be used. Since all failures cannot be
foreseen, the maintenunce program should only be based on
the pust failures that could have been avoided by specific
preventive procedures.

The JEEE Dictivnury defines three fallure periods: the
exrly fuilure period, the constunt fuilure period,and the wear
out fuilure period. They are illustruted in Fig. 2. The early
failure period should have no effect on the solution of an
optimum maintenance period. As a side thought, it may be
advisable to do the first maintenance on an item that would
be nonmually put on u two-year period in six months rather

an wail the full two years. An early failure may be caught

item with an importunt function.

The constant failures and wear-out failures are the ones of
coneern here, Most constant failures happen suddenly and
most wear-aut fzilures huppen graduully., The IEEE defines
sudden Failure as o “failure that could not be anticipated by

PLCC Svaninatioen of tiontt ot and uogradual failure as g

Fig. 2. Fullure rate curve,

“failure that could be anticipated by prior exammalion or
monltoring.”

These fallures can have two effects on the electrical equip
ment. First, they can cause the equipmient to operate falsely:
A good example Is a
circuit breaker on a sunny day when there is no primary cir-
cuit fault. Second, these fuilures can cause the equipment
to full {an operation failure). An open cuil on a tripping relay
will prevent the relay from operating un a stormy day with a
fault on the line. A false operation as used here is when the
primary or secondary functicn of a piece of electrical equip-
ment I8 enabled, permunently or momentarily, by 2 com.
ponent failure or & component level drift. An operation failure
as used here is when the primary or secondsry function of a
piece of electrical equipment is disabled, permanently or
muomentarily, by a component failure or a component level
daft, Table 1 Jhiows the estunated effectiveness of a supaiiog

Ay el m A

static protective relay that will trip B

A ey
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maintenance program -against. the above - failures. There is
vsually no way to maintain against a sudden failure causing a
fatse operation. Thus the data pert.umng 10 this 1ypc of
failure should not be used,

There is Jess than a 50 percent chance of catching a’sudden
failure causing an operation failure. In the case of equipment
that must function often, such as dd)ly, hou:ly, or less, the
chance is about 0 percent. In the case of & profective relay
that may function once in five years, there is an even chance
thz failure will be caught by maintenance. If the failure occurs
before maintenance and the maintenance occurs before a
fault, it "will be caught, otherwise not. A shorter preventive
maintenance period is not the answer. leaning the relay
more often will not prevent & sudden failure. However, in the
cuse of an important relay, frequent diagnostic checks (check
ing the relay function) would be a help, but would:still not be
nearly 100 percent effective, These data pertaining to sudden
operation failures should also be eliminsted from the usable
data. : :

The collection of data of 10 000 fdlluxes of electrical con-
irol 2nd monitering equipment by the Cleveland, OH, Elec-
ttic Nluminating Company (CEI) has yizlded the following
results. Only about 25 percent of equipment 1r0qbles are of
the type that can be prevented. And it is only to those 25
percent that the formula for optimum preventive maintenance
interval applies. Of the other 75 percent, 10 percent are of the
natuie of equipment failing in the operative mode. That is,
the equipment will operate when it should not, and there is

nothing that can be done 1o prevent of foresee the failure, An-
example is @ circuit breaker tripping because of a capacitor .

shorted in u relay. No reasonable test-program or amount of
money cen be used to prevent this occurrence, Therefore, it
should be expected and accepied that these troubles will occur,

What about the remaining 65 percent of the failures? They
are of the type where the equipment-fails in the inoperative
mode waiting for an external influence to-call upon. it to
operate. This brings about the question of diagnostic tesling
as a mecans of uncovering these fuilures before they can create
other probleins. As long as the externul influences are infre.
quent in terms of months and years (as faults that cause pro-
tective relays on a power system o operate) there is a chance
to discover and repair the failuse through diagnostic testing.
The caleulation of optimum dlubno\llc n.stmg intervals will be
covered later, Lo

OPTIMEM }‘-RL’VENTIVE MA;Nd'ENANCE INTERVALS

[N R LM ] .
wvenlive maintenence program. Once again, the produal failuics
are the result of moisture, dirt, shock, vibizuon, heat, person.
nel, and continuous functioning which causes weat.

The formula for the optimum maintenance interval is de-
rived [rom the formulas of the curves in Fig. ). The curve for
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the cost of preventive maintenance is relatively easy to derive.

- The shorter a maintenance interval s, the more spent in

preventive maintenance dollars per year. Typically, if the
maintenance interval is cut in half, the maintenance cost per
year will double. In other words, the dollars are inverscly

- proportional to the interval as

CA=MP

‘where 4 is the annual cost 10 maintain ope unit of electrical
.equipment, M is the cost to maintain one unit of electrical

equipment whether it be incurred once a month or once
every five years, and P is the maintenance interval in years.
The curve for the cost of equipment failure is less straight-
forward. By taking the average cost per failure, which will
be discussed later, and multiplying it by the failure rate which
is failures per unit per year, the resull is spain cost per unit
per year, These are the same units as in 4 above. Thus,

i _..,_é‘ DS

B=FXX\

where B is the annual cost of faiture of ‘one unit of electrical

equipment, F is the average cost of a single failure whenever :

it occurs, and A is the number of failuses per unit per year.

The parameters M and F in the above 1wo equations will
be derived later. The parameter A needs sume discussion now,
X is the failure rate. If it were constant, the curve of B would
be a straight line. The curve of B should increase with time
and thus be a function of time (maintenunce interval). A good
approximation of Xis

)\=)\5XP2-

where A, is the base failure rate in failures per unit divided by

year)®,and P is the period or maintenance interval in years.

. The .choice of exponent for Pis 2. If it were 1, the curve
of cost of preventive maintenance in Fig. 1 would be a straight

line through the origin, which does not appear to be typical
of gradual failure sates. If the expunent were 3, the curve

would rise 100 sharply. At the Cleveland Electric llluminating

‘Company, the exponent of 2 is presently an acceptable ap:

proximation, and the optimum mazintenunce intervals so de-
rived are acceptable. Most of the CLi muinienance intervals
using the exponent of 2 had litdde chunge in an expected
direction. There were a few items whose interval changed
significantly. The electrical industry can modify the exponent
2 in the future, but the new value will probably be close
to 2. Values of exponents of 1.5 and 2.5 will change the
optimum maintenance interval by approsimately —10 peicent
and +10 percent, respectively, for inivivals calculated in the
five-yeur rapge. For iniervals in the iwo-year range, the ex

‘ pongmts 1.5 and 2.5 will change the inteival by —4 percen

and +3.6 percent. The exponent of 2 s presently aceep!
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tenance intervals in five years. If the same intervals are cal-

culated, the'exponent will be assumed accurate.

. The base I'.ulme rate Ap wﬁl be uscd in the final l'ormula

is equ.il to ‘ d " g

EELETE IR os B Peas .
. LR SN L.’_H .

S LU N T . . . ;
7‘)% =MP2 ' BT e HEEETI MR L TH T

R R 1 LA TR TR
'

_where P is the pruenl miaintenance interval -in'years, and
A is the average faiture rate for the ma:mennnce ‘interval

Pand is calculated from the hls(ory dataas - 70 = iAoy

P

A=N/Q

where N is the average number of failures per year of all of
the same type or group of electrical equipment in service,
and Q is the quantity of tlul type of elccmcnl equipmenl ln

'servue

. AS AN exampte if ten amplifiers in service for five years
havc 20 failures, @ equals 10 and  equals 20/5 = 4. A will
equal ¥/Q = 0.4, and if the maintenance interval is six months,

the 2, will equal 0.4/(1/2) = L6,

The total annual cost (T) is the sum of the annual cost of

prevenuve malnlenance and the .mnu.sl cost of faﬂurc or

T=4+8=(M[P)+ (Fx\, X P?),

Once again, this formula represents the iolal cost curve in
.lg 1. To find the least 1otal annual cost point on the curve,
the above formula should’ be dilferentiated wuh respect to

P set (O 2€e70, then solved lurP Thus

ar.4 (M/P + FApP?) ,
dP dP . e
—MP? + ZFA,P s it
3 ‘."_ T R E TR ,
TN,

This is the formula to use to sulve the optimum preventive
main{enance interval. All that needs to be done is to plug in
values for M, F, and ),. This formula solves the value of P
that corresponds to the least total annual cost potnt on the

curve in Fig. 1.

M, the cost to maintain one unit of electrical equipment,

is
M= fly X OH X W.
F, the cost of the averuge failure, is

F=Hr XOHXW+C.
.A,,, the base failure rate, is

Ay = NP, = N/OP,.

Thie pararctens in the above equations for M. F, and Ay are

datined ar ofho

4

TN I I AN

" Hyy is the woual inan-hours 1o maintain one unit of electrical
equipment including travel time and time spent by others such
as switching time by operators. -

OH is the appropiiate overhead rate in per unit plus one.
If the overhead rate is 90 percent then O equals 1.9.

" W is the average wage rate adjusted to include overtime
when necessary. The wage rate should also be adjusted if
different classifications of personnel are used for mamtenance
and troubleshouting,

Hp is the average total man-hours to repair a single failure,
including travel and time spent by others, such as switching
time. This time and Hy; above are the cumulative time of all
personnel involved in correcting the failure.,

C is the nonlabor cost associated with the failure. It is
the sum of the fullowing. :

t) The average loss of revenue per equipment failure. A
', question of customer reliability arises with the use of
loss of revenue costs. It Is discussed below. Increased
costs of using less efficient generation during equipment

= failure should be included.

2) The average cost of replacement parts both of the
failed part and of any other damaged part associated
with the failure.

3) All other costs associated with the failure, including
potential safety hazards, high voltage, overloading, and
reduced system rclishility.

P, is the present period or present maintenance interval
assoualed with the time over which the failure history data
were collected.

» N and O are defined above.

With A, F, and \, equations substituted in the formu!a
I‘or optunum mamtenance interval, £ becomes :

YTy X OH X wxaxrg
WHE X OH X W+C)

Table IH is 8 worksheet for usc in calwlalmg the optimum
maintenance interval,
If the optimum maintenance interval were based solely

‘on least cost, customer service reliability would suffer. It

would not be difficult 1o imagine the average residential
customer experiencing outages of several hours per month.
Since..customer relability is of prime importance, a factor

thut will adjust the optimum maintenance interval accordingly .
must be used. The most straightforward way to do this is to ,

multiply the average loss of revenue per failure by the factor.

- This will adjust the cost of customer outage up and subse-

quently reduce the optimum maintenance interval. An ap-
proximate value of the factor is 10. The averuge loss of reve-
aue per equipment fallure which is a part of parameter Cin
the optimum maintenance interval formula should be multi-
plicd by 10. Thus, customer service reliability will be ac-
counted for in the formula.

_ Another meihod . of accounting for customer service re-
liahihity is 1o plot the total annual cost curve first (without
usitg the multiplying factor of 10). On the sume graph, plot
the s bae of A= K0P, which is a plat of the average number
b s per year, Using the giaph o meagerial decision
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ST LT L s+ Where necelaary.
. ..from troutle shooting personnel.
The quantity of eguipment 1 service over the period of time, the
“failure history. date vas cullected,
‘The present period or maintenance interval over the period o!f time
the fajlure history uate was esllected,
,T.“' avernge nusher of preventuble fadlures per year of eguipsent.
The vérage cum:ilutive time to Tepalr s single fatilure,
« Op-the- Job hours to correct the fallure,
2. Total travel time,
routine maintenence.
3.  Total ti:c Lpent Ly others Such a2 pritching time.
The nom-labor ¢oste esiscisled with the average fTallure including:
.:1i . The aversge locs of revenue acsaclated with the fallure

: The mus of the fallowing hours o msintadn one unit of g.3uent.
gn-the Job maintenwnce nours of ;11 Perionnel,
aar WU L L Lo .20 Total travel time,
Totll time tpent by others, puch sz svitehing 1ime,
‘“The appropriste overhead rate in per unil plus one,
. Tate 43 9OF then O ir 1.9,
The sverage wage rate of personnel a:ijmted to include overiime

1 tne averiead

Wuge rale’of maintenance personnel may Le ciiferent

Including:

Lo 1ot use if feflure 1 corrected during

eradtiplied by 10,47 neCesLATY.

S TR

The svernge cott of replncement parts of both of the Telled o :
part end any other dumnged pert sscociated with the
fallure,

T T i .t 53, o 'Al) other vost: mcmociated with the average Fadlure including
potentinl cafety Luzzerda, high voltege and overloading.

= the pptimunr maintenance interval

Py =

years: o+t Coom a3 He 2 O8 x W x G x P2
’ B xS 20 [y x OH x W + C)

can be wade as to what maximum total annial costs are ac-

cmu biv for 2 minimum valué of N. The corre5pondmg value
F (interval) on the graph will be the des;re(_ interval,

TI‘ Cleveland Electric Hluminating Cumpany s method of

compiting failure h:siory data is shown in "Table'1. It is one’ i

page of & semiannual repon This syslem has been in operation
for seven yeurs, and it is possible 1o compile-all: the data‘in
ont wport. The data are listed by equipment type. There are
several ways to divide the .data into calegories in order to
caleulute preventive maintenance intervals; One is-to group
together all the equipment with the same function, such as all
directional refays. Another is 1o gioup together ‘all the same

1ype of equipment, such as CR or' IBCirelays. A third way is,

10 group equipment by use_such as distribution feeder relays -
‘ of the opcrat:on failure type. This type of failure has a con-

“stant failure raté” (which is here called a) according 1o Military

o1 generator relays. The user shall use his own discretion. CEl
uscs a combination of the above 25 shown in Table IV,

Quce the group of data.is known, the process of weeding
out the unwanted data begins. First, all failures found during”
initial testing are thrown out, Then duplicate data, tHose "
matked “trouble still exists™ and lale: corrected by another
tester, must be eliminated, Next, ali duta where no troubles
were found on 2 suspected failure are removed. And ﬁn'ally.
all datz pertaining 1o nonpreventable fnilures are el:mlnalcd

From the remaining data, NV, the averape number of failures
per year, can be detenmined by sdiding up the nimber of
faibures left and dmdlng that number by the pcrlod of time
the report covers. The period of time should be a minimum of -
twa years; the longer the better. Tuble I does not list the time
W repair the failures, but the compriier has thai 1nfonmt10n
stored. That average time can be detennined, and 2 pe:cem

travel factor can be used to muliiply -the time and nme spenl g

by others cap be added in to amnive at Hg. The rem.umng
pursmelers in the equation for ophmum m.untenance “interval -
cap be determined by the user. The

parameter C needs some

guod estimating. An error of 20 percent will affect the formula
by only zbout 6 percent (for typical caleulations that were
made). Table IV lists the old intervals and the proposed
new intervals of preventive maintenance as determined by

lhé (:f]évelan"d Electric Iluminating Company.

§ 0.y

- OPTIMUM DIAGNOSTIC TES'I'INC INTERVAL

Diagnostic testing is done on equipment that seldom
functions like a protective relay on a power system. There is
no advantage to testing done on a piece of equipment that
operates most of the time, because the type of failures of

" concern here causes the equipment to he moperalwe This

wou]d surely be noticed,
" The ob]ca of diagnostic testing is to catch sudden failures

‘Hendbook 217B. These failures can be expected to occur
cons!aml) over the life of the equipment.

The formula used 1o calculate the optimum d:agnosuc
testmg “intérval is slightly different than the one used to
calculate the optimum preventive maintenance mlcrval .
Both formulas are based on the Jeast total annual cost l.o
the company.

The annual cost assuciated with performing diagnoslic
‘tests is ‘MJP. which is similar to the A and P explained pre-

“vidusly under preventive maintenance caleulations. All annual

costs used here have units of dollars per unit year. M/P is the

“eurve in-Fig. 3, which is the cost of diagnostic testing. ;The
annual cost associated with repairing the fuilures is Fa where

Fis

IR TR I P

 Hy0lW 4 G,

e

g

where fyy, OH, and W are the purameters associated with
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. ' : CTABLE IV >

T ' OPTIMUM MAINTENANCE INTERVALS

TEST TLTERV/L IN MOLT:5

: SLE PRV, CALDILATEDD | CALCILATEL  PRORUSED HEs
. - MAINT.  PPEV.MANIT, OIATGOTIC  PREY. MADT.

BATTERY UHAKGERS 12 18 - 18 .
OSCILLWOGRARIZ 7 A ) - 1
PA AMPS o EL Y 1 - 1
PA SPXM & HDST @ EL "8 . [ - 6
PA @ SERVICE CTRS. oy g - 6
PA @ OTHER PLANTE L2 LT e 5 L
. RECLOSEW - VSA & ITE . 3 T - 36
. . E .. RECORDING IhsTamints' 1. ‘2 7 w7y -0 3
: REGULATION - FEFPERS 00 "1 U 18+ 18
REGULATION - BANKS N T 11+ 12
REGULATICN - PLANTS 6 ‘9 9e 9
RELAYS - 5KV .FEELIRS (D 120 1809 120
RELAYG - OTHER DISTH. 2 a 2a® T
BELAYS - TRA%I. & SUBTR. 2L T2 36 36
RELAYE - 132 & 3L5 #PLI3, 12 L8 19 2
RELAYS = PLANT AUX, 2 120 B 8

RELAYS - GENERATUR 12 P - 20
RELAYS - CTHER PLANT 12 48 gL L8
HELAYS - CUSTCMER 2 & Bie a
RELAYS - 2 JUNTPER 1 36 3o 30
RELAYS » 2PR . 12 18 17 18

RELAYS « FAULT PRESS. -1 20 20+ 2 '

RELAYS - TEYPLHATURE 36 & 50 60

* No diagnostic testing program will be {nstituted,

@ No diagnostic testing done because operators constantly watch instruments,
@ Diagnostic test period increased from | year to 1.5 yeurs,
. @ Just doing dlagnostic testing now, no preventive malntenance. :
@ Institute disgnostic testing fur second and fourth years and preventive malntenance for sixth year,

® Usually done with generator off line.

%
a \
. N\~ Total 1
wl g- otal snnusl casts
@ ; . -

- ~ -
(e - = \- N

|

fost of
| squipment fadlurs

|
3 % |

Cost of
dingriostic testing
_rE. I B

'.r-t)pu:n.n interval

PER 100
Fig. 3. Total diagnustic testing costs.

diagnostic testing, which again are similur to the definitions
for preventive- maintenance. C, Is the cost of replacement
components only and not of other damaged parts or other
intangible costs, and a is the failure rate, which is a constant.
As it turns out, Fa 1s a constant annual cost and is & horizontal
tine (not shown) on the graph of Fig. 3. It will have no effect
on a calculation of optimum diagnostic interval as will be
shuwn,

As diagnostic testing is done more often, more fullures
will be caught before they cun affect company operation.
When u fallure effects compuny operation, additional dollars
(uther than repair costs) are forfeited through loss of revenue,

‘n.sgc to equipinent other than the failed component, and

1wt intangible costs (these costs are called €y, Gy, and Ce
beloow, respectively). Thus, fess dollars would be spent annu-
ally us more and more fuilures are caught before they cun
adversely gffect canpany operation.

The anaual cont o oot with costs other than repn

costis is
(€3 +C3 +C)aflP) :

where (C; + Cy + Cy)a s the maximum annual cost of the
failure, not including cost of repalr, It would occur if no
ooperation failures were caught and repaired beforehand. f{P)
needs to be defined and is some function of P that as of
this time has not been resolved. It will be a curve that In-
creases with time or period. For purposes of {llustration &
“straight line is chosen In Figs. 3 shown as the cost of equip-
ment failure, ) o

The totat annual cost T (see curve of Fig. 3) of dlagnostic
testing Is . '

T=M/P+ Fa +(Cy +C; + Ci)aflP).

Fa has no effect on the determination of sn optimum P

because it Is eliminated as 7 is differentiated with respect to

P. Once fIP) Is known the whole equation for T can.be dil-

ferentlated, set equal to zero, and solved for the optimum

diagnostic testing interval os was done for the optimum pre-

ventive maintonance intervul. Table {V 1 the summary of old |
end new dlugnostic and preventive muintenance intervala.

APy was set equal to P as an exercise,

Douglas J. Shellgu received the B.E.E. degrec
from Clevelund State University, Cleveland, OH.

in 1949, ;
He has been with the Cleveluad Eleciric

.

) 7
7AW {lluminating Company. Mayficld, OH, for 18
¢ ’ ' years. He spent four years in the Field Tesling
o Scction uv o Relsy Tester and 12 years usw an

Operations Engincer
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ALVAREZ DE LA RIVA DANIEL ELEAZAR
KIMEX,:S:A.

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

KM. 26.5 AUTOPISTA MEXICO QUERETARO
379-80-11

AMADOR GARCIA FERNANDO

DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAUL.
JEFE UNIDAD DEPTO. ESTUD. DE APQYO

SAN ANTONIO ABAD No. 231-70. PISO

COL. OBRERA

DELEGACION CUAUHTEMOC

06800 MEXICO, D.F.

ARRIOLA SARINANA GUILLERMO
PROQUIVENTEX DIV. AGROINDUSTRIAL
SUBDIRECTOR TECNICO

HAMBURGO No, 18-2

COL. JUAREZ

DELEGACION CUAUHTEMOC

03600 MEXICO, D.F.

592-58-33 ext. 104

ARROYO MANZANO ALEJANDRO

PETROQUIMICA DE MEXICO, S.A.

ENCARGADO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
PASEQ DE LA REFORMA No. 195-120. PISO
COL. CUAUHTEMOC :
535-50-05

BASURTO GARDURO JOSE

BENAVIDES PADILLA MARIO ALBERTO
DIRECCION GRAL. DE OBRAS
INGENTERO RESIDENTE

AV. REVOLUCION No. 3045
DELEGACION COYOQACAN

550-52-15 ext. 4755

CACHO GUTIERREZ GUADALUPE

CENTRO DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO
TEXTIL

ASESOR

RETORNO MNo. 30

COL. SAN JUAN TOTOLTEPEC

DELEGACION NAUCALPAN DE JUAREZ
373-65-06 EDO. DE MEXICO '

E ALUMNOS DEL CURSO "MANTENIMIENTO INDUSTRIAL APLICADO"
ESTA DIVISION DEL 18 DE FEBRERO AL lo. DE MARZ( DE 1985.

SUR 111-A No., 758
COL. SECTOR POPULAR
DELEGACION IZTAPALAPA
09060 MEXICO, D.F.

FRAGATA No. 169

COL. SAN MIGUEL XALOSTOC
ECATEPEC DE MORELOS, EDO. DE MEX.
55390 EDO. DE MEXICO

569-35-39

COYOACAN No. 15-2
COL. MERCED GOMEZ
DELEGACION ALVARO OBREGON

- 01600 MEXICO, D.F.

680-77-63

MAYAHUEL 1 No. 6

COL. UNIDAD INDEPENDENCIA
DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS |
10100 MEXICO, D.F,

595-39-69

CALLE OTE 241 B No55
COL. AGRICOLA ORIENTAL
08500 MEXICO, D.F.
558-67-93

JOSE MARTI No. 11=13
COL. TACUBAYA
DELEGACION BENITO JUAREZ

AV. AUR 4 No. 229

COL. AGRICOLA ORIENTAL
DELEGACION IZTACALCO
08500 MEXICO, D.F.
558-11-42



8.~

10.-

11.-

12~

13.-

14, -

15.-

CAMACHO MEDINA EMILIO
U. N. A. M.

RESIDENTE

AV. REVOLUCION No. 2045
DELEGACION COQYOACAN
550-52-15 ext. 4764

CARRERA CONTRERAS JOSE JAVIER
COLGATE PALMOLIVE, S.A, DE C V.
JEFE DE TURNO

PRESA DE LA ANGOSTURA

COL. I'RRIGACION

957-00-22

CASTANEDA MAYEN HUMBERTO

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
JEFE AREA MECANICA

EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No. 152
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
567-66-00 ext. 20154

CASTRO ALEGRIA VICTOR MANUEL

AXIS INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
GERENTE DE MANTENIMIENTO

KM. 48.5 CARRET. FED. MEXICO PACHUCA
COL. TECAMAC

91771-6-25-41

CERVANTES JAUREGUI DAVID

DIREC. GRAL. OBRAS UNAM

COORDINADOR MATNO. DEL CTRO. CULTURAL
655-13-44 ext. 2090

CORTES GOMEZ EDGAR ERNESTO
REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO, S.A.
SUPERVISOR DE PROYECTOS

NORTE 45 No. 731

COL. INDUSTRIAL VALLEJO
DELEGACION AZCAPOTZALCO
567-19-00

FOMAT MACIAS JOSE DE JESUS
LINGO BRONCE, S.A.

JEFE MANTQ. MECANICO:DE PLANMTA
COL. TULTITLAN

565-81-44

FRANCO ZERTUCHE VALDEMAR
BANCO INTERNACIONAL, S.N.C.
JEFE DE DEPARTAMENTO
REFORMA No. 156-50.
COL. JUAREZ :
DELEGACION CUAUHTEMOC
06600 MEXICO, D.F.
566-00-25

PISO

AV. VERACRUZ MANZ. 73 L-3
COL. SAN JERONIMO

. DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS

10200 MEXICO, D.F.

COPILCO No. 178 EDIF. 21-1102
COL. COPILCO UNIVERSIDAD
550-33-26

PONIENTE 141 No. 742

COL. MEXICO NUEVO
DELEGACION MIGUEL HIDALGO
399-02-56

MARGARITAS No. 309

COL. VILLA DE LAS FLORES
COACALCO EDO. DE MEXICO
874-02-67

Io. DE MAYD No. 6-23
COL. NATIVITAS
DELEGACION BENITO JUAREZ
03500 MEXICO, D.F.

RIVA PALACIQ No. 80-15
TLALNEPANTEA DE MEXICO
565-26-81

TLACOTAL No. 2404

COL. GABRIEL RAMOS MILLAN
DELEGACION IXTACALCO
08730 MEXICO, D.F.
657-54-63

EDIFICIO IGNACIO RAMIREZ ENTRADA "C"
DEPTO. 210 -

COL. U. NONOALCO-TLATELOLCO
DELEGACION CUAUHTEMOC

06900 MEXICO, D.F.

591-85-13
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

ﬁARCIA BECERRA JOAQUIN
ACIONAL DE ENVASES PLASTICOS

ASESOR TECNICO

- CALZADA DE LAS ARMAS No. 12

COL. IKD. LAS ARMAS :
DELEGACION TLALNEPANTLA MEXICO
572-09-11

GODINEZ PAHIAGUA VICTOR
OPERADORA VIPS, S.A. DE C.V.
SUPERVISOR DE MANTEWIMIENTO
AY. UNIVERSIDAD No. 936-A
COL. STA. CRUZ ATOYAC
DELEGACION BENITO JUAREZ
534-83-80

GOMEZ VARGAS GERARDO

SERVI EQUIPOS HOLER, S.A.
RESIDENTE DE OBRA
INSURGNETES SUR No. 724-20.
COL. DEL VALLE

DELEGACION BENITO JUAREZ
03100 MEXICO, D.F.
543-96-99

PISO

GONZALEZ MARTINEZ ALEJANDRO

3 M MEXICO, S.A. DE C.V.

ING. DE PROYECTOS

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON No. 516
COL. CARRERA LARDIZABAL

Q7070 MEXICO, D.F.

577-21-00

GONZALEZ MARTIN MANUEL

INSITUTO MEXICAO DE COMERCIQ
EXTERIOR

JEFE DEPTO. DE INGENIERIA Y CON.
ALFONSO REYES No. 30

COL. CONDESA

DELEGACION CUAUHTEMOC

06140 MEXICO, D.F.

GUADARRAMA ZARAGOZA RANULFO
OPERADORA VIPS, S.A. DE C.V.
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
AV. UNIVERSIDAD No. 336-A
COL. STA, CRUZ ATOYAC
DELEGACION BENITQ JUAREZ
539-83-80

HERNANDEZ ARREDONDO BERNARDO
DU PONT, S. A. DE C.V.
SUPERVISOR DE MANTO.

HOMERO No. 206

COL. CHAPULTEPEC MORALES
DELEGACION MIGUEL HIDALGO .
11570 MEXICO, D.F.

250-90-33

JUAN BENITO DIAZ DE LA CAMARRA
U. EL ROSARIO

DELEGACION ATZCAPOTZALCO
382-37-72

EMILIO CARRANZA No. 71

COL. SANTIAGO TEPALCATLALPAN
DELEGACION XOCHIMILCO
676-48-67

TAPICERIA No. 67

COL. 10 DE MAYO

DELEGACION -VENUSTIANO CARRANZA
789-06-09

FRESAS No. 5 DEPTO. 4
COL. DEL VALLE
DELEGACION BENITQ JUAREZ
03210 MEXICO, D.F.
559-99-69

CORONA No. 100
COL. INDUSTRIAL
DELEGACION GUSTAYO A, MADERO
07800 MEXICO, D.F.

537-55-51

~

ANDRES GONZALEZ No.10
COL. UNIDAD FOVISSSTE
DELEGACION ZARAGOZA
09180 MEXICO, D.F.



23.

24,

25,

26.

27.

28,

- 29.

HERNANDEZ MANRIQUE CARLOS
DIREC. GRAL. OBRAS UNAM

'RESTDENTE

AV. REVOLUSION No. 2045
COL. CIUDAD UNIVERSITARIA
DELEGACION COYOACAN
550-57-70

HERNANDEZ RIVERA JORGE

DIREC. GRAL. OBRAS UNAM
RESIDENTE

AV. REVOLUCION No. 2045

TUIT CANUL JOSE ALEJANDRO
TORNILLOS Y TUERCAS ESTRELLA
JEFE DE PRODUCCION

AVE. 11 No. 714 LOCALES 55-59
COL. NICOLAS TOLAUTINO
DELEGACION IZTAPALAPA
670-77-41

JIMEHEZ OVALLE JAIRO E.
SERVIEQUIPOS MOLER, S.A.

GERENTE DE EJECUCION DE OBRA
INSRUGNETES SUR No. 724-20. PISO
COL. DEL VALLE

DELEGACION ALVARO OBREGON

03100 MEXICOQ, D.F.

543-96-93 -

LEON GRIZABA FELIPE

- CONVERPAC, S.A.

ING. DE MANTENIMIENTO
BENISMO PEREZ No. 18-A
FRACC. IND. NVA. XALPA
8-02-39 y 8-03-10

LOPEZ MONTES CARLOS SERVANDOQ
FAC. EST. SUP. CUAUTITLAN
ASTSTENTE DE PROFESOR"B"
RANCHO ALMARAZ

COL. ROMERC RUBIO

LOPEZ SALDARNA JESUS ISAIAS
D. D.F. S. G. D: U. E. DIREC.
GRAL. DE EST. PROSPECTIVOS

JEFE DE OFICINA PROYECTOS COORD. ADMVA.

PLAZA DE LA CONSTITUCION
Y PINO SUAREZ 4o0. PISO
COL. CENTRO

DELEGACION CUAUHTEMOC
06000 MEXICO, D.F.
518-34-48 y 521-75-90

CORUNA No. 216-5
COL. VIADUCTO PIEDAD
DELEGACION TZTACALCO

574-82-61

TOTONACAS MZ. 62 LOTE 4
COL. AJUSCO

DELEGACION COYOACAN
677-31-69

ORIENTE 164 No, 307
COL. MOCTEZUMA
DELEGACION YENUSTIANO CARRANZA

CANAVERALES No, 70-48
COL. EXHADA DE VILLA COAPA
671-39-15

NETZAHUALCOYOTL No. 24

COL. ARAGON LA VILLA
DELEGACION GUSTAYO A. MADERO
781-38-62

ACEANO PACIFICO M-16 L-17
COL. PRADOS DE SANTA CLARA
55450 MEXICO, D.F.

MAYORAZGO No. 8
VILLA COAPA
DELEGACIGN TLALPAN
14390 MEXICO, D.F.
594-36-41



30.- MAGALLANES ES TRADA EDUARDO

31,

32.

33.

4

BANCO INTERNACIONAL
TECNICO A. -
REFORMA ilo. 156-50. PISO

SERAFIN OLARDE No. 161-6
COL. INDEPENDENCIA
DELEGACION BENITO JUAREZ

COL. JAUREZ | c - wE03630 MEXICO, D.F.

DELEGACION CUAUHTEMOC
06600 MEXICO, D.F.
566 00-25 -

MARTINEZ LOPEZ JOSE ANDRES

MATUTE ESCORCHE PABLO RAFAEL
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO
ING. INDUSTRIAL

SADI -CARNOT No. 57

COL. SAN RAFAEL

DELEGACION CUAUHTEMOC

06400 MEXICO, D.F.

MEDINA -MIRELES EDUARDO

.. PRODUCTOS ESPECIALES METALICOS, S.A.

34,

35.

36.

37.

38,

SUPERINTENDENTE DE MANTENIMIENTO
BLVD. JOSE LOPEZ PORTILLO No. 8-A
COL. TULTITLAN

565-86~55

MONTESINOS VALENCIA F. ALVARQ
FACULTAD DE INGENIERIA

-NAVARRETE ESTRADA HILDEBERTQ

S. C."T. DIREC. -GRAL. DE AERQPUERTOQS
JEFE DE SECCION

CHIAPAS No. 121

COL. ROMA

574-83-70

PALMA ESCANDON SERGIO
ESTRELLA DE ORO, S.A. DE C.V.
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
TLALPAN No. 1125

COL. ROSEDAL

DELEGACION OCYQACAN

548-20-85

PINEDA SAUCEDQ SAUL

REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO, S.A. DE C. V
JEFE DE MANTENIMIENTO

NORTE 45 No. 731

COL. INDUSTRIAL VALLEJO

03300 MEXICO, D.F.
567-19-00

RAMIREZ QROPEZA JOSE CARLOS
DIREC. GRAL. OBRAS

:"RESIDENTE

AV. REVOLUCION Ho. 2045

_CIUDAD UNTVERSITARIA

'539-19-11

STA. MA. LA RIBERA No. 107-B
COL. STA. MA LA RIBERA
DELEGACION CUUAHTEMOC

06400 MEXICO, D.F.

547-02-93

RETORNO 206 No. 10
U. MORELOS
582-99-83

" CALLE LA PAZ No. 4

COL. CHIMALHUACAN
EDO. DE MEXICO

"CHTHUAHUA No. 92

COL. PROGRESO TIZAPAN
DELEGACION ALVARQ OBREGON
01020 MEXICO, D.F,
548-89-91

CALIFORNIA No. 35-A
COL. PARQUE SAN- ANDRES COYOQACAN

- 04040 MEXICO, D.F.

549-60-23

AV. GRANJAS No. 121-2
COL. JARDIN AZPEITIA
DELEGACION AZCAPOTZALCO
02530 MEXICO, D.F.
556-52-95 -

CALLE 5 No. 90

COL. ESPARTACO
DELEGACION COYOACAN
04870 MEXICO, D.F. 677-44-79



39.

40,

41,

- 42,

43.

44,

45,

46.

INGENIERO PROYECTISTA SUBJEFE

RANGEL CUENCA JORGE

BANCO DE MEXICO

ING. EN MANTO. :
CALZADA LEGARIA No. 691
COL. TRRIGACION

- DELEGACION MIGUEL HIDALGO

11500, MEXICO, D.F.
557-21-00

RIVERA BRISERO JUAN MANUEL :
SUBDELEGACION TLLTELOLCO DEL CUAUHTEMOC
SUBJEFE DE CONSERVAICON Y SERVICIOS
REFORMA NORTE No. 668

COL. TLATELOLCO :

DELEGACION CUAUHTEMOC

529-85-00

RIOS PONCE AZARIEL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
JEFE DE MANTO.

4 SUR No. 104

PUEBLA, PUE.

RODRIGUEZ PEREZ JUAN MANUEL
POLICYD, S.A. DE C.V.

INGENIERQ EN PLANEACION PROGRAMAC. MANTO.

AVE. LA PRESA S/N

ZONA INDUSTRIAL

COL. SAN JUAN IXHUATEPEC
NAUCALPAN DE JUAREZ

-586-08-88

RODRIGUEZ PINEDA URBANQ
IHDUSTRIAS NOVAPACK, S.A. DE L.V,
SUPERINTERDENTE DE MANTO.

FF. CC. DE CUERNAVACA No. 645
COL. OLIVAR DE LOS PADRES
DELEGACION ALVARO OBREGON

01780 MEXICO, D.F.

595-46-11

RODRIGUEZ CORREA ANTONIO
OPERADORA VIPS, S.A. DE .C.V.
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
AV. UNIVERSIDAD No. 936-A
COL. STA. CRUZ ATOYAC
DELEGACION BENITO JUAREZ

. 534-68-31

RUIZ MARTINEZ ROBERTO

- OPERADORA VIPS, SA. DE C.V,

SUPERVISRO DE MANTO.
‘AV. UNIVERSIDAD No. 936-A
COL. STA. CRUZ ATQYAC

- DELEGACION BENITO JUAREZ

534 83 80

SANCHEZ DE LA TORRE MARCO ANTONIO
S.E.D.U.E.

AV. PASEO DE LA REFORMA No. 77-9o. P

- COL. TABACALERA-

DELEGACION CUALHTEMOC
06330 MEXICO; D.F.

CALLE SUR-105 No. 424
COL. HEROES DE CHURUBUSCO
DELEGACION IXTAPALAPA
09060 MEXICO, D.F.
582-84-84 '

OCEANO PACIFICO No. 92-2A-2-1
COL. LOMAS LINDAS
DELEGACION ATIZAPAN -

54500 MEXICO,D.F.

- 526-37-93

E. ZAPATA No. 35
PUEBLA, PBE.

ler. ANDADOR DE JOAQUIN COLOMBRES 4-A
COL. UNIDAD EJERCITO DE OTE II
DELEGACION IZTAPALAPA

586-08-88

FF. CC. DE CUERNAVACA No. 645
COL. OLIVAR DE LOS PADRES
.DELEGACION ALVARO OBREGON
01780 MEXICO, D.F.

595-46-11

LA VIO No. 264

COL. NUEVA STA. MARIA
DELEGACION AZCAPOTZALCO
02800 MEXICO, D.F. -
556-16-56

SANTURCA No. 1022

. COL. S:P. ZACATENCO

DELEGACION GUSTAVQ A. MADERO
07360 MEXICO, D.F.
586-14-23



48.

49,

50,

51.

52.

53.

SILYA GARCIA HUGQ. DONACIANO
INDUSTREAS MURGUIA
TECNICO DE MANTENIMIENTO
PROGRESO No. 4-3a. SECCION
COL. ALCE BLANCO

s [

i

TENORIO SANCHEZ SALYADOR BASILIO

. DIREC, GRAL. RECLUSOQRIQ

CENTRO DE ‘READAPTACION SOCIAL
JEFE DE MANTENIMIENTO

EDISON No. 176

COL. SAN RAFAEL

-DELEGACION CUAUHTEMOC
- 0600Q MEXICOQ, DF.

592-63-47

- VALDES ACOSTA FERNANDO

BODEGAS RURALES CONASUPQ, S.A.

~ SUBGERENTE DE MANTO. EQUIPO INST.

EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS No 23
COL. CENTRO '
218-48-12

 YARGAS SANCHEZ JOSE RAFAEL

-YAZQUEZVROJANO FRANCISCO MAURICIQ

DIREC. GRAL. AEROPUERTOS

JEFE. DE" SECCION

CHIAPAS No. 121
COL. ROMA

VEGA TINOCO ARGELIO .
INDUSTRIAS IEM, S.A. DE C.V.
SUPERVISOR DE MANTO.

-VIA GUSTAVO BAZ KM. 11.5 -

TLALNEPANTLA

.569-69-00

VELAZQUEZ CORDOVA MARIO E.

INGENIERIA MEXPER PROYECT(QS E INST.

GERENTE TECNICO

. CTA. CERRADA DEL RETORO No.l1ll-3er.

. COL. DEL RETORQ -

DELEGACION IZTAPALAPA
524-11-19

FRANCISCO I MADERO No, 154
COL. EMILIANO ZAPATA
CUAUTLA MOR.

2-40-51

CORONAS No. 81

COL. SIMON BOLIVAR
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA
15410 MEXICO, D.F.

551-96-15

~ SAO PAULO No. 224 -
"COL. VALLE DORADO

DELEGACION TLALNEPANTLA

EDIFICIO 74-B-202 N
COL. LINDAVISTA VALLEJO '
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO.

07720 MEXICO, D.F.
. 567-38-00

AV. MOCTEZUMA S/N CALLE ZAPOTECAS
MZ. 30 LOTE 18

COL. AJUSCO .

DELEGACION COYOACAN
04300 MEXICO, D.F.

ORIENTE 95 No. 2604

COL. "JOVITA

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO
537-33-88

‘AV. UNIVERSIDAD No. 1900-50-2

DELEGACION COYOACAN
04310 MEXICO, D.F.
653-62-08 =



