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0-1
PRESENTACION DEL LIBRO.

Este Libro Verde, Mantenimiento Rutinario, tiene como objetivo presentar en forma résumida los con-
ceptos sobre los cuales se desarrolla esta actividad basica para el desempeito de las demas tareas dei
Mantenimiento.

Se e denomina el Libro Verde como una forma simple de darlo a conocer y se conip!ementa con otros
libros de la serie AE, sobre el tema de Mantenimiento, escritos dentro de la Scciedad Mexicana de
Mantenimiento, A.C. (SOMMAC).

Este libro en su décima edicidn comprende los temas que se han incluido en el médulo del Diplomado en '
Administracién del Mantenimiento que generé y se ha impartido en la Divisién de Educacién Continua de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) desde el aifo de
1983.

Quiero hacer patente mi reconocimiento a los diferentes especialistas que han colaborado en la realiza-
cidon de este libro, con la aportacién de conceptos y apuntes preparados para las diferentes conferencias
que se han presentado en este curso, destacando:

Ing. Rubén Avila Espinosa ing. Femando Carrilio Basurto

Ing. Arturo L6pez Arce Dr. Victor Manuel Espinosa y de Lebn
ing. Manuel Guerrero Fernandez Ing. Sergio Gonzalez Broca

Ing. Flavio Mamuez Orozco Arq. Alfredo Onrtiz Sanchez

ing. José Pequefio Garza Sra. Lilia Velazquez Arcos

Con la aportacién de usted, ilustre lector, se continuara integrando este texto y la serie, que refleja los.
logros del mantenimiento en México,

La integracién de estos apuntes ha contado con la eficiente participacién de fa Ing. Verdnica Avila Cha-
vero, quien ademds de revisar, aporté un tema a este texto. También quiero agradecer ia paciencia de la

Gerente de la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. , Lic. Graciela Ojeda Guevara, quien ha dado
un fuerte impulso a SOMMAC.

04 de enero del 2000.

J. Avila Espinosa
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PRESENTACION DE TEMAS.

En este libro se tratan las temas basicos del Mantenimiento Rutinario, numerando los capitulos conforme
a las claves establecidas por SOMMAC (vr libro Gris).

En el texto se ha tratado de aplicar en o posible la nomenclatura mas usual en el Mantenimiento en Mé-
xico, cuando ésta se considera adecuada, clara y precisa. En otras ocasiones se han adaptado algunos
términos para las condiciones de la actividad del Mantenimiento, asi como se han adoptado palabras de
otras disciptinas. Cuando ha sido necesario, incluso se ha inventado algun 1érmino para expresar una
actividad, funcién y/o condicién que se presenta en el Mantenimiento. De esta forma se pretende obtener
una terminologia comun, simple, actual y dindmica en el 4rea del Mantenimiento, que se ira enriquecien-
do en términos y concretando en su interpretacion.

SOMMAC en su Glosario de Términos Técnicos (libro en preparacion) ird incorporando los conceptos.
que representan las palabras Y expresiones mas empteadas.

En este libro se han preparado tablas que permiten una facil bisqueda e identificacién de algun concep-
to, tratando de eliminar al maximo textos innecesarios (paja). En lo posible se presentan las tablas y figu-
ras en las paginas de nimero par, de forma tal que pueda ser consultado e texto en forma continua.

Los enlistados, tanto en ei texto como en las tablas, se efectuaron en forma alfabética, salvo aquellos
casos en {os cuales era necesario definir un orden, por las caracteristicas del tema tratado.

J. Avila Espinosa



Al-lard 1.1 28

Capitulo A1
JARDINERIA

La jardineria es el arte de combinar plantas, arboles y cubrepisos de acuerdo a sus
caracteristicas naturales, aplicando los elementos y materiales, conforme a las ne-
cesidades y resistencia de su ubicacién, para su debido desarroilo y cuidado.

En general, las plantas que se suministran a las empresas para su colocacidn estan
en proceso de desarrollo, obteniendo su evolucidén plena al traspiantarse, siendo
ésta normaimente la primera tarea del Mantenimiento, el cual se debe continuar con
la debida atencion y cuidado de las plantas en:
. Riego :
. Poda
Cortes
. Fertilizacion
. Erradicacién de elementos que deterioran su crecimiento como son:
- Plagas
- Pastos o plantas silvestres.

Mantenimiento debe vigilar su desarrollo, procurando que las diferentes tareas se’
efectien en forma oportuna, llevando un control de su aplicacion.

11 PROYECTO DEL JARDIN.

Para proyectar un jardin, se deben conocer los siguientes conceptos:
- Objetivo
Funcional
- Ahorro de energia (sombreados)
- Cerca
Ornamental
- Caracteristicas del ambiente (sitio)
-~ Clima.
- Naturaleza del suelo.
- Orientacion del drea.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla A1.1
INDUSTRIA.
Plantas adaptables de follaje perenne Aplicacion
Arbustos Cortina de 1.5 a 3.0 m de altura
O Arriate
Azalea, fornio, clavo Amiatede 06a12m
Arrayan, trueno dorado o lila Setode 04a10m
Falangio, panalillo, alluve Setode 01a02m
Cubre piso
Galvia en variedades Cubrebarda 1.0a50m
Tabla A1.2

ZONAS DE RECREO.

Plantas adaptables de follaje abundante Aplicacién
Bambu de cafna o plumoso Cortinade 20 250 mde altura
Laurel de ia india Sombra extensa
Jacaranda Alcanza hasta 10.0 m de altura. |.
Mimosa
Calistemo, pampadras ¢ papiro egipcio Arriate de 1.0a22.0m
Rosa - laurel, tulipan, geraneo, azalea Arriatede 0.5a21.0m
Tabla A1.3

URBANIZACION Y PARQUES DEPORTIVOS.

Plantas adaptables de follaje Aplicacion
caducifolio preferente

Fresno, liquidambar, trueno, eucalipto, Separados 1.5m
Jacaranda, mimosa
Piracanto, trueno dorado o lila boxus de Arriate de 0.4 a 1.0 m o seto
arrayan
Agasania, falangio, pasto festuca, Cubre pisos de 0.2m
Romero blanco
Bugambilia o gaivia Cubrebarda 1.0a4.0m

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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1.1.1 CARACTERISTICAS DEL MEDIO.

Debe considerarse el tipo de construccion y obra donde se tendré la jardineria, para
seleccionar las caracteristicas requeridas para las plantas y asi definir éstas. A con-
tinuacion se presentan diferentes tipos de construccién con la jardineria recomenda-
ble.

— Industria (tabla A1.1).
Aplica un tipo de jardineria de facil mantenirmiento a base de:
. Arbustos perennes.
~ No requieren poda
- No tienen cambio de hoja
- No producen basura
- Apariencia constante.
Se recomienda se coloquen en lugares de media sombra.
. Azalea, fornio y clavo.
- Tipo de plantas muy adaptabie
- Mantenimiento minimo (una poda cada seis meses para conservarlo en for-
ma ,
- Apariencia es constante. . ¥
Se puede colocar tanto en lugares soleados como a media sombra y solo . :
cambia su tono de verdor. o
. A pleno sol el follaje se mantiene en verde intenso.
. A media sombra el follaje se torna verde mas obscuro.
. Arrayan, trueno dorado o lila. '
Se utilizan perfectamente para setos que pueden servir para reforzar andado-
res, delinear accesos o0 en bardas pequenas.
Su altura se puede conservar al tamano deseado entre 0. 40 a 1.00 m de altura.
Mantenimiento minimo, pues con un corte cada 3 meses es suficiente para
conservar su apariencia.
Es resistente al sol pleno, asi como se adapta a Iugares poco sombreados.
. Falangio, panalillo y alluve.
Son variedades minimas de una altura que no excede de 0.20'm y que se pue-
den apljcar en remate de setos, arriates o como cubre pisos en lugares poco
. s0leados.

. Galvia.
Es una planta guia que sirve de enredadera para cubrir bardas o cerrar alam-
brados a ia altura deseable, pues alcanzan en ocasiones alturas de hasta 6.0
m en buenas condiciones.
Mantenimiento minimo, solo requiere de observacion constante para evitar co-
lonias de plagas a las que es muy propicia.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla A1.4

CASA - HABITACION.

Plantas y arbustos de follaje Aplicacion
perenne y de floracién

Ciprés italico, chamancipariis, araucaria, Adaptables a lugares frios o de
cedro de Qdara, junipero, thuja, camelia, media sombra

bambti, cedrela
Hemerocalis, malvon, delfinio, agapando,| Resistente a lugares soleados

geranio, hortensia, margariton, clavel, Floracién constante

azucena

Peperdnea, amaranto, alluve, alternatea, Fioracidn y follaje de suave-

falangio, rocio textura y colorido

Piracanto, bugambilia, madreselva, gloria,| Floracidon constante

clematis Enredaderas y cubre bardas
Tabla A1.5

TIPOS DE CLIMA.

Caracteristicas Variedad de plantas

Seco Arbustos, perenfolias, cactaceas
Caluroso 6 Tropicales, caducifolias, florales y
humedo semitropicales.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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- Zonas de recreo ) (tabla A1.2) .
Se aplica un tipo de plantas con abundancia de follaje y rapido crecimiento, asi
como plantas de floracidén que le prodigan su colarido.

~ Urbanizacién y Parques Deportivos {tabla A1.3)
Se utiliza la variedad de arboles caducifolios porque como estan expuestos a la
intemperie y el smog, es muy beneficioso el cambio de hoja para la regeneracion
de los mismos.

Piracanto y trueno.
Son recomendables por ser plantas fuertes, que soportan el smog, el maltrato
de los transeuntes y se rehabilitan cuando el riego no ha sido constante.

Agasania, falangio y cubre pisos.
Se recomiendan para lugares poco soleados, como pasos a desnivel, etc.

Bugambilia y galvia.
Para cubre - bardas y cerrar alambrados.
La floracién de la bugambilia es muy apreciada y se conserva todo el ano

- Casa - habitacién {tabla A1.4).
Para su disefic se pueden hacer combinaciones muy variadas, pues se observa
mayor cuidado’y aplicacion del mantenimiento que le proporcionan sus habitan-
tes, los que demuestran en su mayoria dedicacién, logrando verdaderas obras de
arte con sus jardines.

1.1.2 CLIMA.

Si el clima es seco o humedo se procedera a seleccionar las plantas y materiales
complementarios que deberan utilizarse. Existe una variedad tan extensa de plantas,
arbustos y arboles, que se puede seleccionar facilmentesu-aplicacion (tabla A1.5)
1.1.3 NATURALEZA DEL SUELO.

El suelo se puede clasificar en:

— Barroso  Tipo de tierra mas compacto y dificit para que penetre el agua.

- Medio Mas ligero, pero no retiene mucho la humedad.

— Arenoso De particulas grandes, retiene mas agua y produce una evaporacion
mas rapida.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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FILTRACION EN EL TERRENO.

PROCEDIMIENTO

Llenado

04m
03m -
Fig. A1.1.1
-t N
Fig. A1.1.2 4 ™
FILTRACION ADECUADA.
Fig. A1.1.3 £ i

FILTRACION INADECUADA.

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Para conocer la capacidad de filtrado del terreno se procede a: {fig. A1.1)

— Excavar de una cepa de 0.30 x 0.30 x 0.40 m = 36 |

— Llenar de agua indicando su nivel y se deja durante un dia.

— Revisar el nivel al dia siguiente.

— Anadlisis de resultados:

. Absorcion total: Buen filtrado y se puede plantar.
Estancamiento: Necesario excavar a una profundidad minima de 20 cmy

rellenar con grava o tezontle, adicionada de tierra vegetal.
€ impregnada con fertilizante.

1.1.4 ORIENTACION DEL AREA.

— Orientacidn norte.
— Puede ser favorable en clima célidos y nocivo en clima frios.
— QOrientacién al oriente y al sur.

Favorece a los arboies pastos y plantas de $o|

1.2 TIPOS DE ARBOLES Y ARBUSTOS.

E!l arbol es el elemento basico en jardineria para dar armonia al conjunto, equilibran-
do su sombra y frescura.

Las principales caracteristicas para su clasificacién son los siguientes:
— Arbol de follaje. -

~ Arbol de flor.

 Arbol de flor y fruto.

Se dividen en: :
— Caducifolios, cuando se desprenden anualmente (fig. A1.2.1)

- Perenfolios, cuando su hoja es persistente, algunos originan nueva hoja antes de
que caigan ias existentes (fig. A1.2.2)

Para identificar un arbol de un arbusto se observa lo siguiente:

— Arbol es el que desarrolla vertical su tronco a grandes alturas, sosteniendo su
ramaje o copa (tabla A1.6 y fig. A1.2.3)

- Arbusto, es el que despliega su ramaje desde la base del tronco y su altura no
excede de 3.00 m {tabla A1.7 y fig. A1.2.4)

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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Caducifolios Perenfolios
Fig A12.1 Fig. A1.2.2

Arbol
Fig. A1.2.3

Lilia Veldzquez A./ J. Avila Espinosa
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1.3 TRASPLANTE DE ARBOLES ORNAMENTALES Y ARBUSTOS.
El transplante de arboles y arbustos se realiza por diversas causas que pueden ser:

- La ubicaciéon donde se encuentra es perjudicial para su debido desarrollo por el
exceso de sombra y falta de luz solar.

- Su desarrollo es excesivo y perjudica las construcciones inmediatas.

- Produce demasiada sombra a los accesos. -

1.3.1 FORMA DE TRASPLANTAR.

Con objeto de que el trasplante tenga resu!tados positivos, se deben considerar las
siguientes observaciones:

- Arbol de minimo desarroilo (fig. A1.3.1)
Este tipo de arbol es de facil trasplante.
Se hace un corte con la pala a una distancia en la que se estime no exisaten ya
raices para formar un cepellon, que al levantarlo hasta el fondo contenga las rai-
ces y una parte de tierra alrededor de ellas para protegerias.

— Arboles que han logrado mayor desarrollo (fig. A1.3.2)
Las raices se han extendido
El corte se puede hacer cortando las ramificaciones peqguenas.

— Arboles de forma piramidal (fig. A1.3.3)
La forma de su raiz permite su trasplante con mayor facilidad.

— Arbol afoso.

Cuando se requiere este trasplante deben tomarse las precauciones debidas,

esto es:
Hacer un corte de las raices a distancia, en funcion al cepelldn que se va a
formar, dejandolo minimo una semana para proteger su vitalidad (fig. A1.3.4)
Aplicar un fertilizante (triple 17) diluido en el agua de riego que se suministre,
al hacer el corte previo de las raices.
Proteger el cepelldn al hacer ia extraccion del arboi, envolviéndolo y previnien-
do que conserve la humedad necesaria hasta su nueva plantacion  (fig. A1.3.5)
Tratandose de arbol caducifolio, deberan quitarse ias hojas por completo, para
que su recuperacion sea mas efectiva.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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1.3.2 CUANDO TRASPLANTAR.

La mejor épaca para trasplantar es cuando los arboles estan en el periodo de dor-
mancia, al principio de la primavera o en el otofio.

- En la primavera los arboles de hoja caduca deben ser movidos antes de que las
yemas empiecen a brotar.

- En el otofio se deben mover soclamente cuando ya cambiaron de color las hojas y
se desprendieron.

1.4 PLANTAS PARA INTERIORES.

Para el manienimiento de las plantas de interior o semitropicales, es indispensable
conocer su procedencia, para proporcionarles la temperatura a la que estan acos-
tumbradas a un término medio, de tal forma que se ambienten paulatinamente a su
nueva ubicacién. Invariablemente deben recibir el calor de! sol que se filtra por un
vidrio, domoe o lamina transparente de color blanco o verde.

En algunas situaciones, por los requerimientos de la ambientacion de la localidad,
es necesario colocar plantas donde no reciben la luz solar, para ésto se debera to-
mar la precaucion de cambiarlas periédicamente con las plantas que se han coloca-
do a la filtracidn de los rayos solares (esto es en ventanales o bajo domos).

Asimismo se debera proteger de corrientes de aire directas, es decir que:

- Si se abre una puerta la planta no debe estar colocada directamente a que reciba
la corriente de aire que se produce

- St se abre una ventana al exterior lateralmente, debe cuidarse que la hoja de la
ventana al abrirse proteja a la piata.

Para su conservacion el riego debe hacerse cuandc menos una vez a la semana,

aplicando dentro del mismo una dosis de fertilizante, que se proporcione de acuerdo
a las instrucciones del producto que se utiliza.

1.41 FERTILIZANTES Y FUNGICIDAS.
El mercado de fertilizantes y fungicidas es muy variable; en ocasiones se encuentra

una marca a la venta y cuando se solicita por segunda vez el mismo producto, se ha
retirado la linea

Lilia Vetdzquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla A1.6
TIPOS DE ARBOL.
Nombre Caracteristica
Fresno fig. 1.4.1 | Resistente. Altura hasta de 5.0 m en
Liquidambar condiciones
Trueno Apropiado para plantaciones masivas,
Casuarina reforestaciones, urbanismo.
Laurel de la india Solamente produce foilaje y es
Eucalipto caducifolio. '
Sauce
Alamo plateado
Chopo _
Magnoiio _ Resistente. Altura hasta de 5.0 m se
Jacaranda fig. A1.4.2] recomienda en plantacidn a distancia
Mimosa minima de 3.00 m y por el desarrolio de
Tulipan africano sus raices, en localidades espaciosas
Colorin qgue no afecten banquetas, camellones,
Camelia bardas o construcciones.
produce floracion, es caducifolio.
Ciruelo Su aplicacion en jardineria es primordial-
Manzano fig. A1.4.3| mente ornamental por su floracién, pues
Durazno en las ciudades no es facil su fruto.
Naranja
Limonero
Tabla 1.7
TIPOS DE ARBUSTO.
Nombre Caracteristica

Ciprés itélico

fig. A1.4.4

Alcanza alturas hasta 10 m su desarrolio es lento,

' Chamanciparis

Su altura no sobrepasa a 4.00 m, la fronda

Cedrela es extensa y se desarrolia lentamente

Thuja fig At45)

Cedro Por la finura de su follaje es facil modelar
figuras ornamentales. .

Araucaria Esta variedad tiene su ramaje horizontal

Cedro de Qdara fig. A1.4.6 | necesita de gran espacio para su jucimiento

Oyamel

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Al adquirir estos materiales se deben seguir 1as instrucciones correspondientes.
Para aplicar cualquier fungicida, deberan tomarse las precauciones siguientes:

— No aplicar cuando el lugar esté ocupado por personas (es conveniente hacerlo el
dia que se designe a la limpieza general, pero definitivamente previéndose que la
localidad esté desocupada).

— Tomar la precaucién de aplicarlo en una dosis minima y que su penetracion no
sea muy fuerte, pues se ha comprobado que afecta a las personas.

— Su aplicacidn es muy relativa, cuando se tiene un programa de mantenimiento.
1.4.2 LIMPIEZA.

Para su limpieza, se procurara un lienzo htmedo, al que se le impregnara una pe-
quenia dosis de liquido especial para la limpieza de plantas.

Se utiliza un pano totalmente seco y se le proporciona una segunda frotacidn, con
objeto de que guede totalmente seca la planta, pues cuando se aplica el liquido en
dosis abundantes o quedan residuos en las hojas, estas se queman.

La experiencia que se va adquiriendo por la observacion que hace la persona dedi-
cada al mantenimiento, es lo mas benéfico para las plantas. :

Se trata de organismos naturales que estan sujetos a reproduccién, crecimiento y
descenso, por lo que la persona que esté a cargo de su cuidado debe tener en con-
sideracidn su evolucion y adaptarse a sus necesidades:

— Limpieza con brocha. Es muy apropiada para las plantas pequerias que tienen las
hojas delicadas. (fig. A1.5)

— Aspersor manual. Se utiliza cuando se trata de helechos o esparragos, cuidando
de sostener la hoja para evitar que se quiebre. (fig. A1.6)

1.4.3 CACTACEAS.

Esta variedad es muy accesible, puede colocarse en exterior o interior y adaptarse al
medio ambiente. Esto es que si se le designa un lugar en exterior, su desarrollo es
considerable y las variedades de floracion, se revisten de una gran belleza.

Si se proyectan para interiores, cambia un poco el tono verde a mas palido por la

falta de luz solar, pero resiste corrientes de aire, por |o cual se le puede asignar a
accesos que reciban tuz solar, ya sea directamente o por medio de vidrio o domos.

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Fresno- ' Jacaranda Manzano
Fig. A1.4.1 Fig. A1.4.2 Fig. A1.43
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Su mantenimiento consiste en:

Colocacion. Deberd tener una cama de tezontle en gravilla en proporcidon del
75%.

Facilitar su drenado y ventilacion. El suministro de tierra vegetal (25%) debera
contener un compuesto de hoja de encino para este fin.

Regar como minimo cada 15 dias, en funcion de la estacién del afio y la precipita-
cion pluvial.

Vigilar que no se presente alguna plaga y en su caso, combatirla inmediatamente.

Retirar basura o deshechos de alimentos que las personas indolentemente depo-
sitan en estos lugares, pues son muy perjudiciales por que reproducen hormigas,
gusanos o alguna otra plaga que afecte a las plantas.

Debido a que su desarrollc es muy iento, la distribucidn que se hace originai-
mente se puede conservar en ocasiones hasta 2 ¢ 3 afios.

1.5 EJECUCION DE TRABAJOS.

Las actividades para realizar la jardineria deben se:

I

i1

Preparar el terreno limpiandolo de basura, cascajo, pledras o raices profundas.
Conocer la humedad del subsuelo previa excavacion.
Identificar las instalaciones y obras que pudieran existir bajo el subsuelo median-
te:
Planos
Senalamientos (por ejemplo cintas de plastica naranja para indicar cables de
alta tension directamente enterrados)
Requerimientos de material de relleno en proporcion a lo indicado en 1a tabla 1.8.
Instalaciones compiementarias de ornato (iluminacion, fuentes). '
Mobiliario de jardin

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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LIMPIEZA CON BROCHA.
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1.6  MANTENIMIENTO EN JARDINERIA URBANA.

E! mantenimiento de la jardineria de la urbanizacién es muy importante para conser-
var los lineamientos que se dlspu3|eron en su ejeCUCIOﬂ para lo cual se hacen las
observaciones siguientes.” - ' S .

Seto de arbustos.
Se conserva un estilo en el corte de los arbustos, tanto en. su. altura como en su
ramaje lateral . :

Camelldn formado por arboles, plantas minimas y pasto para delinear su area; la
importancia de su conservacion es.primordial, pues evita que -obstruya el paso
peatonal en estas zonas que por lo general son muy angostas Y pueden provocar
accidentes a los transeuntes. . % :

Arbolado uniforme, se protege generalmente con seto que no sobrepase una altu-
rade 0.6020.80m et

Seto de trueno o piracanto, es un sistema de jardineria conformada, que se logra
haciendo los cortes necesarios para conservar la forma o figura que se estile:

E! desarrolio de un arbol incontrolado, perjudica la banqueta o piso que recubre el .
area y en algunas ocasiones hasta afectar las bardas de las construcciones in-
mediatas

El mantenimiento constante, evita problemas y reaiza su belleza

La poda de arboles que estan en las banquetas, debe realizarse conforme a las
necesidades de las construcciones y observando su ramaje.

Uno de los problemas mas graves es donde las ramas se entrelazan con los ca-
bles de energia eléctrica, generalmente la poda se hace solamente librando los
cables sin tomar en consideracion la estabilidad del arbol y estética (fig. A1.7)

.Debe hacerse un corte uniforme, dejando libres los cables de energia

Las ramas que crecen lateraimente dafian seriamente las construcciones.

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla A1.8

PLANTACION EN EXTERIORES.

Tipo de piantacién Material de relleno

Césped normal Tierra lama en tendidode 0.1 2a0.2 m.
(para campos deportivos son
diferentes especificaciones)

Colocacidn de plantas Tierra vegetal preparada en
cepade0.2a04m

Arboles de1.5ma50m Tierra lama, adicionada con fertilizantes
(tipo triple 17) y tierra vegetal preparada
encepade06a09m. -

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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1.7  CLASIFICACION DE PASTOS.

En la variedad de pastos 6 césped de ornato se encuentran pastos para terreno se-
co, hiumedo o sombreado, en la tabla 1.9 se indican los mas comunes.

Las mezclas de pastos se aplican para obtener mejores resultados; en |a tabla 1.10 se
indican las caracteristicas de las mezclas.

Pasto en carpeta es el tipo de pasto cultivado de uso comun, que los proveedores
entregan en rollo. Se cultivan generaimente en dos tipos:

- Pasto alfombra tipo Washington Bent.
. Soporta el sol intenso.
Es suave al pisar y muy resistente.
Tiene un verdor mas obscuro y uniforme en comparacién a la plantacién en
semilla.
Resiste al salitre y a las plagas.
En invierno se torna amarillento, pero soporta el frio.

- Pasto alfombra tipo Cuernavaca o San Agustin.
. Es resistente al trabajo.
. Es de hoja ancha y fuerte.
Se sugiere para lugares calurosos.
Es muy sensibie al frio.
Tarda en-adaptarse al trasplante.

1.7.1 RENDIMIENTOS.

- Reacondicionamiento de pasto con aplicacidén de tierra lama; a fines de otofo a
principios de primavera.
Debera hacerse una vez al ano.

- Reacondicionamiento de plantas, arbustos y arboles aplicando tierra vegetal y
removiendo cada zona.
Una vez por afo.

1.7.2 MANTENIMIENTO.

Para aplicar e! mantenimientoc adecuado, es necesario conocer los problemas que se
presentan y poder corregirios, al tener conocimiento de estos factores, se podra de-
finir el sistema en lo sucesivo.

Por ejemplo en una superficie cultivada de pasto, se conservan manchas amarillas

indistintamente, cuyo origen pudo ser alguno de los problemas indicados en la tabla
1.10 con su solucion.

Litia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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PROBLEMA CON LAS REDES DE ALUMBRADO PUBLICO,
ALTA Y BAJA TENSION Y TELEFONOS.

ituacion actual

Fig. A1.7.1
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1,8 FERTILIZACION Y FUMIGACION.

Se realiza cuando menos dos veces al afo, la primera en el mes de enero y |a se-
gunda de junio a juiio.

Frecuentemente aparecen en el mercado nuevos (?) productos, basicamente con la
misma mezcla y que solo difieren en las proporciones y presentacion del producto.

La féormula basica de éstos es ia siguiente:

Suifato de amonio 25% (aprox. 20.5 % de nitrogeno)
Nitrato de potasio 25 %

Fosfato de cal 50 %

Proporcion 3g/lideagua 10g/ m?

1.8.1 INSTRUCCIONES PARA SU USO.

Aplicar uniformemente y regar abundantemente con agua después de cada apiica-
cién.

Pasto:
Cucharadas soperas 5¢/m?

Arbustos, plantas y flores en macetas

Cucharadas chicas 1 ¢/ hasta 51 de cabacidad
Cucharadas soperas 1c/ de 5a 10! de capacidad
Combinar con triple 17 de + 101 de capacidad

Arbustos, plantas y flores en jardines
Complementa al triple 17

1.8.2 PRECIO.
Sulfato de amonio:

El costo es de $7.50/ kg ($ 0.80 USd / kg)

Lilia Velazquez 4./ J. Ayjia Eqpinosa
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Tabla A1.9
PROBLEMA SOLUCION
Tipo de semilla | Rendimiento | Germinacién Caracteristica| Resistencia
de 1 kg (dias) terreno transito
Bermuda 40250 m? 30a35 soleado Alta
Inglés
perenne 25a30m? 10a15 soleado Baja
Ray grass 35240 m? 20230 media Alta
: sombra
Trébol 40 a 45 m? 15a 20 sol o sombra Alta
Tabla A1.10
Caracteristica Mezclas
Para lugares soleados que tengan Inglés perenne . 60%
poco trabajo ™ Ray grass 40%
Para lugares soleados que tengan Inglés perenne 70%
mas trabajo ™ Bermuda 30%
Lugares semi-sombreados. Inglés perenne 50%
Ray grass 30%
Trébol 20%

Lilia Vetazquez A. / J. Avila Espinosa
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1.9 FUMIGACION.

La fumigacion debera realizarse minimo dos veces al afio, en el mismo periodo, an-
tes de fertilizar (una semana antes).

Se hace en diversas formas:

- En polvo cuando se aplica sobre ¢l foliaje.

- Por riego a presion con aparato fumigador en los arboles y enredaderas.

~ Con pastillas expansivas que se entierran en el suelo para exterminar animales,

tusas o ratas.

La vigilancia deberd ser constante e independiente de la aplicacidén bianual; si apa-
rece alguna plaga deberd aplicarse el producto a requerir inmediatamente.

1.10 HERRAMIENTAS.

Palas: : o

- carbonera (fig. 1.8.1)

- de cuchara . (fig. 1.8.2)

- derecha (fig. 1.8.3)

- de diferentes caracteristicas para trabajos pequefios o macetas.

- Rastrillo (fig. 1.8.4)
. Azadon:

- de pico (fig. 1.8.5)

- recto. (fig. 1.8.8)
- Bieldo (fig. 1.8.7)
. Tijeras:

Para podar de mango largo para

- ramas delgadas altas. {fig. 1.8.8)

Para podar de mango corto para:

- setos, hojas, ramas cortas y delinear el pasto (fig. 1.8.9)

- De mano para corte de ramas cortas y gruesas (fig. 1.8.10)

{rosales principalmente)

. Segueta para corte de ramaje o troncos delgados (fig. 1.8.11)
Serrucho para corte de troncos gruesos o ramajes fuertes (fig. 1.8.12)
Palas para trabajos menores y macetas (fig. 1.8.13)

Escoba metalica para barrer hojas en el pasto | (fig. 1.8.14)

! Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla At1.11
Problema Solucién
Deficiencia organica. Aplicacidén de una capa de tierra lama con

impregnacion de fertilizante.

Enfermedad por insectos, Aplicacion de fungicida liquido, con rociador
larvas que afectan las raices
comunmente la gallina ciega.

Hierba que absorbe la Desyerbe a mano o aplicacién de herbecido
substancia nutriente. especial
Falta de luz solar, que 1a Replantacién de plantas minima de media

intercepta la sombra de las
copas de ios arboles.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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111 EQUIPO COMPLEMENTARIO
Se requiere de equipo indispensable como:

- Podadora de pasto manuai o de motor (fig. A1.9.1)
— Distribuidor de abono.

— Perfilador de estos (eléctrico)

— Pulverizador manual

- Espolvoreador de motor

~ Orilladora de pasto

- Mangueras

- Aspersores

- Carretillas.

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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Tabla A1.12

RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA.

Trabajo a ejecutar Hombre dia
Corte de pasto con maquina 300 m?
Riego y barrido 1200 m?
Poda de arboles 10%

altura promedio de 4.0 m del suelo por pieza
(incluye recoger ramas y hojas)

Plantacién de piantas de ornato 100 pzas. / jornada
(bote de 3 litros)
(incluye acarreos)

Reileno de tierra lama, emparejado y rastrillado 6.0m?*

Tabla 1.13

FRECUENCIA DEL SISTEMA.

Trabajo a ejecutar Periodo
Poda de pasto * cada 15 dias
Poda de setos cada 30 dias
Poda de arboles cada 90 a 120 dias
Riego 3 veces por semana
Barrido 3 veces por semana

Lilia Velazquez A. / J. Avila Espinosa
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HERRAMIENTAS.

carbonera de cuchara derecha Rastrillo
Fig. A1.8.1 Fig. A1.82 Fig A183 Fig. A1.84
Azaddn:

Tijeras:

N
mango largo mango corto De mano
Fig. A1.88 Fig. A1.8.9 Fig. A1.8.10

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa



28 [ 28 Al-Jard

HERRAMIENTAS.

Segueta Serrucho

Fig. A1.8.11 Fig. A1.8.12

Palas para trabajos menores y macetas
Fig. A1.8.13

Escoba metalica Podadora
Fig. A1.8.14 Fig. A1.9

Lilia Veldzquez A. / J. Avila Espinosa
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Capitulo C1

MANTENIMIENTO CiVIL *

El Mantenimiento Civil contempla |as tareas a desarrollar en una Obra para cuidar su
adecuada:

— Seguridad

— Operacion

- Presentacion

Aunque en general el costo de inversién de la obra civil es mas importante que otras
especialidades (Libro Gris), su Mantenimiento es menos importante.

Debe considerarse que el Mantenimiento Civil se realiza a un elemento estatico, en
el que se tienen fundamentalmente areas de:

~ Albariileria ‘ T

- Impermeabilizacion

— Prevencion en sismos.

El Reglamento- de Construcciones para el Distrito Federal (REC) establece linea-
mientos para el uso, operacién y el Mantenimiento (titulo 8).

El Mantenimiento Civil a una Obra construido (terminado) requiere de Ingenieria (ta-
bla C1.1), en la que se considera basicamente:
1.1 TAREAS.
1.1.1  SERVICIO.
Esta tarea del Mantenimiento Rutinario se considera normaimente:
-~ Acabados y recubrimientos
- Albanileria:
Limpieza
Resane

. Pintura (ej.: tabla C1.2)

— Impermeabilizacién

J. Avila Espinosa



2/14 , C1-Civil

Tabla C1.1

ACTIVIDADES DE INGENIERIA.

— Clasificar los trabajos por:
. Tipo
. Orden de importancia.

— Establecer las secuencias del trabajo
(p.e].. no se puede pintar sin antes reparar grietas en |os muros y esto, a la vez, si
es un problema de cimentacion, estructura o humedad, primero hay que reparar el
origen del problema).

— Elaboracidn de especificaciones de materiales

~ Elaboracion de procedimientos de construccion.

- Seleccion de materiales;

Marca
Proveedor
Volumen requerido
. Presentacion
. Costo
Tabla C1.2
FRECUENCIA PROMEDIO DE REPINTADO.
PINTURA FRECUENCIA
Vinilicas anual
Acracias anual
Latex cuatrienio
Epoxico lustro

J. Avila Espinosa
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11.2 CAMBIO.

Es poco frecuente la realizacién de esta tarea en obra civil en el desarrollo normal
del Mantenimiento, debido a que por lo general se aprovecha esta tarea para efec-
tuar las adecuaciones.

Algunas ocasiones por "moda" se remplaza la herreria (puertas y ventanas), vidrios
y acabados (fachadismo).

jCuidadol no acepte que se ocuiten los elementos estructurales que pueden ser el
elemento fundamental de deteccién de cuaiquier falla.

También se tienen remodelaciones por conveniencia de mercado.
1.1.3 REPARACION.

Desafortunadamente las reparacion de la obra civil normaimente no es una tarea de

rehabilitacion del deterioro natural de la construccion y solo se aplica como:
Consecuencia de un deteriorc muy notable

. Presiones de las autoridades

Siniestros
Cambio de giro de la Obra.
Demolicion de las Obras (titulo 10)
Esta es una tarea que podria incluirse como actividad final del Mantenimiento,
en que se debe de considerar la recuperacién de materiales.

1.1.4 INSPECCION.

Esta tarea aplicable a todas las partes del mmueble no se Ie ha dado la importancia
que tiene y solo se realiza como: ’ -

— Consecuencia de fallas, en muchos casos catastroficas

— Afloramiento a través de los acabados y cuando éstos reflejan una mala aparien-
cia. ' -

El REC establece en su art. 40, que se requiere de un Director Responsable de
Obra (DRO) que tiene entre sus obligaciones:

— Operacidn y Mantenimiento bajo su responsabilidad.

- Seguridad y Operacion mediante su visto bueno.
— Manual de Operacion y Mantenimiento (art. 284)

J. Avila Espinosa
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Tabla C1.3
INSPECCION.

- CIMENTACION.

- ESTRUCTURAS

~ COLUMNAS

- TRABES

- MUROS

- AZOTEAS

- HERRERIA
Puertas

Ventana
Escaleras

Tabla C1.4
FORMA DE INSPECCION ESTRUCTURAL.

Visual
(recorrido)

Calas en la cimentacion

Niyglacion
ggﬁrpm niveles daferencnalsm

-

Testigas.,. .

Instrumentacion

J. Avila Espinosa
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Debe efectuarse una inspeccién anual, considerando los conceptos enlistados en la
tabla C1.3. E! REC establece que se requiere para la operacion de la Obra la inspec-
cidn periddica del Director Responsable de la Obra y el Corresponsable de Obra
Estructural (tabla C1.4), adicional a los correspondientes en las areas de Arquitectura
e Instalaciones.

Las autoridades (Departamento del Distrito Federal, en su caso) ejerceran las fun-
ciones de inspeccidn y vigilancia de las obras (titulo 13), debiendo revisar entre
otros conceptos el gue la Obra sea utilizada total o parcialmente para un usc dife-
rente al autorizado (art. 338, c.ll).

En México se estan realizando una serie de cambios profundos en la normalizacion,
con miras al Tratado de Libre Comermo (TLC), que habra de considerar en el Man-
tenimiento. : .

1.1.5 MODIFICACION

Frecuentemente en Ias obras civiles se tienen tareas de modif cacion, ongmadas por
conceptos de arquitectura y/o diseno, en funcion de:

. Cambio de gusto del usuario

Aparicnon de nuevos materiales en el mercado

Aspectos comerciales

Cambio de giro (funcién) de ia obra.

Las obras de arhpliacién y mejoramiento se deberan efectuar conforme al titulo 9
(art. 287 a 289).
1.1.6 ACTIVIDADES SUSTANTIVAS.
Dentro de estas actividades se tienen:
- Administracion del Mantenimiento.
. Planeacion

Programa dei mspecc;pn

. Qentrol
- Avances
- 'Estimaciones

- Ingenieria:

J. Avila Espinosa
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Tabla C1.5

ELIMINACION DE HUMEDAD EN MUROS.
Alternativa 1: REMOCION DEL SALITRE.

1. Remover aplanados afectados.

2. Ranurar en la base del muro, por arriba de la cimentacion, con una altura de 1 ta-
bique y longitud de 1.0; completar el perimetro en forma alternada (se ranura un
tramo y se deja otro tramo).

3. Proceder a colocar un impermeabilizante en frio con refuerzo de polietileno

4. Relienar otra vez con tabique en mortero arena - cemento y aditivo expansivo

Se sugiere banar el drea afectada posteriormente con una porcién de-1:3 de acido
muriatico: agua para frenar e! salitre; éste es alcalino y con el acido se neutraliza.
En ocasiones se adiciona petroleo. : ,

5. Completar el total del perimetro, repitiendo el procedimiento descrito, en zonas
alternadas.

6. Dejar que se seque perfectamente el remiendo.

7. Proceder a colocar el aplanado o enyesado.
Aletranativa 2. DRENADO.

1. Remover aplanados afectados.

2. Perforacion del muro para dar salida facil a la humedad con barrenos inclinados
(30°), diametro 16 mm y en tresbolillo.

3. Proceder a colocar el aplanado o enyesado.

NOTA:

Pueden aplicarse las diferentes alternativas en forma combinada.

J. Avila Espinosa
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1.2 FALLAS.

Las fallas posibles que se presentan en ias Obras deben ser estudiadas para su
prevencion y en el caso de que se hubieran presentado para su correccion. Estas
fallas son:

1.21 ERRORES DE ORIGEN.

Las caracteristicas de este tipo de fallas son:
- Estos errores son dificiles de detectar y normaimente soi¢o se identifican por su
afloramiento o mediante 1a inspeccidn regular y muy profesional.
— Su erradicacién es costosa.
— Estos errores pueden ser por:
Disefio
Construccion: -
- Mano de Obra
- Materiales -
- Procedimientos

1.2.2 MODIFICACION DE LA CARGA DEL EDIFICIO.

Este es un error muy frecuente de operacion, como consecuencia del cambio de
funcion de la Obra, sin revisar los criterios de calculo (limite y distribucion de la car-
ga), que de no‘respetarse se esta trabajando sobre |os factores de seguridad. K

1.2.3 MANTENIMIENTO INADECUADOQ.

El deterioro natural de la Obra, sin Mantenimiento, es muy acelerado y frecuente-
mente es irreversible, por lo que es necesario demostrar oportunamente la importan-
cia de esta actividad. . ‘

Asi se crean condiciones inseguras.

1.2.4 SINIESTROS.

Estos se producen a causa de la presencia de:
- Explosion

- Incendic

- 8Sismo
- Exceso de iluvias (se reblandecen las Obras).

J. Avila Espinosa
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Reporte:

Elaboro:

Ref.: C1.6/ Chil

Tabla C1.8

Empresa:
Domicilio:

Elabord:

Datos generales:

Terreno:
Construccion
Edificic A

B

C

INSPECCION INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

C1-Civil

fecha:

mZ
m?* Niveles:
mz
m?

Clave

@ |

Concepto

Cuantifica

Estado general:

Bueno |Regular| Malo

Observaciones

JARREGLO DE CONJONTO- . |’

() #)

1010

Accesos carreteros

1.020

Accesos peatonales

1.030

Accesos ferroviarios

1.040

Andadores

1.050

Cercas perimetrales

1.060

Puerta principal

1.070

Puerta secundaria

1.080
1.000

Cercas perimetrales

|Andadores y bamqueras

1.100

Caseta de vigilancia

1.600

Estacionamientos

1.700

Jardines

1.710

Omato

1.720

Fuentes

1.800

Canchas deportivas

1.900

Instalaciones

1.910

Alunbrado

1.920

Riego

1.930

Senalizacién

1.940

1.950

J. Avila Espinosa




C1-Civil 8/ 14

1.3 CIMENTACIONES.

Para dar mantenimiento a la cimentacion de {a Obra se debe:
— ldentificacién de! tipo: -
. Pilote de punta
Pilote de friccidn
. Zapata aislada
. Zapata corrida
. Losa
. Dalas
Mamposteria

1.4 ASENTAMIENTOS.

Este tipo de problemas se presenta por:

— Afectaciones (construcciones proximas)

- Problemas geoldgicos e hidroldgicos

- Reblandecimiento del terrenc

El asentamiento de la cimentacion, parcial o total, se detecta generalmente por que .

producen: N

— Cuarteaduras en muros,

— Rotura de vidrios :

— Dificultad en la herreria (endurecimiento) en la operacion de puertas y ventanas
por su descuadre.

— Fugas de agua (rotura de tuberias).

-

La secuencia sugerida para estos casos es:

- Efectuar una verificacion fisica para determinar el lugar donde se originé el asen-
tamiento.

- Diagnosticar el origen del asentamiento:
Reblandecimiento por humedad (tuberia o drenaje roto, nivel freatico o exceso
de humedad en la zona, etc.)
Mala compactacion del terreno natural
Desplazamiento.

J. Avila Espinosa



Ref.: C1.6/Civil

10/ 14 C1-Civil

INSPECCION INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

Clave Concepto Cuantifica Estado general: Observaciones
| (L) #) Bueno |Regular; Malo
2. SJOBRAGIVIL: oo s o[

2010 |[Cimentacion

2.020 |Cimentacion general

2.030 |Contratrabes

2.040 |Zapatas

2.050 |Nivelacion

2.100 Muros de contencion

2.200 |Relienos

2.200 [Estructura

ENERE

2.201 |Vericalidad

2.202 |Horizontalidad de la base

2.203 [Columnas

2.204 |Trabes

2.205 |Juntas de construccion

2.300 ;Pisos

2.310_jiosas de sotano

—_— b e [ [,

2400 |Muros Lo )
2.410 (Muros exteriores [

2.420 |Muros interiores

2.500 |Techos I

2.510 |Pendientes

2.520 |impermeabilizacidn

2.530 |Tragaluces

|

2.600 |Escaleras

2.700 |Elevador

J. Avila Espinosa 274
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- Solucion del problema:

Generalmente ésta puede ser:

. Proceder en el punto critico a erradicar el problema causa.

- Definir el tipo de cimentacién adicional a construir, p.ej.. a partir del terreno fir-
me construir una zapata de concreto (en funcién del peso por soportar).

. Construccion de una columna con expansor, para que al momento de cargar la
estructura afectada aumente unos milimetros su volumen y restituya el desni-
vel.

. Restaurar los acabados del inmueble.

1.5 FRACTURA.

Cuando se detecta una fractura se debera consuitar al Responsable de Obra, guien
debera estar consciente de la causa que origind la fractura, asi como de la forma de
repararla y responder legalmente por el dictamen que emita.

Adicionalmente se debe obtener la asesoria de un experio estructurista (no calcu-
lista), que avale el dictamen del Responsable de Obra. Esto representa paratle em-
presa una medida de seguridad y de respaldo al DRO, en caso de falta de conoci-
mientos y/o experiencia de éste y en el peor de lgs casos de su falta de ética y ho-
nestidad. T

'S

Después de reparar, proceder a restaurar muros y acabados para dar una buena
apariencia al inmueble. &

Deiar testigos en zonas especiales y checar nivelaciones cada 15 dias por espacio
de un ano.

1.6 HUMEDAD.

Este es un problema muy frecuente en las construcciones, por lo cual debe estudiar-
se y analizarse.

Una condicién gue se presenta con regularidad es en la cual la humedad sube por
capilaridad a lo largo de las juntas de la cimentacién hasta llegar al tabique, el cual
al estar pegado con cal, arena y cemento, donde se produce una reaccion quimica
que forma el llamado salitre.

El salitre es una substancia que al contacto con el agua se fortalece y disemina por

todo el muro, desplazando aplanados, yeso, pintura y dando un pésimo aspecto y
carcomiendo el mismo muro. Los problemas del salitre pueden resolverse mediante;

J. Avila Espinosa
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INSPECCION INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

Clave Concepto Cuantifica Estado general: Observaciones
@ | {u) @# | Bueno [Regular| Malo
' < !
A HARQUITECTURA . - s it he e R I P
3.100 Pisos

3.101 |Cemento

3.102 |Mosaico

3.103 |Granito

3.104 (Terrazo

3.105 |Mamol

3.106 |Ceramica

3.107 |Adoquin

3.108 |Loseta vinilica

3.109 |Linoleum

- 3.111 |Zoclos

3.120 |Sardineles

~3.130_[Cintas antiderrapantes
3.140 (Tapas

3 150 ‘Protecciones

3.200 iMuros

3.201 Cemento

3.202 |Yeso

3.203 |Tapiz !

3.300 |Techos

3.310 |Cemento

3.320 {Yeso

3.330 {Tapiz

3.340 |Piafon

3.400 |Herreria

3.410 [Puertas

3.420 !Ventanas

| 3.430 Barandales
3.440 |Rejas

3.500 [Carpinteria

3.510 |Puertas

3.520 Ventanas

3.530 |Barandales

3.540 (Rejas

3.550 [Canceles

3.560 |Lambrines

J. Avila Espinosa 34




C1-Civil ~ 13/ 14

- Causa: humedad interna o humedad externa (como en un jardin, una fuente, pa-

red donde escurre la lluvia, efc.).

Solucién:

. Eliminar el origen de |la humedad.
Corregir los danos mediante la remocién de los aplanados y acabados afecta-
dos hasta dejar al descubierto el tabique y/o material base del muro, para des-
pués aplanar hasta la base de la cimentacién con un mortero, con aditivo im-
permeable, integral o similar.

Si la humedad es accion del nivel freatico:
. Hacer excavaciones periféricas de desvio y/o bombeo.
Procede de la forma descrita en la tabla C1.5, si no se puede atacar faciimente.

El empleo de “catsitas” (ver publicidad de CATSA) es un silicoaluminato que substi-
tuye a los agregados, con la caracteristica de ser higroscopico, que elimina el salitre.

1.7 MANTENIMIENTO MAYOR. .
Este tipo de mantenimiento se requiere a causa de fallas originadas por dafnos sufri-g
dos por meteoros naturales: sismo, cicldon, tromba, etc.

Este aspecto es delicado y requiere del consejo y peritaje para determinar el proce-
dimiento para lograr _éstabilizar la construccion, asi como la autorizacion oficial para§
SU ejecucion. : !

fie
W

Para efectuar este tipo de mantenimiento debe ser analizado el costo de ia Obra, ni-
vel de seguridad obtenido, tiempo de ejecucion y medidas colaterales para su desa-
rrollo.

Si resulta técnica y econdmicamente adecuado el mantenimiento propuesto se debe-
ra efectuar mediante un programa detallado, que considere desde la forma de prepa-
rar todos los elementos para la reparacion, las afectaciones a los usuarios, su con-
trol y monitoreo preciso de ejecuciéon en el orden establecido.

J. Avila Espinosa
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INSPECCION INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

C1-Civil

Clave

#) |

Concepto

Cuantifica

Estado general:

(W)

#)

Bueno

Reg_u!ar

Malo

Observaciones

3.600

Varios

3.610

Cermrajeria

3.620

Vidrieria

3.630

Cortinas

3.640

Alfombras

3.850

Protecciones

3.660

Letreros

3.670

Sefalamiento

3.680

3.680

J. Avila Espinosa
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Capitulo C7

IMPERMEABILIZACION.

El agua por humedad, filtraciones o goteras puede destruir los bienes de la empresa,
por lo que habra de estudiarse y analizar las posibilidades que se presenten estas
condicionas, determinando !a forma de evitaria a través de las tareas dei Manteni-
miento.

Se requiere determinar el origen de estas moiestias, provocadas fundamentalmente
por:

- Lluvia.

- Caracteristicas del suelo (nivel fredtico, salitre).

— Instalaciones con fugas. o !

Deben tenerse en cuenta en el estudio del agua adicionalmente los fenémenos de:
— Capilaridad

- Condensacién -

- Flujo del agua. :

Bajo estas condiciones de paso del agua provoca:

- Corrosidn en |los equipos e instalaciones.

Deterioro en las obras civiles, deteriorando las estructuras y reblandeciendo los
suelos y cimentaciones. :

- Deterioro en las obras arquitectonicas, sobre cualquier acabado, al que man-
chan, lo desprenden, lo llenan de moho, ademas de la molestia del goteo y la
destruccidn del recubrimiento y posibiemente su base.

- Insalubridad al proliferar vegetales, animales y microbios.

En general el atague a estos problemas se les identifica como impermeabilizacién,
aungue ésta no sea la forma de resolver el problema, ya que no es el Unico sistema
empleado. En general, se tienen los siguientes procedimientos:
— Evitar
. Cubrir
. Desviar
- Desalojar
- Deslizar
- Superficies lisas
. Pendientes en las superficies
- Impermeabilizar.

La seleccion del sistema para evitar el deterioro por el agua es fundamental para
obtener los mejores resultados en costo, tiempo y calidad.

J. Avila Espinosa
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Ref.: CT.1 otea

IMPERMEABILIZACION

Ladrillo

Sellado
perfecto

I

Pendiente

e -

A
botaguas :
|
|
i
t
1
Y
Sellado ...
[ 4

paso=~ - _ . Dren (media cafia)

libre -

de agua 14T

; Sello eldstico, no endurecible e
Fig. C7.1 Cimentacion impermeap_l_e

banda de PVC con buibo

%

Losa de fondo

J. Avila Espinosa
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7.1 EVITAR.

La mejor y mas simple forma de proteccidn contra el paso indeseable del agua es
evitar este, sin embargo no siempre ésto es posible.

La forma de buscar esta solucion es:

— Cubrir los bif del contacto con el agua.

- Desviar el paso del agua para que no entre en contacto con los bif.
- Reubicar los bif de la empresa fuera de los efectos del agua.

Las dos ultimas opciones deben estar muy presentes fundamentalmente en los
efectos del agua en el suelo, con terrenos muy permeables y niveles freaticos muy
altos, o bien en terrenos impermeables en los cuales se tengan cauces a través del
inmueble.

71.1 CUBRIR.

Si se logra tener una cubierta que impida en forma total y efectiva el paso del agua,
se resuelve el problema.

Cubrir es colocar un eiemento ({amina, teja u otro material) o una capa de material.
no totalmente adherido a la superficie para no permitir la impregnacion, saturacion y
paso del agua.

Hay muchos productos para realizar este trabajo, pero por lo general son delicados
pues si se maltratan se tiene el riesgo de que se rompa y pase agua, no dejandola
salir ni escurrir y ésta se filtrara tarde o temprano. Esta observacién es también muy
valida en impermeabilizacion.

7.1.2 DESVIAR,

Cuando no es posible cubrir efectivamente |a superficie se debe buscar ia forma de
desviar el agua para evitar su contacto, mediante la preparacién de obras que cana-
licen el agua fuera de la superficie a proteger.

Este desvio en el propio techado puede ser mediante paja, tejamanil, teja, enladrilla-

do u otros elementos. La precaucion basica es la seleccidon del material (sin poros
que retengan el agua) y su adecuada colocacion.

J. Avila Espinosa
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IMPERMEABILIZACION
Reparacion de muros himedos
Fig. C7.3
barrenos de
¢ 6mm
0 o) o
o) 0 o]
0 o) O
impermeabilizante - membrana impermeable
Cavussausmussss -~ impermeabilizante

piastico o
nyion

Cimentacion

Juntas de
colados
diferentes

Piso de fondo
Fig. C7.5

anda de PVC
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En la construccion de ios inmuebles se debe conocer el flujo natural del agua de llu-
via sobre el terreno, escurrimientos superficiales y filtraciones en el suelo. A partir de
este conocimiento se deben identificar las probables vias alternas para 1a conduc-
cién del agua gue eviten su paso sobre la superficie a proteger.

Estas desviaciones deben ser paso de minima resistencia, para que sea la nueva
via de conduccion del agua. -

No siempre se utilizan canales o tuberias, pues en ocasiones se proveen elementos
de facil canalizacién del agua por adherencia, por ejemplo trapos o cadenas.

En los techados se debe prever la construccion de los bota aguas (botaguas) en la
periferia de la losa para evitar que el agua se adhiera a la parte inferior de ésta y
luego escurra sobre los mureos. En este caso el desvio se logra por un paso dificil al
agua, para obligarla a su caida como via mas facil (ver fig. C7.1y C7.2).

72 DESALOJAR.

El Sistema simple de desalojar lo mas rapidamente el agua de una zona, reduce la
posibilidad de su filtracién y afectacién a las dreas de contencion.

Por lo tanto, se debe evitar la acumulacién de agua en una zona por superficies
concavas o confinadas y procurarse los medios para su pronto desalojo (bombeo,
sifdn), no esperando a su escurrimiento y/o evaporacion.

En los techados de grandes almacenes, centros comerciales, industrias y otros es
fundamental como medida de Mantenimiento Preventivo, revisar periddicamente las
coladeras y bajantes de aguas pluviales. Esta tarea es imprescindible antes de la
época de lluvias y después del otofio (posible acumulacién de hojas de arboles), pa-
ra asegurar que no habra acumulacion de agua en el techado que representaria un
sobrepeso muy importante, pudiendo incluso originar el desplome dei techado.

7.3 DESLIZAMIENTO.

Como punto de partida se debe considerar desde el proyecto que el mejor imper-
meabilizante es |a pendiente de los techos por deslizamiento, ya que entre mas ra-
pido se dé salida al agua por escurrimiento, menor probabilidad de filtracidén se ten-
dra. Este sistema es el procedimiento mas antiguo y sencillo para evitar su acumula-
cidn sobre una superficie.

El deslizamiento del agua (rodada) es un procedimiento simple de desalojo por gra-
vedad.

J. Avila Espinosa
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7.4 IMPERMEABILIZA.

Desde el proyecto se debe especificar la forma de llevar a cabo la impermeabiliza-

cion:

— Determinando las pendientes para el desalojo del agua

— Previendo las charolas para evitar las filtraciones laterales

— Especificando la aplicacion de los aditivos integrales a concretos o morteros para
que impidan las filtraciones.

En este sistema se tiene que adherir a la superficie a impermeabilizar un producto
que no permita el paso del agua, haciendo a la superficie protegida también imper-
meable y repelente al agua o humedad.

En los sistemas para impermeabilizar se debe analizar:
Facilidad de aplicacion

Inversion {costo del producto y de su aplicacion)
Garantia del sistema (vida y efectividad).
Mantenimiento.

|

‘Se deben establecer perfectamente las especificaciones, indicando:
- Operacion
Comportamiento esperado del impermeabilizante.
- Precauciones, limitantes y criterios para su aplicacion.
Procedimiento de aplicacion
-~ Referir preferentemente a las instrucciones del fabrtcante

Es absurdo emitir especificaciones estableciendo los materiales que debe contener
el impermeabilizante, su preparacién y procedimientos de aplicacidn, conceptos res-
ponsabilidad el fabricante.

En general, la preparacion previa de las superficies donde se aplicara el impermea-
bilizante son:
- Limpieza
- Seca
‘Para evitar que la humedad produzca vapor y se pierda la adherencia de la capa
inmediatamente.

Hay muchos productos para realizar este trabajo, pero por lo general son delicados

pues si se maltratan se tiene el riesgo de que se rompan y pase agua, no dejandola
salir ni escurrir y esta se filtrara tarde o temprano.

J. Avila Espinosa



Ci-Imper 719

7.4.1 Impermeabilizante en caliente.

Los impermeabilizantes en caliente generalmente no son recomendables, por ser
materiales sdlidos que al derretirse por la accion del caler perderan sus propiedades
plasticas y al enfriarse se cristalizarédn y nuevamente seran sdlidos, no permitird ex-
pansiones, se "acocodrilard" en un ttempo muy reducido, desprendiéndose de la su-
perficie que pretendia impermeabilizar, permitiendo el paso del agua por las grietas
que se forman.

- Chapopote.
El manejo del chapopote es muy peligroso, por la muy alta temperatura que re-
guiere para hacerlo fluido (es menester tener un quemador y un tambo para disol-
verlo), teniendo que transportarlo hirviendo al lugar donde se aplicara, con riesgo
de tener un accidente de consecuencias.

Al colocarse caliente, se tiene mayor expansion, y al enfriarse contraerd, dejando
débil las zonas de.poco adherencia.

Si se sobrecalienta el chapopote (300°C) al enfriarse cristaliza y expuesta ia su-
perficie a los cambios de temperatura, se agrieta y acocodrila, quedando, des-
protegida la superficie. i

La unica ventaja del chapopote es su bajo costo (barato), pero habra que recordar
que frecuentemente lo barato cuesta caro.

- Jabén.
En forma doméstica aun se conserva la forma de impermeabilizar mediante una
mezcla en caliente de jabdn (lo mas corriente posible) con alumbre.

7.4.2 Impermeabilizante en frio.

Es muy efectivo, pero requiere de mayor inversién y el respetar su procedimiento de
aplicacion.

Tiene incorporado a su estructura molecular cargas de sélidos minerales, preservati-
vOs quimicos, antioxidantes y emulsificantes.

Estos productos vienen en forma de pasta solvente al agua mientras empiezan a so-
lidificarse.

Se recomienda el terminado con una pasta reflectora, de preferencia blanca y grano
de marmol y arena. Admite refraguarse con agua para elaborar el primario.

J. Avila Espinosa
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Nombre del inmueble:

Ref.: C7.1/ 3N

Tabla C7.1

.ales

REPORTE DE IMPERMEABILIZACION.

Domicilio:

Ciudad y estado:

Ident.

.1 jConstruccion.

# Materales

“Recubrimiento

Esiado

Bien Maf

Bien i Nal

Max. min.

T

I

1

T Geneal T

- o - Locdlizada . .

Localizacion

Magnitud Delerioro

Magnitud Deterioro

|
i

1

"3 [Azdteas ..

# Area
(m?

Materiales

'Pendier-l‘te . (%)

~Relleno

' Béjadas

Max

min sl No

Limpieza‘ '
SI ' No

#

# | Area (m?)

:‘41' Reue‘ndST 1"':7 e 4 N SR f:‘:.":‘- S N
) Materiales

Max

Pendiente (%)

Baiadas B Lfmbieza

min Si No

# Sl No

J. Avila Espinosa



C7-lmper A 9/ 9

Estos impermeabilizantes tiene ventajas como:

— No presentan riesgos su manejo

Admite refuerzos (fibra de vidrio, poliester, polietileno, cartén o asfalticos), de facil
aplicacién y gran duracion.

Se aplica en cualquier superficie y en cualquier angulo. Fraguado no le afecta ta
inmersion total en agua.

No es flamable.

7.4.3 Otros impermeabilizantes.

Entre estos se tienen jos formados por tiras de zinc, aluminio o cobre, soldadas en-
tre si, formando una capa hermetica al paso de agua o aire, de alta confiabilidad.

Sus desventajas son:

— Son de muy alto costo.

— Una perforacién o rajadura permite el paso del agua y la almacena bajo su cu-
bierta; cuando se detecta una gotera, es muy dificil detectar el punto de entrada
del agua.

No es recomendable un impermeabilizante de capa delgada, aunque tenga elastici-
dad, no tiene resistencia a los rayos uitravioleta y al poco tiempo se adeigaza tanto
que pierde por compieto sus propiedades. Su resistencia mecanica es normalmente
muy baja.

Son recomendables los impermeabilizantes de emulsién asfaltica con cargas de re-
fuerzo (p.ej.: fibra de vidrio, fibra poliester o polietileno), que forman una proteccion
de gran elasticidad. Tienen gran adherencia ya que es una pasta cremosa, que pe-
netra en todas las zonas, no solidifica ni pierde su elasticidad, son de gran duracion
y todavia se puede lograr una mayor proteccion, acabandose con grano de marmol y
pasta de pintura reflectora que evita el paso de los rayos ultravioleta.

También son recomendables los tipos integrales sellados que forman una capa
hermética impermeable de gran resistencia, fabricados con huies, metales, lamina-
dos al soidarse entre si queda la capa de una sola pieza.

7.5 REPORTE DE IMPERMEABILIZACION.

En la tabla-C7.1 se presenta un formato para elaborar un reporte del estado de la im-
permeabilizacion en una empresa. En el concepto de observaciones se debera de
asentar las precauciones a tomar para mejorar la impermeabilizacién, el manteni-
miento correctivo y la gravedad de la situacion, indicando efectos de riesgo a los bif
y al personal, en caso de no llevarse a efecto.

J. Auila Espinosa
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CAPITULO 5

SOLDADURA.

5.1 SOLDADURA AUTOGENA
51.1 PRINCIPIOS GENERALES.

La soldadura autogena es un ipo de union de dos metales en base a la aplicacién
de una flama directa que produce una elevacion de temperatura hasta et punto de
fusion, tanto de los materiales ‘a unir como del electrodo que va a servir de material
de rellenc o aporte entre los dos materiales.

Segun el tipo de matenat a soldar se puede emplear o no un elemento fundente, con
objeto de facilitar la fusion y penetracién de la soldadura.

Las caracteristicas de una buena soldadura autdogena son.
Adecuada penetracion en los dos materiales a soldar
Cordon uniforme sin discontinuidades, crateres ¢ chisporroteos

La seleccidn del tipo de bequilla adecuada depende del volumen y capacidad de
transmision de calor de las piezas a soldar.

Los equipos usuales en mantenimiento con soldadura autogena seon los que em-
plean la combinacion de los gases oxigeno y acetileno La flama que produce !a
combustion de estos gases puede ser de tres tipos

Neutra a la que se genera de la mezcta balanceada de los dos gases
- Carburante a |la que tiene exceso de acetileno.
- QOxidante a la que tiene exceso de oxigeno.

51.2 SELECCION DEL EL ECTRODO
(de acuerdo al material a soldar)

Por lo generai siempre se sueldan mateniales de las mismas caracteristicas metalo-
graficas, esto es hierro dulce con hierro dulce, aluminio con aluminio, cobre con co-
bre, acero mnoxidable cen acero inoxidable, etc , por lo cual la seleccion del electrodo
va de acuerdo al material a scldar.

Cuando las necesidades sean !as de soldar dos materiales diferentes es necesarno

revisar que sean compatibles y entonces seleccionar el elecirodo de acuerdo al
maternal que tenga el menor punto de fusion

F Marquez Orozco
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5.1.3 SELECCION DEL TIPO DE FLAMA
(seqgun el electrodo a emplear)

Segun el tipo de electrodo se debe seleccionar la flama del soplete
- Baja temperatura - carburante “
- Alta temperatura - neutra.

Como referencia se puede decir gque una flama neutra puede llegar a tener hasta 3
200 °C.

Para efectos de corte por medic de sopiete de autogena se emplea la flama oxidan-
te.

51.4 SELECCION DEL FUNDENTE.

La seleccion del tipo fundenie necesaric depende del electrodo a emplear, siendo
util en materiales sobre todo no ferrosos, pues.
- Ayuda que evite oxidacion
- Mayor facilidad de la fusion del material a soldar
Mayor capilaridad de! elecirodo a punto de fusidn, en los casos de rellenado.

51.5 EQUIPO NORMALMENTE UTILIZADO.

El equipo de autégena normalmente utilizado (tig. 5.1) esta formado por:
- Un tanque de oxigeno.
Un tanque de acetiieno
Mangueras de conduccion para los gases
Por norma la identificacion de las mangueras es:
Verde - Oxigeno
Roja - Acetileno.
Reguladores de presion.
- Maneral mezclador de gases.
Boquilla (es usual lamarie al conjuntoc de maneral y boquilla soplete)

51.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR.

Como eguipo de seguridad se recomienda el empleo de-
Gafas con cristales sombra# 5a 7
Guanles
Gorra

- Mangas

- Peto

F Mamuez QOrozco
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POSICION RECOMENDADA DEL ELECTRODO Y SOPLETE

fig &2
electrodo
SEPAracion costura
e;"),z prezas SITUHE S T (L s
nucieo de
fusian
malenal base
e
=
A iOPE
coslura cofiverd penell2unn
Wt —_
LA
[ \‘. i / J
T~ N -
| i “': X

J
T

Fig. 5.2

. " R
clectrodg -
"

punta e
supeic:

TRASLAPADA

{Nolese 1@ colocacion uel elecirnau
suplete con respecle al matenal base)

electrndo Punta de
sopleie

osturg Loryera

L. — 1

iusion tusIon compieta

Métodos para posicionar piezas:

Con separadores
Separacion calculando contraccion
Con separador especial

F Marguez Orozco



M5 5719

514.7 CONDICIONES DE MANEJO

Como precauciones en el manejo del equipo de autdogena se debe
-- Ewvitar que la flama del soplete haga contactc con las mangueras de los gases.
- Cuidar que Las mangueras no toquen objetos de alta temperatura.

Como practica usua! el soplete se coloca en una posicion de 30 a 45° con respecto
al material a soldar, haciendose el avance dei cordén de soldadura en este angulo.

Por lc general se efectuan los sigutentes tipos de movimiento de avance en forma
de:

. Circulos traslapados

. Zigzag

. Greca triangular

- "E"invertida.

La forma de avance por aplicar depende de.
. Habilidad del operador.
Posicion del matenal a soidar
Punto de fusion dei matenal

Practicamente la forma mas comoda de hacer el avance del cordon de soldadura es
en €] sentidc de derecha a 1zquierda ¢ de abajo hacia arriba.

De acuerdo al espesor del material a soldar, se recomiendan los siguientes ajustes
del equipo de autogena, asi como los diametros de electrodo utihizables (tabla 5.1).

Encendido del soplete Por seguridad se recomienda
Primero abrirla valvula del acetidlenccon /4 a2 vuelta,
Después abrir la valvula del oxigenode 1 a 1% vueltas.

. Esto permite tener ef flujo de gases necesario, y que por operacion, asi como
de seguridad, en el caso de presentarse una emergencia es posible cerrar ra-
pidamente las valvulas, con lo cual se puede llegar a evitar un accidente,

- Apagado de la flama del sopiete La secuencia recomendada es’

Primero cerrar la valvula del maneral det acetileno
. Despues cerrar la vaivula del oxigeno

Cerrar las valvulas de Ics dos tanques.
Abrir nuevamente las valvulas de los manerales para descargar los gases de
las mangueras, bajande asi la presion en los dos mandmetros de los regulado-
res.
Cerrar finaimente las valvulas dei maneral

F Marquez Orozco
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SOLDADURAS AUTOGENAS MAS COMUNES.
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Los tipos y nombres de soldaduras autdogenas mas comunes se indican en ia fig 5 4
Enlafig. 55 se presentan los aspeclos de dos tipos de soldaduras autdgenas, coimo
buena y pobre peneiracion.

Se indican las temperaturas de fusion de diterentes materiales, como referencia, en
la tabla 5.2 . :

Para la practica adecuada de soldadura autogena, ademas de conocer los aspectos
de operacion y manejo del equipo, hay una parte sumamente importante:

- Tener habilitados aditamentos que proporcionen un medio adecuado de sujecion
de los materiales a soldar, con el fin de evitar mala alineacion o deformaciones de
las piezas después de ser soldadas.

Algunas veces también es necesario el empleo de separadores o de puntes de sol-

dadura para apuntar |as piezas a soidar antes de nacer el cordon de soidadura de-
finitiva

51.8 CONCLUSION.

La eficiencia y seguridad de la soldadura autogena depende en un gran porcentaje
de la habilidad y manejo del equipo por pane del operador.

La capacitacion del soldador es parte fundamental para obtener una tuena soldadu-
ra autdégena desde el punte de vista de:
- Acabado.

Buena resistencia mecanica.
Con lo anterior se desea recalcar que la soldadura autdégena, para fines de opera-

ciones de mantenimiento, no se puede automatizar (excepto en operaciones de cor-
te) Por lo tanto, |a habilidad y capacidad del soidador es de primordial importancia

F  Marquez Orozco
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Tabla 51
RECOMENDAClQNES PARA SOLDADURA CON AUTOGENA.
ESPESOR Dq DIAMETRO Namero de Presion (kg/icm?)
‘MATERIAL ELECTRODO Boquilla " Oxigeno Acetiero
iy (mmy{ Gy | (mm) | (@n) | nm) a
116 16 | 116 1.6 | 332 24 56 06 14 | 035
18 32 | 332 24 | 18 32 53 |08 16 035
14 64 | 532 40 | 3116 48 48 09 18 | 035
Tabla 52

TEMPERATURAS DE FUSION DE MATERIALES.

MATERIAL | Temperatura MATERIAL Temperatura
! (°C) (°C)
Aluminio | 660 Plomo 325
i
) ]
Laton | 890 Acero (1020) 1,540
Bronce ! 9co Soidadura 50/50 215
i
Acero fundido | 1,200 Estaiio 230
(fundicion gns) !
I' Zme 420

F Marquez Orozco
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5.2 SOLDADURA DE ARCO.
5.2.1 PRINCIPIOS GENERALES.

La soldadura de arco €s un tipo de union de materiales con el empleo de un electro-
do (material de aporte), energizado con una corriente eléctrica, alterna o directa Su
nombre lo define el arqueo o chisporroteo que se debe inducir al acercar el electrodo
hacia el material a soldar.

Para operaciones de mantenimientc e! electrodo empleado usa una capa de recu-
brimiento fundente, siendo comun tambien gque para operaciones de produccion e}
electrodo no tenga dicho recubrimiento.

52.2 TIPOS DE SOLDADORAS DE ARCO Y SUS CARACTERISTICAS.
Las soldadoras de arco se dividen en;

- Tipo rotativo.
Proporcionan tensicn de salida constante, independientemente de la corriente de
soldadura
integrada por un grupo motor generados
Motor de combustion interna de gasolina.
Motor eléctrnco de corrente alterna,
Generador {unicamente) de corriente directa. -
Fueron usades en forma masiva durante mucho tiempo, sobre todo en el tipo de
operacion de cabezales automaticos
Su empieo de estos equipos va en desuso por:
Altc mantenimiento requerido.
Alto consumo de corriente en vacio

- Tipo transformador:
Su ventaja es que el consuma de energia electrica es minimo, cuando esta conec-
tada a la linea de alimentacion sin realizar soldadura.
Cornente alterna (CA)
Capacigad de corriente (medida en amperes, 50 a 400 A),
Factor de servicio (20 a 50 ).
Cormenle directa con rectficados
C apacigad de comente (madicda en amperes, 10 a 800 A)
Factor de servicio {30 a 10U %)
Ambas tensiones

F. Marquez Orozco
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Tabla 53

SOLDADURAS DE ARCO DE CD.

ESPESOR DE MATERIAL DIAMETRO CORRIENTE
ELECTRODC SOLDADURA
(in) ! (mm) (i) | (mm) (A)
1 |
1116  a 18 i 00 a 00 | 222, 00 | so a 9
118 a 1/4 | 0.0 a 0.0 18 | 0.0 | 90 a  14C
1/4 a 3/8 | 00 a 00 | sm2) 00 | 120 a 180
3/8 a 12 | 0.0 a 00 | 316} 0o | 150 a 230
112 a 34 | 0O a 00 | 732! 00 | 190 a 240
| 3/4 a 1 0.0 a 00 14 | 00 | 200 a 300
i
Tubla 5 4
SOLDADURAS DE ARCO DE CA.
ESPESOR DE MATERIAL DIAMETRO CORRIENTE
ELECTRODO SOLDADURA
(1n) {mm) {in) i (mm) (A}
116 00 mﬁ 0.0 20 a 40
3132 | a 0.0 | 332] 00 | 30 a 80
178 a 144 | 00 a 00 18 | 6.0 | 50 a 120
118 a 174 1 00 a 00 /321 0.0 | 75 a 170
14 a 3/16 | 0.0 a 00 | 316 00 | 100 a 210
W4 w316 00 a 00 | 732! 00 [ 120 & 250
Y4 a2 516 0O a 00 | 14 100 [160 & 330
516 = 358 | 00 a 00 | 518! 0o | 200 a 420

F Margquez Orozco
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- Tipo de tension a la salida de las terminales de conexion. que puede ser al circu-
lar corriente por el electrodo de
Caida de potencial
Potencial constante
Lo antenor significa que la tension en las terminales de salida permanece cons-
tante, independientemente de la corriente que circule por el electrodo. Es poco
usual este tipo de maquinas para trabaos de mantenimienio

523 SELECCION DEL TIPC DE ELECTRODO.

Para la seleccion del tipo de electrodo se deben tener en consideracion dos condi-
ciones:

- Resistencia mecanica que debera tener la soldadura. ‘

- Tipo de metal a soldar, ya sea ferroso o no ferreso.

Como guia para la aplicacién del electrodo con maguinas de CD o CA, se presentan
las tablas 5.3y 54,

524 PREPARACIONES NECESARIAS.
E! logro de una soldadura de caracteristicas optimas-desde el punto de vista de re-
sistencia mecanica y de acabado depende en gran manera de la preparacion ade-

cuada de los materiaies a unir

Los tipos comunes de soldadura por arco son

Unién Soldadura *

A tope Retleno

T Plana

Escuadra " Tipo cuna

Traslape Tipo "V

Ceja Tipo "J"
Tipo "U"

La aplicacion de e510s lipos de soldadura se puede hacer en forma sencilla o doble,

En todos estos tipos de soldaduras es muy importante que el éngulo de inclinacion
de los biseles de preparacion sea minimo de 6C°, con el fin de lograr una penetra-
cion adecuada de la soldadura. ademas un angulo menor dificuita maniobrar correc-
tamente el electrodo

28 necesario tener en cuenta gquit en fa soldaduia de un matensal grueso coty uno

delgado, la seleccion de electrodo y coirientes debera hacerse de acuerdo a las ca-
libraciones y ajustes del material deigado

F. Marquez Orozco
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INSPECCION VISUAL DE SOLDADURA DE ARCO.
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Fig56
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Es conveniente tener en mente que el tipo de torma de preparacion y soldadura esia
totaimente relacionado con la resistencia mecanica v acabade final requendc

Cuando sea importante el evitar deformaciones del material causadas por 1a aplica-
cion de la soidadura, se debe pensar en algun aditamento de sujecicn que tenga la
rigidez suficiente En algunos casos inciuso se debe prever refrigeracion externa por
medio de aire 0 agua fluyendo por lubos para evitar deformaciones.

525 APLICACIONES ESPECIALES.
En soldadura deben considerarse los recubrimientos duros y aleaciones especiales.

Para dar mantenimiento en superficies sujetas a friccidén se cuenta con una gama de
electrodos especiales, 10s cuales tienen como caracteristica principal una alta dure-
za mecanica, sin perder su maquinabilidad, con el objeto de poder dar el acabadc
que sea necesaric Como referencia se puede citar que pars reconstruccion de en-
granes y flechas desgastadas, estos son |0s electrodos adecuados.

También se cuenta con una gama de electrodos que pueden emplearse para soldar
metales no ferrosos y sus aleaciones como es el caso de cobre, aluminio, bronce v
laton. : )

5.2.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR
Para |la segundad del operador se debe prever que cuenie con:

Gorra

Guantes

Mangas

Petc

Care!a con vidrio sombra No. 12

La careta es una de las partes mas importantes para la
seguridad del operadcer para proteger su vista, pues el
arco natural que se genera durante la soldadura es
muy intensc,

€& Polainas [:n aigunos procesos productives se puede
llegar a esta necesidad.

U hwpn-=

F  Marquez Orozca
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5.2.7 MANEJO.

Para el manejo del electrodo de soldadura de aico se pueden mencionar las siguien-
tes tecnicas:
Para el avance del cordon de soldadura se tienen movimientos en formas de
Grecas cuadradas,
nge
Zigzag

Para la posicion del electrodo, respecto al matenal a soldar, se debe mantener un
Angulo de:
30 2 45° scldaduras tipo planas.

20° soldaduras horizontales, movimiento del electrodo mas comodo
de izquierda a derecha en forma de zigzag
- 20° soldaduras verticales, con formas de avance:

. Arriba hacia abajo con movimientos de zigzag
. Abajo hacia arriba con movimientos en forma de grecas cuadradas.
20° soldaduras tipo sobre 1a cabeza con movimientos de zigzag.

La union por soldadura de arco es confiable, sobre todo desde el punto de vista de
resistencia mecanica, por lo cual es importante entatizar que en el caso de la solda-
dura autogena para operaciones de manienimiento depende de la capacidad v habi-
lidad del operador De aqui ia necesidad de gue el soldador se encuentre bien ca-
pacitado, técnica y fisicamente, pues la responsabilidad de evitar algun accidente
seno puede depender de cuidar este aspecio gue muchas veces es ignorado.

Para los fines de una inspeccion visual de ia sotdadura de arco se 1lustran en la fig.
5 & aspectos de buenas y malas soldaduras.

F Marques Orozco
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5.3 SOLDADURA POR RESISTENCIA

5.3.1 PRINCIPIOS GENERALES.

La soldadura por resistencia tiene por principio la fusidén de materiales por medio del
efecto calorifico generado por el paso de una comriente alta (miles de amperes) a
través de dichos materiales, sin el empleo de ningun material de aporte.

5.3.2 TIPOS DE MAQUINAS SOLDADORAS POR RESISTENCIA

Las maquinas soldaderas por resistencia son de los tipos:
. Atope
Punteadora
Proyeccion
- Chisporroteo
Costura.

Las soldadoras a tope se emplean para unir materiales como soleras y alambres y
pueden ser de operacion:
- Manual :
- Automatica (potencia de 2.5 kVA a 500 kVA).
Se pueden accionar por medio de:

Aire comprimido

Motor eléctrico

Sistema hidraulica.

Las punteadoras y soldadoras de proyeccion se emplean para unir ldminas de mate-
riales como son: hierro dulce, aceros, aluminio, latén, brence, cobre y niquel.

Las punteadoras pueden ser de accion manual, mecanica o neumatica; la gama
usual de potencias va desde 5 kVA hasta 800 kVA (anexo se dan tablas de calibra-
ciones y ajustes para lamina de acero de bajo carbon).

Las soldadoras por chisporroteo se emplean para unir soleras, alambres y contornos
de forma especial a tope.

E! proceso de soldadura se inicia con un arqueo, para uniformizar las superficies y
lograr la temperatura de fusion de los materiales, logrado esto se someten ias piezas
a una forja brusca para que queden unidos.

La caracteristica principal de este proceso es la de mantener la misma resistencia y
caracteristica metalografica del matena! base en la union de soldadura.

F Marquez Orozco
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Tabla 5.5

SOLDADURA POR PUNTOS EN ACERO DE BAJO CARBON.

AJUSTES APROXIMADOS.
_ Espesor dei D! Fuerza antre Ciclos de Corriente de Trasiape Espacio Diametro Esfuerzo
__matenal {0, ;g ; electrodos soldadura soldadura minmo minimo entre zona minimo
mm "0 min- ~"d" mex __Hn puntos fusionada a tension
(in) mm () | mm (in} %) 60 . 50 {A) {rmm) {mm) {mim (k)
0.254 95 . 32 91 | 4 . 3 | 4000 a5 53 25 591
(0.010) |38 18 . .
0533 95 i 48 13 |8 5 6,500 BEER 95 ) 33 1455
_ {0.021) 348 : 316 - o I T )
0787 95 . 48 | 182 |8 7 | 8,000 111 127 40 | 2891
(0.031) 38 13ns : N -
1016 127 7 63 227 | 10 - 8 9,500 12.7 1890 | 48 | Ta182 "
(0.040) 172 114 i ; L N
1.270 127, 6.3 295 12 10 10,500 14.2 222 55 813.6
(0.050) 112 .14 ~ : o
1575 127 , 63 364 14 12 12,000 15.9 254 6.4 8409
(0 052) 172 14 : B i
1.981 159 | 79 500 17 14 14,000 7S 31.8 7 12270
(0078) |58 1516 _ i -
2.388 159 79 591 20 ¢ 17 15,500 18.1 381 79 1,568.0
(0.094) 58 1 5/16 !
2769 159 | 95 727 | 25 ¢ 24 17,500 206 | 413 81  1.886.0
0.109) {58 138 | T_ I T
3175 2221 95 818 26 22 19,000 222 | 445 84 | 22730
{0.125) 7/8 |38 o 1
|

Notas:
1 Acero SAE 1010 -
2 El material debe estar libre de dxido, escoria, grasa o aceite.
3 Dates para un maximo de 4 piezas del espesor indicado.
4 Material de los electrodos clase 2. conduclividad 75%, dureza Rockweli B-75.

F. Marquez Orozco
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Este ttpo de equipos pueden ser manuales, operados por motor elecinco o de ope-
racion hidraulica y la gama usuai de potencia va de 20 kVA hasta 500 kVA. La apli-
cacion mas comun con estas maguinas es la soldadura de rines de bicicleta y auto-
moviles.

L as maquinas de costura usan el principio de las punteadoras en forma continua.
esto es generan una sucesion de puntos a lo largo de laminas de materiales de hie-
rro, aceros, aluminio, latén, bronce, cobre o niquel, la gama normal de potencias van
de 50 kVA hasta 400 kVA. o

Las aplicaciones comunes para estas maquinas se tienen en la soldadura de tan-
ques de gasolina, tambores de 50 a 200 litros y calentadores domesticos; el accio-
namiento de estas soldadoras por 1o general es solo automatico con operacion neu-
matica.

53.3 AJUSTES Y CALIBRACIONES

Para punteadoras y maquinas de costura, se cuenta con tablas que marcan ios pa-
rametros recomendables a considerar con objeto de legrar soldaduras dptimas des-
de el punto de vista de resistencia mecanica y consumo economico de energia eléc-
trica. '

Dada 1a variedad de piezas soldadas con maquinas a tope y chisporroteo, las cali-
braciones necesanas para estos equipos generalmente se buscan segun la aplica-
cion especifica (se anexan tablas de ajustes y calibraciones),

5.3.4 MATERIALES SOLDABLES EN SOLDADURAS POR RESISTENCIA

Los maieriales soldables en soldadura por resistencia deben ser compatibles; una
forma praclica para determinar esto es que después de hacer una prueba de solda-
dura y desprenderia, la huella que dejo la scldadura no presente huecos :nternos, 10
gue significa que no hubo generacion de gases y la soldadura es solida; come prue-
ba definitiva para determinar s una soldadura es correcta se debe medir 1a fuerza a
la tension al momento de la ruptura, (se anexa tabla de socidabilidad entre vanos
materiales).

535 SELECCION DEL TIPO Y FORMA DE ELECTRODO.
Segun el matenat a scldar se debe escoger el tipo de electrodo, como ejemplo para
hierro duice y aceros los electrodos generaimente son de Cobre - Cromo, para ma-

teriates como aluminio y cobre se pueden emplear electrodos de Elcaloy o Tungste-
no

Lo tormn deel clectiodo so pucda ndaplar al tipo do conlomn de s pm:rn':‘ 1 osokdom
existiendo en el mercado una variedad muy extensa de formas de electrcdos

F. Marquez Orozco’
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Tabla 5.6

SOLDADURA CON COSTURA EN ACERO DE BAJO CARBON.
AJUSTES APROXIMADOS.

_Espesoidel | —p A «- Fuerza enire Ciclos de Ciclos de Velocidad Nimero de | Cornente de Traslape
- maeral G disCos soldadura enfriamiento lineal de: soldaduras soldadura Mimmo
min "ATmin CET mex __(_"E)_____ L _(_HZ)_ e maternal C?da por
() mm(r)  mm o ) 50 50 | 80 50 {(m/min) 5cm in {A) (mm)
C 254 95 48 | 182 | 2 27| 1 AT 7203 73 15 ) Tsooo 100
_ . {04J10) 1318 3116 . N L]
0533 g5 48 | 250 | 2 2 2-__# 1 191 | 24 12 11,000 “v1o0
_ o2y las 316 ) R s
0 787 - 127 613 318 |3 32 1 183 20 10 1 13000 | 130
023y Ju2 a4 ) I
1016 127 63 | s09 | 3 3 3 2 170 | 18 9 |7 15000 | 30
(0040} 11412 1/4 N R e
1270|127 79 47:.7‘.-“.ﬂ P 35_' 1 3 2 - 1.65 "6 B 16,500 140 |
L0059 M2 56 o e
1575 12.7 79 545 4 3 4 3 1.60 14 7 17.500 16 0
0062y {12 516 | i Jo ' I R
1581 15.9 g5 682 6 5 5 4 1.40 12 & 19,000 180
_{0078) 58 38 ' ] o L L o
2388 7159 111 773 | 7 78 | B 5 127 11 55 20,000 190 ]
{0 094) 518 7116 ] _ i 1 o
2769 [ 194 127 886 "9 8 | & 5 1.22 10 5 21,000 | 200
L (9”'-99)_#_4__3/4 12 | _ - v
3175 191 _7_11_6___ 1,000 11 9 7 6 114 9 45 22,000 220
RCREL N 2N PR 2N S S S S S SV S
Notas:

1 fcero SAE 1010

E| material debe estar hbre de 6xido. escona, grasa o aceite.

Tatas para un maxsmo de 7 piezas del espasor indicadc

'faternial de los discos ciase 2 conductividad 75%, dureza Rockwell B-75

[T S I A}

- Marquez Qrozco
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53.6 PREPARACION DEL MATERIAL SEGUN EL TIPO DE SOLDADURA.

Cuando se sueldan hierros dulces y aceros la unica preparacion requerida es la de
que el material se halle libre de escoria u oxidos en sus superficies. Tratandose de
metales no ferrosos, como aluminio y cobre, es necesario someter a dichos materia-
les a un proceso de decapado con el fin de eliminar el xido superficial; este proceso
puede hacerse por medios mecanicos 0 quimicos.

5.3.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR

Los operadores de soldadoras por resistencia deberan tener como elementos pala
su seguridad perscnail;

Careta transparente.

Gorra

Guantes

Peto

Como conclusion se puede mencionar que generalmente este tipo de maguinas son
empleadas mas en operaciones de producciéon que en las de mantenimiento, siendc
usual para mantenimiento el empleo de punteadoras hasta de 30 kVA y soldaderas a
tope para sierra cinta de 2.5 kVA.

F. Marquez QOrozco
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CAPITULO 6

MANTENIMIENTO MECANICO. *

El mantenimiento mecanico cubre un campo muy extenso, ya que la mayoria de los
sistemas tienen componentes y mecanismos que deben ser revisados y mantenidos
en condiciones de operacion.

Las tareas de mantenimiento mecanico son de lo mas variadas, ya que incluyen ac-
tividades tales como: inspeccion y evaluacion, ajuste y calibracion, ensamble y de-
sensamble, lavado y limpieza, sujecion, soldadura y metalizado, maquinado, trata-
mientos fisicos y térmicos, acabados de superficies, elc.

6.1 PROBLEMAS MECANICOS COMUNES.

Algunas cbservaciones sobre las causas de problemas que frecuentemente se ob-
servan se relacionan en la tabla 6.1

Los problemas mecanicos que se presentan mas comunmente (suficientes para ex-
plicar mas de! 80%), con los cuales se enfrenta el Mantenente en su labor diaria, con
piezas y ensambles gue causan trastornos, tienen como origenes mas usuales algu-
nos de las siguientes:

6.1.1 DESGASTE.

Usualmente existe un "desgaste prematurd” anginado por condiciones anormales de
trabajo, tales como. juego, friccion excesiva, excentricidades, desalineamiento, vi-
bracion. -

6.1.2 FATIGA.

Frecuentemente se encuentra que {a pieza o0 ensamble estuvo sujeta a esfuerzos en
diferentes direcciones de aquelias a Ias que se supone deberia de trabajar.

En piezas que fueron disenadas para esfuerzos dinadmicos en mas de una direccion,

normalmente se encuentra que el tratamiento térmico y/o el mecanico superficial no
fueron adecuados.

L3

Este capitulo tiene como referencia imponante los conceplos de Rubén Avila Espinosa.

R. Avila Espinosa



Tabla 6.1

PROBLEMAS MECANICOS FRECUENTES.

Problema: Pieza mal acabada en un maquinado.
Sospechoso 1: Fiacion de la pieza
Sospechoso 2. Fijacion ce la herramienta.

Problema. Pieza fallada sin haber sobrecarga.

Sospechoso 1. Radios de ia silueta {en caso de troquelado) o de maqui-
nado demasiado pequenos.
Sospechoso 2:  Pieza fatigada o danada por haber trabajado floja.

Problema. Pieza de acero tratado, fallada.
Sospechoso 1: Mal tratamiento termico.
Sospechoso 2. Acero equivocado

Problema. Aigo se zafd o desarmo.
Sospechoso 1:  {casi unico) Tornillos mal apretados.
Sospechoso 2. Tornillos de grado equivocado.

Problema: Las piezas se desoldaron
Sospechoso 1: Scldadura sin penetraciéon suficiente.
Sospechoso 2: Soldadura "pasada”.

Tabla6.2

PARAMETROS PARA LA SELECCION DE SOPORTERIA.

- Condiciones de operacion.
Presion :
Temperatura
Vibraciones
Servicio

Continug
Intermitente.
- Qcasional.
Disponibilidad de espacio.
— Medio ambiente.
Corrosividad
Temperatura
Requenimientos de mantenimiento
Ruta de la canalizacion
Tipc de construccion {materiales)

R Avila Espinosa
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6.1.3 ROTURA.

Frecuentemente se encuentra que 1as piezas de acero comercial fueron sometidas 2
esfuerzos por arriba de su capacidad. Cuando no pasa ésto, se encuentra usualmen-
te que tanto en el caso de piezas troqueladas como maquinadas, ios radios eran
insuficientes, ya sea por diseno, doblez, maquinado; eésto causo concentracion de
esfuerzos por arriba de los limites previstos. '

6.1.4 DESARMADO.

En este concepto se incluyen al aflojamiento, traqueteo, darios, etc. en los ensam-
bies. La causa mas frecuente de! problema es el haber dado un par (torque) inade-
cuado en los pernos.

6.1.5 FALLA DE SOLDADURAS.

Practicamente siempre la soldadura se disefa para tener una resistencia por |o me-
nos similar a la de los materiales que une, lo que quiere decir que cuando ésta falla
(no el material) hubo una mala practica en su ejecucion.

En caso de soldadura eléctrica, se encuentra que generalmente hubo falta de pene-
tracion y como segunda causa usual es el exceso de calor, lo que afectd las propie-,
dades de los materiales por unir, o cred irregularidades en la propia soldadura.

En el caso de soldadura de puntos, usualmente hubo falta o mala combinacién de
los parametros fuerza - tiempo - corriente en los electrodos; a veces exceso de
puntos afectandose adversamente entre ellos por estar demasiado proximos; otros
problemas comunes son puntos fuera de posicion {junto al borde) 0 puntos quema-
dos.

6.1.6 BITACORA.

Las causa anotadas serian suficientes para explicar mas del 90% de los problemas
a los que se enfrenta el Mantenente en su trabajo con bif, ensambles y partes.

Todas las causas hubieran sido facilmente eliminadas si se hubiera tenido el minimo
de calidad de trabajo en sus fuentes de origen, pero el Mantenente poco puede ha-
cer por la calidad de los materiales cuande salen de su lugar de fabricacién.

Pero si es mucho lo que puede y debe hacer el Mantenente al recibo o puesta en
operacion de ellos, revisando a su criterio, los puntos débiles que son causantes de
los probiemas mencionados y hacerse asesorar por profesionales sobre aqguellos
que observe sospechosos 0 que sean criticos por su operacion o seguridad. '

R. Avila Espinosa
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Tabla 6.3
ENEMIGOS DE LA SOPORTERIAS.

Los que opinan que |os soportes en las instalaciones:

No deben verse y/o
. "Seven mal".
Pintores embadurnadores:
Cuando pintan, lo hacen sobre superficies atacadas por la corrosion y aplican ia
pintura sin criterio sobre todas las superficies.
Desidia, abandono y falta de inspeccion.
Esto puede ocasionar no detectar: aflojamientos, pérdidas de flexibilidad o grado
de libertad, desmoronamientos del muro.
Corrosién.

Siempre presente en mayor o menor grado

Agentes atmosfericos.
Tarzanes (personas que usan los soportes para columpiarse).
Pifateros (personas que usan los soportes como perchas para colgar todo, hasta
pifiatas en época de navidad).

Tabla 6.4
VERIFICACION DE LA SOPORTERIA.

- Estado del muro o elemento estructural sobre el que se sujeta el soporte.
Integridad.
Reapretar tornilleria al par adecuado.
Repintar en caso necesario.
Revisar (previa limpieza):

. Corrosion.
Soldaduras.

. Avila Espinosa



6.2 SOPORTERIA.

Se entiende por soporteria a la parte de la ingenieria mecanica relacionaga con |a
suspension, amarre, fijacion y similares de los elementos que sirven para ubicar en
el espacio los equipos, circultos, instalaciones, etc. en un edificio o planta

El buen manejo de la soporteria es toda una ciencia y a veces arte, ya que ademas
de los calculos de elementos, se requiere conocimiento, experiencia y habilidad para
darle a los soportes la adecuada combinacidn de rigidez y flexibilidad, en funcién de
l0s parametros para su seleccion (labla 6.2).

A través de los amarres o sujetadores se deben lograr los juegos necesarios entre
elementos soportantes y soportados, ya que efectos desastrosos pueden provenir,
tanto de excesiva como de insuficiente rigidez; por ejemplo en linea de tuberias.

De un soporte se requiere que NO se caiga y qQue no deje caerse o0 moverse fuera de

fimites lo que soporta; dicho de otro modo, se requiere que sean;

- Econdmucos (no forzosamente barato)

- Estabilidad, no pierda sus propiedades fisico - mecanicas por cargas dinamicas,
vibraciones o cualquier otro agente del medio, tal como: ataque corrosivo, sonido,
viento, agentes envanecedores, temperatura, humedad, resequedad, etc.

- Facilmente sujetos, no se desprenda o afloje.

- Flexibles ycon los grados de hibertad requeridos.

- Tenga una tolerancia para sobrecapacidad, en tamano y peso.

- Vida aceptable, mayor que |a de los elementos que soporta.

Para el mantenente |la soporieria reviste (mporiancia relevante:

- Los eiementos deben ser mantenidos en buen estado a traves de su inspeccion y
evaluacion, y en su caso rehabilitacion

- En ta mayoria de las reparaciones efn instalaciones se tendra necesidad de cono-
cer ia correcta aplicacion de los elementos utilizados en soporteria,

Los enemigos de |a soporteria de indican en |a tabla 6.3.

En si, el mantenimiento a los soportes es bastante sencillo, ya que consiste basica-
mente en una revision del estado y rigidez de los mismos. Se sugiere la lista de veri-
ficacion (checable) de la tabla 6.4 para la evaluacion de la soporteria.

Desde luego que cuando se encuentre una condicion defectuosa o simplemente du-
dosa, habra que proceder de inmediato a su reparacion; esta debe ser tal que el so-
porte queden en mejor condicidn que la original, ya que si el soporte no funciond
como era de esperar, probablemente el diseno fue inadecuado.

R Avila Espinosa
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Tabla&.5

SEPARACION ENTRE SOPORTES.

1 i
| _._D_._ |SEPARACION | _ D _ _. . SEPARACION_ _|

mm n 1 mm [ mm n L mm

10 38 ! 1 400 127 5 ! 4750
13 % 1 500 152 6 | 5 200
19 374 | 1 800 203 8 | 5 800
25 1 2150 254 10 | 6 300
32 1w 2500 | 305 12 | 6 750
38 1% 2 750 356 14 7 200
59 2 3 000 406 16 7 600
64 2% ! 3 350 457 18 ! 8 000
76 3 | 3650 508 20 ! 8 250
102 4 | 4 250 610 24 | 9 000

Tabla6.6

SEPARACION ENTRE TUBERIAS *

T T
Db . _jESPACIO |~ D, ESPACIO
'I!ll‘II B ‘_l[l_'blnm min 1t L lal][!_l"_'___”__
10 38! 115 127 5 ' 300

13 % 1120 152 & | 350

19 341 127 203 8 I 400

25 1 4 135 254 10 450
32w 142 305 12 ; 500

38 1% 148 356 14 1 540

51 2 . 160 406 16 . 80

64 24! 203 457 18 ! 615

76 3 ! 218 508 20 ! 840

102 4 1 254 610 24 | 700

* Espacio requerido por tuberia.

R. Avila Espinosa
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Una decisidon que frecuentemente tiene que tomar el técnice en mantenimiento esta
entre comprar soportes de patente o hacerlos en ia propia planta. Los hechos en ia
planta resultan por 1o menos 50 % a 75 % mas baratos, en contrapartida, los de pa-
tente tienen las siguientes ventajas' disponibilidad, disencs probados, cumplimiento
de las normas y reglamentos L.a decision final depende de la experiencia y de la
actitud del mantenente hacia la economia de 10s bienes de la empresa.

Los sopcrtes seé sujetan por medio de clavos, pernos balazo, pernos pasantes, tan-
ques, etc. El mantenente, mecanico o civil, tiene que conocer bien las ventajas y limi-
taciones de cada sistema, por ejemplo. estar conscientes que la “carga segura” de
trabajo es del orden del 25% de la de disero.

tgualmente, al reponer un soporte 0 montar una charola y otra canalizacien, conside-
rar que ademas de las cargas calculadas. no faltara un "hombre araia” que las use
para ejercitar sus musculos

6.2.1 SEPARACION ENTRE SOPORTES.

La separacion entre {os soportes de tuberias depende del didmetro de las mismas
{tabla 6.5)

Se deben prever los espacios requeridos para el mantenimiento entre tuberias, tanto
en seccion horizontal como en vertical

6.2.2 MONTAJE DE LOS SOPORTES.

Los soportes para tuberias y canalizaciones deben adecuarse al tipo de instalacion
Instalaciones ligeras.
Soportes para instalaciones en edificios.
Instalaciones pesadas. :
Soportes normalmente para instalaciones industriales.

Los scportes para canalizaciones en edificios generalmente se instalan en pasiilos
de instalaciones, entre losa y plafon o en ductos.

Las tuberias horizontaies que se instalan visibles se soportan en:
Abrazaderas tipo ufia, si la instalacion va adosada al muro {fig. 6.1)
Colgadores tipo trapecio, si son varios tubos sujetos al techo (hg. 6.2)

En general en las tuberias con longitud d 6 1C m {20 ft), se recomienda instalar tres
(3) sujetadores por tramo. En las tuberias con iongitud de 3.05 m (10 ft), se reco-
mienda instalar tres (3) sujetadores por tramo., por lo que los sujetadores quedarian
aproximadamente a cada 1.5 m.

R. Avila Espinosa
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6.3 CANALIZACIONES.

Las canalizaciones de las redes de distribucion de las diferentes instalaciones re-
guieren para su sujecion de una soporieria que permita su instalacion, operacion y
adecuado mantenimiento

La sujecion ai muro 0 ai techo se efectua normaimente con perno de baiazo o tagque-
te de expansidn, seleccion que debera definirse en funcion del peso de la canaliza-
cion, incluyendo el peso de elementos canalizado. Se recomienda tener presente la
opcion del empleo de tornilleria pasante (atraviesa el muro) por su mayor seguridad.

6.3.1 JUNTAS DE EXPANSION Y FLEXIBLES.

Cuando las tuberias tienen grandes desarrollos o conducen fluidos con variaciones
de temperatura (altas o0 bajas), se presentan deformaciones, mismas que causan
esfuerzos adicionales en las tuberias

Para evitar dichos esfuerzos es necesario proyectar las instalaciones con dispositi-
vOs que absorban estas deformaciones. estos dispositivos pueden ser:
- Compensadores de expansion.
- Juntas de expansion y dilatacion.
- Juntas fiexibles.
Omegas
Mangueras metalicas corrugadas

El alargamiento de las tuberias a temperaturas hasia de 800 °C se determina por:

Lizle(1+a(00C8T)+5(00018T ?))

Donde:

Lt = Longitud de ia tuberia z la temperatura “T".

Lo = Longttud de la tuberiaa "T" °C

T = Temperatura de operacion (en *C)

ay b = Constantes
Material a b

Acero 0.0062 0.00163
Cobre 0.0093 0.00175
Fierro negro 0.0065 0.00162

n las juntas constructivas de los edificios o estructuras se requiere en las instata-
ciones del montaje de una junta flexible para no trasmitir a ellas los esfuerzos provo-
cados durante un sIsmo por oscilacion diferencial 0 bien por {os asentamientos de
tos edificios.

R Avila Espinosa
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En las instalaciones de combustible , electricas o cualquier ctra que represente al-
gun riesgo, debera de contemplarse el seccionamiento de ia canatizacion en la junta
constructiva, con la precaucion de gue las partes seccionadas no representen peii-
gro alguno a las personas y al inmueble En ocasiones se recomienda el conectar
enchufes en las juntas constructivas, como eiemento de seccionamiento

L.os soportes se recamienda se instalen dos {2 por tramo de canalizacion, revisanda
su capacidad para aceptar el peso de esta, el elementc canalizaco y 1a carga viva
(peso de un hombre) en caso gue |la nudiere

Las canalizaciones de las instalaciones se clasiiican principalmente en.
Canalizaciones de instalaciones electrnicas
- Canalizaciones para fluidos.

6.3.2 CANALIZACIONES ELLECTRICAS.

Se clasifican en:
Tuberia conduit.
Charolas.
Ducto.
Electroducto.

1

E£n las distnibuciones herizontaies I0s conductores de energia eléctrica se deberan
instalar en la parte superior de todas las instalaciones, previniendo los posibles es-
curnimiento y/o fugas de fluidos de otras canalizaciones; de preferencia, las canali-
zaciones electricas deberan de ser instaladas en ductos exciusivos.

En las juntas constructivas de ios edificios y/o estructuras se deberan instalar ias
juntas flexibles mediante tuberia conduit flexible forrada de PVC,; este tipo de juntas
absorge también contracciones y dilataciones en las canalizaciones

— Tuberia conduit.
Estatuberia debe ser o mas iisa pesinle para evitar el dano del aisiamiento ai ha-
cer el cableado de los conductores

Las canalizaciones utilizadas para ia instalacion de conductores eiectricos son:
- Tuberia de fierro’

Material Pared ‘
Negro Gruesa PGG (pared gruesa galvanizada)
Galvanizado Delgada PDG (pared delgada galvanizada)

R. Avila Espinosa
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L as tuberias de fierro galvanizado n sus dos upos PGG y PDG pueden instalarse
visibles o coladas dentro de ias losas L1 conduit de fierro negro solo debe em-
plearse dentro de las losas u ocuito. ya que el recubnimiento exterior aplicade en
fabrica es de pésima calidad, siendo muy costoso se pintura

Tuberia plastica

En general puede instalarse en el colado de las losas o enterrada, no es reco-

mendable instalarla visible, ya que €s un material que se intemperiza.

. PVC

. Poliducto.
Se recomienda su uso sdlo en pequenas instalaciones de casas o departamen-
tos y se instala colado dentro de las losas o muros y se recomienda solo en
instaiaciones ocultas.

Tuberia de asbesto cemento

Ducto de concreto

Charolas.

Las charolas para canalizacidon de conductores eléctricos tienen su princinal apli-

Cacion en circuitos alimentadores’con un gran numero de conducicres o dien Con-,

ductores de gran calibre

El tamafio comercial de los tramos de charolas mide 3.66 m {12') y se recomienda
la instalacion de dos {2) sopories por iramo, meénsulas para instalarse en muro o
colgadores para soportarse en el techo.

Los conductores se amarran o sujetan a los travesanos de las charolas, utilizando
sus perforaciones, tomando la precaucion de no danar su aistamiento empleando
cinta piastica de fleje, abrazaderas o cinturones de plastico a distancias no mayo-
res de 3.0 m entre ellos.

Los conductores se agrupan por circuitos (3 fases y neutro) procurando uriz ade-
cuada circulacion de aire para obtener una mayor disipacion de calor y por tanto
una mayor ampacidac.

Los circuitos se identifican facilinente sopre la charola.

Las charolas comercialmente s& venden con accesonos pare adaptarse a los re-

querimientos del proyecto y/o insialacion. Este tipo de instalacién es cara con un
pirecio no justificable

R Avila Espriiosi
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Ductos.

Este tipo de canalizacion es a base de lamina con una tapa lateral en toda su
longitud. Los ductos para canalizacidn de conductores eléctricos en general tie-
nen menor capacidad para alojar conductores que las charolas; la Norma Oficial
Mexicana, Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso-de ia ener-
gia eléctrica. (NOM - 001 - SEMP) limita a un maximo de 30 conductores por ca-
nalizacién, pudiendo alojar conductores adicionales siempre, y cuando sean de
control o sefalizacién y se utilicen en el periodo de arranque de motores.

Estos ductos, al igual que las charolas, cuentan con accesorios para ajustarse a
los requerimientos de la instalacion. Los tramos se fabrican en secciones de 6.5 x
68.5cm, 10 x 10 cm y 15 x 15 cm, en longitudes de 30.5, 600y 152.4cm (1,2y 5
ft.).

Se recomienda que los soportes 0 colgadores (accesorios del ducto) se instaien
dos (2) por tramo de 152.4. Este tipo de canalizacidon es cara con un precio no
justificado.

Electroducto.

El electroducto es una canalizacion eléctrica con barras de aluminio o cobre, utili- .

zada generalmente en alimentadores principales.

6.3.3 CANAULIZACIONES PARA FLUIDOS.

L as canalizaciones para fluidos mas usuales en nstalaciones industriales son tube-
rias de: '

Agua fria.

Agua caliente.

Retorno de agua caliente.
Agua heiada.

Retorno de agua helada.
Vapor.

Retorno de condensado.
Desaguies o sanitarias.
Combustibles.

Aire comprimido.

Vacio

Las canalizaciones mas usuales con ductos son:

Aire acondicionado o ventitacion

R. Avila Espinusa
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6.3.4 SOPORTERIA.

Los soportes para tuberias y canalizaciones deben adecuarse al tipo de instalacion

- Instalaciones ligeras.
Soportes para instalaciones en edificios.
Los soportes para canalizaciones en edificios generaimente se instalan en pa-
sillos de instalaciones, entre losa y plafon 0 en ductos.

- Instalaciones pesadas. ' —
Soportes normalmente para instalaciones.industriales.

I.a soporteria para las diferentes tuberias o canalizaciones se proyectan en funcion
de las condiciones de operacién y tipo de fluido que se maneja.

Las tuberias que manejan fluidos a presidon y que no requieren pendiente pueden
instalarse en bastidores formando una cama comun.

Para las tuberias de desague 0 que por su operacion requieren de instalarse con
pendiente, se recomienda instalarlos con soporteria individual e independiente.

6.3.5 SEPARACION ENTRE TUBERIAS.

Cuando se instalan tuberias en camas comunes, es necesario prever los espacios
entre las mismas para facilitar las operaciones de montaje y desmontaje; los espa-
ciamientos son funcion del diametro y de los tipos de union entre tramos de tubos.
Las uniones pueden ser soldadas, acopladas, roscadas o bridadas (tabla 6.5 y 6.6).

A=D1+D2+76 (mm) B=A+ X1+ X2
D1 . D2 diametros exteriores (incluyendo bridas) X1 . X2 espesores de asslamtentos.
6.3.6 TRINCHERAS.

Este tipo de canalizacion es un registro corndo, es decir un ducto en pisos, con ac-
ceso en toda su longitud (fig. 6.4).

l.as trincheras son costosas, pero se justifican ampliamente por su facilidad para el
mantenimiento. Ademas, frecuentemente son de uso muitiple.

Las tapas de las trincheras deben disefiarse en funcion de los acabados del piso, su

reso (para poder ser manejables), costo y servicio (interior o exterior, carga a so-
portar).

R. Avila Espinosa
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CAPITULO 7

TORNILLERIA

La principal causa de guejas en el mantenimiento mecanico se debe a problemas de
sujecion y dentro de ellos el mas comun es el apriete y materiales de la tornilleria.

A continuacion se anotan algunas gregunlas que constantemente se hace el
personal técnico de mantenimiento mecanico respecto a tormitleria

« Como trabaja el torillo ?
¢ Qué longitud y diametro uso ?
¢ Qué cuerda ?
¢ Qué grado ?
¢ Quetipo ?
- ¢ Qué cabeza ?
- ¢ Cuanto y como lo aprieto ?
- ¢ De que tamano hago el barreno para machuelear ?
- ¢ Cuantos hilos son los menos que tengo que atornillar ?
- ¢ De qué material debe ser el permo ?
¢ Coémo le hago para que no se afloje ?
- ¢ Me aguantara ?

!

Desde luego, nadie pretenderia que todos 10s mecanicos fueran conocedores de los
principios que rigen el funcionamiento de los tornmilos, pero considero que es
necesaric que los mecanicos que estan apretando un tornitlo contemplen, por
ejemplo las consecuencias que traeria el apretar en menos o mas alla de los limites
ésle tan aparentemente noble, pero tan contlictivo elemento.

No existe un diccionario en nuestro idioma que defina claramente, ni siquiera los
tipos mas comunes de sujetadores con rosca, por ejemplo, lo que es un "prisionero”,
O un esparrago. )

Generalmente se denomina;

- Tornillos a aguellos que tienen cuerda corrida, o que ilevan tuerca, o que se usan
en madera. :

- Permnos a los que llevan una parte de cuerda y otra sin ella.
Birlos a los que estan fijos (la tuerca es la que gira)
- Pijas a los de paso amplio y diametro que disminuye hacia la punta.

J. Avila Espinosa



Tabla 7 T

PRECISION DE APRIETE EN TORNILLOS.

METODO _ PRECISION - COSTO

(+/-%) RELATIVO
Sensacién del operario 35 1.0

experimentado
Llave de par - ' 25 1.0 a 15

Llave de par, en tuncion de 15 25 a 30
texturas, lubricacién y velocidad

Giro controlado 15 3.0
Rondanas indicadoras de carga : 10 7.0
Alargamiento del perno 3ab 15.0 -
Calibradores de deformacion 1 200
Tabla 7.2
APRIETES
MATERIAL TAMARNO DEL TORNILLOQ  (in) mm,
() 20 | (5118) 13 1 38y 18 | (1712) 13 |(5/8) 11
Acero ‘ .
Aleacion de cobre 4 10, 15 . - 40 75
Bronce - cobre 3 6 10 25 : 45
Aluminio 3 6 . 12 .t 30 &0

alta resistencia

R Avila Espinusa



Cuando se reguiere que un tornillo no se afloje o no se suelte se puede recurrir a
algunos de los siguientes métodos comunes
Barrer o danar cuerdas -
Pasar seguros o chavetas
Usar tuercas de segundad. diametro alterado en su forma 0 paso uso de material
sellador, etc..
- Usar pernos de seguridad, inserto plastico; matenal sellador. —
Usar contratuercas.
Llevar roidanas especiales.
- "Sellar" los tornillos con algun compuestc
- Soldar las cuerdas salientes del tornillo.

Mas del 95% de la tornilleria usada en la Industria es de acero El principal uso de
otros materiales es cuando se tienen problemas de corrosion o peso. En dado caso,
con ciertas aleaciones, el acero puede tener una excelente reSIStencra a la

COITOSIOﬂ

E! acero tiene 1a gran ventaja de que, de acuerdo a su composicidon, estructura y
tratamientc, se pueden obtener muy diferentes grados de resistencia o de
comportamiento {(por ejemplo. nucleo blando y cuerda muy dura).

Aungue la inmensa mayoria de swyeladores tienen cuerdas estandar rectas, hay
docenas de otros tipos de cuerdas, tales como. finas, extrafinas, dobles, de paso
especial, de precision, de interterenciy, de segundad, etc.

Los ajustes entre tornillos y tuercas, o cuerdas macho y hembra son varios,
dependiendo del uso.

"Grado" de un tornillo. Define la medida de su resistencia, principaimente a la
tension, que es el tipo de esfuerzo a que comunmente estan sujetos los tornillos.

La relacidn entre el par aplicado a un tornillo, y el esfuerzo de tensién al que esta
sometido, se ve afectada por muchos factores, como son, entre otros:” lubricacion
(tipo y cantidad), acabados de ambas cuerdas, tamafo y forma de las caras que
resbalan, himpieza de cuerdas y caras, velocidades a las que se apriete, forma en
que se apriete (por ejemplo requintar). '

Cuando se apriete un tornillo comun y corriente, airededor de un 50 % del par se
pierde en friccion en las caras de 1a cabeza del tornillo y tuerca, un 40 % se pierde
en friccion entre las cuerdas y solo un 10 % es el par que se traduce en esfuerzos
de tension en el cuerpo del tornillo

J. Avila Espinosa



4/ 4 M7

Los rangos de pares recomendados en las tabias, usualmente producen desde un
30 % a un 95% del valor de cedencia del material. El punto medio aproximado
produce un 40 a un 60 % de este valgr.

Una recomendacion es aphcar un 80% del valor de la cedencia o un 75 % de valor
de la "carga de prueba" o un 55 - 65% del valor de la tension ultima. Experimentos
controlados han mostrado como promedios de precisiones en el apriete los valores
indicados en la tabla 7 1.

Las razones, por las que un tornilto se puede afiojar son muchas, entre otras:
- Cedencia del material del tornilioc.

Cedencia de los materiales que sujeta.
- Desgaste.

Vibracion (amphitud, frecuencia, dinamica de ellas, etc.)

Algunas de las causas mas frecuentes de falla de los tomnillos son:

Sobreapriete, sobretension, sobreflexion, cuerda barrida por poces hilos en
contacto, cuerda barrida por poco % de cuerda, hidrogenacién, concentracion de
esfuerzos entre cuerpo y cabeza, mal tratamiento térmico, defectos del matenal
(estructura, grano, inclusiones; poros, discontinuidades, etc.), mal corte de la cuerda.
(dimensiones, arranque de matenal), fatiga, etc | sobreesfuerzo de tension al girarlo,.
grietas, (de rectificado, de tratamiento, etc ), etc |, etc

Las series de cuerdas mas usuales son,
Sistema Internacional (St).
Sistema Inglés.
Tiene muchisimo mas medidas, ajustes, grado y tipos de cuerdas que el 31 No
obstante, un analisis detenido del asunto muestra que las ventajas técnicas y de
identificacion, graduacion, etc.,, de la tornilleria meétrica, son enormes y que la
gran variedad de opciones de cuerdas del Sistema inglés, es ademas sofisticada,
superfiua y casi intil.

En México desafortunadamente se sigue usando en abrumadora mayoria el sistema
Inglés. Esto es conflictivo y lo sera cada vez mas, ya que los productos de origen
europeo ya cada vez tienen mas tornilleria métrica, y nosotros seguimos usando la
Inglesa, no obstante que México fue uno de los primeros paises en el mundo en
metrificarse

R Avila Espinosa
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CAPITULO 8
MANTENIMIENTO PREDICTIVO POR VIBRACION.

8.1 INTRODUCCION

La vibracidén en la maguinaria y equipos (bif en general), es la respuesta a una fuerza
excitadora y esta respuesta esté determinada por las caracteristicas de:

- Fuerza excitadora

- Bif.

Esto conduce a pensar gue si las caracteristicas de la fuerza excitadora no varian o
varian muy poco, los cambios en la vibracién de la maquinaria estan indicando que ai-
gunas caracteristicas de la maquinarta estan cambiando, por ejempio el balance dina-
mico, la alingacion, la holgura, la soltura mecanica, |a rigidez, etc.

Esta informacion conduce a definir ei estado de "salud" de la maquinaria y aun mas,
permiie Inclusao identificar cual es la causa o causas espemftcas de la vibracion, sin
necesidad de desarmar la maguinaria.

Tambien se puede determinar la importancia de cada una de las causas, pronosticando
ademas su tendencia, si se tienen datos pericdicos.

Una de las principales ventajas que tiene esta tecnologia, es que se pueden medir ©
detectar vibraciones muche antes de que puedan causar problemas, porque su sensi-
bilidad es muy elevada.

8.2 VIBRACION

Las principales caracteristicas de la vibracion son:
- Fenomeno:
. Dinamicc
Ciciico
- Respuesta a una fuerza excitadora.

Cuando se trata de una maquinana, 1a vibracion solo se concibe como un movimiento.

Este movimiento se repiie con respectc a una posicidn y solo aparece cuandc la ma-
quinaria esta en operacidn, que es cuando se generan fuerzas excitadoras.

S. Gonzalez B.
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Amplitucft

N

Fig. 8.1

SENAL DE VIBRACION SIN FILTRAR.

Fig 8.2

SENAL DE VIBRACION FILTRADA Y AMPLIFICADA.

Serglo Gonzalez B.
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8.2.1 REPRESENTACION GRAFICA.

En la pantalia de un osciloscopio puede apreciarse perfectamente la representacion
grafica de la vibracion de una méquina en operacidn.

Lo que se distingue generalmente es una sefial muy compleja, que es la suma de mu-
chas vibraciones {(cada una de elias es la respuesta a una fuerza excitadora).

Al separar una de ellas de todas las demas, es muy probable que la sefal tenga |a for-
ma de una senocide ¢ una cosenocide.

Ei poder ver en pantalla esta representacidon permite cuantificar y valorar, de acuerdo a
ciertas referencias o patrones, esta vibracion.

Enla fig 8.1 se representa una sefial complieja y en la fig. 8.2 |la de una senoide, vistas
en la pantalla del osciloscopio

Lo que se puede cuantificar en esta senal es;

— AMPLITUD:-
Es la distancia en la direccién del eje Y y se puede medir como: amplitud pico, ampli-
tud pico - pica, amplitud media, amplitud rms, amplitud promedio, amplitud global,
etc. .

— PERIODO: :
£s una magnitud medida en el gje de tiempo y que se define como el tiempo que tar-
da en completarse un ciclo.

— FRECUENCIA: .
Se calcula una vez conocido el periodo y es la cantidad de ciclos por unidad de
tiempo.

En la tecnologia de vibraciones de maguinaria, es comun medir la amplitud de la vi-
bracion, dependiendo del objetivo y el tipo de maquinaria, como desplazamiento, velo-
cidad o aceleracion.

Desplazamiento, indica la distancia recorrida por algun punto de la maquinaria
con respecto a una referencia.

.. Velocidad de la-vibracion, se refiere a que ese mismo punto en cada diferente
posicion, tiene también diferente velocidad y al hablar de aceleracion de la vibra-
cion, ocurre exactamente 10 mismo.

En la fig. 8.3 se presentan-tres senoides, la de desplazamiento, la de velocidad y la de
aceleracion. ' '

S. Gonzalez B.
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~

AMPLfTUD..

|

VELOCIDAD

i

DESPLAZAMIENTO

ACELERACION

RELACION ENTRE AMPLITUDES EN:
DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACION EN LA VIBRACION.

Fig. 8.3

Se observa que cuando el desplazamiento es maximo la velocidad es cero y la acele-
racion es maxima, pero de signo opuesto. '

Sergic Gonzalez B.
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8.2.2 REPRESENTACION ANALITICA

L.a representacion grafica es extremadamente Util en la tecnologia de vibraciones de
maquinaria, porque permite observar todo el conjunto en forma integral. Sin embargo,
es indispensable el manejo analitico de la vibracion para obtener informacién que que-
da oculta en la forma grafica. :

Una vibracion elemental se representa analiticamente como:

donde:
A = amplitud en el tiempo t
Ay = amplitud maxima
w = frecuencia angular en radianes por urnidad de tiempo
t = tiempoc
o = angulo (radianes).

El angulo puede ser de atraso o adelanto de la vibracion con respecto a una referencia
en el iempo y se le conoce como angulo de fase.

Una vibracion compleja se representaria analiticamente como la suma de varias vibra-
ciones, cada una con diferente amplitud, frecuencia y angulo de atraso o adelanto.

A=Agsen(wgt+ag)+ Aq sen (w{ t+aq)+..+ Ap sen'(wn t+an) ... (2)

En la tecnologia de vibraciones de maqguinaria, es mas practico manejar la frecuencia
en ciclos por umdad de tiempo que en radianes

f=w/2n (3)
donde .
f = frecuencia en ciclos por umidad de tiempo
w = velocidad angular

También es mas practico manejar la frecuencia que el pericdo’

f=1/T . e (@)

donde.
f = frecuencia en ciclos por unidad de tiempo
T = tiempo que tarda en completarse un ciclo

S. Gonzalez B.
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RELACION DE .
DESPLAZAMIENTO

§

0 W/ Wy

Fig. 8 4

DIAGRAMA DE RESONANCIA, SIN AMORTIGUACIONES.

La maquinaria disefiada para trabajar en la zona:
“A" (su frecuencia de operacién es menor de Y de su frecuencia natural) se con-

sidera rigida.
- “B" (su frecuencia de operacion es mayor de 2 de su frecuencia natural} se consi-

dera flexible.

. “C" Se recomienda que la maguinana no trabaje en esta zona, donde se manifiesta
el fenémeno de resonancia.

Sergio Gonzalez B.
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La amplitud en desplazamiento se expresa como:

X=Xgsen(wWt+a) ... PR PURRUPORRRPRRRN (5)
donde:
X = desplazamiento en unidades de longitud en el instante t
Xo = desplazamiento maximo

Para la misma vibracidn, la amplitud en velocidad se obtiene por medio de la derivada
del desplazamiento con respecto al tiempo:

v= 8/ x =xgcos(wt-a)
y la amplitud en aceleracion como.

a=0%/8tv =-xgsen{wt-u)
4

8.2.3 TIPO DE VIBRACION.

— Vibracién libre:
Se dice que un sistema masa - resorte vibra libremente cuando se aplica una sola
vez una fuerza excitadora y se permite que el sistema vibre sin interferencia de otras
fuerzas. :

— Vibracién forzada:
En la vibracion forzada, la fuerza o las fuerzas excitadoras actuan en forma ciclica,

En la introduccién se dijo que una vibracidn esta determinada por las caracteristicas de
la fuerza excitadora y de la propia maquinana, por ejemplo |a frecuencia de la vibracién
depende de la frecuencia de la fuerza excitadora, lo que es una pista muy importante
para determinar cual o cuales son las causas mas importantes de una vibracién.

Aunque en terminos generales la vibracion de ta maquinaria se puede considerar
"forzada", el estudio de ia vibracion "libre" define un concepto de capital importancia
en la tecnologia de vibraciones mecanicas; la frecuencia natural.

— Frecuencia natural:
Es aguelia con la cual vibraria un sistema masa - resorte, cuando se le permite vi-
brar hbremente & en termincs mas practicos la frecuencia natural de una maquina o
un elemento de una maquina es aquella con la cual vibraria cuando *se le permite
vibrar libremente.

S. Gonzalez B.
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SENTIDOS DE MEDICION EN MAQUINARIA DE EJES HORIZONTALES.

Fig. 85

ALTA PROBABILIDAD DE FALLA

AMPLITUD
y 4
VIBRACION ACEPTABLE
:
A1
N ! I :\‘
! o ! y 1 I B
(] ) " ] L] i ] ' H , i
' , ) H ' ' ' Ty
' ' : ' : i ¢ l by e
Fl : 1 ! ¥ 1 - S ,la o
[ENTO L Lecruras j MANTENIMIENTO
MANTENIH PERIODICAS
Fig. 8.6
GRAFICA DE TENDENCIA DE LA VIBRACION.
Nota:

Cuando la vibracidon se acerca ai “limite aceptable” es conveniente programar el

Mantenimiento

Sergio Gonzalez 8,
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Esta caracteristica de cada maquina o de un elemento de maguina esta definida por:
fo = H2m (kKIm)72 RO e ®

donde:
fn = frecuencia naturai en ciclos por segundo
k =rigidez en kg/m
m = masaenkgs/m?

Cuando una maquina opera a una velocidad angular que coincide con su frecuencia
natural, se presenta el fenémeno de la:
"resonancia"
que puede tener resultados catastroficos si no esta previsto.

En general la maquinaria se puede clasificar en dos grandes grupos:

-y
4

Rigida. Opera a menor frecuencia que |a natural
- Flexible. Opera a mayor frecuencia que la naturai.

Comunmente la maquinaria "rigida" es muy pesada y opera a velocidades bajas, mien-
tras que la maquinaria "flexible” es relativamente ligera y opera a altas velocidades,
siendo su potencia especifica muy alta, como por ejemplo las turbinas de gas.

8.2.4 VIBRACION LATERAL Y TORSIONAL

Independientemente de gue usuaimente |a vibracion de la maguinana es la resultante
de muchas vibraciones, también existen vibraciones en todas las direcciones posibles,
pero para simplificar y tener una muestra completa y suficiente, se acostumbra medir
la vibracidon en las direcciones axial y sus dos oriogonales. A estas vibraciones se les
conoce como laterales.

La vibracion torsional que se refiere a la variacién de la torsidn en maquinas con alto
par, con alta velocidad angular y/o con largos ejes de transmision, se mide y analiza en
un grupo de maquinaria mas restringido, en donde es vital su control.

En la mayor parie de-la maquinaria industrial no es necesario medir ni controlar la vi-
bracién torsional.

S Gonzalez B
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8.3 EQUIPO DE MEDICION.

El equipo de medicion de vibraciones en maquinaria abarca desde 10s vibrémetros 6
acelerometros de masas mas elementales hasta los sistemas controlados por compu-
tadora.

La mayoria de ellos estan compuestos por:

- Elemento sensible al desplazamiento, velocidad o aceleracion de la vibracion, co-
nocido como CAPTADOR.

- Instrumento mediante el cual se puede desplegar la magnitud del parametro medido,
en distintos tipos de unidades, en forma analogica ¢ digital. '

Normalmente se conectan mediante cables, aunque algunas veces estan colocados en
el mismo receptaculo

8.31 MEDICION DE AMPLITUD

Los equipos mas sencillos y ligeros miden la amplitud del desplazamiento y de Ia velo-
cidad de 1a vibracion.

8.3.2 ANALISIS DE VIBRACIONES.

La principal caracteristica de estos instrumentos, es que permiten buscar las vibracio-
nes componentes de la vibracion global, es decir separar cada componente (analizar).

Mediante estos instrumentos, se puede medir tanto la amplitud como la frecuencia de Ia
vibracion y tienen la capacidad de pqder "sintonizar” cualquier frecuencia dentro de un
cierto rango y medir asi la amplitud correspondiente.

8.3.3 MEDICION DE AMPLITUD, FRECUENCIA Y ANGULO DE FASE

Estos instrumentos agregan la posibilidad de medir 1a velocidad de rotacidon y el angulo
de fase (en atraso o adelanto) con respecto a una referencia angular.

Se utilizan principaimente para balanceo dinamico de maquinaria en campo.
8.3.4 ANALISIS DE VIBRACIONES EN.TIEMPO REAL

Estos instrumentos poseen enormes capacidades de analisis, gran variedad de fun-
ciones y pueden enlazarse con sistemas de computo.

Sergio Gonzalez B
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8.3.5 COLECTORES, ANALIZADORES DE VIBRACION

Actualmente se tienen disponibles en el mercado, pequefios instrumentos con baterias,
con microprocesador integrado, capaces de capturar enormes volumenes de informa-
ci6n de vibraciones, evitando su registro a mano y ‘cada vez mas tienen la capacidad
de convertirse en analizadores en tiempo real o sirnulado.

Todos ellos tienen nterfase para computadoras y gran vanedad de programas
(software) para el manejo de la informacion, elaborar reportes efectuar analisis, etc

Adicionalmente se tiene 1a posibiiidad de la transmision de los datos par teléfono o ra-
dio. -

8.4 CONTROL DE LA VIBRACION.

Por principio la vibracion en ta maquinaria, nt es indeseable, ni es posible evitarla, a no
ser que se suspenda ia operacion de la maquinana.

Controlar ia vibraciéon en la maquinaria, consiste en manteneria dentro de ciertos limi-
tes

- Recomendados por el fabricante,

- Establecidos por normas internacionales o locales,

- Requeridos por control de calidad y/o

- Determinados por la experiencia. _ i

El control de la vibracion {efecto) se puede lograr mediante el control de las fuerzas de
excitacion (causas) manteniéndolas dentro de valores aceptables, o evitando que la
vibracién se transmita, con aisiadores de vibracién.

Controlar las fuerzas excitadoras significa mantener en condiciones adecuadas de ope-
racion la maquinaria (MANTENIMIENTOQ) y también controlar las condiciones de ope-
racion, como velocidad de rotacidon, carga, temperaturas, etc

8.4.1 MEDICION Y REGISTRO DE VIBRACIONES LATERALES

El primer paso para controlar la vibracion, es la medicion y registro, en formatos ade-
cuados, de la vibracion en sus tres sentidos ortegenates gue en la mayoria de ia ma-
guinaria (de ejes honzontales) son axial, horizontal y vertical

Antes de medir la vibracion, se seleccionan loa parametros mas significativos, depen-
diendo de! tipc de maquina y sus caracteristicas de operacion; por ejemplo para una
maguina podria ser mas conveniente medir la amptitud de! desplazamiento del eje, en
cambio para otra maquina podria ser mas adecuado medir la amplitud de 1a velocidad o
de la aceleracién, etc.

S. Gonzalez B
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Es indispensable definir para la medicion:
- Periodicidad de la toma de lecturas,
- Marcar los puntos exactos de colocacion de los captadores.

8.4.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Con los datos registrados periodicamente se pueden elaborar graficas de tendencia de
la vibracién y asi facilmente pronosticar el momento en que la vibracidn podria alcanzar
los limites establecidos previamente.

En este caso se efectuan estudios mas detallados para determinar las causas mas im-
portantes de la vibracidn, con objetoc de hacer |los preparativos para la reparacion, asj
gue cuando se haga ésta, se vaya directamente a la causa sin perder tiempo.

Entre las principales ventajas de esto, se tiene
Tiempo reducido de reparacion

Costo menor de reparacion

Imprevistos controtados al minimo

Tension (stress) minima del grupo de trabajo

Una vez terminada la reparacion, se confirma el buen estado de la maquinaria, por
medicion de la vibracidn,

Mientras la vibracidbn se mantenga en niveles por abajo de ios limites se tendra:
Operacién suave y silenciosa,
Vida utit de la maquinaria mayor (prolongada),
‘hbmbb muertbs disminuidos
AHBrro &n &) consumb de energia
habl liddd mayor redutccion de la probabilidad de falla
Menot Hurtidfo de patds forzosos y accidentes.

1
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Capitulo M9 *

ADHESIVOS Y SELLADORES.

Los avances tecnoldgicos han permitido contar actualmente con uniones entre su-
perficies o entre partes con mayor rapidez, fiabilidad y economia. Esta uniones se
logran mediante el uso de adhesivos y selladores.

9.1 DEFINICION.

Adhesivo es la substancia (reactivos) capaz de conservar unidas dos superficies o
partes, mediante una retencion superficial, en forma duradera entre substratos que
también sean durables.

La mejor junta es aquella que asegure un contacto intimo entre superficies: (por
ejemplo metai a metal) del 100%, a diferencia con un ensamble tuerca tornillo, perno
collarin, brida, donde el contacto entre superficies es del orden del 25 %.

Adhesivos instantaneos. Son aquellos que practicamente pegan todo con todo y
gue tienen un tiempo de curado de segundos a unos minutos. Algunos de ellos ofre-
cen caracteristicas especiales, como son:

. Alto rendimiento.

. Faciiidad de manejo

La justificacion de su aplicacién se obtiene a través de la reduccién en

. Tiempo de ensamble
inventarios de sujetadores
Una gota de adhesivo puede eliminar todo tipo de rondanas, tuercas, especia-
les, insertos, incluso existe la posibilidad de reducir el grado de la tornilleria.

. Reclamaciones por garantia

Los adhesivos y selladores de tipo anaerdbico permiten disminuir considerablemente
los costos e incrementar los niveles de fiabilidad y calidad.

Este tema fue desarrollado tomando como referencia ta informacion proporcionada por Loctite.

J. Avila Espinosa
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. Tabla M9.1

CARACTERISTICAS DE UN ADHESIVO IDEAL.

Econdmico ~ Rapido
Curado a temperatura ambiente Distribucion de esfuerzos adecuada
Facil de usar Facii de remover
Pegue todo con todo Permita el uso de mayores holguras
Resistente a todo
No contenga solventes No envejezca en almacen
No requiera mezclarse No sea toxico
Tabla M9.2

VENTAJAS CONTRA LOS SUJETADORES ROSCADOS.
- Reduccion de inventarios.

- Control de calidad \
_ LLos ensambles tendran |{GUAL par (controlado).
— Facilidad de automatizacion

- Incrementa la productividad, reduce desperdicios.

- Reduccién de costos directos.
Una gota de adhesivo es mas economica que los elementos mecanicos.
-~ Protege el ensamble contra la corrosion y/o fugas de fluidos..

- Variedad de resistencias (baja, mediana y aita), que permite seleccionar
un producto para cada aplicacién.
- Ensambie faciilmente desarmable

- Una vez curados estos productos

- Resistencia a la gran mayocria de fluidos industriales, asi como a ambien-
tes severos, el ensamble que esta asegurado, mantendra su par (torque)
hasta que se decida desarmar. ’

- Los adhesivos en general tienen mayor resistencia al corte que los sella-
dores.

J. Avila Espinosa
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8.2 REQUISITOS

Deben observarse ciertas reglas para gque las uniones sean mas efectivas, como
son.

9.2.1 LIMPIEZA

Esta tarea es requisito indispensable en el uso de todo adhesivo, sin embargo no se
requiere de una limpieza exagerada, como en el caso de sujetadores de piezas ros-
cadas, donde es posibie trabajar con la pelicula de aceite empleado para su empa-
gque que los protege de la herrumbre.

Sin embargo, la regla basica general del mantenimiento es
"mientras mas limpio, mejor".

9.2.2 CONFIGURACION DE LA UNION

Obviamente, para poder unir se requiere de una superficie de contacto, lo suficien-
temente amplia para asegurar que las fuerzas de retencion puedan actuar.

9.2.3 SELECCION ADECUADA DEL ADHESIVO

La seleccidn de los adhesivos debe considerar las caracteristicas del adhesivo ideal,:
en funcién de las condiciones y limitantes donde actuara, sin embargo un solo pro-
ducto no podra cumplir con todas las caracteristicas, por lo que se debe seleccionar
aquel que cumpla con los mas importantes y trascendentes.

Debe por lo tanto, identificar los requerimientos de la aplicacion y, observar las limi-
taciones de cada producto, en cuanto a sus parametros, listados en la tabla M9.3, asi
como al proceso de produccion (tabla M8.4).

9.3 SUJETADORES DE PIEZAS ROSCADAS

Los ensambles atornillados tienen una fiabilidad en funcién del disefio y del par (tor-
que) aplicado acorde con las posibles vibraciones y movimientos.

se deslizan aflojandose, dando lugar a fallas, fugas rupturas, y con éstos rechazos
por defectos perdida de produccién, de trabajos, etc., mismos que inciden directa-
mente en forma negativa en el costo del producto.

Al utilizar un sujetador de piezas roscadas, se estan rellenando los huecos existen-

tes entre las cuerdas, utilizando al ensamble, con el objetivo de:

- Los componentes af vibrar lo hacen a la misma frecuencia.

- Proteccidn contra la corrosion, ya que no hay espacio por donde penetre la hu-
medad.

J. Avila Espinosa
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Tabla M9.3

REQUERIMIENTOS DE APLICACION.

Condiciones ambientales.

Holguras

Humedad.

Resistencia en elementos con contacto regular con agua o sumergidos en ella.
Manejabilidad.

Generalmente un retenedor de alta resistencia es inversamente proporcional a
su manejabilidad (facilidad de armar y desensamblar).

Método de aplicacion.

Resistencia a los esfuerzos

Temperatura
Tabla M9.4

PROCESQS DE PRODUCCION.
Economia {usar lo menos posible)
Productividad (hacer lo mas posibles con el menor esfuerzo)
Calidad (tener los menos rechazos posibles)
Método de aplicacion.
- Manual

- Semiatomizado.
- Totalmente automatizado.

J. Avila Espinosa
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9.4 ADHESIVOS ESTRUCTURALES

Los adhesivos anaerobicos estructurales, son adhesivos plasticos termofijos, de un
solo componente, y con resistencias de buena a.excelente, se les utiliza en forma
particular para unir en forma permanente:

Ceramica

Cristal

Metales

Plasticos termofijos

NoO se recomiendan para la union de:
- Termoplasticos amorfos

Ambientes con alta concentracion de oxigeno
- Elastomeros

De igual manera que con los sujetadores de piezas roscadas, también se cuenta con
un numero de productos para hacer una seleccién adecuada, dependiendo una vez
mas de la aplicaciéon, deberan observarse estas:

- Temperatura de operacion

- Holguras entre los substratos

- Resistencia deseada

El tiempo que se requiere para lograr un curado, es mucho menor en los substratos
activos.

Una substancia (aerosol) proporciona una limpieza de los substratos, al mismo tiem-
po que condiciona a las superficies para que el adhesivo pueda funcionar en forma
adecuada. Es muy importante dejar que el acelerador seque completamente (dos ©
tres minutos), antes de aplicar el‘adhesivo

E! "sellado” de un sistema, considera generalmente las siguientes posibilidades:
9.4.1 Uniones bridadas

La junta preformada (corcho, carton o algun material similar), se utiliza normaimente
en este tipo de uniones.

Se adquieren en el tamafio y espesor a partir de una hoja de empaque, se colocan y
aprietan. Representan un alto costo el inventario de todos los diferentes tamafios y
materiales o bien el desperdicio que implica el empaque de |a hoja.

'Estos materiales, sufren de una compresion en su estructura, no son eiasticos, ni se

adaptan a las variaciones que se presentan debido a vibraciones y expansiones
térmicas.

J. Avila Espinosa
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Tabla MS.5

VENTAJAS DE LAS JUNTAS CON SELLADORES.

. No se deforman, agrietan o resquebrajan.
. Sellan en forma instantanea
Se pueden usar para practicamente todo tipo de fluidos, con excepcion-hecha
de oxigeno; se debe revisar las limitantes en cuanto al claro y la temperatura
de operacion
Se pueden remover facilmente.
Aseguran un sistema libre de fugas.

Tabla M9.6
VENTAJAS CON RETENEDORES.

— Mayor tolerancia en los maquinados
- Mayor resistencia mecanica

— Contacto metal a metal del 100%

- Resistente a todo ambiente

— Sella contra fugas

- Elimina a tornillos de fijacién

- Retiene materiales disimiles

Tabla M3.7
VENTAJAS DE LOS ADHESIVOS INSTANTANEOS.

— Distribuyen las tensiones en forma uniforme.
— No requieren curado por calor

— Permite el uso de tolerancias mayores

— Reducen el peso del ensamble

— Requiere de menor mano de obra,

- Simplifican el diserio de las uniones

-~ Unen materiaies disimiles

J. Avila Espinosa
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"La mejor junta es el carecer de ella, el poder obtener un
contacto metal a metal del 100%".

Productos para juntas, se convierten en una delgada pelicula, que cubre tan solo las
imperfecciones de la brida, se obtiene asi contacto metal a metal que se buscaba
con las ventajas adicionales indicadas en la tabla.

Con estas juntas quimicas se evita el inventario de juntas preformadas, tanto en
diametro como en materiales, como al curar.

9.4.2 UNIONES ROSCADAS.

Pueden ser del tipo:
Aplicado en sitio.
Preaplicados.

Ninguna de ellas ha sido disefiada especificamente como sellador.

El empleo de la cinta de teflén como sellador en el montaje inicial de tuberias tiene
las siguientes desventajas:

- Lubrica la tuberia, tanto al ensamblar que al estar sujeto a vibraciones,

- No se tiene ningdn contro! en la cantidad que se aplica

- Se desgarra facilmente y contamina a los sistemas, tapando filtros y valvulas

- No pueden efectuarse ajustes, ya que el seilo se pierde de inmediato.

La aplicacion de pinturas para sellado en las tuberias presenta el problema de su
alto contenido de solventes, que al evaporarse dejan los huecos que serviran de
camino para las fugas.

9.43 SELLADORES.
Se tienen selladores de un componente, que brinda las siguientes ventajas:

. Aplicacién facil
Se desarman con cualquier herramienta adecuada.
. Permiten efectuar ajustes.
No contaminan a su sistema
. Sellan instantaneamente independientemente del tipo de cuerdas gue se tenga
en el sistema.
Aseguran una unidn libre de fugas.

J. Avila Espinosa
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9.4.4 SELLADO DE MICROPOROSIDADES.

En ocasiones se tienen microporosidades en partes metalicas (uniones roscadas o
bridadas) que mediante el uso de seliadores:

— Evita el tener que retrabajar las piezas para sellarlas

— Tener que destruir la pieza

9.5 COMPUESTOS RETENEDORES

En el caso de ensambles de piezas cilindricas, existen varios métodos que se utili-
zan normalmente como ensambles por:
Interferencia
. Dilatacion térmica
« Deslizamiento
Retenedores.

Los retenedores presentan las ventajas listadas en la tabla M9.6.

El empleo de estos retenedores significa poder abrir las tolerancias en sus ensam-
bles por interferencia, teniendo la seguridad de que la resistencia deseada, no solo
sera obtenida sino incrementada, que no habra necesidad de calentar las piezas, ni
que exista pérdida de material.

9.6 ADHESIVOS INSTANTANEOS

Se les llama de esta forma porque aun sin utilizar activador el tiempo de curado de
estos adhesivos son sumamente rapidos {1 a-30 segundos).

Su proceso de curado, se inicia con la presencia de humedad, es por esto que estos
adhesivos pegan la piel muy répidamente. Son de un solo componente, faciles de
usar y de automatizar.

Para obtener resultados dptimos, al utilizar este tipo de adhesivos de debe procurar
emplear la cantidad minimo del mismo, por lo general una gota pequefa puede cu-
brir una superficie de 5 cm?, si se aplica una presion manual sobre los substratos
por unes segundos se obtendra una linea de unién muy delgada, mientras mas del-
gada sea la union sera mas rapida y mas resistente.

J. Avila Espinosa
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9.7 ADHESIVOS ULTRAVIOLETA

Son adhesivos a base de acrilicos, epoxicos o anaerdbicos, pero en su formulacién
se incluyé un componente conocido como fotoiniciador, que al.ser irradiado con una
fuente de luz ultravioleta a una longitud-de onda determinada, inicia la reaccidn de
curado del adhesivo en segundos.

Estos adhesivos pueden usarse tanto en substratos transparentes como opacos.

Sus principales ventajas son"

- Un solo componente, no se requieren mezclas.
-~ Muy rapidos de 2 a 60 segundos.

No tienen solventes.

— Se pueden automatizar.

No se desperdician como los epoxicos.

9.8  PREAPLICADOS

Son productos.que se aplican en forma previa al uso de las partes. Solo se utlilzan
para tornillerias y qie proporcionar:

- Sellado

- Retencion .

Su gran ventaja consiste en que permiten manejar grandes cantidades de tornilleria.
Se aplica en produccién en serie en la que el tornillo ya lleva el producto seliador o
sujetador en la cantidad adecuada y precisa en forma de una pelicula seca que solo
va a actuar en cuanto haya ausencia de aire, esto es cuando el tomilio ha sido colo-
cado en su lugar respectivo, la vida del producto en la tomnilleria es de! orden de seis
meses. |

— Reduccidn del tiempo de ensamble hasta en un 99%.

— Elimina la necesidad de tener que hornear los ensambles.

Substituye:
. Rondanas tipo estrella, utilizando el producto sujetador de piezas roscadas, re-
duce su costo en 60%.
Rondana de seguridad, una contratuerca y reduccion de la longitud de su per-
no para evitar aflojamiento por vibracién.
Cinta de teflon en tuberias para agua caliente y filtros a la, generandc ahorros
del 40% en costo e incrementando la facilidad de manejo.

J. Avila Espinosa
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99 GLOSARIO DE TERMINOS

Acelerador:

Sustancia que se aplica sobre los substratos antes o después de efectuar la unién
con adhesivos que disminuyen considerablemente los tiempos de fjj JaC|on aunque
tambien pueden llegar a tener efectos adversos en la union.

Anaerodbico (gr. bios vida, aeros aire) ’

Vida en ausencia del aire. Se aplica a los adhesivos cuyo mecanismo de curado o
endurecimiento, se activa cuando se le priva de aire y se le pone en contacto con
metal. El vacio de las botellas de producto permite que el adhesivo permanezca en
forma liquida.

Area de contacto
Es la parte de las superficies de los substratos gue se ajustan de tal forma que se
logre una unidn. A mayor area mayor resistencia a los esfuerzos.

Cianoacrilato .

Adhesivo instantaneo qUe practicamente pega todo con todo, su proceso de curado
es activado por medio de humedad son sumamente resistentes a los esfuerzos por
tension.,

Curado

Es el proceso por el cual un adhesivo en estado liquido o pastoso se solidifica. Esta
accién puede ser por: reaccion quimica, evaporacion de solventes pohmenzacnon o]
enfriamiento.

Holgura

Es el claro o espacio que existe entre los substratos; es un parametro importante
que se debera revisar cuidadosamente, tanto en lo relativo a la planicidad como en
ensambles cilindricos, en donde se tiene una holgura anular.

Par (torque)
Es el resultado de aplicar una fuerza o momento sobre una distancia o brazo de pa-
fanca, se mide en kilogramo centimetro o libras pie.

Resina.
En forma genérica son resinas de plastico termofijo para adhesivos o selladores
anaerobicos,.

Solvente

Es un liquido capaz de disolver a un solidé. La mayoria de los solventes no tienen
efecto alguno sobre los adhesivos y selladores anaerdbicos, cuando estan ya cura-
dos.

J. Avila Espinosa
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Substrato
Son las partes que van a ser unidas por medio de un adhesivo.

Temperatura (limites de)

Son los extremos inferior y superior que puede resistir un material adhesivo sin que
se afecten sus propiedades. En adhesivos en general el limite inferir es de 50°C y el
superor de 125°C

Termofijo —
Plasticos que al calentarse en exceso se carbonizan.

Termoplasticos.
Plasticos que al calentarse se lictian y pueden recuperar su condicién normal al en-
friarse.

Tixotropia
Es una falsa alta viscosidad. Tiene la caracteristica en algunos fluidos de presentar
una viscosidad alta cuando estan en reposo y que al aplicarles un impulso, disminu-
ye su viscosidad recobrandola cuando la fuerza deja de actuarl (ejemplo es:la salsa
de tomate).

Viscosidad

Es la medida de la resistencia para desplazarse sobre una superficie 0 sobre ellos
mismos, se mide normalmente en centipoises y se tiene como referencia el agua con
un valor de un centipoise.

J. Avila Bopincoa
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Capitulo R1.1

FUNDAMENTOS PARA LA LIMPIEZA.

Cuando se realiza una labor de mantenimiento o limpieza, se puede impactar a la
ecologia en 3 formas distintas:

1 Generando una descarga indeseable a los drengjes (de dificil degradacion).

2 Generando un residuo cuya disposicion. deba ser realizada bajo cuidados espe-
ciales.

3 Generando una emisién al medio ambiente con un impacto negativo (contami-
nante).

La tabla R1.1 ilustra el marco legal observable en cuanto al impacto ecoldgico de las
actividades de Limpieza y Mantenimiento, asi como su concordancia con las regula-
ciones de Estados Unidos.

En la tabla R1.2 se presenta la relacion de algunos términos empleados en la tarea de
limpieza.

1.1 ACLARACION DEL CONCEPTO “BIODEGRADABILIDAD”.

La Biodegradabilidad es un término sobre usado por los fabricantes de especialida-
des quimicas. El abuso del mismo ha contribuido a desinformar y confundir a los
usuarios.

Mucha gente se ha valido de este término en combinacion con la infusion de temor a
las regulaciones ambientales para la promocidn de sus productos.

Para evitar esto ante el usuario de debe:
— Clarificar el panorama.
— Orientarlos en practicas ecoldgicamente seguras.

De acuerdo a lo anterior, es importante aclarar este polémico término:

- Biodegradabilidad se refiere a la capacidad de una substancia/compuesto de
desdoblarse en compuestos y elementos simples, los cuales se encuentran en la
naturaleza. .

— Todc producto organico es biodegradable (esto incluye por ejemplo el plastico y la
gasalina).

A, Lopez Arce
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Tabla R1.1.1

MARCO LEGAL PARA PROTECCION AL AMBIENTE.

Disposiciones especificas
que afecta las labores de limpieza y mantenimiento.

1. Control de descargas.

1.1 Marco general.-
Reglamento para la prevencién y control de la contaminacién de aguas.

1.2 Determinacion y control de contaminantes en las descargas de aguas.
Normas técnicas ecologicas (NTE-CCA)
(Regulaciones dinamicas para los diversos giros de actividad).

En concordancia con:
CFR (Code of Federal Regulations)

relativos ala EPA {Environmental Protection Agency).

2.- Residuos peligrosos:

Clasificacion de residuos peligrosos.
Norma Oficial Mexicana NOM-PA-CRP-001/93

Normas técnicas ecoldgicas (NTE-CRP)

En concordancia con
RCRA (Resource Conservation and Recovery Act)

y los listados TSCA (Toxic Substances Control Act)
regulan materiaies peligrosos.

3.- Emisiones al Ambiente:,
Identificacion de compuestos volatiles indeseables.
Existe un proyecto de Norma para regular compuestos volatiles organicos

basado en la regulacion de V.0.C. lider en E.U.A.

L.A. Rule 66/Clean Air Act.
Existe un proyecto en E.U.A. para eliminar depresores de la capa superior

de ozono,
SARA (Superfund Ammendments and Re-Authorization Act)

Title Hil.

* Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

A. Lépez Aroe
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- El ser biodegradable no necesariamente significa ser inofensivo al medio am-
biente.

- La facilidad y rapidez de degradacién de una substancia es la caracteristica que
determina su “amigabilidad” ambiental.

- Un producto Biodegradable no necesariamente puede ser tirado al drenaje, mu-
chas otras caracteristicas determinan el manejo que se debe hacer del mismo.

Usar productos biodegradables no-basta, el usuario debera buscar los procesos
adecuados de manejo y disposicién de FESidUOS para acercarse a una practica eco-
l6gicamente segura.

1.2  IMPACTO A LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

A continuacién se describe el impacto de las labores de mantenimiento, limpieza y
sanitizacion en la seguridad industrial.

La seguridad de los trabajadores es un factor que ha ido cobrando importancia; por
un fado las organizaciones han tomado una consciencia de respeto a los derechos y
la integridad de su personal, por otro lado dentro del proceso de apertura comercial,
México ha encontrado la oposicién de Estados Unidos principaimente al encontrar
una desventaja competitiva de la laxitud de las regulaciones de seguridad industrial
mexicanas.

Ambos factores han contribuido al desarrollo de regulaciones laborales mas estrictas
en materia de seguridad y salud ocupacional.

Estas regulaciones se encuentran en concordancia con las regulaciones ambienta-
les emanadas principalmente de:

OSHA {Occupational Safety and Health Administration) y de organismas como
ACGIH  (American Conference of Governmental Industrial Hygienist) y el

NIOSH  (National Institute of Occupational Safety and Health).

Nuestra recomendacion es el observar las regulaciones siguientes:

—~ Respecto de la cobertura de informacién de seguridad.
NORMA NOM-114-STPS-1994

- Respecto de |a toxicidad en el medio ambiente.
NORMA NOM-010-STPS-1993 en concordancna con los limites permisibles:
OSHA PEL ACGIH TLV.

A. Lbpez Arce
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Tabla R1.1.2
C 15

TERMINOS TECNICOS EN LAS
LABORES DE LIMPIEZA.

— Abrasivo.
Producto que sirve para desgastar mecanicamente una superficie dura (esmailte,
acero, concreto). La efectividad de estos materiales esta ligada con su capacidad
de remover una pequena parte de la superficie tratada. ‘

- Acabado de pisos.
Mezcla de materiales acrilicos, uretanos ¢ epoxicos, que confieren al piso cuali-
dades de dureza, brillantez, resistencia al trafico, resistencia al ataque quimico,
etc. ‘

- Acidez.
Propiedad que.tienen las substancias que presentan valores de pH entre 1y 6.5.
A medida que el valor de pH disminuye, se le considera un acido mas fuerte.

- Agua dura. .
Agua que contiene unza alta cantidad de sales minerales {mas de 400 ppm), prin-
cipalmente de carbonatos de calcio y de magnesio.

— Alcalinidad.
Propiedad que tienen las sustancias que presentan valores de pH entre 7.5 y 14.
A medida que el valor de pH aumenta, se considera una sustancia mas alcalina.

- Alguicida.
Se le lama asi a la sustancia que tiene |la propiedad de matar algas.
Relacionado con esto, se conoce como agente alguistatico a aquel que previene
el crecimiento de algas.

— Anién. :
lon cargado negativamente. Los detergentes anidnicos se hidrolizan en agua y
emigran al electrodo positive correspondiente.

— Antiséptico.
El termino antiséptico se aplica a germicidas utilizados en el cuerpo humano.

— Aromatizante.
Producto que tiene ia capacidad de perfumar el medio ambiente.

A. Lopez Arce
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La Norma NOM 114-STPS-1994 regula la informacion que debera estar disponible al
usuario en un formato conocido como la hoja de seguridad de! material M.S.D.S.
{material safety data Sheet) que le ayuda a evitar riesgos. Ademas regula la capaci-
tacion y disponibilidad de informacién que debera existir en el trabajo.

La normatividad en materia de contaminacion del ambiente laboral es mas compleja
y limita cada dia mas la utilizacién de ciertas substancias hasta hoy ampliamente
difundidas en tareas de limpieza y mantenimiento.

Un proveedor profesional debe estar en posicion de ayudar a sus clientes a cumplir
cabalmenite las regulaciones de seguridad en el manejo de materiales.

1.3 REGLAMENTACIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD.
Dentro de los procedimientos de limpieza y mantenimiento existen algunos que por
su importancia (difusién en el medio), asi como por su incidencia en riesgos am-
bientales y de seguridad deberan de ser revisados y refaormados.

1.3.1  Grupo 1: LIMPIEZA Y DESENGRASE INDUSTRIAL.

- Limpieza de trabajo pesado en labores de mantenimientc mecanico y eléctrico.

Estas labores estan enfocadas a la eliminacidén de grasas, lubricantes y contami-
nantes del proceso y se realizan de dos formas:

. Limpieza in-situ:
Motores, tableros, equipos, etc. los cuales se limpian enteros o instalados.

Limpieza de partes:
Limpieza de componentes desarmados.

- Limpieza dentro de procesos de fabricacién.

Estas son limpiezas que sistematicamente se realizan a partes y componentes
dentro de un proceso de fabricacion, ejemplos:

Industria metal mecanica:

- Preparacion de superficies metélicas (previa a pintura o acabado electroliti-
co).

- Desengrase, eliminacion de aceites de corte, etc.

A. Ldpez Arce
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Tabla R1.1.2
2/5

TERMINOS TECNICOS EN LAS
LABORES DE LIMPIEZA.

— Asepsia.
Proceso de eliminaciéon de microorganismos de todo tipo.

- Bactena.
Microorganismo unicelular que puede ser inofensivo y util, o0 bien peligrosos o
mortales.

- Bactericida.
Producto que mata o destruye bacterias.

— Bacteriostatico.
Producto que previene el crecimiento de las bacterias.

— Catalizador.
Sustancia que influye en la velocidad de una reaccidn quimica, sin afectarla qui-
micamente.

- Coeficiente fendlico.
Indicador del poder germicida de la sustancia. Es un comparativo del poder ger-
micida de la sustancia con el poder germicida del fenol.

— Corrosion.
Deterioro o destruccién que sufre un material metalico al estar en contacto con ef
medio ambiente.

— Desincrustante.
Sustancia que disuelve incrustaciones de Oxido y sales minerales.

— Desinfectante.
El término desinfectante se aplica a germicidas utilizados en superficies.

- Desodorante.
Producto que elimina los malos olores.

A. Lopez Arce
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. Industria electronica:
Limpieza del Flux en circulos impresos.

. Impresoras y editoras:
Eliminacion de tintas en rodillos.

Las limpiezas dentro del Grupo 1 se realizan con dos tecnologias quimicas basicas:
— Productos base solvente {Disolvente}
— Productos base acuosa (Detergente)

Dentro de los productos base solvente se presentan las necesidades mas drasticas
de cambio:

La mayoria de los solventes no pueden ir al drenaje y aquellos que si estan permiti-
dos para desecharse, al contaminarse con grasas quedan restringidos.

una muy buena cantidad de solventes ampliamente usados estan quedando prohibi-
dos:

- CLOROFLUORURQO CARBONADOS asi como el 1.1.1. Tricloro Etano:
Son considerados depresores de la capa superior de 0zono.

- SOLVENTES CLORADOS:
Poseen niveles muy bajos de permision en el ambiente.
Su uso obhga a las empresas a monitorear la calidad del ambiente laboral; algu-
nos de los mas comunes como ef Cloruro de Metileno o el Percloro Etlleno estan
sefalados como productos con sospecha de ser carcinégenos.

- HIDROCARBUROS:
Una buena cantidad de los solventes de este tipo tienen contenidos de Com-
puestos Volatiles Organicos (VOC's) que rebasan los limites permitidos por las
regulaciones ecolégicas,; entre ellos las nafta, el thinner, el xilol; el tolueno, etc.

Considerando estos aspectos, podemos decir que la utilizacion de solventes en la
industria mexicana en un 95% de los casos viola al menos una de las restricciones
ecolégicas o de seguridad.

Una buena cantidad de limpiezas pudieran realizarse utilizando productos base
agua, sin embargo, esto hace los procesos de limpieza mas complejos y en ocasio-
nes la efectividad o ciertas condiciones de operacidn obligan ai uso de solventes.

Limpieza con productos base agua es una alternativa de solucidn menos proble-

matica en términos generales que los disolventes, sin embargo no esta exenta de
restricciones.

A. Lopez Arce
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Tabla R1.1.2
3/5

TERMINOS TECNICOS EN LAS
LABORES DE LIMPIEZA.

Detergente.
Producto quimico que tiene la propiedad de bajar la tensidon superficial del agua y
le permite formar una emulsidn con la suciedad, con el objeto de removeria.

Emulsion.
Dispersion homogénea de dos liguidos no miscibles entre si.

Estabilidad.
Capacidad de un producto para conservar sus propiedades a través de largos pe-
riodos bajo condiciones normales.

Fungicida.
Producto que mata o destruye hongos.

Germicida. _
Sustancia que mata todo tipo de microorganismos incluyendo patogenos.
Eficiente para eliminar bacterias, hongos y virus.

incrustacién.
Capa de éxido o de sales minerales que forma sobre ciertos cuerpos al estar en
contacto con el agua.

Incubacién.
Contro! de las condiciones de temperatura (37°C) con el propdsito de promover el
crecimiento de bacterias.

inhibidor.
Producto o sustancia cuya funcién es disminuir 0 reprimir una reaccién general-
mente no deseada.

lon.
Sustancia cargada positiva o negativamente. lon positivo se denomina Catién, y
el ion negativo se denomina Anién.

. Lépez Arce
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Un producto base agua, aun dentro de los considerados biodegradables, pueden
acarrearnos problemas, principalmente al ser desechados ya que:

Cuando estan contaminados con grasa, su desecho en drenaje queda limitado.

Ciertos contenidos se encuentran prohibidos por las. Normas Técnicas Ecoldgicas
(Serie CCA):

Fosfatos

Substancias activas al azu! de metileno (SAAM)

1.3.2  Grupo ll: TAREAS DE LAVADO.

En este grupo se engloban las limpiezas de pisos, lavado de prendas y labores de
aseo y desinfeccion que tienen una fuerte incidencia en el drenaje.

Es necesario en estos productos tener una observancia de contenidos especificos
restringidos: , R

— Fosfatos

- Detergentes anionicos

— Otros.

Asi mismo es bueno revisar los procesos de ensuciamiento, asi como los contami-
nantes a lavar, ya que en muchos casos el problema con los efluentes no lo ocasio-
na el limpiador, sino el contaminante eliminado. .

1.3.3 Grupo H: LIMPIEZAS QUIMICAS Y DESINCRUSTACIONES.

En este grupo se contempian los trabajos de desincrustacion, desomdacmn y des-
carbonizacion.

Para la realizacidon de estas labores, la linea de desincrustantes / descarbonizantes
deben poseer caracteristicas de seguridad ambiental suficientes, asi como informa-
cidn para minimizar los riesgos al personal.

Cuando se S|guen los procedlmsentos recomendados se pueden eliminar las conse-
cuencias negativas en desechos. Basicamente:

- Sedimentar solidos

— Separar grasas

— Neutralizar pH.

A, Lépez Arce
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Tabla R1.1.2
415

TERMINOS TECNICOS EN LAS
LABORES DE LIMPIEZA.

— Jabon.
Producto que se forma de la reaccion de derivados de grasas animales con sus-
tancias alcalinas, a esta reaccion se le denomina Reaccion de Saponificacion.

— Limpieza.
Es una condicién higiénica que requiere de un trabajo para lograr manteneria ya
gue no es una condicion natural. .

- Material inerte.
Materiales afadidos a una férmula para modificar sus caracteristicas fisicas, pero
gue no afectan su comportamiento quimico.

- Miscibilidad.
Capacidad de formar una solucion.

- Oxidacion.
Es el aumento de la cantidad de oxigeno en un compuesto o material.

- Patégeno.
Nombre que se le da a los microorganismos que producen enfermedades.

- pH.
Siglas de potencial de hidrégeno, el cual funciona como indicador del grado de
acidez o alcalinidad de una sustancia.

- Punto de flama.
Temperatura a ia cual los vapores de una sustancia se encenderan o inflamaran.

- Suciedad.
Es cualquier material no deseado que se encuentre en una superficie, esta se
clasifica en visible e invisible.
La visible puede ser todo tipo de grasas, sales, tierra, carbon, etc. y |a invisible es
todo tipo de microorganismos como bacterias, levaduras, y hongos.

A. Lépoz Aroo
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1.4 BASES TEORICAS DE LA LIMPIEZA.

E! punto central de la limpieza radica basicamente en la remocién de la suciedad y
de los agentes contaminantes indeseables.

Las especialidades quimicas se han‘desarrollado, partiendo de métodos quimicos,
para lograr una efectiva remocion, buscando los productos que tengan una accion
sobre el contaminante, tomando en cuenta siempre las consideraciones de seguri-
dad para las superficies involucradas. —

Quimicamente, los métodos de-limpieza se pueden clasificar en:
- Detergencia ‘

- Disolvenciay

~ Reaccidon guimica.

1.4.1 Concepto de Detergencia.

Se conoce como detergencia al fendmeno que permite remover la suciedad de una
superficie mediante un agente llamado "Detergente”, el cual permite al agua formar
una emulsién con la grasa que facilita el enjuague y la remocion de la suciedad. El
proceso de limpieza de un detergente sucede de |a siguiente forma:

— Un detergente tiene |la propiedad de aumentar la capacidad de humectacion del
agua, esto es, le permite penetrar a la suciedad con mas facilidad y a su vez,
permanecer por mas tiempo en ia superficie de la mancha.

— Por otra parte, el detergente es un agente tensoactivo, es decir, disminuye la ten-
sion superficial del agua. Esta propiedad esta directamente ligada con la facilidad
de flujo y penetracion del agua en la superficie {(mientras mds tension superficial
tenga una substancia, mas dificilmente fluye y penetra en una superficie).

- El detergente le da al agua |la capacidad de formar espuma {agente espumante) la
cual es de gran utilidad para labores de limpieza en las que es deseable trabajar
con poca humedad (por ejemplo: limpieza de alfombras y tapiceria).

- El detergente esta compuesto por particulas llamadas micelas, las cuales poseen
extremos con diferente polaridad (uno es afin al agua y otro es afin a la grasa).
Estas micelas se adhieren a las particulas de grasa secuestrandolas totalmente, y
por su afinidad al agua, se forma una emulsidén en la que esta contenida la grasa
que fue desprendida de la superficie. A este fendomeno se le denomina accidn
secuestrante.

- Una vez que se formod la emulsion de la grasa en el agua, la accidn dispersante
de un detergente es la que impide que la grasa se vuelva a adherir a la superficie.

A. Lopez Arce
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Tabla R1.1.2
5/5

TERMINOS TECNICOS EN LAS
LABORES DE LIMPIEZA.

- Tensién superficial.
Caracteristica fisica gque consiste en que las moléculas forman una pelicula liqui-
da la cual es relativamente dificil de vencer.

- Tensoactivo.
Se llama asi a la sustancia que tiene la propiedad de aumentar ¢ disminuir |a ten-
sion superficial.

— Viscosidad.
Propiedad fisica de |las sustancias directamente relacionada con su facilidad o di-
ficultad para fluir.

~ Virucida.
Productc que mata o destruye virus.

. A, Lépez Arce
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1.4.2 Concepto de disolvencia.

Disolvencia es el fendmeno que consiste basicamente en afadir a la suciedad una
substancia afin que le permita disolveria, a esta substancia se le conoce con el
nombre de Solvente. Los solventes son particularmente efectivos para eliminar su-
ciedad cuya base sea principalmente grasa pesada y mezclas de ésta con otros
contaminantes.

1.4.3 Concepto de reaccion Quimica.

Fendmeno que consiste en eliminar la suciedad valiéndose de un agente que reac-
ciona quimicarnente con ésta, formando un producto diferente generalmente de facil
remocion. Estos procesos son muy comunes y se basan en principios quimicos de
las substancias y su comportamiento ante la presenma de agentes externos.

La diferencia fundamental de este fendmeno con los de detergencia y disclvencia,
es que estos ultimos suceden sin afectar ia composicion quimica de los elementos
presentes (suciedad), mientras que en la reaccion quimica si se afecta la comp03|-
cion quimica del contaminante.

Un buen ejempio de un proceso de limpieza que utiliza el fendmeno de la reaccion
quimica es el procedimiento de eliminar incrustaciones en una caldera: Al agregar el
desincrustante, éste reacciona quimicamente con la incrustacién y genera un resi-
duo de facil remocién.

-

1.4.4 Concepto de productos sinergéticos.

Se conocen como productos sinergéticos a aquellos que dentro de su compeosicion
se combinan dos 0 mas mecanismos de limpieza.

Como ejemplos de estos productos tenemos:
. Detergentes alcalinos: mezclan el mecanismo de detergencia con el de reac-
Cion quimica de una substancia aicalina.
. Detergentes sarricidas: mezclan el mecanismo de detergencia con el de reac-
cidn quimica de una substancia acida.
145 Concepto de pH.
pH son las siglas de Potencial de hidrégeno, que es un indicador del grado de aci-
dez o alcalinidad de una substancia, o en otras palabras, su capacidad de ceder o

captar hidrégeno es una reaccion quimica.

El pH se mide en una escala del 1 al 14, como se ilustra en la tabla R1.3.

A, Lépez Arce



14/ 19 R1.1 Limpieza

Tabla R1.1.3

CONCEPTO DE pH.

I Ty
A\
Acidos Neutros Alcalinos
(1-6.5) (6.5-7.5) (7.5-14)
pH de 1 a 6.5:

A estas substancias se les conoce como 4cidos. Un acido es mas fuerte en la
medida en que el pH es menor. Estos productos son usados en labores de
mantenimiento industrial para la remocién de incrustaciones de sales minerales
y Oxidos.

pH de 6.5 a 7.5:
Substancias que se conocen como neutras. Estos productos no son reactivos y
se comportan de manera noble con las superficies.

pH de 7.5 a 14:

Se les conoce como productos alcalinos o basicos. Una substancia alcalina es
mas fuerte en la medida que su pH es mayor. Estos productos se usan princi-
palmente en remocion de grasas pesadas y residuos de carbon o carboniza-
dos.

A. Lopez Arce
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1.5  VISCOSIDAD, CONCENTRACION Y DENSIDAD.

Comunmente, estos conceptos son confundidos entre si. Es de suma importancia
conocer cada uno de ellos:

1.5.1 Viscosidad:

Es una propiedad fisica de los fluidos que nos describe la facilidad o dificultad que
tienen para fluir en una superficie (un producto muy viscoso fluye lentamente, y un
fluido menos viscoso fluye con mas rapidez). La unidad de medicién mas comun de
la viscosidad es el centipoise, pero también puede reportarse en “g / cm s”, o su
equivalente en unidades del sistema inglés “Ib / ft s”. A simple vista se puede apre-
ciar si un producto es muy viscoso o no |0 es, aunque no podamos saber exacta-
mente el valor de su viscosidad, para esto se tiene gue recurrir a una medicion de
laboratorio.

1.5.2 Concentracion.

Es una relacién de la cantidad de ingredientes activos en un volumen total. Se dice
que un producto quimico es mas concentrado en la medida en que se aumenta el
porcentaje de ingredientes activos en su formula. Es importante saber que no se
puede apreciar a simple vista si un producto es mas concentrado que otro, para sa-
berlo, se tiene que recurrir a pruebas de laboratorio. Muchas veces esperamos que
un producto concentrado sea mas viscoso, esto es un error, debido a que esto de-
.pende de la naturaleza de |a base activa. Si la base activa es de baja viscosidad, no
se podra ver a simple vista si la concentracion es alta o no.

1.5.3 Densidad.

Propiedad fisica que mide la cantidad de masa contenida por unidad de volumen. En
términos sencillos, se puede decir que la densidad representa “el peso de un liqui-
do’. Si comparamos la densidad del agua vs. la del aceite podemos advertir que e}
agua es mas densa que el aceite si vaciamos agua y aceite en un mismo vaso y ob-
servamos que el agua que queda abajo mientras el aceite flota arriba. La densidad
se mide generalmente en ‘g / cm*’, la densidad del agua es 1 g / cm®. Es importante
saber que la Gravedad Especifica es un comparativo de la densidad del producto y
la densidad del agua.

Gravedad Especifica del Producto “A” = _Densidad del Producto “A”
Densidad.del Agua.

La Gravedad Especifica es adimensional (no tiene unidades).

A. Lépez Arce
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1.6 SOLVENTES Y DESENGRASANTES.

Dentro de las actividades tipicas de una industria, el mantenimiento preventivo de
los equipos es un factor critico para asegurar la productividad y la calidad de los
productos. La familia de soiventes y desengrasantes esta diseflada especiaimente
para satisfacer las necesidades de mantenimiento tanto de equipo eléctrico y meca-
nico, como de equipo eléctrico y mecanico, como de equipo movil, tanques de alma-

cenamiento y areas de trabajo. '

Antes de recomendar un sistema de limpieza, es muy importante conocer a profun-
didad las caracteristicas de cada uno de estos productos, ademas de realizar un
analisis de las necesidades particulares.

1.6.1 Bases tedricas de los solventes y desengrasantes.

Los cinco tipos de productos mas utilizados en las labores de limpieza y manteni- -
miento industrial son:

— Solventes inflamables y combustibles:
Ejemplos: Queroseno, gasolina, petréleo, nafta.
Este tipo de solventes es altamente peligroso para usario en limpieza y manteni-
miento no solo por los riesgos que se corren por ser productos inflamables sino
por ser mezclas que en alguno de los casos contienen elementos nocivos, ejem-
plo de ello es el plomo, azufre e impurezas que se arrastran en la destilacion del
petrélec.

~ Solventes halogenados no inflamables.
Ejemplos: Tricloroetano, tricloroetileno, percloroetileno, cloruro de metileno.
. Estos productos a pesar de ser no inflamables por ser derivados clorados estan
desapareciendo del mercado por estar catalogados dentro de los productos carci-
rnégenos. (Se anexa tabla de toxicidad).

- Soluciones aicalinas: :
Productos que combinan la accion detergente con el poder alcalino, utilizados en
labores de limpieza que sean susceptibles al enjuague (labores base agua).

-~ Emulsiones limpiadoras:
Productos que combinan jabones, detergentes o emulsionantes con solventes in-
flamables. Utilizados para remover grasa pesada en labores como: limpieza de
motores de combustion, limpieza de tanques de almacenamiento, limpieza de pi-
sos altamente contaminados de grasa, etc.

A. Lépez Arce
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- Solventes de seguridad:
Mezclas de solventes especiaimente disefadas para labores especificas de lim-
pieza en donde se manipulan las caracteristicas de: punto de flama, resistencia
dieléctrica, velocidad de evaporacion, etc.

Las especialidades que conforman la familia de solventes y desengrasantes se
pueden dividir para su estudio en 3 grupos:

. Detergentes alcalinos

. Disolventes

. Solventes de seguridad.

- Detergentes alcalinos.

Productos que combinan la accion detergente con el poder alcalino, realizando un
excelente trabajo de remocion de suciedades persistentes como: grasa apisonada
con tierra y/o polvos de proceso, grasas organicas, meiazas, etc. Recomendados
para casi cualquier superficie en donde se puedan aplicar productos en base
acuosa y gue sea susceptible a enjuague.

El funcionamiento de un detergente alcalino lo podemos esquematizar de-la si-
guiente manera:

a) El producto al entrar en contacto con la grasa, la penetra con su accién hu-
mectante y la comienza a desprender por su accion detergente. ’

b) En combinacidén con la accion detergente, el contenido del material alcalino
reacciona con la grasa {acido graso) formando una sal de acido graso o ja-
bdn (reaccidon de saponificacion). Esta reaccidn es la misma que se realiza
para la elaboracion de un jabdn, mezclando materiales alcalinos (como sosa
o potasa) con 4cidos grasos (grasas vegetales o animales).

c) La combinacion de estas reacciones es la que permite una limpieza exce-
lente, creando una solucién 100% enjuagabie.

— Disolventes.

Son productos que tienen la capacidad de disolver la grasa y otros contaminantes
especiales.

A Lpor Ao
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1.7 SOLVENTES DE SEGURIDAD

Los solventes de seguridad son productos clasificados como disolventes que poseen
ciertas propiedades que los hacen merecer el titulo de productos de seguridad o sol-
ventes de seguridad.

Para que un producto se pueda considerar como solvente de seguridad, debera de
tener ciertas caracteristicas que lo identifiquen como tal, a continuacién se mencio-
nan en forma detallada. .

1.7.1 Capacidad de limpieza:

La capacidad de un solvente para quitar la grasa esta definida por tres factores ba-
sicos:

1. Poder de remocion de grasa.

2. Debe de evaporarse en la medida justa. Si se va a hacer un trabajo de remocion
de grasa en algunas piezas mecanicas (limpieza mecanica) la evaporacion debe
de ser lenta. Por el contrario si se va a hacer un mantenimiento a un motor eléctri-
co (limpieza eiéctrica) su evaporacion debera ser lo mas rapida posible.

3. Debe de evaporarse completamente, sin dejar en ningin momento residuos acei-
tosos y mucho menos residuos conductivos.

1.7.2 Nobleza con los materiales.

Al entrar en accion un solvente de seguridad no debe de atacar plasticos ni barni-
ces, {os cuales se encuentran presentes en la mayoria de los equipos eléctricos y
electronicos. Para medir su efecto sobre plasticos’y barnices se realiza una prueba a
los solventes llamada Prueba de Retencion Dieléctrica.

1.7.3 Resistencia dieléctrica.

Esta es una caracteristica fundamental de un solvente de seguridad, no conducir co-
rriente eléctrica e lo que se busca en un buen solvente de seguridad, ya que en
equipos que se ponen a trabajar inmediatamente después de un mantenimiento es
vital que el producto usado sea no conductivo.

1.7.4 Alto punto de flama.

Se denomina solvente de seguridad a aquel posee un punto de flama superior a los
40°C, esto bajo la norma ASTM D-56 punto de flama en Aparato de simulacion TAG.

A. Lopez Arcé
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1.7.5 Baja toxicidad:

Los solventes son productos de alto riesgo para el usuario cuando son usados sin
precaucion, ya que son irritantes para la piel, ojos y vias respiratorias, sus vapores
en cierta concentraciones representan serios danos para la salud, de ahi la impor-
tancia de una buena ventilacién. E! grado de toxicidad de un producto se mide en
funcién de su permisién en el ambiente, las unidades de medicidn de limites se dan
tanto en partes por milldén como en miligramos por metro cubico.

A. Ldpez Arce
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Capitulo R1.2

LIMPIEZA.

2.1 GENERALIDADES.

La limpieza general es la tarea de Servicio del Mantenimiento, cuyo objetivo funda-
mental es eliminar del medio ambiente las materias nocivas para la SALUD y la SE-
GURIDAD (S Y S), adicionalmente a conceptos de confort y bienestar.

La limpieza es la tarea basica y clasica del Mantenimiento Rutinario para todas las
especialidades, tanto en servicios generales, como en electronica, eléctrica, mecani-
ca o cualquier otra disciplina.

En la tarea de la limpieza se debe tener presente la premisa fundamental de “échale
sal”, es decir:,

— Secar

~ Agpretar

- Limpieza

Es inaceptable menospreciar esta tarea, ya que puede representar graves riesgos y
sobrecostos a la empresa su inadecuada aplicacion.

Debe erradicarse asignar la responsabilidad de esta tarea a una intendencia, gene-
ralmente del tipo “3i".
. improvisada
. incompetente e
inconsciente.

La limpieza como tarea de mantenimiento debe conservarse dentro de esta drea y
revisar el concepto de contratacidén externa, para confirmar las ventajas que pudiera
tener.

La limpieza constituye un elemento basico en Mantenimiento:

~ Correctivo:
Facilita detectar y corregir las fallas en los equipos e inmuebies.

- Preventivo (en la implantacidon de sus programas)
Generalmente este es un requisito que se exige para:
Aplicacion de este tipo de programas
Cumplimiento de garantias en trabajos especificos, por ejemplo: impermeabili-
zacién, pintura, recubrimientos, electronica, electricidad, etc.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.1

TAREAS BASICAS DE LIMPIEZA

Sacudir Trapear Sellar
Barrer Lavar
Aspirar Fregar

Tabla R1.2.2

ORIGEN Y ELEMENTOS A LIMPIAR

AGUA
Pisos

BASURA
Areas jardinadas
Azoteas
Ceniceros
Cestos de basura
Pisos
Registros y trincheras

POLVO Y MANCHAS
Mobiliario
Muros
Pisos
Techos
Ventanas
Persianas
Cortinas
Lamparas
Pantalias
Difusores de aire acondicionado
Libros y anaqueles
Papeleria

J. Avila Espinosa:

DETERIORO O DESCOMPOSTURAS

GRASAS, CHICLES Y PEGAMENTOS.
Mobiliario
Piezas metalicas
Pisos

HUELLAS
Cubiertas de muebles
Pasamanos
Pisos

PULIDO Y BRILLO
Mobiliario

Pisos
Piezas metalicas
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2.1.1 SALUD.

En las empresas es necesario cuidar la salud de los trabajadores aplicando las me-
didas basicas de Prevencién y contencion de enfermedades, a través de la lucha
contra el contagio y la supresion de contaminantes y agentes infecciosos. A partir de
las tareas basicas de limpieza (tabla 1.2.1) es necesario determinar adicionalmente
cuales son necesarias.

La limpieza es esencial en todo espacio y tiempo, es decir en cualquier sitio debe
ser permanente, con especial atencion en aquellas empresas en 1as que por sus ac-
tividades pudieran afectar directamente a los participantes en el “proceso o que
afecten a terceros. :

En los hospitales es mayor la trascendencia de aplicar estas medidas basicas debi-
do a la disminucion de la resistencia a las enfermedades de los pacientes, lo cual en
determinadas circunstancias los deja sujetos a infecciones secundarias.

La finalidad del control sanitario o asepsia (gr. a: sin, sepsia: infeccion) es evitar la
propagacion de la infecciones.

Mantenimiento en esta especialidad debe capacitar a su personal y obtener asesoria
de especialistas (bidlogos, médicos, quimicos), no de vendedores de productos, que:
le permitan identificar los riesgos, necesidades y establecer los procedimientos de
aplicacion.

Algunas infecciones que padece el ser humano son causadas por bacterias, microor-
ganismos capaces de reproducirse (duplicarse cada 20 minutos) rapidamente bajo
condiciones favorables. Las bacterias se encuentran en el suelo, aire, alimentos, piel,
etc.

Las acciones de limpieza disminuyen las poblaciones bacterianas, aunque no se
eliminan; la limpieza es el principal método para atacarlas.

Un desinfectante es cualquier agente quimico que se emplea aplicandolo a materias
inanimadas y aungue no destruye las bacterias en estado de esporas, si elimina
practicamente todas las demas.

l.os desinfectantes se pueden agrupar por sus ingredientes activos, que en;
Alcaholes
Amonio cuaternario
Cloro
Fenol
Fermol
Gases
Yodo

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.5

LAVADO DE CORTINAS

CONCEPTOS TELAS NATURALES " TELAS SINTETICAS
Encoge bastante No encoge
LAVADO EN AGUA | Pierde su calidad Problemas con el planchada
No secan rapido Secan rapido
Desgaste Desgaste natural

40% mas rapido

Encoge poco No encoge

Secan rapido Secan rapido
LAVADO EN SECO | Limpieza menor calidad | Menor calidad

L.as manchas se fijan Las manchas se fijan

Se percuden las telas Se percuden ias telas

NOTA:
E! costo debera ser similar pues el trabajo de recoger, entregar y planchar es el mismo; el
agua no es recuperable y la nafta si, pero se gasta mas tiempo haciendo dobladilios que se
deterioran por el agua.

J. Avila Espinosa
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De esta forma la clasificacién de areas de una Empresa puede se:

I c
r
v J
Como ejemplos se tienen:
Hospitales quiréfano lc
Hoteles pasillo interior Vj
Restaurantes y cafeterias Ve

Normalmente las empresas funcionan 1 6 2 tumos, preferentaments durante al dia,
de lunes a sabado, de modo que la limpieza y el mantenimiento en general podrian
programarse fuera de estas horas, sin interrupciones en la operacién de la Empresa.
Sin embargo, esta programacion no es facil efectuar, dado que los trabajadores no
les interesa laborar fuera del horario normal.

2.3 LIMPIEZA TOTAL.

Es necesario que el personal de todas las categorias, tome consciencia de la impor--
tancia de faborar con aseo e higiene y se comporte de modo tal que no genere tra-
bajo adicional innecesario.

De ahi la necesidad de aplicar el concepto de Mantenimiento Total (MT), con el in-
volucramiento de todos los trabajadores de una Empresa y la conscientizacion del
publico (libro Amarillo).

Cuando los empleados se preocupen por procurarse un ambiente aseado e higiéni-
co, facilitaran en mucho las labores de mantenimiento.

Es muy frecuente encontrar casos en los que los propios trabajadores son los cau-
santes directos de los detericros en los inmuebles, por causas tales como:

~ Sistema faltante.
(tirar basura y causar deterioros).
Cuando en el Sistema se reprende, castiga, multa o simplemente se exhibe por
ensuciar, se sientan las bases para conscientizar y educar al personal.

- Gremiales o sindicales :
(pintar fachadas con propaganda, pegar anuncios, etc.)

- lIgnorancia y falta de educacién
{arrojan objetos a los inodoros, dibujan en barfios, etc.).

J. Avila Espinosa



Ref: R1 1.6/ $Matenales

g/ 25 R1.2 Limpieza
Tatla R1.26 ~
CUADRO UABICO DE COTIZACIONED,
PRODUCTO Presenta jCapacigea Unidad | Precio ($) {($/u) _ _ |Opservaciones
Prov. 1 Prov 2 Prov 3
1.0 |Liquida
11 jLimpr vidnos botella
12 |Sarricida botella
1.3 |Limpia metales botella
1 4 |Desengrasante botella
15 |Limpia tapz botella
16 | Trat, p/mechudos hotella
17
1.8
18 j
110 O
2.0 {Aromatizantes : )
2 1 |Bouguet botelia
22 |Lavanda botella
23 B
24
25
10 {Limpiador y desinfectante
11 4N hntella
3 2 iLimon boelta ; 1V V0
3.3
4.0 |Shampoo p/ alfombra botella |
—
5.0 |Detergentes
51 |Polvo bolsa | kg
52 {Liqudo hotella i
5.3 |Biodegradable {espolan) | botella litro
6.0 |Acido oxidlico bolsa kg
7.0 |Productos [
7 1 |Acide muridtico botella fitro
7 2 |Aguarras botella litro
7 3 |Gasolina botelia litro
7 4 |Petrdleo botella Itro
7 5 | Thinner botella Itro
76
i7
78
79 .
710
|

J. Avila Espinosa
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En los hospitales los empleados deben ejecutar sus labores con la consciencia de la
trascendencia de su trabajo, teniendo siempre presente el control de las infecciones.

E! publico (personal flotante) influye en forma directa en la limpieza de una zona; en
los casos de servicio publico la influencia es en forma preponderante y en ellos se
deben afinar las medidas generales prohmpleza :

- Recomendaciones mediante avisos. L. .

~ Colocacidon de basureros.
Basurero. Objeto alrededor del cual se deposita ta basura. Definicion verdadera,
pero desalentadora.
Este es un complemento convemente a !a lmplantacaén de un sistema, pero no im-
prescindible. '

- Ejemplo.

Es imposible que a cada visitante o cliente se le den instrucciones de aseo, pero

se puede influir indirectamente con el ejemplo; una persona no se comporta de

igual manera en los diferentes sitios.

. Enuniugar Itmplo (por ejemplo: banco o un moderno supermercado) donde se
inhibe para ensuciar,
En un local sucio (mercado popular o una feria), en el que no le |mportara tanto
el concepto limpieza, porque ya estd sucio y no importa ensucnario mas.

Es mas dificil arrojar basura en un lugar {impio, que en donde impera la basura:
Basura llama basura o o X

Los lugares sucios pueden modificar este calificativo que se les impone tradicional-
mente mediante SISTEMA y la educacion como consecuencia de su implantacion.

24 COMISIONES MIXTAS.

Como requisito legal tas empresas deben brindar a sus trabajadores un medio de
trabajo adecuado, sancionado mediante la Comision Mixta de Higiene y Seguridad
de la Empresa.

Esta Comisién integrada por los trabajadores y los representantes de la Empresa
{participa normalmente el responsable de Mantenimiento), tiene como objetivo vigilar
que las condiciones de trabajo sean seguras, higiénicas y decorosas.

La Comision, mediante el levantamiento de actas, anota las peticiones especificas de
los empleados a los patrones, para procurar y maniener el nivel de confort y seguri-
dad. Este documento es requerido regularmente por la Secretaria de Trabajo y Pre-

vision Social.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.7
) PROGRAMA DE LIMPIEZA. ~ -
(Ejemplo) .
Inmueble: Ubicacion; Area:
Clave Zona Concepto Superficie Método Frecuencia
(my)
1:0 Pi§os
11 Marmol 500 Bamer dia
Brillar con franela dia
Lavar con Acido oxalico semana
Pulir sin desbastar ano
1.2 Loseta Vinilica 1,000 Barrer dia
- Trapear mojado  _ | _semana
~ L . __|tavara maquina _mes
Quilar cera aflo
Encerar y pulir ano
1.3 Azulejo 100 Barrer dia
Trapear humedo dia
Trapear mojado semana
1.4 - Alfombras 400 Aspirar dia
Lavar semestre
- :A B G R T T R - -Etf ..........
2.0 |Muros 2,500
Enyesado
Tapiz
Madera
3.0 Tochos 2000 | 1
Enyesado i L e
Tapiz
Madera
40 (Vidrieras 1.500

Notas: La clave de frecuencias se presenta en la tabla de célculo de fuerza de trabajo

Identificacién de los elementos a limpiar, materiales, tareas, superficies y frecuencias.

J. Avila Espinosa
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2.5 PERSONAL DE LIMPIEZA.

El trabajador encargado de la limpieza, aseador, debe ser capacitado por personal
calificado para determinar:

Atencién integral a ios problemas de limpieza.

Productos de limpieza por emplear

Caracteristicas del material a limpiar

Higiene, salud y organizacion de la Empresa.

\

!

El aseador debe conocer sus labores, ademas de estar consciente de la forma en
que su trabajo afecta al de otros.

lLos aseadores, personal normalmente de escolaridad minima (primaria) y con salario
minimo, es visto como el trabajador al cual el resto del personal puede girar instruc-
ciones. Por lo tanto, debe determinarse perfectamente sus funciones, areas de res-
ponsabilidad y hneas de autoridad.

Frecuentemente en la Empresa, se emplea a los aseadores como personal de apo-
yo, para realizar otras actividades, por ejemplo; mensajeros, almacenistas, estlbado-
res, porteros, choferes, etc..

Esta accidén debe ser el resultado de una adecuada programacion, o de otra forma-
algunas areas quedaran sin limpieza.

El girar instrucciones de trabajo en substitucidon del desarrollo de la limpieza debe

contemplar el detrimento de ésta y presupone la toma de responsabilidad del man-
dante de dicha accién.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.8
RENDIMIENTOS EN LIMPIEZA,
Clave Método Aplica Medio Tiempo Observaciones
{min / 100 n?)

1 |Barrer 12

2 |Trapear humedo 12 _

3 |Trapear mojado 30

4 |Lavar piso manuai 60

5 |Lavar piso a maquina 300 40 cm (18) in

6 |Fregar piso cepillo 120 mango largo

7 |Encerar _piso N T
8 Pl piso_ _|améquina | 18 |

9 lLavar dcidooxalicol 60 | < — T T

10 |Lavar alfombra 70

11 |Brillar piso 18

1

12 |Aspirar 25

13 |Sacudir oficinas 15 |

14 [Limpiar bafos 120
T Quﬁar cera piso 30

J. Avila Espinosa
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2.6 DESARROLLO DE LA LIMPIEZA.
Por su naturaleza la limpieza puede desarrollarse en forma:
2.6.1 INTERNA.

Es el desarrolio de la tarea por el personal de la Empresa, bajo la responsabilidad de
Mantenimiento, quien ejercera el control de sus trabajadores.

Esto tiene la ventaja de contar con personal disponible para cubrir alguna eventuali-
dad y poder cambiar personas y horarios segun necesidades. Es decir, no se tiene
dependencia de otras empresas.

Las desventajas de este desarrollo son el resultado de sus funciones:
~ Adaquirir y almacenar articulos y utensilios de aseo.

Ausentismo no cubierto oportunamente

Capacitacion de los aseadores r por cuenta de la empresa.
Equiparse conforme a los requerimientos

Sindicalismo mas fuerte, en algunos casos.

t

El apoyo del personal de limpieza para el desarrollo del mantenimiento en otras ta-
reas, respetando el contrato cormrespondiente.

2.6.2 EXTERNA.

E! responsable directo del personal es la Empresa contratada, pero los resultados si-
guen siendo responsabilidad del Jefe de Mantenimiento de la Empresa contratante,
por lo que es necesario una supervision estrecha de las tareas de la contratista, en el
cumplimiento de sus funciones en tiempo y calidad:

La ventaja que representa este tipo de contratacion es la obligacién normal de sus-
tituir a su personal faltante oportunamente y el supuesto mayor profesionalismo, ex-
periencia y equipamienta para el mejor desemperfio de las labores..

La desventaja frecuente de este desarrollo es la deficiente supervisién de la Empre-
sa, lo que obliga a crear en ésta un puesto ¢ unidad responsable de regular y coordi-
nar las actividades de la compaiiia contratada.

Aungue se contraten los servicios de limpieza, es necesario que se elaboren los pro-
gramas de actividades por los responsables de Mantenimiento, con el fin de que la
compania contratada se apegue a las necesidades reales y especiales de la empre-
sa.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.9
TRABAJO DE LIMPIEZA.
Fiec. TAREA Maleral Aren Rendimiento]  Tuwsmpo Clisetvaiones
Rusl min / 100 m* min
D CDIARIO. T e e s e 1 3940 1
Barrer T
| Mérmol 500
{ Loseta | 1,000
| Azulejo 100
[ 1,600 12 192.0
Briltar con franela 500 18 90.¢
Aspirar Alfombra 400 25 100.0
Trapeado humedo 100 12 12.0
S IBEMANAL ;v e oo - 6660 1
Trapeado
Loseta 1,000
Azulejo 100
| 1 1,100 12 306.0
Lavado con acido 500 120 360.0
Subtotal l
M IMENSUAL 00 oD sl It e D Mo 2940 T P T
Lavado g maquina 1,000 300 294.0
- B {SEMESTRAL . - S 2,678.0 -}~
Lavado alfombra 400 70 2678.0
A |ANUAL e R e80T
Pulido de marmol 500 18 360.0
Quitar cera 1,000 30 294 .0
Encerar 1,000 30 294.0
Pulir 1,000 18 167.0
Frecuencia Hombres | Tiempo total
Clave # (h / ailo)
Dia 1 0.81 2378
Semana 2 0.28 589
Mes 3 0.25 59
Semestre 6 0.01 89
Ao 9 0.01 19
Total 1.36 3,144
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2.7 METODOS Y REQUERIMIENTOS DE LIMPIEZA.

En la tabla 1.2.1 se establecen las tareas basicas de limpieza y en la tabla 1.2.2 se
presenta una clasificacién general de los elementos principales a limpiar por origen
de la suciedad. '

Siempre la limpieza debera comenzar por los pisos, asi todo el polvo que se levante
se podra sacudir posteriormente.

La limpieza de pisos puede ser en seco, humedo ¢ mojado; para determinar ef méto-
do y los productos de limpieza a utilizar, se consideran los materiales y resistencias
de los pisos, teniendo presente que una erronea seleccidn de métodos y productos
destruye mas que el uso y el desgaste.

LLa frecuencia de la limpieza depende de diferentes factores, tales como los que se
indican en la tabla 1.2.3; el IMSS hace las consideraciones listadas en al tabla 1.2.4.

Existen areas, recubrimientos y objetos que por |la naturaleza de sus materiales o por
su utilidad necesitan una limpieza especial, tal es el caso de: muebles de piel, alfom-
bras persas, tapetes de Temoaya, pisos de marmal, plantas, instrumental médico,
etc..

Para evitar el dafiar este tipo de articulos, es recomendable se consulte con Ios:pro-
veedores o fabricantes sobre el método de timpieza idoneo en cada caso.

A manera de ejemplo se describe:
— Limpieza de cortinas (tabla 1.2.5):
Tipos de tela.
- Natural (lana, algodén, etc.)
- Sintéticas (poliester, nylon, etc.)
Lienzos de confeccion. '
Generalmente los lienzos miden 1.20 m y siempre se estima una altura de 2.30
m.
Deben cuantificarse para definir el monto de adquisicion y el de la limpieza co-
rrespondiente, ya que se paga por el numero de lienzos.
Bastillas.
En caso de encogimiento es necesario saber si se cuenta con tela suficiente pa-
ra restituir ias medidas originales.

Se deben relacionar los precios de los elementos requeridos para la limpieza como
se propone en la tabla 1.2.6. Los conceptos especiales de limpieza generalmente se
contratan en forma externa por los riesgos probables que representan y la conve-
niencia de conocimientos y experiencia para decidir el método adecuado de limpieza
(lavado en seco o lavado en agua).

J. Avils Espinosa

.
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J. Avila Espinosa

Tabla R1.2.10

ARTICULOS DE ASEO.

Cepillo

Ceras

Desinfectante
Desodorantes

Escobas

Fibras

Limpiadores

Jaladores

Jabones

Mechudos

Papel (rollos)
Selladores

Telas (trapos)

Toallas

R1.2 Limpieza
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2.8 EQUIPOS.

Para el desarrollo eficiente y econdmico de la limpieza, es necesario proveerse de
equipos auxiliares que simplifiquen el {rabajo pesado.

Los equipos deberén especificarse para su adquisicion de forma de satisfacer los re-
querimientos del trabajo; la definicion de su capacidad debe ser el resultado de sus
funciones, -programa de trabajo, experiencia del personal y rendimientos.

Deben respetarse en el uso de los equipos las instrucciones del fabricante sobre su
mantenimiento y cuidadoes.

Es importante observar los siguientes aspectos:

2.8.1 INVENTARIO DE EQUIPO.

Es necesario identificar los equipos, relacionando:
Origen: fecha de compra, proveedor. garantias
Lugar de asignacion

- Encierro

Reparaciones efectuadas y su costo.

1

Asi se puede determinar cuando deja de ser costeable una reparacién, los criterios
para adquirir un nuevo equipo de reemplazo o decidir su sustitucion (equivalente).

Frecuentemente se fijan valores porcentuales maximos, en funcién de las caracteris-
ticas del mercado, planeacion de la Empresa y costo de oportunidad. Un criterio sim-
ple es justificar el remplazo cuando el costo de la reparacion del equipo rebase el 30
% del valor total.

Debido a la escasez de refacciones y al costo de los equipos nuevos, este margen se
podra ampliar (p.ej.: 65% del valor total)

Se recomienda adquirir el tipo que mejor se adapte a ias necesidades de cada area.
2.8.2 ENCIERROQ.

Los equipos se asignan por zonas especificas y debe procurarse no cambiarla para
mantener los inventarios al dia.

Si las circunstancias lo permiten se recomienda nombrar encargados de equipos, es
decir, una persona que sea responsable de pasar aspiradora, otro que utilice la puli-
dora, etc.; esto con el fin de proteger éstos, pues es imposible que todo el personal
maneje dichos equipes con el mismo cuidado.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.11
PROGRAMA DE LIMPIEZA.
Clave| Frecuencia | simoo| Actividad anual Tiempo Tiempo Total
# * | (min{ u) (min) | (h)
|
1 |Diario D 22| 12| 250 394 98,500 1,642
i
2 |Tercerdia E 11 12| 120 0 0
3 |Semanal S 52| 666 34,632 577
4 |Quincenal Q 100 0 0
5 [Mensuai M 12 294 3,528 59
6 |Bimestral B 6 0 0 |
7 |Trimestral T 4 0 0
l |
8 |Semestral F 2 2678 5356 | 89
9 |Anual A 1 1115 1,115 19
0 |Correctivo c 0 0
1
TOTAL | i 143,131 2,386
24 ..Plantas’-:. 1 Dificultad - j# piso] Hombres *t." - min." - | " haras".’
T 1"Tipo" 1 13 15.51 1,860,703 31,012
B |Planta baja 1.5 1 1.79 214,697 3,578
A IAzotea 0.2 1 0.24 28,626 477
| | 115 17.563 2,104 028 35,067

Tiempo disponible del personal *
horas / dia dia/mes | mes/afio | horas/afo
h /d d/m | mi/a h/a
8 l 22 | 12 2,000

*  Tiempos estimados

J. Avila Espinosa
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2.8.3 REVISION.

Periodicamente se programard una revision de equipos donde se proporcionara un
mantenimiento menor, incluyendo engrase y ajuste, con el fin de evaluar el estado

real de los mismos.
¥

2.8.4 ASPIRADORAS.

No son recomendables los modelos domésticos por su bajo poder de succidén, se su-
giere utilizar un modelo industrial o semi industrial.

Rendimiento maximo para una aspiradora 600 m?
o en forma ininterrumpida 4 hidia.

Cada vez que se utilicen, se limpiaran los cepillos, mangueras y depodsitos para basu-
ra con e} fin de no reducir la vida util de éstas.

2.8.5 PULIDORAS.

lLas pulidoras en general son funcionales, versatiles, por su uso para limpiar, pulir,
encerar, brillar, seliar y lavar, en funcidn de los aditamentos que se utilicen.

La pulidora y sus aditamentos se deben limpiar cada vez que sean utilizados.
En el mercado se tienen diferentes modelos, la mayoria funciona a través de engra-
nes, otras utilizan bandas; también hay variacién en cuanto al peso propio de los
equipos, funciones y capacidad.

. Rendimiento maximo 4 500 m*/jor.
El rendimiento maximo varia en funcion al mobiliario existente.

2.8.6 OTROS EQUIPOS.

Para trabajos especificos se pueden adquirir desbastadoras, tanques para lavar al-
fombras , hidro jet, etc.

J. Avila Espinosa
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Ref: R1.27/1212

R1.2 Limpieza
Tabla R1.2.12
RESULTADOS
Clave Concepto Personal (#)
Calculo Real
»
1 |Requerido 17.53 18
2 |Por piso 1.17 1
2.1 lAdicional 20% 3.51 3
[ 3 Emergente y de rotacion 20% 4.21 5
4 |Total 25.25 26
5 |Pisos del edificio 15 15
Clave Concepto Factor _Precio
® | (susd
1 !Salario minimo mensual 1,200 120
2 [Factores ) - -
2.1 ;Salario integrado 40% 480
| 2.2 jindirectos | . 60% | 1008 | .
— | .
3 !Sueldo real 2,688 269
4 !Costo diario 22 d/mes 122 12
5 (Costo horario 8 h/d 15 1.5
]
6 |Paridad 10 1
Clave Concepto Personal (#)
| Calculo |  Real
|
1 |Limpieza total m? 30,000
2 [Mano de Obra MO $/m? aflo 27.96
3 [Materiales 5% MO | 140
4 [Costototalanual_ oo 2w
"5 lLimpieza anual Tl el 1,153.85

J. Avila Espinosa
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2.9 ARTICULOS DE ASEOQ.

Los utensilios y articulos para el aseo se compran, almacenan y distribuyen en forma
regular en las tiendas de autoservicio; conviene tratarios como materiales de consu-
mo en general {tabla 1.2.10) En |a tabla 1.2.6 se presenta una relacion simplificada de
éstos.

El responsable de la limpieza debe estar actualizado en los precios y los nuevos pro-
ductos en el mercado y constantemente hacer pruebas, con ef fin de simplificar el
trabajo y abatir los costos.

291 ALMACENAMIENTO.

La compra de materiales de consumo implica tener un lugar apropiado para almace-
narios ordenadamente para llevar un informe de existencias actualizado, estable-
ciendo maximos y minimos para cada producto y evitar suspensiones en €l servicio -
por falta de algun articulo.

La seleccion de los productos de limpieza debe efectuarse en funcion de sus resulta-
dos esperados; asi para escoger un desengrasante, es necesario saber si se desea
que sea capaz de remover.la cera o no. '

Se recomienda integrar un cuadro basico de articulos de aseo, agrupandolos. En la
tabla 1.2.6 se presenta un cuadro basico de cotizaciones de articulos de aseo, que
permite comparar con facilidad articulos de aseo, proveedores y precios.

Para la determinacion de los articulos mas apropiados debe considerarse la opinién
del aseador, por ser él quien es el responsable directo de los resultados de su labor.

210 PROGRAMAS DE LIMPIEZA.

Debe tomarse en consideracién para la elaboracién del Programa de Limpieza (tabla
1.2.7) Que es necesario definir el universo de trabajo por efectuar, 10 cual se obtiene
mediante un levantamiento de las superficies y materiales por servir.

1.10.1 LEVANTAMIENTO.

Para la elaboracion del Programa de Limpieza se debe contar con los planos arqui-
tectonicos y de acabados de la empresa; en caso de no obtener estos planos es ne-
cesario elaborar esquemas de los locales con las dimensiones fundamentales para la
cuantificacion de las dreas y sus acabados (pisos, muros, plafones, lambrines). Se
debe utilizar una simbologia normalizada.

J. Avila Espinosa
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Tabla R1.2.13

RENDIMIENTOS DE LIMPIEZA
MOBILIARIO Y ACCESORIOS.

# Articuio Especificaciones Tiempo
)
1 |Archivero 20
2 |Arenero 60
3 |Cabina del elevador 180
4 |Calculadora - 10
5 {Cenicero 10
6 (Cesto 10
7 |Cuadros medianos 15
8 |Escritorio grande 45
9 |Escritorio mediano 45
10 !Escritorio pequefio T 35
11 |Espejo 150 x 60 cm 20
12 |Excusado 180
13 {Extinguidor 15
14 |Lampara de mesa 35
15 |Lavamanos 120
16 |Librero 25
17 |[Maquina de escribir tapada 5
18 {Mesa grande 60
19 |Mesa pequefia 30
20 |Puerta 45
21 |Reloi de pared 20
22 |silla grande 60
- 23 |gilla - mediana 45
24 [Silla secretarial 30
25 |Teléfono 10

J. Avila Espinosa
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2.10.2 PROCEDIMIENTOS.

Se calculan las zonas por limpiar como:
- Lineal {m)
- Superficie (m?)

Se deben agrupar l0s conceptos por areas de:
- Facil localizacion
como pueden ser pisos completos, area de produccion, oficinas, etc.
- Funcidn similar
por ejemplo: pasillos, escaleras, bafos.
- Metodos de limpieza adecuados para cada concepto.
- Periodicidad o frecuencia de los métodos de limpieza.

En latabla 1.2.6 se presenta un ejemplo de formato para recopilacién de informacidn y.
definicion de! proceso, base para la elaboracidn del Programa de Limpieza.

2.10.3 RENDIMIENTOS.

Los tiempos de ejecucion para diferentes métodos de limpieza aplicados y tipos de
mobiliario y accesorios deben estimarse conscientes de variaran en funcion de los .
obstaculos, distribucion de areas, cantidad y tipo de mobiliario, etc.; en las (tablas
1.29 y1.2. 13) se proponen algunos rendimientos especificos.

El responsable de Mantenimiento debe de revisar, modificar y complementar estos
valores.

2.10.4 EJEMPLO.

Se considera un edificio de 10 niveles o plantas tipo y se debe calcular la limpieza de
los pisos (en la practica se consideran muros, plafones, ventanas, puertas, mobiliario,
etc.

Es comun encontrar que dos piso con igual superficie de un edificio requieren de di-
ferente tiempo para limpieza, aun teniendo los mismos acabados y recubrimientos,
pero en los que !a distribucion y cantidad de mobiliario es diferente.

El Programa de Limpieza comprende el caiculo de:
Tiempos necesarios para cada método,

agrupandolos por su periodicidad (tabla 1.2.8)

Fuerza de trabajo requerida {tabla 1.2.11)
. Costos de mano de obra (tabla 1.2.12)

Rendimientos de diferentes actividades de limpieza (tabla 1.2.14)

J. Avila Espinosa
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R1.2 Limpieza
Tabla R1.2.14
SISTEMA DE LIMPIEZA.
BARRIDO
EQUIPO RENDIMIENTO RELACION MOTOR
(m2/h) (KW)
Escoba _ 400 1 -
Operador caminando 1200 3 3
Operador sentado 6 000 15 6
Alta capacidad 9 200 23 15
Trabajo pesado 9 200 23 36
Trabajo mayor 12 000 30 50
" LAVADO
EQUIPO RENDIMIENTORELACION . MOTOR OPERACION
| (m?/h) (kW) )
Trapear humedo 200 0.25 - -
Lavado manual 50 1 - -
Cepillo eléctrico 125 25 1 25
Operador caminando 2 500 50 - -
Operador sentado 4 500 90 - -
Alta capacidad 6 000 120 30 4.0
Trabajo pesado 7 200 144 48 6.0
ESCARIFICADO #
EQUIPO RENDIMIENTO * RELACION MOTOR
(m2/h) (kW)
Rasqueta 5 1 -
Operador caminando 25 5 7.5

Operador sentado 800 160 -

# Remover: mugre impregnada, pintura, tierra solidificada y grasa
* Ancho longitud. 10 cm x 250 m

J. Avila Eapinose



R1.2 Limpieza 25 /25

2.11 SUPERVISION.

Se recomienda un supervisor por cada 10 empleados.

La supervision tiene que vigilar que se desarrolle el trabajo empleando las herra-
mientas necesarias, y obteniendo los resultados esperados en el tiempo establecido.

Hay varios métodos de supervisar:

- REPORTES.
E! supervisor valuara el trabajo en relacion a las quejas recibidas. Esto es engano-
s0, pues hay personas que de todo se quejan, otras en cambio por su timidez es
dificil que lo hagan.

- USUARIOS. :
En este caso se solicita al usuario de las areas que vierta su opinion del aseo.
Como el método anterior puede ser engafioso porgque las personas lienen un

punto de observacion e interpretacion distinta, pero si se obtiene un panorama ge-
norai do los problemas

- VISITAS DE SUPERVISION.
Este método consiste en recorrer las areas y vaciar la informacién a un formato o
bitacora, donde se calificarad el grado de limpieza. Esto permitira conocer que tan
limpia esta una zona, piso o edificio y calculandolo con porcentajes se podra com-
parar con otras areas, pisos o edificios.

3
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CAPITULO R2

LUSRICACION.

2.1 INTRODUCCION.

El contacto entre superficies ocasiona friccion al existir un movimiento relativo entre
ellas. Esta friccion origina perdidas por:

- Calor generado en las paries
. Reduccion de la vida de las partes.
Reblandecimiento de las partes.
. Dilatacién, que puede trabar el mecanismo.
- Demanda adicional de energia para mantener el movimiento entre las partes.

— Desgaste
- Ruido.
Vibraciones

La forma de reducir la friccién entre las superfictes en contacto puede ser mediante:

— Deslizamiento: _
Puliendo las superficies para minimizar las obstrucciones de los elementos en

contacta (ig. 2 1)

~ Rodamiento:
Reduciendo el area de contacto entre las superficies (fig. 2.2).

— Lubricacion:
Interponiendo entre |las superficies un elemento fluido (fig. 2.3).

— Desgaste controlado {tribologia}:
Aplicaciton de un material suave en una de las partes.
Este proceso es fundamental bajo la siguiente premisa:
ingenieria y naturaleza en armonia

Estoc representa que no es conveniente cponerse al fendmeno de la friccion y
aceptar el desgaste sobre el elemento de:

- funcion menos importante.

- mayor accesibilidad

- menor costo

* Este capitulo tomo comao referencia los apuntes y comentarnos det Ing. José Pequefio Garza, con
informacion 1écnica de Mobilorl,

J. Avilh Espinosa
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" De esta forma se tienen cojinetes con metal suave ( babit ) que se desgastara, sin
deterioro notable en la flecha ( matertal mas duro )

Cualguiera de estos cuatro procedimientos pueden apiicarse en forma independien-
te o mediante su combinacion, por ejemplo en:
Rodamientos (baleros), en los que se apiican 10s tres primeros procedimientos
Cojinetes de chumaceras donde se aplican lubricacion, deslizamiento y desgas-
te controfado.

Tribologia es la ciencia que estudia el desgaste. Debe ser aplicada por los man-
tenentes en toda su extension, ‘siendo la friccion un fendmeno que origina el des-
gaste, contempla la lubricacion como forma de su reduccidon. Existen otras discipli-
nas por estudiar dentro de la tribologia, como son entre otras lubnicacion, protec-
cion, ataque a la corrosion, pintura, recubrimientos.

Se trata en este capitulo la lubricacion, tarea de servicio del mantenimiento, que
permite a las instalaciones mecanicas operar con friccion minima.

Para lubricar se requiere de fluidos con propiedades tales que reduzcan la friccion,
entre las quée hay que destacar la viscosidad.

Esta es la propiedad de interaccion entre 1a moléculas de un fluido que presenta una
resistencia a las fuerzas cortantes, 1a cual habra que minimizar con fluidos lubrican-
tes, es decir de viscosidad acorde con la funcion. Asi la fuerza requerida para mover
una superficie sobre otra con un fluido entre ellas, tendra un gradiente de velocida-
des directamente proporcional a las areas e inversamente proporcional a la distancia

entre ellas (fig. 2 4).

I 7 lubnicacion y los lubricantes, son tan importantes que han onginado [a formacton
do diferenta@s sociedades lécnicas para su estudio, analisis, investigacion y normali
zacion, como son las que se enhistan en |a tabla 2.2

En los bif habra que identficar los elementos que requieren lubricacién
(ejempiificados fig. 2 5), que son basicamente |os equipos, maquinaria y herramien-
tas, en los que habra que distinguir los elementos enumerados en |a tabla 2.3.

Es importante también identificar cuales son los elementos a los que no habra que
lubricar, como pueden ser aquellos que funcionan por friccion, como puede ser los
embragues vy frenos.

Los lubricanies son, como apuntaba el Ing. Pequeno Garza, la sangre de las insta-
laciones mecanicas, gue conservan su vida en condiciones adecuadas de opera-
cién. La falla de ta lubricacion y/o una seleccion inadecuada de los lubricantes

afectan la vida de los elementos en contacto.

J. Avila Espinosa
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F=AVIY t=F/A=pav/dy @
Donde:
F = fuerza t = esfuerzo cortante
A = area de las superficies dv/dy = gradiente
V = veiocidad _ W = viscosidad dinamica
Y = distancia entre superficies v = viscosidad cinematica
p = densidad

v=ul/p (m*/s)

\Y

Superficie fija

Fig. 2.4

Tabla 21

UNIDADES DE LA VISCOSIDAD.

1 poise = dinas s / cm? 981 poise =1 kgrs/m” 4787 poise = Ibr s/ ft?

Conversion de SSU al sistema cgs:

VISCOSIDAD
Ssu u v
15.5°C poises stokes

1</=100(0 00226t - 1.95/t)xp  (00226t-195/1)
t>/=100(0 00220t -1.35/t)xp  (.00220t-135/1)

J. A Avila Espinosa
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211 FRICCION FLUIDA.

La lubricacion es la substitucion de la friccion solida (rodamiento;'desliza'mlemo 0
desgaste) por la fiuida, que puede ser mediante:

- Pelicula delgada.
Se forma una capa de lubricante entre Ias superficies con espesores del orden de
0.0003 mm.

Generalmente el lubricante se aplica sin elementos adicionales que permitan su
recuperacion, por lo cual se le conoce también como lubricacion a toda perdida.

-~ Pelicula fluida o dinamica.,

Cuiia. Se forma por el movimiento de las partes y la adherencia def lubricante a
las superficies, separandolas al entrar a 1a zona de compresion (contacto). En
condiciones estaticas no se produce y deja sin lubricar al inicic de la marcha.

Presién Representa un sistema de lubricacion que mantiene presurizado al
lubricante en el punto de lubricacian, mediante una bomba, conducciones y de-
pésito de recuperacion

La fnccion fluida sera funcidn principalmente de ia viscosidad del lubricante em-
pleado. Esta propiedad es la que le da cuerpo al fluido.

La viscosidad es la resistencia a fluir. De esta forma los lubricantes ligeros fluyen
mas rapidamente que los pesados.

Existen diferentes unidades para medir la viscosidad (ver tabla 2.1):
Segundo Saybolt Universal (SSU). Define el tiempo en segundos gue tardan en
pasar 60 cm?® de lubricante a traves de un orificio estandar a una temperatura
contrclada

— Poises

La viscosidad cinematica es el cociente de la viscosidad dinamica entre 1a densidad
y se mide en siokes.

J. Avila Espinosa
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a) Guias

b) Cilindros

Rodamientos

oN

c) Cojnetes

d) Engranes

ELEMENTOS A LUBRICAR

Fig. 2.5
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Tabla 2.2

SOCIEDADES RELACIONADAS CON LA LUBRICACION.

AGMA - American of Gears Manufaturers Association.
Asociacion Americana de Fabricantes de Engranes
Clasifica los lubricantes para la transmision con engranes.

APl - American Petroleum Institute.
Instituto Americanc del Petroleo.
Define los servicios para los motores

ASTM - American Society for Testing Materials.
Sociedad Americana de Prueba de Materiales.
Estabiece las pruebas para los lubricantes.

IMP - Instituto Mexicano del Petrdleo.
Define tas normas y especificaciones para Pémex.

ISO - Intemational Standard Organization.
Organizacion Internacional de Estandares.
Uniformiza ias unidades de medida.

PEMEX - Petréleos Mexicanos.
Produce |la base de los lubricantes en México.

NLGH - National of Lubricant Grease Institute.
Instituto Nacional de Grasas Lubricantes.
Clasifica los tipos de grasas lubricantes

SAE - Society of Automotive Engineers.

Sociedad de Ingenieros Automotrices
Determina la viscosidad de los lubricantes para los motores.

J. Avila Espinosa
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Tabla 23

ELEMENTOS A LUBRICAR.

— Cilindros
. Pistones

Motores de combustion interna
- Diesel
- Gas
- Gasolina
Embolos
- Bombas
- Compresores
Equipo
- Neumatico
- Hidrauiico

— Cojinetes
Chumaceras
Metaies
Rodamientos

- Engranes
Rectos exiernos e internos
Sinfin
. Coénicos, elipticos, helicotdales, hipoidales
Cremalleras

— Guias
Bancadas
Correderas
Rozaderas
Vias

J. A Avila Espinosa
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2.2 PARAMETROS QUE AFECTAN LA LUBRICACION.

Existen diferentes factores que afectan la seleccion del tipo de kubricante por aplicar
y el procedimiento de lubricacion. Dentro de estos factores se tienen principalmente
a la carga, temperatura y velocidad, que se relacionan para la seieccion del lubrican-
te (tabla 2.4) y que se explican a continuacion:

2.2.1 CARGA

E! lubrnicante debe evitar el contacto entre las superficies, pero la carga o peso de
las partes tiende a juntarlas, exprimiendo el lubricante. A mayor carga esta accién
sera mayor y por lo tanto debera de aplicarse un lubricante de mayor viscosidad pa-
ra cbtener mayor resistencia a fluir fuera de la zona a lubricar.

222 TEMPERATURA.

La viscosidad es inversamente proporcionat a la temperatura, es decir que los lubri-
cantes tienden a adelgazarse (bajan su viscosidad) a mayores temperaturas. Esto
obliga a tener lubricantes mas pesados en zonas con temperaturas mayores.

El indice de viscosidad representa el cambio a las temperaturas; en ios lubricantes
mientras mayor sea este indice, menor sera el cambio a ia temperatura.

2.2.3 VELOCIDAD.

A mayor viscosidad del lubricante la friccidn fluida es mayor; a mayor velocidad sera
mas facil la formacidon de la cufia del lubricante. Por lo tanto, en superficies con ve-
locidades relativas elevadas la viscosidad del lubricante podra ser menor y se ten-
dran menores pérdidas de energia; en casos de baja velocidad se requiere un lubri-
cante que presente mayor resistencia a ser exputsado, con aita viscostdad

2.2.4 PUNTO DE APLICACION.

Es fundamental determinar correctamente el punto de aplicacion del lubricante, en
funcién del conocimiento de la forma de operacion del equipe y sus condiciones bajo
las cuales funcionara, para fo cual se deben considerar las dos bases principales
siguientes:

— Holgura.
Debe haber entre las partes, en sus areas de contacto por lubricar, un hueigo tal
que permitan la formacidn de la cufia, ya que en caso contrano:
Si el huelgo es insuficiente no penetraré el lubricante
Si el huelgo es exagerado la cufa no se formara.

J. Avila Espinosa
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Tabila 2.4
SELECCION DE LA VISCOSIDAD.

VISCOSIDAD VELOCIDAD CARGA TEMPERATURA
LIGERA Alta Ligera Baja
PESADA Baja ' Pesada. Alta

Tabla 2.5
FORMA DE LUBRICACION.
CRITERIOS DE SELECCION.
PELICULA APLICACION METODO VENTAJAS
DELGADA Maquinas simples Copa: Barata
Gotera Facil
Grasera Simple
Mecha
Lubricador
Manual
FLUIDA
Cuna Velocidad relativa
alta entre superficies
Presion Velocidad relativa Automatica Antes del
baja entre superficies Por banc arrangue
Por circulacion se puede
Sistemas complejos lubricar

J. A Avila Espinosa
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— Zona de baja presion.
Los elementos por lubricar deberan ser estudiados, para determmar su zona de
baja presion, donde en general debe suministrarse el lubricante; esta zona, referi-
da a la direccion del movimento, es anterior al area de contacto por lubricar, de
forma tal que se forme la cufa, por la acherencia del lubricante con los materia-

les.

En sistemas alternantes ( emboios 6 pistones } se deben tomar precauciones par-
ticulares en el disefio de la forma de distribucion { canaletas y ductos ) por que se
puede presentar cambio de posicion de la zona de baja presidn. En este caso se
aplica el lubricante en una ubicacion intermedia.

2.2.5 METODO DE APLICACION.

Para que ia lubricacién cumpla con su cometido debera ser adecuadamente selec-
cionado el meétodo de aplicacion (labla 2 5), que pueden ser:
. Manual.
Es lubricacion a pelicula delgada
Su ventaja es sencillez, facilidad de procuramiento y baja inversion, perc es
menos efectiva por no ser regular en volumen, continua en su aplicacion y de
dificil control. Puede ser mejorada con suministro del lubricante mas frecuente
y dosificado
. Dispositivos.
En general es |ubricacion a pelicula delgada
Debe prestarse atencidn espec:al en la correcta seleccion del tipo de dlsposm-
voy eleccién del lubricante por aplicar.
. Sistemas de circulacion,
Mediante estos sistemas que proporcionan carga de presién y velocidad se
suministra abundante lubricante en las zonas por lubricar.
Estos sistemas normalmente cuentan con:
- Bomba
Conducciones de aiimentacion
Charoias de captacién
- Ductos de retorno
Tanques de regulacion
- Filtros

El mantenimiento de estos sistemas requiare de la impieza y remplazo regular
de los filtros, asi como revision del nivei y cambio del lubricante, con inspeccién
del comportamiento del sistema y analisis de la calidad del fubricante y estudio
de sus caracleristicas para determinar las condiciones de operacion del bif y
su estado { diagnéstico ). Esto ulimo representa una tarea muy desarrollada
actuaimente en el tipo de mantenimiento predictivo.

J. Avila Espinosa
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Tabia 2.6
APLICACION DE LUBRICACION.
— A presion.

— Auxiliado por:
Bano. —
. Brocha.
Charola.
Goteo.
Inmersién.
Neblina.
Salpique.

Tabla 2.7

CARACTERISTICAS DE LLOS LUBRICANTES.

- Anticorrosivos
Preventivos de la corrosion

- Antioxidantes o inhibidores de oxidacion

Evita la oxidacion.
Antiespumante o inhibidor de espuma:
Evita 1a formacion de espuma

- Depresores del punto de congelacion:
Resiste el frio.
Detergente:
Se adhiere a las particulas de carbon
Dispersante
Mantiene el carbon en suspension.
Mejoradores del indice de wiscosidad:
Evita el calor.

- Agentes de extrema presion.
— Depresores del punto de fluidez.

Preventivos de herrumbre.

J. A Avila Espinosa
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2.3 CARACTERISTICAS DE LOS LUBRICANTES.

Los lubricantes deben reunir una serie de propiedades que se determinan mediante
diferentes medidas (tabla 2 7), ademas de las caracteristicas especiales que los hacen
mas aptos para cumplir su funcidn, dentro de las que se consideran las siguientes:

2.31 HABILIDAD PARA REDUCIR LA FRICCION Y EL DESGASTE.

Esta habiiidad es impartida mediante aditivos especiales incorporados a ios jubrican-
tes, que en funcién de sus requerimientos pueden ser:

— Agentes adhesivos.
Adhesividad para evitar que se escurra facilmente el lubricante y que permanezca
durante mayor tiempo sobre las superficies.
Aplicacion principal en lubricacion por pelicula delgada.

— Moderada extrema presion.
Aumentz la resistencia de la pelicula.
Aplicacion en cargas pesadas 0 bruscas, producidas por impactos.

-- Resistencia al lavado de agua y vapor.
Adherencia a las superficies, evitando ser desplazando por el vapor y mantenien-
do una peiicula protectora.

— Aditivos de extrema presion.
En presiones elevadas en que el aditivo comun no es capaz de soportar.
Reacciona guimicamente con la superficie metalica cuando alcanza cierta tempe-
raturas, formando compuestos de gran resistencia y que evitan el desgaste.
Uno de estos aditivos es el fasforo.

2.3.2 HABILIDAD PARA PROTEGER CONTRA LA HERRUMBRE.

Es necesario proteger las superficies metalicas contra la herrumbre ocasionada por
la humedad, mediante aditivos que agregados al aceite. Estos tienden a depositarse
sobre las superficies metaiicas formando una capa protectora, que evita que el agua
entre en contactc con el metal y |a desplaza, evitando la corrosion.

2.3.3 ACCION DETERGENTE - DISPERSANTE.

£n los motores de combustion interna, en servicio pesado y con temperaturas eleva-
das, es necesario contar con lubricantes con la habilidad detergente / dispersante.

- Detergente Se adhiriere a las particulas extranas (carbon, lodo y otras substan-
cias). ’

. Avila Espinosa
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Tabla 2.9

TIPOS DE ACEITE.

" LUBRICANTES MINERALES:

- Aceite mineral. Residual y sin aditivos.
Engranes que funcionan con cargas bajas y velocidades medias.

— Aceite mineral con agentes grasos.
Engranes descubiertos.

Aceites con agentes grases
Engranes sinfin y corona.

- Aceite con aditivos de alta presion.
Cualquier tipo de engranes (incluso hipoidales gque funcionan a altas velocida-

des).

— Sélido:
Saponificados y espesados con aceite, forman las grasas consistentes o en esta-

do hiquido.
molibdeno, grafito, talco, vaselina, cera minera!l y metales (principalmente alcali-

nos),

LUBRICANTES NO MINERALES:
Scn muy poco empleados por la industria y pueden ser:

LUBRICANTES ANIMALES:
Son extraidos de la lana, de los huesos y tegjido adiposo de los animales terrestres

y marinos.
- Solidos: Grasa de lana, lanolina, grasa de caballo, manteca de cerdo.

- Liquidos: Aceite de buey, foca, caballo, aceite de huesos.

LUBRICANTES VEGETALES:
~ Sélidos: Aceite de lentisco, aceite de coco, cera vegetai.
- Liquidos: Aceite de oliva, soya, maiz, almendra, resina.

LUBRICANTES MIXTOS O COMPUESTOS:
Es una mezcla de aceite de origen animal, mineral y vegetal en proporciones ade-

cuadas.

J. A Avila Espinosa
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2.5 TIPOS DE LUBRICANTES.
{ .as peliculas se forman con los lubncantes, que pueden ser:,
2.5.1 LIQUIDOS (ACEITES).

En la tabla 2 9 se tiene la clasificacion de los aceites. En la tabla 2.10 se proporcio-
nan los tipos conforme a la American Petroleum Institute (APL).

2.5.2 SEMISOLIDOS (GRASAS).

2.5.3 SOLIDOS (grafito, bisulfuro de molibdeno).

Los fubricantes liquidos y semisc’:l.idos se obtienen principaimente
- Destilacion det petroteo, en general.

- Destilacion seca de lignitos y esquistos.

2.6 GRASAS LUBRICANTES.

Las grasas son mezcias intimas de una solucién jabonosa en un aceite mineral, que
en funcidn del engrasador se obtiene |la penetracion.

El Jabbn que actua como base soporte dei aceite se obtiene por saponificacion de
aceite mineral o vegetal, con sosa caustica, cal o metales alcalinos y agua.

Las propiedades de |a base y la del aceite lubricante, asi como de las proporciones
en la mezcla, definen sus caracteristicas que determinan su uso y aplicacion.

2.6.1 JABON.
Es la base de la grasa, que le proporciona el cuerpo.

En la tabla 2.11 se relacionan los diferentes tipos grasas, conforme a:

J. Avila Espinosa
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Tabla 2.10

TIPOS DE ACEITES SEGUN APL

TIPO 1 Sin aditivos.

TIPO 2 Con compuestos.

TIPO 3 Azufre suifurado no corrosivo.

TIPO 4 Con jabon de piomo, azufre y fosforo no corrosivo.

TIPO 5 Con jabdn de plomo, azufre y‘fésforo COrrosivo.

TIPO 6 Con jabon de plomo, azufre y otros agentes grasos.

TIPO 7 Con jabén de piomo, azufre y otros agentes grasos.

TIPO 8 Con azufre, cloro, plomo y zinc.

API > GL1
APl --.> GL2

APl > GL3
AP —> GL4

APl —> GLS

J. A Avila Espinasa

Engranes rectos con cargas ligeras.
Se usan tipos 1y 2 (se usa el 3 come aceite de prueba).

Trabajo pesado para engranes helicoidades o hipoidales.
_Se usa tipo 4.

Para cuaiquier tipo de engranes.
Este aceite es de uso multiple.
Para los tipos 3, 4, 5,6, 7.

Hipoidales con trabajo moderado con'baja carga

{choque).
Seusaenliostipos6y 7.

Engranes hipoidales en trabajo pesado aun con carga fuerie y

choque.
Se usa el tipo 8.
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2.7 ELECCION DE UN LUBRICANTE.

Las constantes de un lubricante definen como deben presentarse para que éste
cumpla satisfactoriamente, condiciones que no pueden satisfacer los lubricantes de
baja calidad.

Un buen lubricante, a 1o largo del tiempo de su utilizacion, no debe formar excestvos
depositos de carbon, ni tener tendencia a la formacion de lodos, ni acidos, asi como
tampoco debe congelarse a bajas temperaturas.

Los lubricantes de calidad optima son aquellos que se han tratado con acidos, lejias
y tierras absorbentes, con lo cual se han eliminado asfaitos y resinas, y se les han
incorporado aditivos para mejorar, por ejemplo: el indice de viscosidad (aumentarlo),
el punto de congelacion (disminuirto), etc.

En México la base de los lubricantes la proporciona normalmente Pemex, por Ie cual
ia seleccion del lubricante |a determina fundamentalmente: .

- Proceso de fabricacion
Uniformidad en la produccion (calidad)
Sin contaminantes
Empaque
Evitar la contaminacion
Homogeneizacion de la mezcla
Aditivos incorporados en;
- Cantidad
- Calidad

- Variedad de productos para satisfacer las demandas particulares
- Servicio postventa

- Asesoria técnica

J. Avila Espinosa
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Tabla 2.11
112

CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS.

BASE METALICOS:

— ALUMINIO.
Consistencia mantequillosa.
. No resiste:
- Altas velocidades
- Humedad.
Resistencia a:
- Centrifugacién {aitamente adheswa)
- Punto.de gotea 360 °F.
Uso: industria textil.

— CALCIO.
. Consistencia blanda y mantequillas.
No resiste impactos
Resistencia a:
Mediana velocidad
- Agua
Punto de goteo 300 °F.
Uso: cojinetes de bolas o de rodillos en ambientes humedos

— SODIO.
Consistencia fibrosa y pueden ser
Biandas (O al 3).
- Duras (4 al 6).
Resistencia a;
Impacto.
Mediana al agua
Media a la velocidad (1 500 rpm)
Punto de goteo 225 ° C (430 °F).
Uso: general de chasises, equipos de alto impacto, cojinetes de
rodillos.

J. A Avila Espinosa
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Tabla 2.11
212

CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS.

— SODIO Y CALCIO. e
Resistencia a:
- Conforme a las especificaciones intermedias de las de sodio y las de caicio.
- Altas velocidades.
Uso: puntos de apoyo.

~ LITO.
Consistencia mantequiliosa.
Resistencia a:

- Centrifugacion
- Agua

impaclo

I xtraman promon

- Alafniccion Con adicidon de bisulfuro de molhibdeno.
Punto de goteo 250 °C (480 °F).

SIN BASE DE JABON

COMPUESTO QUIMICO:

— BASE DE BENTONITA (SILICATO DE ALUMINIO)
Consistencia mantequillosa € impalpable (como el talco).
Resistencia a.

- Muy aita temperaturas.
Extrema presion,
Agua.

. — BASE DE SILICONES.
Producto elaborado del petréleo.
Resistencia: 500 °C

J. Avila Espincsa
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2.8 CONTAMINACION.

Los lubricantes pierden sus propiedades en general por contaminacion en:

2.8.1 DIRECTA.

Se presenta cuando se mezclan directamente por ignorancia 0 se aplican equivoca-
damente otros fluidos diferentes en el sistema de lubncacion, como es el caso de.

- Aceites dieléctncos.

— Fluidos de corte.
- Solventes. Durante la impieza del equipo pueden no eliminarse los solventes

empleados -
- Suciedad circundante en las tomas del sistema de lubricacion
- Suciedad dentro de! sistema de lubricacion antes de la carga del lubricante.

2.8.2 ALMACENAMIENTO.

Un aimacenamiento inadecuado de los recipientes de los lubricantes permite la in-
corporacion de elementos contaminantes.

2.8.3 OPERACION.

- Desgaste del material de las partes lubricadas.
— Pérdida de las propiedades por funcionamiento extremo.

Un lubricante si se mantiene limpio, conserva sus propiedades y podria permanecer
trabgjando en e! sistema. Sin embargo, cuando el lubricante se contamina, en gene-
ral es mas facil y econémico desecharlo como medio de eliminar los contaminantes.

2.8.4 AGUA.

Esta agua entra al sistema de lubricacién por:

— Condensacion.
Por lcs cambios de temperatura en el equipo 6 por el medio ambiente a través de

las tomas que no hayan sido cerradas.
- Fugas.
De otros sistemas

2.8.5 POLVO.

Ei agua con el polvo forman emulsiones que no lubrican las superficies desgastando-
las, interfieren en el sistema.y en el mejor de los casos se depositan. Adicionaimen-

te, ocasionan herrumbre y corrosion

J A Avila Espinosa
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Tabla 2.13

SELECCION DE VISCOSIDAD I1SO
REDUCTORES DE ENGRANES.

Velocidad Potencia Reduccion simple | Multiple reduccion

(rpm) (HP) 30al30a E 6Ca}-30al30a|60a
# Fs x 30°C|55°%C|90°C|30°C|55°C|90°C
> < 1 5 10} 68 7 10 68

5,000 > 1 5] 327 150] 10] 32| 220

5,000 <5 5 7] 32y 150 10| e8| 220
a [ 53 20 10 68/ 220{ 10|/ 150{ 320

2,000 > 20 10| 1501 320 22| 220] 460

2,000 < 10 10] 68| 220] 22| 150| 320
a _10a 50 | 22| 68| 320 32| 220] 460

1,000 > 50 46| 220/ 480] 68| 320 680

< 20 68; 68 320 68| 150{ 480

1,000 68| 150| 480] 100] 220] 480

‘ 20a 75 68! 150{ 320] 100] 150] 480

a ) 68 220| 460] 150 220/ 680
300 > 75 68| 220{ 480| 100] 320/ 460
68| 320{ 680] 150] 460f 680

< 130 68| 1500 460] 100] 320/ 460

150{ 220] 680] 150| 460| 680

< 30 100 68] 220] 460{ 100/ 320/ 460
300 150| 320] 680 150| 460| €80

> 100 | 68| 320 460 100] 460] 460
150! "460] 680] 150/ 460] 680

# Enlaflecha

Notas:
En tas velocidades superiores a 1000 rpm el método de aplicacion puede ser de bafio o circulacién
sin cambio en la viscosidad.
En ias velocidades inferiores a 1000 rpm el valor de viscosidad anotado correspande al método de
aplicacion por:

Circutacion en el renglon primero,

Bario en el renglfion segundo

FACTOR DE SERVICIC (FS)

CARGA | Uniforme | Moderada Impacto
Motor eléctrico ’ 100 | 125 1.75
Turbina .
Maquina j 125 1.50 2.00
alternativa I




Ref. R213

24 | 24 R2
Tabla 2.12
EQUIVALENCIAS DE VISCOSIDAD B
ISO SsuU °E AGMA _ SAE
(40°C) (50 °C) Motor  [Transmisién_
2 33 34 1.2 # | .
3 36 38
5 40 43 1.7 # )
7 47 52
|10 58 65 33 #
15 76 88
22 105 122 2.2
32 150 180 3.0 10 W ]
46 215 260 4.0 15 T
| 68 320 380 5.5 2 EP 20
100 470 575 8.5 | 3EP 30
150 710 870 10 4 EP 40 80
220 1,050 1250 15 | 5EP 50 80
320 1,550 1850 22 7 COMP 140
460 2.250 2700 33 g COMmP 250
680 [ 3350 4000 42 L B o
1,000 | 4900 | 6000 - - T T
1500 6,250 7650 B
18C = Grados de 1a Organizacion Intemacional de Normas
sSsu = Segundos Saybolt Universal
= = Grados Engler
AGMA = Asociacin Americana de Fabricantes de Engranes
SAE = Sociedad de Ingenieros Automotrices

# Temperatura a 20°C

J. A Avila Espinosa
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Capitulo R4

PLAGAS Y ROEDORES.

En las plantas industriales, comercios, oficinas y aun en las casas habitacion es ne-
cesario tener un control sobre la existencia de posibles plagas y roedores.

La presencia de plagas y roedores representa condiciones de trabajo inadecuadas
por:

- Contaminacion.

- Falta de limpieza y/u

- Operacidon deficiente.

Las principales fuentes y vias de contaminacién son:

Personal con poca educacion:
Faita de aseo (personal)
Uso inadecuado de las instalaciones sanitarias.
Ingerir y abandonar comestibles en las areas de trabajo.

Operacién inadecuada:
Equipo sucio.
Falta de limpieza.

Lugares de trabajo indeseables.
Falta de ventilacion.
Exceso de humedad.

Alta temperatura.

Luz pobre.

— Insumos contaminados:
Agua.
Aire.
Materia prima organica descompuesta.

Retiro deficiente de desechos:
Drenagje.
Basura.

i

Por lo tanto, aqui como en todas las actividades empresariales, se requiere de un
SISTEMA.

J. Avila Espinosa
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Tabla R4.1

PRECIOS DE FUMIGACION

R4-Ptagas

PLAGA PRECIO
(§7m?) 3 @

Ratas y ratones .60 120
Cucarachas .60 120
Ratas ratones y cucarachas S0 210

* Precio para areasde 1 a300m (2060)

@ Importe minimo a contratar.

Tabla R4.2

PROCEDIMIENTOS BASICOS DE CONTROL.

— Mecanicos:

Accion de golpe (matamoscas).
Ahuyenta (espanta pajaros).
Restos de animales por ahuyentar.
Trampas de captura.

Trampas mortales.

— Electronicos:
Ultrasonido:

Genera sonidos en forma:

- Uniforme.
- Ciclica.
- Aleatoria.

— Eléctricos:
Electrocucion.

Con luz violeta atrayente y una rejilla perimetral energizada.

Quimicos:
Venenos.
Inhéspitos.

— Medios bioldgicos.

J. Avila Espinosa
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En general, las afectaciones, ineficiencias, basura, contaminacidon son resultado de
falta o incumplimiento de Sistema en la Empresa. La poca educacion puede ser su-
perada con la implantacidn y observancia de un adecuado Sistema.

Para el control y/o eliminacidén de las plagas y roedores es necesario primeramente
corregir los puntos anteriores y posteriormente iniciar el combate contra las plagas y
roedores.

El combate a plagas y roedares se inicia con eliminar las condiciones propicias para
la generacion, permanencia y vida (alojamiento y comida) para su estancia y repro-
duccion.

Para iniciar el combate es necesario considerar la siguiente premisa:
"Conoce a tu adversario y valéralo adecuadamente".

Conocer al enemigo significa un entendimiento de:
- Ciclo de vida.

— Costumbres.

Debilidades.

Principaies virtudes:

. Habilidad.

. Inteligencia /Instinto.

1

Valorar al enemigo adecuadamente representa establecer en forma dptima los ele-
mentos necesarios para obtener el triunfo,

Subestimar al enemigo puede representar una derrota o, en el mejor de los casos, un
largo y penoso combate que desgasta, debilita y obliga a una mayor inversién por
parte de la Empresa.

Sobrevalorar asegura el triunfo, pero representa una operacién ineficiente y costosa.

J. Avila Espinosa
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Tabla R4.3

CLASIFICACION DE INSECTICIDAS.

- ORIGEN: ’ -
. Vegetales.
Compuestos inorganicos:
- Arseniato de calcio 6 plomo.
- Fluoruro de sodio.
- Cloruro de mercurio 6 zinc.
- Sulfato zinc.
- Criolita (fluoruro 0 aluminato de sodio).
Compuestos sintéticos organicos.
Compuestos de carbono, principalmente clorados o fosforados.

- FORMA DE ACTUAR:
Atrayentes.
Aspiracion.
Contacto (principalmente insecticidas de origen vegetal).
Ingestion (compuestos inorganicos).
Repelentes.

Tabla R44 (
ATAQUE POR MEDIOS BIOLOGICOS.

—~ DISTRIBUCION DE ELEMENTOS HORMONALES.
Afectan el desarrollo del insecto.

— ESTERILIDAD SEXUAL.

Provocada por substancias quimicas diseminadas estratégicamente.

. Radiacidon de rayos gama.
Produccidn de individuos con genes letales.
Produccidn de especies que combatan a los insectos nocivos.

. Produccidn de insectos con agentes patdgenos a ellos mismos.

. Agentes infecciosos: .
bacterias, virus, hongos, protozoarios y nematodos.
Cuarentenas y medidas preventivas:
Tendientes a restringir la introduccion y distribucién de insectos nocivos.

J. Avila Espinosa
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41 PLAGAS.

Una plaga representa un cumulo nocivo de elementos organicos. En general en las
industrias las plagas seran de moscas, pulgas y cucarachas. Los procedimientos pa-
ra combatir a los insectos son:

411 MECANICOS.

Ei matamoscas es un elemento de muy poca efectividad y solo es entretenimiento
para los ociosos.

l.La remocion de materiales organicos y su eliminacion antes de su descomposicion,
abate |a posibilidad de reproduccion. La simple exposicion de los huevecilics los ha-
ce presa a la voracidad de otros insectos y aves.

4.1.2 INSECTICIDAS.

Dentro de estos se tienen las empleados desde hace 300 afios como:
Azufre
Arsénico
Piretro (obtenido de la crisantema).
En 1939 se descubre el DDT

Los insecticidas se pueden clasificar conforme a la tabla 4.3, por su origen y forma
de actuar. Los insecticidas pueden actuar en una o varias de las formas, como es el
caso de los compuestos sintéticos organicos.

Existe una seleccion natural en las distintas especies de insectos, creando en estos
una resistencia a los insecticidas, por lo cual es necesario:

Usar nuevos métodos de combate.

Empleo de nuevos insecticidas.

Rotacidn de los insecticidas.

4.1.3 MEDIOS BIOLOGICOS.

Este procedimiento consiste en reducir o suprimir los insectos nocivos mediante:
- Medio artificial.
- Autodestruccién.
- Enemigos naturaies, obtenidos:
Introduccion
Fomento.

El medio biologico de emplear enemigos naturales se logra por medios tales como
los relacionados en la tabla R4 4.

J. Avila Espinosa
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4.1.4 MOSCAS.

Las mosca son del género dipteros, es decir insectos con dos alas membranosas y
aparato bucal dispuesto a chupar.

La mosca es un insecto molesto y en ocasiones se convierte en un activo propagador
de enfermedades, tales como la viruela, escarlating, tuberculosis y tifoidea. La hem-
bra mosquito es transmisora del paludismo; el macho es inofensivo.

La forma mas simple de combatir las moscas es eliminar los materiales organicos en
descomposicion y alejarlas del lugar. Para ésto hay que recordar que son aficionadas
al calory la luz las atrae.

Cada mosca hembra pone 150 huevecillos por tanda, los que solo en 3 semanas
completan su ciclo de nuevo adulto. '

41.5 PULGAS.

Estas son insectos chupadores afanipteros (desprovistos de alas).

Las pulgas son frecuentemente parasitos de las ratas, siendo asi el principal transmi-
sor de la peste. En forma similar el piojo, parasito en el hombre, es el transmisor del
tifo.

41.6 CHINCHE.

Este es un insecto fétido hemiptero (con dos pares de alas) que se alimenta exclusi-
vamente de liquidos, gracias a su pico agudo y perforante.

4.1.7 CUCARACHAS.
Es un insecto ortdpterc y nocturno, omnivoro, y de gran agilidad.

Debe eliminarse por los dafos que ocasicna al roer y ser un transmisor de enferme-
dades, tales como la tifoidea y Ia) disenteria, asi como por su mal olor, apariencia.

4.1.8 GERMENES.
En ocasiones es necesaria una desinfeccion del aire para la destruccion de bacte-
rias, la cual se logra con lamparas germicidas que producen radiaciones ultravioleta

con longitud de onda de 250 nm (250 x 10°m).

Esta medida es frecuentemente empleada en hospitales.

J. Avila Espinosa
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4.2 ROEDORES.

Estos son animales mamiferos, provistos de 4 grandes y fuertes incisivos que les
permite roer faciimente su alimentacidon normal que es a base de vegetales. Sin em-
bargo, las ratas son cmnivoros.

Dentro de los roedores estan principalmente las ratas y ratones, que por su impor-
tante numero en las ciudades y en sus edificios deben ser controlados a traves de
ataques programados y estratégicamente disefiados. .

Otros roedores son las liebres, conejos, ardillas, castores, tusas, etc.

/
Los roedores ocasionan perjuicios por los dafios que originan al roer, con pérdidas
considerables en el producto terminado, insumos e instalaciones.

Son los roedores importantes transmisores de enfermedades, como es la peste,
ademas su desagradable aspecto ios hace indeseables.

La forma de control y ataque a estos animaies es similar a las mencionada anterior-
mente, destacandose adicionaimente:
L

4.2.1 BARRERAS FiSICAS.

Esto representa impedir el acceso a los roedores, como es el caso de las laminas en
las amarras de los barcos en puenrto.

Otra forma es tapar las hendiduras.
4.2.2 TRAMPAS.

Este es un procedimiento muy generalizado en el ataque contra los roedores, me-
diante ratoneras mortales o simplemente de captura.

4.2.3 GATOS.

Este el medio clasico y tradicional, por ser cémodo y practico a nivel doméstico, don-
de es un animal de compania y ornato (es una mascota).

En las industrias es mas complicado su empleo por tener que cuidar al gato mismo,
al que habra gue educar para restringir su acceso ¢ proximidad a ciertas maquinas y
en el desarroilo de algunas tareas.

La ventaja del gato es su normal “flojera" que lo hace faciimente localizable.

J. Avila Espinosa
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4.2.4 VENENO.

En este aspecto se han desarrollado gran cantidad deqt‘i;;)os que han permitido el
control y eliminacién de los roedores en importantes "guerras"”. En México en el tras-
lado de la Central de Abastos del DF se perdio esta guerra contra los roedores, la
cual ahora esta infestada (1993).

Dentro de los venenos empleados cabe destacar que debe tratarse que los animales

no relacionen la muerte de sus congeneres con el venenc lngerldo esto se ha logra-

do con veneno de: -

~ Ingestion directa en los cebos ©

— Rastreo (adherencia del veneno, depositado en los pasos obligados, al an:mal y
que al asearse lo ingiere),

Estos venenos son anticoagulantes que originan hemorragias internas, matandolos
aparentemente por vejez sin alarmar a los otros roedores.

4.2.5 ULTRASONIDO.

El oido de los roedores les permite captar sonidos inaudibles al hombre. base de
aplicacion de aparatos generadores de ondas ultrasénicas que los afecta, ahuyen-
tandolos.

El caso contrario aparentemente es la musica que los atrae, como lo fue el caso de la
leyenda del flautista de Hamelin.

Estos aparatos generan sonidos superiores a niveles de 70 db y en un rango de 20 a
30 kHz, cubriendo areas hasta de 1500 m?.

Es importante considerar que el ultrasonido ahuyenta también a otros animales.
4.26 COMBATE CONTRA ROEDORES.

Para el control y exterminacién de las ratas y ratones se requiere de una adecuada
estrategia. su monitoreo y evaluacién de los resuitados del combate, incluyéndose la
modificacion de tacticas, necesarias por la astucia, agilidad y adaptabilidad de estos
roedores. Por ejemplo, el ultrasonido a frecuencia constante pierde su efectividad de
combate al acostumbrarse a ésta los roedores, por o cual los aparatos mas sofisti-
cados modifican constantemente y aieatorlamente las frecuencias, ya que no es sufi-
ciente la interrupcidn del sistema (encendido y apagado).

En las instalaciones eléctricas, como medida de prevencién contra la roedura de los

aislamientos de los conductores, éstos se fabrican con materiales de sabor desagra-
dable a los roedores.

J. Avila Espinosa
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43 OTROS ANIMALES.

Adicionalmente al control y exterminio de las plagas y roedores, es importante en
mantenimiento tomar las medidas necesarias para evitar las fallas originadas por la
intrusion de otros animales.

Las fallas normales y frecuentes que se pueden presentar son:

del paso de los animales (tlacuaches, (zarigleya), comadrejas, liebres.
La medida de prevencién es evitar su acceso.

- Cortocircuitos.
En las instalaciones eléctricas es frecuente que se presente este tipo de fallas,
cuando el animal se monta sobre elementos a diferente potencial y contacta, o
simpiemente reduce la distancia de flameo, provocando un cortocircuito a través
de su cuerpo (pago con su vida la falla, pero a muy aito costo).

Este caso se presenta en las lineas electricas con conductores desnudos, cuando
las aves de posan sobre ellos. '

- Interferencia de ondas.
En las torres y antenas de transmisidn, las aves e insectos pueden afectar la ade-
cuada transmision de las sefiales.

En estos caso no es posible instalar equipos de ultrasonido por afectar directa-
mente la transmision.

431 PERROS.

“El mejor amigo del hombre” representa actualmente en la ciudad de México un pro-
blema que la incompetencia de las autoridades no ha comprendido, la contaminacion
ambiental que generan. ;Si!, el excremento de los perros en calles y jardines es un
foco importante de infeccion.

La expresion de “mi perro es muy limpio”, quiere decir que sus necesidades fisiologi-
cas son hechas en la calle, sin que el duefo las recoja, accidn que deberia ser obli-
gatoria.

Es mas deberia de pagarse impuestos a sus duefos, sobran perros en la ciudad.

Su ventaja indiscutible es como guardian en una ciudad cada vez mas peligrosa.

J. Avila Espinosa
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43.2 GATOS.

Este inofensivo animal que también genera contaminacion a traveés de su excremento
al aire libre deberia de ser tratado en forma similar a o planteado para los peros.

Su ventaja es el ahuyentar a los roedores.
4.3.3 RATONES.

Este inteligente y laborioso animal (paisano del ratén Miguelito) que limpia la ciudad
de la basura, principalmente transformando los residuos organicos.

Es desconocida su participaciéon en la ciudad, en la que se estima pueda haber apro-
xtmadamente 4 ratones por habitante, con el alto riesgo de un aumento tmportante
de su poblacion y un transmisor de enfermedades..

4.4 DESINFECCION.

Algunas infecciones que padece el ser humano son causadas por bacterias, microor-
ganismos capaces de reproducirse rapidamente bajo condiciones favorabies. Se en-
cuentran en el suelo, aire, alimentos, piel, etc.

Las acciones de limpieza disminuyen las poblaciones bactéricas aunque no se elimi-
nan; la limpieza es el principal metodo para atacarlas.

Un desinfectante es un agente quimico, que se emplea aplicandolo a materias inani-
madas, si bien no destruye bacterias en estado de esporas, destruye todas las de-
mas.

Los desinfectantes, por sus ingredientes activos, se pueden agrupar fundamental-
mente en:;

— Alcoholes

- Amonic cuaternario

— Cloro

- Fenoal

- Fermol

- (Gases

- Yodo

J. Avila Espinosa
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CAPITULO RS

PROTECCION CONTRA LA CORROSION. *

541 DEFINICION DE LA CORROSION.

La corrosion puede definirse como

Destruccion o deterioro de un matenal coma consecuencia de su reaccion con el
medio ambiente en el que se encuentra.

Destrucoion de los materiales por medic de otras circunstancias aparte de los
esfuerzos mecanicos.

Estas definiciones son muy generales, ya que en ellas se incluyen matenales
como las ceramucas, plasticos, hules, elastomeros y otros materiales no metalicos,
como por ejempio, el deterioro de las pinturas y el hule por efecto de la luz solar a.
agentes-quimicos. )

- Elinverso de la metalurgia extractiva (fig. 51).

En este libro se va a enfatizar el aspectc de 1a corrosion restringida a los materiales
metalicos y que en terminos técnicos simphficados la corrosion es:

~ Destruccion de un metal por reaccion electroquimica entre éste y el medio
ambiente que o rodea. .

5.2 PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE LA CORROSION METALICA.

La adecuada seleccion de un material, depende de muchos factores, dentro de los
gue se incluye su comportamiento frente al fendmenoc de la corrosion (fig. 5.2).

El estudio de la corrosion reguiere el conocimiento de varias especialidades como |a
electricidad, mecanica, termodinamica y la electroguimica.

Este capitulo tomé como referencia muy imponanie los apunies y conocimentos impartides por
el Ing Manuel Felipe Guerrero Femandez

J. Avila Espinosa



2118 RS

PRODUCCION:
REFINACION |—{  Lamina  r—1 Aplicacion
TRANSFORMACION Tuberia !
|
4 |
i i
| |
; v
MINA {venganza de ia naturaleza) Herrumbre

mineral de axido de fierro oxido de fierro hidratado

PROCESO DE LA CORRQOSION .

Fig 51

RESISTENCIA A LA
CORROSION

DISPONIBILIDAD RESISTENCIA

COSTO APARIENCIA

FABRICABILIDAD

FACTORES PARA SELECCION DE MATERIALES

Fig. 52

J Avila Espinosa



RS 37 18

Del analisis del concepto de la corrosion. se pueden eslablecer las siguientes
conclusiones: '

- Para efectos practicos es casi imposible eliminar la corrosion, para o cual la
ingenieria plantea su controt Para o cual es necesario considerar el fendmeno
corrosivo, desde el inicio el Proyecto.

El ingeniero debe poder reconocer la corrosion, cdmo impedir su severidad, qué
herramientas son necesaras, tecnicas de inspeccion, vanables de diseno gue
afectan a la corrosion, seleccion de materiales y la forma de nterpretar y aplicar
la informacion del problema corrosivo, asi comeo saber a quien recurrir.

- Todos los metales y aleaciones son susceptibles de sufrir el fenomeno de la
corrasion, no habiendo material de construccion util para todas las aplicaciones.
Por ejemplo, el oro tiene una excelente resistenc:a a la atmasfera, pero se corroe
en contacto con mercurio a temperatura ambiente, el acero no se corroe en

contacto con el mercurio, pero se oxida tapidamente cuando se expone a la
atmosfera

5.3 FORMAS DE LA CORROSION

La corrosion se presenta en muchas y muy variadas formas, pero su clasificacion
generalmente se basa en algunos de las tres siguientes factores:

531 NATURALEZA DE LA SUBSTANCIA CORROSIVA.

- Humeda Se requiere |a presencia de un liquido o humedad
- Seca Las reacciones se desarrollan cuando se tienen gases a alta temperatura.

5.3.2 MECANISMOS DE LA CORROSION.
Es funcion de las reacciones electroquimicas el proceso de la corrosion.
Dependiendo del tamano de las areas corroidas 1a corrosion se clasifica en
- Uniferme. Cuando ef metal se corroe a fa misma velocidad en toda su superficie.
Localizada Cuandc (a corrasion solo atecta areas pequenas, pudiendo ser:
Atague macroscopico local
Ataque microscopico. La cantidad de metal disuelto es minima y puede

conducir a dancs considerables antes de que el problema sea visible.

En este hbro se trata la corrosion electroquimica ia cual se presenta cuando se
crean la celdas

J. Avila Espinosa



4 RS

ELECTROQUIMICA
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Se forma una celda cuando se cuenta con los siguientes elementaos (fig 5.5).
Electrodos (par) ’
Electrolito
Circuito

Las celdas que se forman pueden ser de 10s ttpos
~ Galvanica
- Electrolitica

De concentracion

54 CORROSION GALVANICA Y UNIFORME.

El atague uniforme sobre grandes areas de una superficie metalica es la forma mas
comun de |a corrosion y puede ser humeda o seca, electroquimica o quimica, siendo
necesaric seleccionar los matenales de construccion y los metodos de proteccion,
como pintura; para-controlaria.

Por otra parte, la corrosiéon uniforme es la forma mas faci de medir, por 0 que las
fallas inesperadas pueden ser evitadas simplemente por inspeccion regular

Se forma una celda galvanica con;
Electrodos de "dos metales diferentes” en contacto o conectados por medio
de un conductor eléctrico (circuito), son expuestos a una solucion conductora
(electrolito)

Existe una diferencia en potencial electrico entre dos metales diferentes, ia que sirve
como fuerza directriz para el paso de la cormente electrica a través del agente
corrosivo, de tal forma que el flujo de comente corroe "uno” de 10s metales (activo)
que forman el par, mientras que el otro metal casi no sufre dano (noble). Ver tabla
5.1

La relacion de areas entre los dos metales es muy importante, ya que si la superficie
de! metal noble es muy grande, comparada con el metal activo, se aceierara la
carrosIon.

La corros:on gaivanica puede ser reconccida por el incremente del ataque junto a la
unidn de los dos metales, este tipo puede ser controlado por,

Uso de aislamientos

Restriccion del uso de uniones de diferentes metales, cuando su diferencia de
potencial es muy grande en e! medio ambiente en el que se encuentran.

Evitar grandes areas de metal noble con respecto a las de metal activo

J. Awvila Espinosa
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CORROSION.

FORMACION DE CELDAS.
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ekt oty b v o vy e oo
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Fig 511
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Celda Electrolitica
Fig 512
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La diferencia de los potenciales naturales puede ser determinada, utilizando come
referencia la serie galvanica de l0s metales y aleaciones que se presentan en la
serie de los potenciales tipo (estandar) de oxido de reduccion.

55 CORROSION POR EROSION.

La corrosion por erosion se presenta cuando el movimiento del medio corrcsive
sobre la superficte metalica incrementa la velocidad de ataque debido a desgaste
mecanico.

La importancia relativa del desgaste mecanico y la corrosion, es a menudo dificil de
establecer y varia enormemente de una situacion a otra

El mecanismo de la erosion generalmente se atribuye a ia remocion de peliculas
superficiales protectoras, por ejempic, peliculas de oxidc formadas por el are, ©
bien, productos adherentes de la corrosion.

Corrosion por erosion. Generalmente tiene la apariencia de picaduras poco
profundas de fondo terso, y el ataque puede presentar también una distribucion
direccional debido al camino seguido por el agente agresive cuando se mueve scbre
la superficie de metalca.

Esta corrosion por erosion prospera en cendiciones de alta velocidad, turbulencia,
choque, etc, y frecuentemente se cbserva en impuisores de bombas, agitadores, en
codos y cambtos de direccion de tuberias Los liquidos con suspension, conteniendo
particulas sdlidas duras pueden iguatmente causar este tipo de problema.

La corrosion por erosion puede ser evitada por cambios de disefc © por seleccion
de materiales mas resistentes

Corrosion por cavitacion y desgaste (fretting) son formas especiales de la corrosion
por erosién. L& primera es causada per 1a formacion y colapso de turbujas de vapor
en la superficie del metal Las altas presicnes producidas por este colapso puaden
disoiver el metai, remover las peliculas protectoras, etc.

Corrosion por dgesgaste (fretting) ccurre cuando las piezas de metal se deshzan una

sobre la otra, causandc dafic mecanico a una o ambas piezas v el deslizamiento es
generaimente un resultado de la vibracion.

J. Aviia Espinosa
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Tabla 51

SERIE ELECTROQUIMICA.

anodo
l Num Elementc Simbolo . Namew | Peso | Valencia |
Crden oatdomen | alomico ;
T 5s Cesio | Cs | 5% 132,97 Y S
2 37 B Publd!O ) I Rb 1 37 ) 85 48 } 1 s
3 19 Potasio K " 18 388 | 1) i
4 |13 Sodio Na 14 2300 T Al
B T 1 A 3 B R A :
6 | 20 |  calco ~ Ca 26 08 [ 2]
7 12 Miagresio Mg S VA R ) ] I
8 13 | Alurninio ] Al 13 2667 | 3 U
g | 25 Manganeso Mn 5, 5493 1 2034|867
tobse | Zine T 20 o301 8538 T T2 |
it 24 _Cromo | Cr 24 C 520t 4 2] 36 '
12 [ 48| " Cadmio [ Cd | 48 11241 | 2]
3] 26 _ Fierro Fe 26 | 5585 | 4] 3
14 127 _ . Cobaltg . Co 4 27 5884 23 4
45 .28 | Niquel Ni 2 sege | 2l 3 b 7
16 50  Estaio | Sc 3C, 11670 2] 4 f
47 | 82 Plomo Po 82 207.21 2] 4 |
18 [ 1 Hidrogeno H ! 1 | 1.003% 1 i
19 | 29 Cobre Cu 25 I 63.57 12
20 23 Arsenico As 33 7461 ‘
21 | 83 Bismuto Bi ]' 3 209 00 35
22 ; 51 Antimonio Sb 51 12176 3| <€
23 | 80 Mercunio Hg 8¢ ] 200 61 L) Y
26 | 47 Plata Ag 7 ~07 58 3 E
5 46 Paladio Pd 46 106 7G 2 3 }
26 7 78 Platino Pt 73 146 23 Z 4
27 | 79 Oro _ Au 76 16720 a3
28 78 Osmio Os 76 19020 | 203 a5 8 3
satodo ¢
Equivalente electroquimico Plata - 0.001118 g/ coul
Consiante de Faraday 9
Carga del eiecron e= 1.602 x 10 coul
tMasa dei eiectrén m= 9106  x107' kg
MGmaro de electrones permisibles 2n 135 orbias de los atomos.
Mivel de energia | m | ";‘1'"|'"0""]""l_.—_, |
Nimero dce electrones i 2 j g 18 ! 32 ] 13 LA i3 l{
Supstancias con alto grado ce icnizacién o
tcidos fuertas Bases fueites
Acidas sutianco Hidraxido de sodic
Acdle Nitrico Hidediado de pelasio

Acido Slohidnce
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La corrosion se cree que juega uno de 1o0s siguientes papeles;

El calor de la friccion oxida el metal y & continuacion el oxido se desaasta

La remocion mecanica de las peliculas protectoras de éxido ¢ los productos de la
corrosion resultantes, dan como resultado 1a expaosicion de superficies impias del
metal al medio agresivo, en tal forma que el fendmeno corrosivo se acelera.

Corrosion por deslizamiento se atenua utiizando matenales de construccion mas
duros, empleando lubricacion o bien incrementandoe 1a friccidn hasta un punto tal en
que el deslizamiento es imposible. :

5.6 CORROSION POR AGRIETAMIENTO.

Las condiciones ambientales en una grieta, pueden con el tiempo velverse muy
diferentes de las existentes en una superficie impia y abierta, por lo que un medio
ambiente muy agresivo puede desarrollarse y causar corrosion en |as grietas.

Las grietas o hendiduras generaimente se encuentran en los empagues, trasiapes,
tornillos, remaches, etc., y también pueden formarse por depdsitos de suciedad;
productos de la corrosién y raspaduras en las peliculas de recubrimiento.

La corrosion por agnetamiento, generalmente se atribuye a los siguientes factores
Cambios de acidez en la grieta o hendidura.
. Escasez de oxigeno en la grieta
. Desarrollo en iones diferentes en la hendidura
. Agotamiento de inhibidor en la grieta

Al 1gual que todas las formas de corrosion focalizada, ia corrosion por agrietarmento
no ocurre en todas las combinaciones metal - agente corrosivo, y algunos matenales
son mas susceptibles para producirias que otras, como por gemplo: aquetlos que
dependen de las peliculas protectoras de oxido, formadas por el aire para adquirir su
resistencia a la corrosion, tal y comoc sucede con el acero inoxidable y el titanio.
Estos materiales pueden ser aleados para mejorar su resistencia y el disefio debera
hacerse de tal manera, que se reduzcan las hendiduras; tratando de mantener las
superficies fimpias para combatr este tipo de corrosion.

J Avila Espinosa
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EJEMPLOS DE CORROSION.

CELDAS GALVANICAS CELDAS DE CONCENTRACION
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57 CORROSION POR PICADURA.

La corrosion por picadura se presemnta por 1a fermacion de orficios en una superficie
relativamente inatacada y las picaduras pueden tener vanas formas.

La forma de una picadura es a menudo responsable de su propio avance, por las
mismas razenes mencionadas en la corrosion por agrietamiento, es decir, una
picadura puede ser considerada como una grieta o hendedura formada por si
misma. T

Para reducir la corrosion por picadura se necesita una superficie iimpia vy
homogénea. Por ejemplo, un metal homogeneo y puro con una superficie muy pulida
debera ser generalmente, muchc mas resistente que una superfictie que tenga
incrustaciones, defectos o rugosidad.

La ‘corrosion por picadura es un proceso lento que puede llevarse meses y anos
antes de ser visibie, pero que naturalmente, causara fallas inesperadas. El pequeno
tamano de la picadura y 1as minusculas cantidades de metal que se disuelven al
tormaria, hacen que la detencadon de ésta sea muy diticil en las etapas-iniciales

La impieza de la superficie y la seleccion de materiales conocidos, resistentes a la
formacion de picaduras en un medic ambpiente determinado, es generalmente el
Camino mas seguro para evitar este tipo de corrosion.

58 CORROSION POR EXFOLIACION Y DISOLUCION SELE%TIVA.

Lz corrosion por extoliacion es una corroston subsuperficial que comienza sobre una
superficie mpia, pero que se esparce debajo de elta. Difiere de la corrosion por
picadura en gque el ataque tiene una apariencia laminar

Capas completas de material son corroidas y el ataque es generalmente reconoctdo
por el aspectc escamoso y en ocasiones ampollado de la superficie.

Al final del ataque, una muestra tiene la apariencia de un mazo de barajas en el cual
algunas de ias cartas han sido extraidas Este mecanismo es bien conocido en las
aleaciones de aluminio y se combate utiizando aleaciones y tratamientos térmicos

La corrosion por disolucion selectiva se produce al efectuarse la remocion de uno de
los elementos de una aleacien, stenco el ejemplo mas comun la eliminacion del zinc
en aleaciones de cobre - zinc, conocida ccn el nombre de deszincificacion. Este
fenomeno corrosivo produce un metal poroso que tiene propiedades mecanicas muy
pobres y obviamente el remedio a este caso es el empieo de aleac:ones que ne
sean susceptibles a este proceso.

J. Avila Espinosa
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59 CORROSION INTERGRANULAR O'INTERCRISTALINA,

Para entender este tipo de atagque es necesano considerar que cuando un metal
fundido se cuela en un molde, su schdificacidon comenzo con la formacién de nuclecs
al azar, cada uno de los cuaies crece en un arregio atomico regular para formar lo
que se conoce con el nombre de granos o cristales.

E! arreglc atdémico y los espaciamientos entre las capas de los granos, son 1os
mismos en todos los cristales de un metal dado. Sin embargo, debido a la
nucleacién al azar, los planos de los atomos en las cercanias de los granos no
encajan perfectamente bien y el espacio entre ellos recibe el nombre de limite de
granc. Si se dibuja una linea de 25 c¢m de longitud sobre la superficie de una
aleacion, esta debera cruzar aproximadamente 1000 timites de grano. ‘

Los limites de grano son a veces atacados preferentemente por un agente corrosivo
y el atague se relaciona con la segregacion de elementos especificos o por la
formacion de un compuesto en el limite

La corrosidn generalmente ocurre por gue el agente corrosivo  ataca
preterentemente el limite de grano o und zoneg adyacente a el que ha perdido un
elemento necesano para tener una reststencia a la corrosion adecuada

En un caso severo de corrosion intercristaling, granos enteros se desprenden debido
a la deterioracion completa de sus limtes, en cuyo caso, la superficie aparecera
rugosa a la vista y se sentira rasposo, debido a la pérdida de los granos.

El fenomeno del limite de grano que causa !a corrosion de este tipo, es un
subpreducto de un tratamiento termico como la soldadura o ef relevado de esfuerzos
y puede ser corregido por otro upo de tratamento o el uso de una aleacion
modificada.

5.10 CORROSION DE FRACTURA POR TENSION.

La accidon conjunta de un esfuerzo de tension y un medio ambiente corrosivo, dara
como resultados en algunos casos, la fractura de una aleacion metalica.

La mayoria de las aleaciones son susceptibles a este ataque, pero afortunadamente
el numero de combinaciones aieacién - corfosivo que causan este problema, son
relativamente pocas. Sin embargo, hasta la fecha, este es uno de los problemas
metalurgicos mas serios.

Los esfuerzos que causan las fracturas provienen de trabajos en frio, soldadura,

tratamientos termicos, 0 bien, pueden ser aplicados en forma externa durante la
operacion del equipo.

J. Avila Espinosa



RS C T T3 18

Tabla 5.2

CARACTERISTICAS D‘E LA CORROSION POR FRACTURA.

Para que esta corrosion exista, se requiere un esfuerzo de tension.

- Las fracturas se presentan quebradizas en forma macroscopica, mientras que las
fallas mecanicas de la misma aleacion, en ausencia de un agente corrosive
especifico, generalmente presentan ductibilidad.’

La corrosion por esfuerzos depende de las condiciones metalurgicas de ia
aleacion.

- Algunos medios ambientes especificos, generalmente causan fractura en una
aleacion dada. El mismo medio ambiente no causa fracturas en otras aleaciones.

La corrosion por esfuerzo puede ocurrir en medios ambientes considerados no
agresivos para una aleacion dada, por ejemplo ia velocidad de corresion uniformet
es baja hasta que se presenta una fractura,

Largos periodos de tiempo, a menudo anos, pueden pasar antes de que las
fracturas sean visibles, pero entonces ai presentarse, se propagan rapidamente
con el resultado de una falla inesperada.

- La corrosion por esfuerzo, no esta campletamente entendida en la mayoria de los
casos. Sin embargo, en la actualidad se dispone de muchos datos para ayudar al
ingeniero a evitar este probiema.

Nota:

Es necesario reconocer, las diferentes formas en tas que se presenta la corrosion,
para asi tomar las medidas pertinentes que permitan establecer los mélodos
correctivos para atenuarla, los cuales son mejor comprendidos si se conoce 1a
teoria de la corrosion.

J. Awvila Espinosa
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Las fracturas pueden seguir caminos ntercristaiinos o transcristalinos, que a
menudo presentan una tendencia a la ramificacion,

Algunas de las caracteristicas de la corrosion de fractura por tension, son las
indicadas en la tabia 5 2.

Para combatir 1a corrosion de fracturas por tension, es necesaro reahzar el relevado
de esfuerzo o seleccionar un material mas resistente

El termino de fragilizacion por hidrogeno se confunde frecuentemente con la
corrosion de fractura por tension, debido a que el hidrégeno desempena una funcion
en alguncs casos de ésta y para distinguir la fragilizacidon por hidrégeno de ia .
corrosion de fractura por tension, es conveniente juzgar los siguientes conceptos:

La fractura debido al hidrogeno introducido en el metal sin corrosion de éste, por
ejemplo, en la proteccion catédica, no es definitivamente corrosion de fractura por
tension

-- La fractura debido al hidrogenc producida por una alta velocidad de corrosion
uniforme, como en el decapado; tampoce es corrosion de fractura por tension
porque no se necesita tener un esfuerzo mientras el hidrogeno se produce y la
fractura se presenta posteriormente cuando la tension es aplicada después de Ia
reaccion corrosiva con liberacidon de hidrégeno

Cuando el hidrogeno se produce por corrosion local en una fractura o picadura
sobre el metal sometido a esfuerzos de tension y resulta una propagacion en la
fractura, entonces si se considera que la corrosion pertenece ai tipo de corresion
por fractura por tension :

La corrosion por fatiga, es una forma especial del tipo de corrosion de fractura por
tension y se presenta en ausencia de medios corrosivos, debido a esfuerzos ciclicos
repetidos Estas fallas son muy comunes en fracturas sometidas a vibracion
continua.

La corrosion por fatiga, se incrementa naturalmente con fa presencia de un medio
agresivo, de tal forma que el esfuerzc necesano para producir la corrosion por
fatiga. se reduce en algunas ocasiones hasta |a mitad del necesario, para producir la
falla en arre seco.

Los métodos para evitar la corrosidon por fatiga, necesitan prevenir la fractura

producida por esta desde el principio, ya qgue es muy diticil detener la propagacion
de las fracturas, una vez que se inician

J Avila Espinosa
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5.11 QUIMICA Y ELECTROQUIMICA DE LA CORROSION.

lLa corrosion como una reaccion quimica

Para poder comprender el fendomeno corrosivo como e! resultado de la reaccion
guimica, es necesario disponer de algunos principios elementales de quimica, los
cuales se enunciaran breve mente a continuacién

5111  CORROSION EN ACIDOS.

Una de las formas de obtener hidrégeno en el laboratorio en colocar un pedazo de
zinc metalico dentro de un vaso conteniendo un acide diluido, tal como el clorhidnco

o el sulfurico

Al depositarse el zinc en la solucion acida, el zinc se ataca rapidamente
desprendiéndose el hidrogeno, tal y como se indica en las reacciones 1y 2.

Zn+2HC!‘=ZnCI2 + Ho s (1)
Zﬂ+H2SO4:ZT\SO4+H2 ................. e e s e e s (2}

Otros metales también son corroidos o disueltos por medio de acidos, liberando
hidrégeno.

Fe+2HCH =FeCla+ Hy . . U URURUY ¢
ZAI+BHCI=2AICI3+3Hy .. e (4)

Las reacctones (3) y {4) muestran que el fierro y aluminio también son corroidos por
el acide clorhidrice

511.2 CORROSION POR SOLUCIONES NEUTRAS Y ALCALINAS.
La corrosion de los metales también puede presentarse en agua limpia, agua de
mar, soluciones salinas y soluciones alcalinas o basicas. En la mayoria de estos

sistemas, la corrosion solamente ocurre cuando estas contienen oxigeno disuelto.

Las solucianes acuosas disuelven rapidamente el oxigeno del arre, siendo este 1a
fuente de oxigeno requerica en los procesos cCorrosivas.

La corrosion mas familiar de este tipo, es la oxidacion del fierro cuando se expone a
una atmosfera humeda o bien en agua.

4Fe+6H,0+30,=4Fe(OH)g ..o e (8)

J. Avila Espinosa
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Esta reaccion muestra que el fierro se combina con el agua y el oxigeno para dar la
sustancia insoluble de color café rojizo que es el hidroxido férrico

Durante la oxidacion en la atmadsfera, existe la oportunidad de que el producto de la
reaccidn se seque, por lo que el hidroxido férnco se deshidrata y forma el oxido café
rojizo que es tan familiar.

2Fe(OH)y =Fe, O+ B3Hy O .. L L (6)

Reacciones similares se presentan cuando el zinc se expone al agua o al aire
humedo.

2Zn+2H,0+ 0y =22Zn{0H); o . LT
Zn{OH)o =Zn O + H,0 L LB

£l éxido de zinc resultante es el deposito blanco que se observa en los equipos
galvanizados.

511.3 CORROSION EN OTROS SISTEMAS.

Los metales también pueden ser atacados en soluciones que no contengan oxigeno
o acidos.

Las soluciones tipicas para este proceso son aquellas soluciones denominadas
oxidantes gue contienen sales ferrnicas y compuestos cupricos, en lo que la corrosion
se presenta de acuerdo con las siguientes reacciones:

In+2FeCly=2nCla+2FeCly . ... i e (9
In+CuS0,=2nS 04+ Cu S e e 2(10)

Es pertinente notar que en |a reaccion (9), el cloruro ferrico cambia a cloruro ferroso,
a medida que el zinc se corree.

En la reaccion (10), el zinc reacciona con el suifato de cobre para formar la sal
soluble de sulfato de zinc, obteniéndose ademas un depdsito esponjoso de cobre
metalico sobre la superficie del zinc. Por esta razon, las reacciones similares a ésta,
reciben el nombre de reacciones de sustitucton metalica.

J. Avila Espinosa
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512 PRODUCTOS DE CORROSION.

El termino productos de la corrosion se refiere a tas sustancias obtenidas durante
las reacciones de corrosion y estas pueden ser: '

- Solubles, como en el caso del cloruro de zinc y del sulfato de zinc.
- Insolubles, como en el caso del déxido de fierro o hidroxido de fierro.

La presencia de los productos de la corrosién, es una de las formas por las cuales
se detecta ésta, por ejemplo, el oxido

Sin embargo, es conveniente notar que {0s productos insolubies de la corrosion, no
siempre son visibles, por ejemplo el exponer una pieza del aluminio &l aire, se forma
una pelicula de Oxido cas! invisible por que es extraordinariamente delgada, siendo
ésta, la razon del uso extensive del aluminio de la construccion de ventanas,
canceles y molduras automotrices

513 ELECTROQUIMICA DE LA CORROSION.

Reacciones electroquimicas

Una reaccidn electroquimica se define como una reaccidn quimica en la cual existe’

una transferencia de electrones, es decir, €s una reaccion quimica que comprende el
fendbmeno de oxidacidn y reduccion

Como la corrosidén metalca es casi un proceso electroquimico, es muy importante
ccmprender la naturaleza basica de as reacciones electroguimicas.

La definicion anterior de reaccion electrogquimica puede ser mejor comprendida
observando en detalle una reaccidn tipica de corrosion, asi por ejemplo, la reaccion
del zinc con el acido clorhidrico, queda mejor expresada recordando que el acido
clorhidrico y el cloruro de zinc estan ionizadas en soluciones acuosas, por lo que
podemos escribir

Zn+2H* +2CI = Zn** + H, . L R
Cuando la reaccion se escribe en esta torma, es obvio gue el on - clorurc no
participz en forma directa en la reaccion, puesto que el 10n - cloruro aparece en
ambos miembros de la ecuacion y no es alterado por la reaccion de corrosion, es
decir, la valencia del 10n - cloruro permanece sin cambio.

De acuerdo a o antenor, la ecuacion (11) se puede escribir en forma simplificada

comao.

J. Avita Espinosa
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Zn+ 2H* = Zntt + Ho DR e (12}

Esta ultima ecuacion indica que la corrosion del zinc en acido clerhidrico, consiste
simplemente en la reaccion entre el ziNc y |0s iones hidrogeno que producen iones -
zinc y gas hidrogeno.

J. Avila Espinosa



POTENCIALES Std. REDOX (25° C)

o2 +4H * 4e < 2H +0 1.23
Au = Au ‘7 e 1.44
Ag — Ag re 0.799
21y « " Hg '+ 26 0.708
2
0 S 2H 20 + de <-T 40H 0.401
— +2
Cu -« Cu "+ 2e 0.34
2H "+ 2e 4 H 0.00
+2
Pb <« r Pb  +2e -0.126
+2
Sn <« sn “r2e -0.140
+2
Ni - Ni  +2e -0.23
+2
Fe « Fe «+2e -0.440
+3
Cr a T Cr +3e -0.71
+«2
Zn <« 7 Zn -+ 2e -0.76
+3
Al . Al -2 -1.66
2
Mg « Mg “+2e -2.38
Na o Na ~e -2.71
-+
K Py K +e -2.92
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Capitulo 7

CODIGO DE COLORES.

El uso de colores para identificar los diversos elementos de las obras, instalaciones,
mobiliario e incluso documentos, es una ayuda basica que debera de promover su
aplicacioén.

Pueden mejorar la percepcidn y ia visibiidad de las vialidades, zonas de estiba, pro-
duccion y restringidas.

La seleccidon adecuada de colores en muros, techos, pisos, mobiliario y equipo,
pueden tener un efecto psicoldgico favorable.

SOMMAC publicara el cddigo de colores, conforme a las disposiciones legales y
complementada con aquellos gue se considera convenientes.

7.1 CODIGOS DE COLORES.

Se utilizan codigos especiales de colores para identificar:
. Tuberias y canalizaciones en general
Equipos y recipientes
(esto ultimo no es frecuente, pero se puede observar su aplicacion en las
plantas de bombec del Sistema Cutzamala, proyectadas por el Ing. Jesus A
Avila Espinosa), .

Los codigos estan en uso desde hace afios, sin embargo dista de ser uniformizado a
pesar del Comité de la Organizacién Internacional de Unificacién de Normas que
elaboré un cédigo internacional de colores de seguridad en colaboracidn con la Or-
ganizacion Internacional del Trabaio (OIT).

El empleo de colores, llamativos para su facil identificacién representa ventajas im-
portantes por proporcionar mas certeza en la aplicacion de tareas el mantenimiento
y en general ara funciones administrativas y de cualquier indole.

7.2 HACHURADOS.

Propuesta: La ventaja de considerar hachurados o tramas adicionalmente a los co-
lores para su identificacidén presenta ventajas para :

Personas daltonicas.

Copias e impresiones en blanco y negro.

V. Avila Chavero
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Tabla R7.4

GUIA DE CLASIFICACION DE RIESGOS.

Riesgo especifico BLANCO
OXY Oxidante
ACID Acido
ALC Alcali
CORR  Corrosivo
w No se use agua
Y Riesgo de radiacion
Riesgo por reactividad AMARILLO
0 Estable
1 Inestable si se calienta,

Utilice las precauciones normales.
2 Cambio guimico violento.
Utilice una manguera a una distancia razonable.
3  Puede detonar pero requiere una fuente de incendio.
Utilice monitor detras de una barrera resistente a las explosiones
4 Puede detonar.
Evacuar el area si este tipo de materiales se exponen al fuego.
Riesgo a la salud AZUL
0 Material normai.
1 Ligeramente riesgoso.
Se recomienda el uso de ‘equipo de proteccién personal.
2 Riesgoso.
Se recomienda el uso de equipo de aire auténomo
3 Extremadamente riesgoso.
Utilizar equipo completo de proteccion persenal y equipo de aire
auténomo.
4 Fatal.
En contacto con sus gases, vapores o liquidos.
Utilizar equipo de proteccion personal especial.
Riesgo de incendio ROJO
0 No se quemara
1 Combustible si se calienta. -
Debe precalentarse para quemarse.
2  Combustible.
Prende cuando se calienta moderadamente.
3 Inflamable
Prende a temperaturas normales.
4 Extremadamente inflamable

Fuente: Asociacion Mexicana de Higiene y Seguridad, A.C. (AMHIS)

V. Avila Chavero



$3-Sin ' 1/12

~ Capitulo S3
PREVENCION EN SINIESTROS ESTRUCTURALES.

3.1 REVISION PERIODICA DE ESfRUCTURAS.

Normaimente, el mantenimiento de edificios, considera exclusivamente los aspectos
de operacion (instalaciones) y de presentaciéon (acabados), olvidando la estructura,
cuyos problemas pueden abarcar desde el dafio de elementcs secundarios o deco-
rativos hasta el colapso total,

Sin embargo, debe comprendieres que el Mantenimiento debe ser integral, conforme
al Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su Titulo VIII "Uso, Ope-
racién y Mantenimiento”, que establece en el

Art. 282: Los propietarios de los edificios y predios tienen la obligacién de conser-
varlas en buenas condiciones de estabilidad, servicio, aspecto e higiene, evitar
gue se conviertan en molestia o peligro para las persona o los bienes, reparar y
corregir los desperfectos, fugas y consumos excesivos de las instalaciones, y
observar, ademas las siguientes disposiciones:

.~ | - Los acabados de las fachadas deberan mantenerse en buen estadoc de conser-
vacion, aspecto y limpieza. Todas las edificaciones deberan contar con depé-
sitos de basura y , en su caso, con el equipamiento sefialado en el articulo 86.

Il - Los predios no edificados, excepto los que se ubiquen en zonas que carezcan
de servicios publicos de urbanizacion, deberan-contar con cercas en sus limites
gque no colinden con construcciones permanentes, de una altura minima de 2.5
m, construidas con cualquier material, excepto madera, carton, alambrado de
puas y otros similares”.

En el propio Reglamento del DF se establece también que:

Art. 281 Los inmuebies no podran dedicarse a usos que modifiquen las cargas vivas,
cargas muertas, o el funcionamiento estructural del proyecto aprobado. Cuando
una edificacion o un predio se utilice, total o parcialmente, para algun uso dife-

_ rente del autorizado, sin haber obtenido previamente la licencia de cambio de
uso establecida en ei art. 54.

*

Este capitulo tornd como referencia los apuntes y comentarios del Ing. Fernando Carrillo B.

J. Avila Espinosa
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Tabla S3.1

PROCEDIMIENTO DURANTE UN SINIESTRO

— CAPACITACION:
Todo el personal debe actuar conforme a los procedimientos establecidos previa-
mente a través de la capacitacion:
Tedrica
Practica (simulacros de emergencia).
- ACCION:

Todo el personal debe actuar (el movimiento se demuestra andandoc), conforme a
instrucciones emitidas en forma: '

Clara. No debe haber lugar a malos entendidos
Contundente. Es la opcion a seguir sin duda. .
Concreta Sin buscar explicaciones innecesarias.

Ordenadas. Conforme a una secuencia.

- AUTORIDAD:
Todas las acciones deben ser efectuadas conforme a las instrucciones emitidas,
no son elementos de discusién en ese momento y deben ser acatadas.

- CONTROL:
La retroaiimentacién de la ejecucion de las medidas emitidas y su ejecucion, de-
ben ser conocidas por los directivos de la Empresa para saber de su efectividad.

- SERENIDAD:
Las acciones bajo Control permiten actuar conforme al tiempo necesario para su
desempeno (oportuno); no atropellar las medidas emitidas y dar el tiempo para su
gjecucion.

- SUSPENSION:
Generaimente se suspenden los servicios eléctricos e hidraulicos de las redes ge-
nerales y los de combustible para minimizar riesgos adicionales.

Estas suspensiones son planeadas previamente y determinadas las fuentes alter-
nas del suministro seguro de estos servicios.

J. Avila Espinosa
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En el mantenimiento de-toda estructura debe efectuarse su Inspeccion.

Esta tarea es una revision periddica que permita detectar fallas para evitar problemas
mayores ante la aparicion de un fendmeno fisico de efectos destructivos como: sis-
mos, huracanes, remolinos, inundaciones, corrientes hidraulicas, ventarrones, incen-
dios, sobrecargas, etc.

Para esta Inspeccién se debe contar con el Proyecto Estructural, en caso contrario
se debe proceder a efectuar un diagnostico que permita evaluar la estructura, me-
diante la cuantificacion en forma aproximada de los parametros clave que definen
su capacidad.

La inspeccién de la Obra debe contemplar fundamentalmente que No haya:
Modificacion de la funcion del inmueble para la cual fue proyectada.
Concentracion de cargas en zonas que no se tenian previstas.
Perforacidon de elementos estructurales para dar cabida a instalaciones
Afectacion a muros de carga.

Cualquier otro trabajo que altere la estructura o su comportamiento.

3.1.1 PLANOS ESTRUCTURALES DE OBRA FINAL ‘ B pof

Los pof (as built) son los planos de proyecto con los cambios y modificaciones efec-
tuados durante la Obra (planos de obra final).

La supervision de una nueva construccion debe de elaborar los pof, vaciando en és-
tos las condiciones reales finales de la Obra y que pueden diferir de las del proyecto.
Adicionalmente debiera tenerse la bitacora que relaciona y documenta dichas modifi-
caciones. : '

Por otra parte, en ocasiones se realizan uno o mas proyectos preliminares completos
antes de iniciar la construccién o se utilizan planos no completos para los tramites de
licencias y se toman por buenos al entregar la Obra. Estos planos no son reales,
pues no reflejan las caracteristicas de la construccién y por lo tanto son inadecuados
para la Inspeccion.

La Supervision de 1a obra debe de elaborar los pof, vaciando en éstos las condicio-
nes reales finales de la obra y que difieren de los de proyecto.

3.1.2 PLANOS ESTRUCTURALES DE OBRA ACTUALIZADOS poa
Los poa son los planos de obra final (pof) en los cuales se han ido incorporando los

cambios y modificaciones efectuados durante la vida de la construccion y que refle-
jan la estructura real actual.

J. Avila Espinosa
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3.1.3 MEMORIA ESTRUCTURAL DE CALCULO mec

En ésta se debe consuitar 10s:
. Capacidad disponible.
. Criterios de calculo aplicados
Factores de seguridad
. Limitantes

Es necesario recalcular la estructura cuando no se tenga la memoria de célculo dis-
ponible, incorporando as modificaciones y afectaciones a la estructura.-

3.1.4 DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA.

El Director Responsable de Obra (DRO) es la persona fisica 0 moral que se hace
responsable de la observancia del Reglamento de Construcciones para el DF (art.
39), en las obras para las que otorgue su responsiva.

El DRO cuenta con corresponsables de las areas de:
Seguridad estructural
. Diserio Urbano y arquitectonico
instalaciones

3.1.5 BITACORA bo

Conforme al Reglamento de Construcciones para el DF, en su articulo 284, existe la
obligacidon para el responsable de Obra y el corresponsable estructural de Hevar una
bitacora, que relaciona y documenta las modificaciones.

En ella se debera de asentar cualquier modificacién a la funcion del inmueble o alte-
racidn a la estructura, no autorizada por el DRO o el corresponsable de estructuras.

Art. 285Los propietarios de las edificaciones deberan conservar y exhibir, cuando sea
requerido por las autoridades, los planos y memoria de disefio actualizados y
el libro de bitacora, que avalen la seguridad estructural de ia edificaciéon en
su proyecto original y en sus posibles modificaciones.

“Las edificaciones que requieren licencia de uso del suelo o dictamen apro-
batorio, segun lo establecido en al art. 53, requeriran de manuales de Opera-
ciéon y Mantenimiento.... |l - ...indicaran las acciones minimas de Manteni-
miento Preventivo y Mantenimiento Correctivo. ....Para Mantenimiento Pre-
ventive y Correctivo se indicaran los procedimientos y materiales a utilizar,
asi como se periodicidad......y las acciones que regueriran la intervencion de
profesionales especialistas.

Por lo tanto, oficialmente existe ia obligacion del Mantenimiento de las estructuras.

J. Avila Espinosa
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3.2 PRECAUCIONES EN SINIESTROS.

E! personal de Mantenimiento, por su conocimiento de los edificios, equipos e insta-
laciones de la Empresa, asi como responsable normalmente de la seguridad y pro-
teccion, le corresponde la autoridad en los casos de siniestro.

Por lo tanto, mantenimiento debe determinar:
— Procedimientos (tabla $3.1) —
— Precauciones durante el siniestro:
- Medidas posteriores al siniestro;
. Recuperar la caima del personal
. Restablecer la autoridad formal
. Inspeccidn visual general del estado del inmueble.

- Restablecer |los servicios:
. Energia eléctrica
- Alumbrado
- Fuerza
. Hidraulica
- Bombeo
. Combustible

En zonas altamente sismicas, como es la ciudad de México, es conveniente contar
con el auxilio de personas capacitadas para determinar el grado de gravedad de los
danos ocasionados por sismos.

Mantenimiento debe determinar las medidas mas convenientes en el caso de los po-
sibles siniestros que pudieran presentarse, como son: '

. No use los elevadores, normalmente se suspende la energia eléctrica y se que-
dara atrapado.

. No use las escaleras, estaran congestionadas por otros usuarios. La experien-
cia en México es que son las primeras en derrumbarse.

. En caso de temblores, resguardese bajo marcos estructurales (puertas), al me-

nos que estime que puede desalojar el edificio en 50 s {caso de la ciudad de
México), a partir de la alarma.

J. Avila Espinosa



Después de un sismo, por leve que sea, se debe efectuar:

— Revisidon de:
Elementos estructurales: trabes, columnas y muros.
Elementos secundarios bardas, pretiles, piscs, tangues elevados, cisternas, asi
como a todos aguelios eiementos que sin ser parte integrante de la estructura
pueden significar un peligro para las personas, como son: canceles, muros divi-
sorios, plafones, vidrios, antenas, etc.

- Apuntalamientos provisionales:
Cuando se observa alguna falla en un elemento estructural (columnas, trabes),
se debe apuntalar desde la cimentacion en toda el area de influencia;
Cuando se trate de falla en trabes se puede apuntalar con polines de madera,
desde ei nivel del problema hasta el terreno de desplante;
Si la falla ocurre en una columna, el apuntalamiento debera ser en las trabes
gue concurren a ella, con elementos metalicos, de preferencia de seccion cua-
drada desde la amentacmn hasta la azotea.

3.3 TRABES DE CONCRETO
En trabes de concreto se pueden presentar varios tipos de falla:
3.31 FALLA DE FLEXION.

Este tipo de falla es gradual y por lo generai no es motivo de colapso de la estructu-
ra. Se manifiesta por pequenas grietas sin llegar a la cara opuesta (fig. $3.1)

En el lecho inferior al centro del claro

En el |éqho superior cerca de los apoyos.

Acomparnado de estas grietas, se tienen deflexiones al centro del claro de la trabe;
un {imite de retacion aceptable para estas deflexiones, cuando estas no se incre-
mentan con el tiempo es del orden de 1400 (deflexion entre claro).

3.3.2 FALLA POR ESFUERZO CORTANTE.

Se manifiesta por grietas diagonales cerca de los apoyos y es debida a falta de estri-
bos (fig. $3.2). Este tipo de falla es subita y puede provocar el colapso de la estructura.

3.3.3 FALLA POR DEFECTOS DE COLADO.
Es muy comun y se manifiesta por hoquedades en !a superficie del concreto; esta fa-

lla puede ocasionar la corrosién del acero de refuerzo y la aparicidn de otro tipo de
problemas.

J. Avila Espinosa
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3.4 COLUNNAS DE CONCRETO.
3.41 FALLA POR COMPRESION:

Se manifiesta por grietas diagonales en las cuatro caras de la columna; es muy peli-
grosa y motivo de apuntalamiento de la estructura y reparacion inmediata.

3.4.2 FALLA POR FLEXION:

Se manifiesta por grietas horizontales, por lo general cerca de los extremos inferior o
superior.

3.4.3 FALLA PORDEFECTOS DE COLADO:
Se manifiesta por hoquedades y tienen las mismas consecuencias que las trabes.
3.44 FALLA POR COLOCACION DE ESTRIBOS:

Se manifiesta por pequefas grietas horizontales, todo el rededor de la columna vy
coincidiendo con el estribo; esto se debe a falta de recubrimiento y no es de peligro.

3.4.5 FALLA POR RANURAS:

Esto es muy comun en columnas, al ranurado no previsto para la colocacion de tube-
ria o cajas de las instalaciones, que se resanan con mezcla.

3.5 LOSAS DE CONCRETO

La principal falla de las losas es la debida a flexién, acompanada generatmente por
deflexiones, que se manifiesta por:

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

— (Grietas en el lecho superior cerca de los apoyos.

En todos los casos de falla de algun elemento de la estructura es conveniente con-
sultar con un Especialista del ramo antes de efectuar cualquier reparacién. Si la falia
se presenta en varias columnas (mas del 20% de ellas) es necesario desalojar el
edificio y esperar el dictamen de un Especialista después de efectuar el apuntala-
miento provisional.

J. Avila Espinosa
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3.6 ESTRUCTURAS DE ACERO.

En estructuras remachadas o atornilladas se puede presentar el problema de gue se
aflojen o deglellen los pemos de conexidn. En ocasiones solo una inspeccion deta-
llada los detecta.

En estructuras soldadas, las conexiones y ensambles deben ser revisados especial-
mente.

En caso de existir tensores es muy frecuente que no tengan la tensién adecuada y
por 1o tanto no empiecen a trabajar hasta que la estructura esta muy deformada.

En todos estos casos la falla es subita y sus consecuencias pueden ser muy graves.

En estas estructuras lo mas importante es evitar la corrosidn mediante pintura ade-
cuada.

Tenga presente que las estructuras de acero falian mas faciimente en caso de incen-
dios que las de concreto. Por lo tanto, se deben revisar las estructuras después de
cualquier sobre temperatura por cualquier conato de incendio.

Un error frecuente es ocultar las estructuras de acero con paneles, espejos o cual-
quier material, los que impiden su inspeccion.

3.7 CIMENTACIONES Y HUNDIMIENTOS

Es conveniente conocer el tipo de cimentacidn de ta estructura, que puede ser:

1

Zapatas aisladas de concreto

— Zapatas corridas de concreto, que pueden estar o0 no rigidizadas con trabes liga.
Losa de cimentaciéon de contratrabes

Cimientos de piedra o de concreto

Pilas o pilotes

El tipo de falla mas comun es el debido a hundimientos diferenciales debidos a com-
presion no uniforme del terreno.

Estas fallas se manifiestan por desplomes del edificio, hundimientos del piso, grietas
en 10s muros o en las trabes de la estructura.

Siempre que aparezcan estos sintomas es necesario consultar con un Especialista,
porque pueden ser causa de danos irreparables a la larga.

J. Avila Espinosa
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3.8 MUROS

El mantenente debe estar consciente de la importancia de recurrir a Consultores,
tanto por ser el Mantenimiento una actividad muitidisciplinaria, como por la necesidad
permanente de actualizarse y el tiempo perentorio para resolver situaciones muy va-
riadas de trascendencia.

El comportamiento del conjunto de un inmueble es facil de analizar a través del esta-
do de sus muros, por ser éstos elementos visibles y de facil acceso

La imagen escandalosa para el publico en general y los directivos, representa ven-
tajas al mantenente para obtener recursos para analizar y remediar la situacion.

En los muros se pueden presentar grietas en diferentes direcciones que permiten in-
terpretar los origenes de sus deterioros, su diagnéstico e incluso las posibles solu-
ciones. A continuacidn se relacionan los tipos de grietas:

3.8.1 GRIETAS VERTICALES:

Se pueden deber a la presencia de instalaciones hidraulicas o eléctricas ocultas. Ge-
neralmente no tienen importancia estructural.

3.8.2 GRIETAS HORIZONTALES:

Pueden ser originados por:

Empujes laterales o esfuerzos por cambios de temperatura.

Instalaciones ocultas.
Se sugiere sea revisada por un Especialista para su diagndstico y en todo caso su
reparacion.

3.8.3 GRIETAS INCLINADAS:

Se deben a hundimientos del suelo o deflexiones de las losas o trabes que las sus-
tentan.

Estas grietas son en direccion perpendicular.

Se sugiere sea revisada por un Especialista para su diagnéstico y en todo caso su
reparacion.

3.8.4 GRIETAS VERTICALES:

Se deben frecuentemente a falta de adherencia entre el muro y la columna.

J. Avila Espinosa



3.9 NIVELACION.

En cualquier construccién se debe conocer su comportamiento mediante un registro
de nivelaciones periddicas a intervalos que pueden variar desde un mes hasta uno o
varios anos, dependiendo de:

Altura sobre el nivel de desplante
Tipo de estructura

Condiciones del subsuelo
Edificios colindantes

Uso del inmueble

Sismos

:

Esta inspeccion, como tarea del Mantenimiento Preventivo, permitira proporcionar
mayor seguridad a los usuarios y sus colindantes. Para "correr” la nivelacién es ne-
cesario contar con bancos de referencia que permitan su ejecucién en forma facil;
rapida y precisa.

Existen diversas formas de lograr nivelar una construccién, entre las que se tienen:
— Pilotes de control. -

Lastrando el edificio.

Inyectando concreto al subsuelo.

Renivelar con:

. Lainas cuando se tengan anclas suficientemente largas

. Extensiones.’

En construcciones de naves industriales donde se prevén hundimientos, principal-
mente en las que fueron anteriormente zonas lacustres de la zona metropolitana de
la ciudad de Mexico (Tenochtitlan y Texcoco) se deben de emplear anclas de mayor
tongitud que permitan introducir lainas para renivelar.

Es conveniente revisar ia nivelacion y verticalidad dei edificic después que se haya
presentado un sismo.

Las anclas deben protegerse contra dafios mecanicos en sus cuerdas y el ancla
misma por impactos de equipos de manejo de materiales (montacargas, tractores,
etc.): esta proteccion puede ser con un tubo de PVC con diametro de 51 mm vy se
sugiere sea pintado (rayas negras y amarillas o blancas, en forma mcllnada) y tapada
para evitar que se convierta en un bote de basura. Ver fig. $3.3

La verticalidad se puede observar facilmente por medio de una plomada y para ma-
yor precisiorn marcando una referencia en la base (fig. 53.5). Esta plomada también es
un magnifico detector de sismos, e incluso cauntificarse como péndulo.. ’

La nivelacidn de la base se puede efectuar con un simple nivel de albafiil

J. Avila Espinosa
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Capitulo S5
RECUBRIMIENTOS.

5.1 CONCEPTOS BASICOS.

51.1 DEFINICION.

La pintura es un tipo de recubrimiento hecho de un material compuesto fluido que al
ser aplicado sobre una superficie y curar. forma una pelicula solida, continua, plasti-
ca, adherente y coloreada.

Curar ia pintura es la transformacién de fluido a séiido.

La pintura es una mezcla de la combinacién de sus componentes que brindan ca-
racteristicas particulares de disefo por lo cuél se debe seguir las especificaciones del
fabricante y procedimientos de aplicacion, asi como respetar las proporciones acep-
tadas de adelgazadores, secadores y/o solventes y evitando substituciones no apro-
badas expresamente.

5.1.2 FUNCIONES.

La pintura tiene dos funciones principales que cumplir, las que se detallan en |a tabla
$5.1 con las caracteristicas que ias define. Una pintura puede incluir las funciones y
caracteristicas.

Por lo tanto, para su seleccion de la pintura se debe conocer su objetivo.
5.1.3 TIPOS DE PINTURA.

Existe en el mercado una gran variedad de pinturas, las que pueden clasificarse
conforme a ia tabla $5.2.

En los sistemas debe comprenderse, por su frecuencia de uso, lo que son:
Primario {(primer).
Adherente que permite 1a liga entre la superficie base y acabado, es flexible y
en los casos requeridos es anticorrosivo y/o inmune a las bacterias.
Enlace.
Da compatibilidad entre primario y acabado.

J. Avila Esplnosa
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Tabla S5.1

FUNCIONES DE LA PINTURA

PROTECCION. DECORACION
Adherencias. Color
Agentes quimicos

Cambios de temperatura Acabado.
Corrosion

Dafios mecanicos Brillo
Filtraciones

Higiene Confort.
Humedad ,
Intemperismo Psicolégico
Limpieza

Oxidacion Seguridad
Rayos ultravioleta

Seguridad Textura

Tabla S5.2

CLASIFICACION DE LA PINTURA.

FUNCION

SISTEMA
Primario
Enlace
Acabado. Brinda apariencia
Primario - acabado
Primario - enlace - acabado

LOCALIZACION
Intemperie
Interior
Sumergida en agua.

CONDICIONES AMBIENTALES
Sol

.Viento

Atmésfera contaminante (smog)
Ambiente saiino

Temperatura.

Vapores y gases.

APLICACION.
Brocha.
Aspersion.
Electroféresis

COMPOSICION.

J. Avila Espinosa
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52 COMPOSICION DE LA PINTURA. .
Generalmente una pintura esta formada por Ios dos sugmentes componentes basicos:
5.2.1 PIGMENTOS

Este componente proporcionan resistencia a la barrera y puede ser los gue se listan
en latabla S 5.3. .

5.2.2 VEHICULOS.
Son el medio de transportie del vehiculo y forman una pelicula al secarse y pueden

clasificarse segun se presenta en |a tabla S5.4.

5.3 PINTURAS COMUNES.

- Barniz. Resina y aceite secante, curado por reaccion quimica.

- Laca.
Polimero sintético termoplastico, forma pelicula por la evaporacién de su solvente.

- Esmalte.
Polimero sintético termofijo, forma pelicula por reaccion quimica.

- Alquidalica.
Resina de buen secado, dureza y brillo. Resistente a acidos diluidos.

- Epdxicas
Pintura resultante de dos componentes mezclados de gran resistencia al medio
ambiente humedo y salino.

- Vinilica. :
Polimero del cloruro de vinilo (87%) y acetato de vinilo (13%) que se pigmenta y
modifica con plastificantes estabilizadores:

— Alguitran de hulla. Esmaite para proteccidn contra la corrosion.

Pemex publica para proteccion contra la corrosion la tabla D. 05 de Sistemas por tipo
de exposicion para los primarios, eniaces y acabados.

J. Avila Espinosa
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Tabla $5.3

PIGMENTOS EN LAS PINTURAS.

Blancos.

S5-Recubre

Activos. Son cubrientes, es decir, tienen poder de recubrimiento.

Dentro de éstos se tienen:
Carbonate blanco de piomo
Oxido de zinc
Didxido de titanio.

inertes.

Su funcién es contribuir a la durabilidad de la pintura.

Dentro de éstos se tienen:

. Carbonato de bario

. Sulfato de bario
Carbonato de calcio

. Silicato de magnesio.

Negros: -
Carbon.
. Hueso.
. Grafito.
. Asfalto.

Colores o entonadores.
Generaimente compuestos quimicos organicos.

Metalicos.

Hojuelas de acero inoxidable.
. Polvo de aluminio.

Polvo de zinc.
. Polvo de cobre.

Inhibidores (Proteccion sobre la corrosién).
Cromato de plomo.
Cromato de zinc.

Cargas.

Aditivos para mejorar ‘la resistencia a agentes quimicos u otros

agentes.
Plasticos.
Materiales sintéticos.
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54 PREPARACION DE SUPERFICIES.

Para obtener resuitados adecuados al pintar se requiere preparar la superficie, que

consisten en los siguientes pasos

- Limpieza. : :
Eliminar todos los materiales extrafios que no formen parte de la superfue a pre-
parar, tales como: escoria de soldadura, éxidos, herrumbre, poive, grasas y pintu-
ra.

Los métodos de limpieza para superficies metdlicas se clasifican conforme a ia ta-
bla S5.5.

- Patréon de anclaje.
Proporciona una superficie rugosa en funcién del tipo de recubnm|ento a emplear.
Una vez preparada la superficie, deben recubrirse en un tiempo no mayor de 4 h.
LLos tipos de abrasivo mas frecuentes a empiear son 10s indicados en la tabla S5.6.

5.5 |IGUALACION DE COLORES.

Dentro de las actividades del mantenimiento es necesario parchar y/o repintar una
superficie, en ja cual se deseen conservar iguales caracteristicas y color.

Para conservar un color de pintura se aconseja:

~ Aplicar la misma pintura original.

El inconveniente de este criterio es la frecuente diferencia de color entre la pintura
vigja y la nueva.

- lgualar los colores de pintura previamente a su aplicacion, para lo cual deben
prepararse muestras conforme a los siguientes crttenos referidos a la superficie
por pintar:

. Superficies sumulares
Agudeza visual similar del inspector.
Contrastes semejantes.

. lluminacion natural y/o artificial parecida.

El conservar ias caracterlstlcas entre la plntura onglnal y Ia utilizada en el manteni-
miento, representa:

Facilidad en el control de inventarios.

Menor volumen de inventarios.

Conocimiento del material.

- Experiencia en su aplicacion.

Compatibilidad entre pintura vieja y nueva.

lgual color.

;

i

Los dos Ultimos conceptos no siempre son ciertos debido a que por envejecimiento
de la pintura se hayan producido cambios en sus caracteristicas y alteracion del co-
lor.

J. Avila Espinosa
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Tabla S5.4

VEHICULOS DE LAS PINTURAS.

- Sélidos. Aceites.
- Vegetales (linaza, madera, algodén).
- Animales (pescados). —
. Barnices (gomas naturales).
Resinas epodxicas. Resistentes a:
- Medios aicalinos
- Medios débilmente acidos
- Intemperie (humedad superior a 60 % humedad relativa).
. Resinas vinilicas. Durables,
- Resistente a:
- Intemperie
- Solventes
- Medios acidos
- Medianamente aicalinos
- Humedad.
Hule clorinado.
- Resistente al calor y a la humedad
- No resistente a los solventes.
. Uretanos.
Resinas alquidalicas.
- Resistente a la intemperie hasta 60 % de humedad relativa.
- No resistente a agentes quimicos.
Resinas fendlicas.
Resistente a agentes quimicos.
El tiempo las hace quebradizas y se calean.
En colores claros se amarillentan.
- Volatiles (facilitan a aplicacion de [a pintura).
- Adelgazadores (reducen la Viscosidad y ayudan a la penetracion).
Thiner.
Aguarras.
- Secadores.
Son catalizadores (condensacién, oxidacion y polimerizacion). (sales, acidos u
oxidos de plomo, cobalto o magnesio).
- Solventes.
Aromaticos (benceno, tolueno, xileno).
Alifaticos.
Acetonas.
Alcoholes.

. Avila Espinosa
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56 ESPECIFICACION DE PINTURAS.

Erréneamente Ingenieria de la Planta especifica el tipo de pintura en términos de su
composicion, numero de manos por aplicar y espesor de la pintura. Rubén Avila Es-
pinosa establece que la pintura debe especificarse en base a {os parametros de su
funcion y el comportamiento esperado.

Para asegurar que el comportamiento de una pintura sea el que se requiere para la
funcion, es necesario llevar a cabo pruebas, en cuyo caso se deberan indicar las
pruebas (con sus clasificaciones) que deberan pasar una pintura "ya aplicada". Des-
de luego que se deben mencionar las normas, grados, clasificaciones, muestreos,
probetas (de laboratorio o piezas reales); criterios de evailuacidn, etc.

En la tabla 5.7 se mencionan algunos de las pruebas mas significativas que considera
Rubén Avila que se deben efectuar a las pinturas ya aplicadas.

57 COLOR.
5.7.1 PSICOLOGIA DEL COLOR.

- Incremento de la eficiencia.
— Seguridad de las empresas.

Tomando como base que los colores ejercen sobre todas las personas una influencia
psicolégica, pudiendo variar en estos las reacciones pero con efectos practicamente
comunes, el estudio de los colores se requiere para determinar como utilizarlos con
fines especificos.

El trabajo y el estudio dependen del uso eficiente de la vista, donde la contribucion
de los colores es esencial: la vista se enfoca por periodos variables en la maguina, ¢
en la mesa de trabajo con un movimiento natural de los ojos dentro de un campo li-
mitado alrededor del objeto observado, e incluso conviene mover [os 0jos en un
campo mas extenso para evitar su fatiga. El uso de ios colores adecuados en estos
campos, limitando y extenso, influye en las persgnas afectando su confort, y por lo
tanto, la eficiencia y seguridad en la produccién.

J. Avila Espinosa



8/ 22 S5-Recubre

Tabla 85.5

PREPARACION DE SUPERFICIES.
Norma Steel Surface Painting Council (SSPC-SP #61)
Surface Preparation

# LIMPIEZA

1 Por solventes

2 Manual

3 | Con herramientas mecanicas

4 Con flama (oxiacetileno) para corrosion B
{(consultar capitulo)

5 | Con abrasivo a presién

a metal blanco

cerca de metal blanco

6 | Tipo comercial

7 | Réfaga (chorro a baja presion)
8

Quimica (#)
# Banos de: H2S04  (5al 10%)y 60 °C (140°F)
Agua
Acido fosforico
Agua
Tabla §5.6

TIPO DE ABRASIVO.

- Metalico:
Municion
Granalla
Mixto

- Silicoscs

— Agricolas
Cascara de nuez
Arroz

J. Avila Espinasa
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| as partes criticas o de operacidn de una maquina deben pintarse con un color que
ftamen rapidamente la atencidn del ojo (color focal) un color que resuite un fuerte
constante con las partes estacionarias o no criticas de la maquina; puesto que se
enfoca la atencion del operario en el lugar exacto a donde debe concentrarse, capta
la vista y reduce la distraccion innecesaria que generalmente ocurre cuando la ma-
quina esta pintada con un color mondtono (gris maguinaria).

Asi como la parte critica de una maguina debe resaltar, las partes estacionarias de-
beran retroceder permaneciendo en un segundo términe.

Con el color "gris maguinana" tan comunmente usado, se logra ésto, hasta cierto
punto, pero tiene el inconveniente de ser un color deprimente y desalentador

Un color que retrocede es el verde, ideal para el cuerpo estructural de las maguinas,
pues permite que descanse el 0jo humano y no es un color deprimente. En el caso
de las industrias de productos alimenticios es recomendable el color blanco para dar
la apariencia real de limpieza e higiene. '

Al seleccionar el color focal es importante que se establezca un contraste preciso con
la parte estacionaria de la maquina, pero que también contraste claramente con el
material que se estd fabricando. Por ejemplo, sera un error usar el color "gris claro" y
focal si el material que se esta trabajando es aluminio o acero inoxidable.

5.7.2 ORIGEN Y EFECTOS DEL COLOR.
El color se origina con la luz.

La luz es el segmento visible del espectro electromagnético (fig. $5.1 y $5.2), ondas vi-
sibles de energia radiante, capaces de estimular el mecanismo visual y del cerebro
humano para producir la sensacion de calor,

Isaac Newton, trabajando con el telescopio, pasd un rayo de iuz del dia a través de
un prisma de cristal en un cuarto obscuro, y observd que aquél rayo de luz se des-
componia en una serie de colores.

La cantidad y el color es el resultado de las proporciones variables de ondas de luz
reflejadas o absorbidas por la superficie. Tales caracteristicas de reflexién o absor-
cion son determinadas por la calidad de ia superficie 0 propiedades de su material.
Cuando todas las ondas son reflejadas por igual, vemos btanco, y cuando {as ondas
son totaimente absorbidas por una superficie, vemos el efecto como negro.

Los parametros para la decoracion se listan en la tabla S5.8.

J. Avila Espiaosa
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Tabla S5.7.
PRUEBAS A PINTURAS. )
Adhesion.
Espesor
Rozado

Resistencia a niebia salina.
Resistencia a condiciones del medio y especiales
Fiexibilidad
Dureza
Deterioro bajo la luz solar ¢ especial
Apariencia
. Color
Briilo

Tabla §5.8

PARAMETROS PARA LA DECORACION.

1

1

Orientacion.

Temperatura.

En México, el norte y este son frios.

Funcién del local para crear el ambiente.
Moda para reflejar actualidad yfo autenticidad.
Gusto personal que brinda la comodidad.

Objetivo primordial de |la dinamica del color es proporcionar:

J. Avila Espinosa

alegria
descanso
buena voluntad
que se traduciran en:

Reduccidn de rotacion de personal.
Incremento de la eficiencia del trabajo.
. Mejorar calidad de la produccion.
. Mayer asistencia al trabajo.
Reduccion de accidentes.
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En resumen:

tn cuerpo crece cuando es de un color fuerte rodeado con un fondo de color cla-

ro, en el caso extremo blanco.

Un cuerpo se reduce cuando esta rodeado con un fondo de un colar mas obscuro,
‘en el caso extremge, negro.

Un cuerpo se disimuia, retrocede o achica, cuando se rodea con un fondo con co-

lor relacionado o ligado.

Un cuerpo se enfatiza cuando se rodea con un fondo de un color contrastante.

i

Proporcion del color.
. los colores brillantes avanzan enfatizan ‘crecen
. Los colores claros retroceden disimulan achican

Combinaciones:
. Monocroma es usar un soio color en diferentes tonos, intensidades y valores.
. Relacion es aplicar colores ligados o vecinos.

Contraste, es utilizar colores opuestos, procurando que uno de ellos domine.

{ 08 colores neutro naturales normalmente no alteran 1a combinacion.
5.7.3 RELACION DEL COLOR.

Se puede establecer que a mayor contraste de color menos luz se requiere. Un
ejemplo demostrativo es colocar un hilo negro sobre fondo negro y por otro lado un
hilo blanco sobre fondo negro, la relacion de luz requerida para distinguir ambos hilos
puede ser del orden de 1000 a 1.

Es necesario considerar ta posibilidad de la reflexién de las superficies que reciben
mayor iluminacion natural (los muros y techos blancos) tienden a reducir la visibilidad
en aquellos casos donde el campo visuai es brillante y en el drea donde el personal
debe concentrarse es obscuro; esta visibilidad puede reducirse hasta en un 25% aun
cuando el nivel de iluminacion sea superior en un 10%. La reduccion de visibilidad
fue onginada por la {uz reflejada contrayendo la pupila del ojo al tratar de distinguir
los materiales oscuros sobre las maguinas también obscuras.

No se recomienda utilizar el color bianco en excesc por que de no ser ayudado por
colores calidos y alegres es depresivo. El color verde es el mas adecuado para el
descanso, bajo cualquier tipo de iluminacién. Los colores que mas faciimente pueden
ser identificados con los distintos tipos de iluminacion son el amarillo y el anaranjado.

J. Avila Espinosa
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5.7.4 PROPIEDADES FiSICAS DEL COLOR.
Todos los colores tienen ciertas cualidades y caracteristicas basicas, las cuales son:

- Matiz.
Es la propiedad por la cual se diferencia un color de otro, es decir, el color que
domina en una mezcla.

- Valor. ——
Es la calidad de luz y sombra contenida, como el rojo obscuro y el claro, es decir,
el grado de luminocidad.

- Intensidad. i
Es la cualidad que denota si un color es fuerte o débil, o sea el grado de viveza o
pureza de un color por si mismo.

Las pruebas hechas en el laboratorio y la experiencia practica han demostrado que
existe energia en e color, la cual afecta ;a saiud, la felicidad y ia seguridad. La utili-
zacion cientifica de energia de! color, se le llama Dinamica del Color.

La energia del color afecta ai comportamiento humano por la sensacién que produce.

La energia del color puede crear una atmdsfera de bienestar, estimular e inspirar, asi
como deprimir, cansar o irritar.

£l color puede ser usado para modificar la apariencia del tamafio y |a distancia de los
objetos puede ayudar a visualizar claramente o verlos con menor precision. También
puede hacer que ios objetos parezcan cambiar de peso.

El color puede hacer que el individuo se sienta con mas calor, o bien con mas frescu-
ra, de agui que los colores pueden ser clasificados como calidos ¢ frios, bajo un
punto de vista psicologico.

Es importante observar en este aspecto que los colores cuyas ondas son mas préxi-
mas al calor, son los colores calidos, y |as mas lejanas a las vibraciones del calor son
los colores frios.

El rojo es el color mas caliente y denota fuego, sangre o el amanecer. El color azul
es el mas frio de todos los colores y sugiere hielo, nieve y la amplitud del cielo.

La sensacion de mezcla de color se clasifica en:
- Mezcla aditiva u éptica.
Es 1a sensacion a la mezcla de luces de color.

- Mezcla substractiva.
Es la sensacion que deja en el ojo humano los pigmentos de color.

J. Avila Espinosa



14 / 22

Tabla S59

IMPRESION PSICOLOGICA

S5-Recubre

J. Avila Espinosa

REFLEXION DE LA LUZ

COLOR REFLEXION
Blanco 85 a 92
Marfil 74 a 79
Amarillo 66 a 72
Azul claro 66
Verde claro 62
Gris claro 56

NIVEL DE ILUMINACION Calido Intermedio Frio
{luxes)
Hasta 500 Acogedor Neutro Frio
500 a 1000
1000 a 2000 Estimulante | Acogedor Neutro
2000 a 3000 '
3000 a 5000 # No natural Estimulante Acogedor
5000 a 10000 # Caliente Normal Agradable
# Luz naturai a la intemperie
Tabla $5.10
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Algunos colores son afectados por el calor, el cual debe ser tomado en cuenta cuan-
do se aplique en tangues a la intemperie, exteriores o fabricas y locales similares,
donde la resistencia al calor es factor importante. Las superficies con colores obscu-
ros expuestas a la luz solar caliente mas que aquelias conde se han aplicado el blan-
co 0 colores claros.

La combinacidn de colores mas legible para cualquier tipo de ituminacién es el negro
sobre fondo amariilo y en segundo orden el verde sobre fondo negro. Aungue el ne-
gro sobre fondo blanco tedricamente representa el extremo ideal, esta combinacion
no es satisfactoria por el alto porcentaje de reflexion, el cual afecta la vision perfecta.

Es natural y descansado el desviar la vista de vez en cuando del trabajo que se esta
ejecutando, el tener la vista fija sobre un trabajo determinado fatiga los gjos. Se re-
quiere un esfuerzo para ajustar los ojos a la diferente intensidad de la luz y un se-
gundo ajuste al volver los ojos al campo de trabajo.

Las partes importantes de una maquina deberan pintarse de distintos colores, evi-
tando fuertes contrastes procurando encausar la vista de operario a los puntos espe-
cificos sonde se requiere mayor atencidn, evitando asi la distraccién innecesaria de
ia vista; las paredes deberan pintarse en colores que descansen la vista, evitando al
personal efectuar ajustes fatigantes en los ojos.

5.7.5 CIRCULO CROMATICO.

Los colores obtenidos de mezcias, en partes iguales de colores, originan el circulo
cromatico en sus diferentes grados (ver figura)

- Colores primarios.
Son aquellos colores que se consideran puras, con la mezcla de estos colores se
obtienen los demas colores.

- Colores secundarios.
Son aquellos colores obtenidos en la mezcla, en partes iguales, de dos colores
primarios. '

— Colores terciarios.
Son los colores obtenidos de la mezcla, en partes iguales, de dos colores conti-
guos, primario y secundario. El nombre de color resultante es una palabra com-
puesta con los nombres de los colores que los forman y en el orden primario se-
cundario

- Colores cuaternarios.
Estos colores y otros de mayor grado son el resultado de la mezcla de colores
contiguos.

-~ Colores neutro naturales
Son aquellos que brinda la naturaleza, por ejempio: mar, tierra, cielo, madera, pie-
dra, etc.

J. Avila Espinosa
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CIRCULO CROMATICO

AMARILLO

Naranja

ROJO

Violeta
CALIDOS FRIOS
Linea de temperatura
(psiguica)

Primarios

Secundarios —-————
Terciarios #

Fig. 85.2
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Mezclas:

- Negro
Obtenido de |a mezcta en partes iguales de los colores primarios ¢ bien la mezcla
de todos los colores del circulo cromatico.

— Neutro
Se tienen dos grupos:
. Negro, gris, blanco.
Mezcla de colores por grado.
. Café, beige, marfil.
Mezcla de colores opuestos del circulo cromatico.

- Pastel.
Es la mezcla de cualquier color del circulo cromatico con blanco.

- Pardos.
Es la mezcla de cualquier color del circulo cromatico con negro.

- Ocre.
Es la mezcla de cuaiquier color del circulo cromatico con cafeé.
- Claros.

Es la mezcla de cualquier color del circulo cromatico con agente adelgazador in-
coloro

5.7.6 SENALES DE CIRCULACION.

Se recomienda marcar con claridad todos los pasillos y circulaciones de transito de
una empresa, pintando éstos con un color contrastante con el resto del piso, o bien
pintando rayas anchas de un color vivo (amarillo) delimitando la circulacion. De esta
forma se indicara al personal que se encuentra en una calle y estara al pendiente de
evitar un accidente de transito.

Debera pintarse el equipo mévil (en coiores de alta visibilidad advirtiendo a los em-
pleados de su proximidad). Este tipo de colores debera aplicarse en gruas viajeras y
equipo suspendido en alto, y que baja a la altura de los obreros durante su opera-
cion ' '

Los contenedores maviles utilizados para recoger o distribuir materiales, deben ser
pintados tarmbién con colores que llamen la atencién; el interior de los contenedores
debe pintarse de un color contrastante con los objetos transportados para facilitar su
identificacion. :

El color que facilita al obrero a identificar y memorizar las sefiales de proteccion y lo
alerta y mantiene preparado para cualguier emergencia.

J. Avila Espinosa
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El anaranjado que combina la fuerza e intensidad del color rojo con la alta visibilidad
del amarillo, produce el color que atrae més la atencidon que cuaiquier otro, por lo cu-
al debera indicar ias partes 0 areas peligrosas, como filos cortantes © que prensan,
también los interiores de cajas de control plastico y controles de emergencia.

5.7.7 CODIGO DE COLORES.

El coddigo de colores tiene como objeto:
- Facil aplicacidn de ios elementos.
- Brindar segundad.

Para cumplir el cédigo de colores su objetivo, se requiere: !
- Capacitar al personal

- Indicar en tableros los colores con su leyenda e indicando su peligrosidad.

5.8 PINTURAEN SUPERF!CIES METALICAS.

Para pmtar una superficie metalica deberd seleccionarse la pintura y prepararse la
superficie, conforme al objetivo que se persigue.

La periodicidad de repintado en superficies metalicas es de 5 afios: en el caso de
galvanizado (cercas, canalones, etc.) puede ser de 10 a 15 afios. Algunas observa-
ciones para pintura de partes metalicas son:

- Tuberia conduit.
La tuberia conduit de fierro negro tiene una pintura de pésima calidad sin adhe-
rencia, lo cual hace que la pintura -inicial sea costosa si ésta se realiza adecuada-
mente, ya que hay que eliminar esa pintura original. La tuberia galvanizada no re-
quiere pintura para proteccion, pero normalmente se requiere para identificacion,
lo cual para este caso, representa’menores costos y mejores resultados el uso de
este tipo de tuberia.

- Superficies galvanizadas. -
En caso de pintarse por decoracion ylo identificacién, requiere de la aplicacion de
un primario para este tipo de recqt{rqmiento

- Laminas
Estas normalmente son pulidas ylo I|sas En este caso debe prepararse |la superfi-
cie en forma tal que se obtenga adherencia, lo cual se obtiene normalmente me-
diante fosfatizado.

— Aluminio.
En este caso el mantenimiento es unicamente limpieza y desengrasada.

J. Avila Espinosa
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., Tabla §5.11
APLICACION DE COLORES.
COLOR APLICACION ORIGEN Y
CARACTERISTICAS
Aluminio Hornos y calderas Alta reflexion

Aluminio brillante

Estructuras exteriores

Anticorrosivo
Facilita la limpieza

Amarillo Gas Muy visible
= Amarillo cc‘Jn‘ negro Partes inmoviles que

- imposibilitan la circulacion

Amarilio 0 naranja Equipo en movimiento Muy visible

Azul. Agua potable Cielo y mar

.Azul claro Paredes y maquinaria Incita al descanso

S . (zonas calidas)

Blanco Lineas de vapor - aceite Alta reflexion

Crema . Tolvas y plataformas Destaca los productos
‘ de carga -

Naranja ~ Aire comprimido

Negro Bases de maquinaria Contrastante y profundo

Rojo Proteccion contra incendio Fuego

Rojo oxido Estructuras interiores Limpieza facil

Verde claro Paredes y maquinaria Incita al descanso

(zonas frias)

Verde obscuro

Ductos y controles eléctricos

J. Avila Espinosa
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59 MADERA

En este caso existe una gran variedad de procedimientos y requerimientos para la
pintura. Lo anterior nos limita a indicar conceptos muy generales.

— Superficies limpias

- Material seco
— Selle la superficie con un resanador y/o primario.

510 MAMPOSTERIA

En los edificics la pintura de muros y techos interiores y exteriores es el elemento
basico de presentacion y limpieza. ‘

En general las pinturas para uso exterior debera soportar la accion de intemperisma
y adicionalmente deben sellar la superficie para evitar el paso de humedad al interior.

En los muros interiores debera definirse si es conveniente una inversién superior en
una pintura de gran durabilidad, lavable, o bien una plntura econémica’ que origina
repintar con mayor frecuencia. -

En la industria generaimente se tiene una practica comun para la pintura de interiores
a base de colores verde, azul y crema, combinados de la siguiente forma: -

Parte inferior (hasta 2.0 m) como guardapolvo con pintura lavable (esmalte) de color
obscuro para reducir reflexién inconveniente .al nivel de los ojos de Ios operarios y
adicionalmente disimular la mugre.

Parte superior con pintura mas econoémica (al temple) de color claro para aprovechar
la reﬂex|on e incrementar |a eficiencia de la iIurmnacnon

Estas dos partes se ptntan.

J. Avila Espinosa
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Tabla $3.12
PRIMARIO
Espesor
Condicion de Exposicién Preparacion de la N°. de Mils.
Superficie RECUBRIMIENTO |Manog (seca)
por mano
Ambiente seco L.M. RP-1  Minio Alquidaiico 2 1.5
Ambiente himedo sin salinidad  [L.M. RP-1 Minio Alquidalico 2 1.5
Ch.A.Com. RP-2" Cromato de Zinc 2 1.5
Ambiente hiimedo y salino ChAMB. RP-3 inorgénico de Zinc
Poscurado 1 2.5-3
, |RP-4 Inorganico de Zinc
Autocurante 1 2.5-3
Ambiente himedo y salino con Ch.A.M.B. RP-3 Inorganice de Zinc )
gases derivados del azufre Ch.A.Com. Poscurado 1 2.5-3
Ch.A.Com. RP-8 Epoxico Catalizado 1 2
' RP-7 Vinil Epdxico
Modificado 1 1
Ambiente marino (No inmersion) |Ch.AM.B. RP-4 Inorganico de Zinc
Autocurante 1 253
RP-4 Inorganico de Zinc
— Autocurante 1 2.5-3
Agua salada (interior de tanques) |Ch.A.Com. RP-5 Alquitran de Hulla
| Epoxico 2 6.8
Agua cruda (interior de tanques |Ch.A.Com. RP-5 Alquitran de Hulia
de gimacenamiento) - Epodxico 2 6.8
Agua potable (interior de tangues |Ch.A.Com. RP-7 Vinil Epoxico
de almacenamiento) _ - Modificado 2 1
Turbosina (interior de tanques Ch.A.M.B. RP-8 Epoxico para
de akmacenamiento) turbosina 1 2
Destilados tratados (interior de Ch.A.M.B. RP-3 Inorganico de Zing
tanques d2 almacenamiento) . Poscurado 1 2.5-3
Destilados sin tratar (amargos;
interior de tanques de
almacenamiento) Ch.A.Com. RP-6 EpoOxico Catalizado 1 2
Exterior de cascos de Fondo de embarcaciones |RP-3  Inorganico de Zinc
embarcaciones y plataformas Ch.AMB. Poscurado 1 2.5-3
marinas Farte aérea de plataformas
y de minima linea de carga|RP-3 Inorganico de Zinc
hasta cubiertas Ch. A M.B. FPoscurado 1 2.5-3
Interior de tanques de ChACMEB, RP-6 Epo6xico Catalizado 1 2
embarcaciones
Zona de mareas y oleajes L.M. RE-32 Epdxico para zonas 1 100
Desarrolio de organismos :
Alta temperatura Manual RE-30 A) 2 1.5
Ch.A.Com. RE-30 Silicones B) 2 1.5
5 Ch.AM.B. RE-30 Silicones C) 2 1.5

*Cuando se presenten problemas con el sistema de aplicacién indicado, refiérase a las Especificaciones.
Ch.A.C.M.B. Chorro de Arena Cerca de Metal Blanco.

L5,
Ch.A.Com.

Limpieza Manual.
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Chorro de Arena Comercial.

Ch.AM.B.

Chorro de Arena a Meial Blanco.




