LUBRICACIOH DE COJINETES DE MANUIMARIA CN GEHERAL
TEMPERATURAS DE JPeracidn enTre 10e v 55¢C

LUBRICACIOH FLUIDA

(area LB/PLGZ CIRCULACION, BaRo, AnILLO
VeLoctpap RPit IS0 a 402(

AgaJo pE 50 - 370

- 220

50 A 200 150

NORMAL 200 a 2000 63

AraJso 250

(17.6) - 46
2000 A 5000 32

- 22

- 15

MAs D 5000 10

BLTA ABaso pE 50 460
De 250a 1000 - 320
(17,6 a 70.4) gg A 250 220
Z A 750 156
Auy ALTa fieato pe 50  1000/6&0

1000 A 3000 50 a 100 4o0
(70,4 a 211.3) 100 a 250 520

RECOMENDACION
SSU A 100eF

1600
1100
750
525

225
150
120
80
60

2400
1600

1100

750

4500

2400
16006

SAE

(60) 93
50/90
40

20

15
10

140
(60} 20

50/90
40

250
140
(60) 90

LUBRICACION A PELICULA DELGADA
AceiTera, Copa GoTerA & MECHA
VeLocipap RPY

Apago pE 50

50 a4 200
200 A 1000
1000 4 3000

3000 a 5000

ArriBa pE 5000

AepaJo pe 100
100 A 250
256 A 750

A £aJo DE 50
50 a 250

NOTA: LAS TEMPERATURAS SON AMBIENTALES. MINIMA DE ARRANQUE Y MAXIMA DE OPERACION
LAS PRESIOHES SON DEL AREA PROYECTADA EM BASE A LA POTENCIA DE TRANSMISION



CLASIFICACIONES DE VISCOSIDAD ISCO Y PRODUCTOS MOBIL Ct
CARACTERISTICAS Y APLICACIOHES PRINCIPALES

CLASIFICACION VISCOSIDAD PRODUCTOS
IS0 S§SU a 10Q°F °E a 50°C
2 33/34 1,2*~ - - solvent 3
'3 © 36738 - - :
.5 40/43 1,7%= -« — golvent 140
7 46/52 - - _
10 58/65 3,3+— ~ -~ Mobil Veleocite E
15 76/88 - -
22 10¢/125 2,2, - — - Mobil Velocite D
32 150/180 3,0~ = - Mobil DTE.Light
46 215/260 4,0 — — - pMobil DTE, 25
68 320/3B0 5.8,— = <{Mobil DTE.?26
! Mobil DTE.Hvy.Med
Mobilgear 626
Mobil Vactra 2
1obil Almgo 527
100 470/575 B,5 — — Mobil DTE.103
150 7L0/870 10— — Mobil DTE.Ext.Hvy
Mobilgear 629
. " Mobil Almo 529
220D 1050/1250 15 — —<Mobilgear 630
| {iﬂubillube HD~90
20 1550/1850 22 — — — Mcobilgear 632
460D 2250/2700 33— = Mobil 600w S5up.C.0
: . obil be HD-140
680 3350/4000 42 — — — Mobilgear 636
210049 4900/6000 -
1500 6250/7650

pobil 0il de mMé&xico, 5.A..
. Oct./1%80 . Linéa Basica de

Ing.Jo Pequanq.

™

- - iunbil SM No.3
Moblltac MM
Mobll SH Ho.b

Fabricacién

APLICACIONES PRINCIPALES

Kerosina P/lavado

Kerosina Ext.Ligero P/Husillos
Ligera P/Husillos

hceite P/Husillos

Ligero P/Turbina e Hidraulicos
Mediano Tipo MS P/Hidraulicos
Tipo MS P/Hidraulicos

Pesado 'P/Turbinas e Hidraulicos

- Ligero Tipo EP P/Engranes
Adhesivo EP P/Gufas y Htas.

Tipo EP P/Perf.Neumiticas

No carbenizante P/Compresoras Alre
Ligero Tipo Turbinas P/Engranes
Mediano Tipo EP P/Engranes '
Tipo Adhesivo EP grueso P/Perf, Neum.
Medio pesado Tipo EP P/Engranss
SAE~90 Tipo EP Automotriz

Pesado Tipo EP P/Engranes

Aceite Comp.P/Cilindros y Eng. Sinfin
S5AE-140 Tipo EP Automotriz

Extra Pesado Tipo EP P/Engranes

Lubricante Ligero P/Molinos cafia
Lybricanta P/Engranes a charola
Lukricante Pesado P/Molines cafia

* Modida a Temp, 20°C



RODAMIENTOS

ELEMENTOS FUNDAMENTALES

Los rodamientos son en todod sentidos elementos de preciaién indis
pensables para la maquinaria moderna. Su efectivigdad ha sido am-
pliamente comprobada y su uso se ha generalizado enormemente, tan~
to para ejes horizontales como verticales, trabajando a bajas y al
tas velocidades, con cargas radiales, axiales & una combinacidn do
eatas,

1 « Finalidad y Objetivoa de los Cojinates de Rodamianto.

Su diseho especial permite reducir la friccifn a un minimo
substituyendo el movimiento de geslizamiento por contacto
da rodamiento.

Sirven para soportar cargas radiales {parpendiculares a la
flacha}, cargas axiales & de empuje {(paralelas a la £flechal,
6 cargas anqgulares {axiales y radiales combinadas), depen-
diendo del tipo de rodamiento que se use.

2 = NOMENCLATURA DE UN RODAMIENTO
RODAMIENTO DE UNA UILERA DE BOLAS DE RANURA PROFUNDA

1- piamstxo Interior - Se maquina con tolerancias muy apreta
das para ajuste a presién en la flecha., E]l acabado de la
flacha y dimensién son muy importantes.

2- Anillo Interior - Pista gula para las bolas
3= Anillo Exterior - Pista guia para las bolas

4= 'Separador {jaula)=- mantiene a las holas eapaciadas
eguidistantes.

5= Diametrc Extericr - Con toleranhcias carradas para ajuste
deslizante an la caja.
3 = SEPARADOR

El Objetivo es conservar a los elementos de rodamiento espa~-
ciados adecuadamente, evitando que cada uno de estos elemen=
tes interfiera contra e] préximo.

La velocidad de frjceidn entre los elementos de rodamiente -
es al doble del elemento y el separador. El uso del separa-
dor reduce la friccién y el calor en operacién

TIPQ DE RODAMIENTOS Y SUS FUNCIONES

.4 = RODAMIENTO DE UNA HILERA DE BOLAS - RANURA PROFUNDA.

Se usa principalmente para cargas radiales, teniendo una ca-
pacidad axial del) 50 al 125% de la carga radiai. La alinea-
cién da la flacha y alojamiento es muy importante. :
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Se usan principalmente en motoras eldctricos, automdviles
y maguinaria ligera en genaral.

RODAMIENTO DE DOBLE HILERA DE.BOLAS = RANURA PROFUNDA

El desalineamiente provoca cargas axiales y estos rodamien
tos parmitan menos este movimiento,

S5e usan principalmente en reductores de engranes, soportes
de transmisifn, generadores y maquinaria pesada, Soportan
de 50 a 65% m8s carga axial gue los de una hilera,

RODAMIENTO DE BOLAS TIPD AUTO-ALINEABLE

Permite un desalineamiento sin incremento de carga en los
elementos debido a la pista extarior esférica. Es imposi-
ble que estos rodamientos ejerzan alguna influencia de fle
x18n sobre la flecha.

Se usan principalmente donde el desalineamiento se debe a
la desviacién de la flecha, errores de montaje & distorsidn
por la cimentacifn. Para cargas radiales y axiales modera-
das. Para altas velocidades con exactitud extrema. Hagquil-
naria para madera, molinos de martillos, ventiladores, cen-
trifugas y soportes,

RODAMIENTO DE BOLAS DE CONTACTO ANGULAR

Tiene un 4hgulo de contacto pronunciado gue a través de dos
hombros opuedtos en el anllle interior y extericr soporta -
el empuje, encontrandeose ambas pistas aproximadamente a

45% del eje.

Los de una sola hilera aceptan una carga axial pesada en =
una direccién y una radial moderada. El montaje en Tandem
aumenta la capacidad de carga axial.

Cuando se usan en pares — Cara con cara, eSpalda con espal-
da -pueden soportar cargas axlales en dos direccicnes.

Su uso se extlende donde existe una combinacién de cargas
radial y elevada axial, en transmisiones sinfin, bombas,
centrifugas y soportes.

RODAMIENTO DE DOBLE HILERA DE BOLAS = CONTACTO ANGULAR
Repregenta la combinaciftn de dos rodamientos de una hilara.
RODAMIENTD DE RODILLOS CILINDRICOS = TIPD NQ LOCALIZADOD

Es similar al rodamientoc de bolas solo con pistas de super-
ficies cilipdricas y cejlas en uno de les anillos que permi-
te el movimiento libre axial de la flecha. Soporta mayor '
carga radial que cualquier otro rodamiento de tipo diferente.
El desalineamiente puede causar fatiga prematura & desgaste
en rodillos ¥ cejas (sesgado). .

Se usan para cargas radiales elevadas sin carga axial direc-
ta. Presentan baja friccidn y permiten operaciones a veloci-
dades altas,
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RODAMIENTO DE RODILLOE CILINDRICDS -~ TIPO DE LOCALIZACTON
UNIDIRECCIONAL '

Similar al anterior seolo ¢on bridas ¢n ambas plstas gue no
se pueden separar. Scportah cargas radiales elevadas y .ab-
sorben pegquefias cargas axiales en una direccién. La posi-
¢idn debe ser en un sclo giro.

RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS - ANGULO MEDIO

La pista axteripor se Ildentifica como “"taza" y la interior
y ‘2l ensamble de rodillos como "cono"., Tienen elevada ca-
pacidad radial y axial. Lasa pistas y ejes de rodilles fox
man un dngule con la flecha. 5u instalacién es por pares
con cargas de empuje opuestas. El desalineamiento caucsa -
sobrecargas en rodillos vy pistas.

Se usan para cargas radiales y axlales elevadas. Engranes
cbnicos, ruedas de autombviles, carros de minas, molincs -
de acero, bombas, transmisiones de engranes y soportes.

RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS - ANGULO EXCESIVC

Similar al anterior siendo -4s aproplado para soportar
cargas axiales elevadas.

RODAMIENTOQS DE RODILLOS ESFERICOS - SENCILLOS Y DOBLES

Tienen rodillos de perfil tipo barril cénicos, permitiendo
el desalineamiento sin incrementar la garga sobre los ele-
meéntos. Maneja cargas radiales y axiales elevadas en -
ambas direccion es. Se usan donde el desalineamientoc pue-
de ser un problema. Eguipos de fabricacidn de acero, pa-
pel, molinos de hule, quebradoras, cojinetes de ferroca-
rril, ventiladores, sopladores, bombasa, comprescres y so~
portes.

RODAMIENTO DL DOBLE HILERA DE RODILLOS CONCAVOS (RODILLO
AHUECADO)

La concavidad de los redillos ¥y la pista esfédrica los hace
actg-alineables., Se usan en soportes, sistemas de ejes en
l1fnea, boembas, agitadcras y donde se asperanh problemas de
desalineamiento,

RODAMIENTD DE AGUJAS

No tienen pista interior, ruedan sobre la flacha endureci~
da. Las agujas se gufan por la ceja rolada en la pista ex-
terior, No tienen separador y presentan mayor relacidn -
L/D de ios elementes. El desalineamientoc lo sobrecarga.
Las agujas se desgastan y friccionan mis. Se usan donde
existen limitaciones de desgaste,

RODAMIENTOS DE AGUJAS TIPD JAULA

No tienanh pista exterlor ni interior. Las agujas ostén fi-
jas a los anilloz de la jaula por mufionercs. Se usan donde
axiaten limitaciones de aspacic. .
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Fecha TEMA ' K Horario Profesor i

25 Agosto Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias 17 a 18 h~ Ing. Armando . Ceballos
: Aldape
18 a 19 h Ing. Jests A. Avila
Espinosa
19 a 21 h Arg. Oscar Alvarado
Mc. Nought
26 Agosto Instalaciones Eléctricas 17 a 21 h Ing. Andrés D.Chévez
Sanudo
27 Agosto Mesa Redonda 17 a 21 h Todos los profesores

Tedes.
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INTRODUCCION

ChoANTZACICH  DE UNA  ENMFRESA

E1 "!agenicere Macinico Electricista™ es un profesional indispensable dentro
de ia oryanizaciun de una empresa, para atender, dentro de tas propiedades
fisicas, ¢l &rra de instelaciones y equipos {ver tabla §.1}.

La planeacidn, progranacidn, construceidn, overacidn y conservacidn de Jas
proicdades fisicas de una empresa, son furciones de uno o varios departamen
tos, pudiendo ser actividad base de uno de ellos, efectuando en fama inde-
peidionte o bien a través de una inieraccion departamental.  Para el mejor
descmpehe de Tas funciones a desavrollar dentre de ung empresa, es indispen-
sable conocer su argunigrama, En Ja fig. .1 y tabla 0.2 se presenta un -
ejemple de organigrama basico general de una industria manufacturera.

fara que el organigrama de una empresa sca de utiiidad, #s indispensable que
sean astablecidas tos 17neas de avtoridad, funcionalidad y responsabilidad,

definiendo la coordinacidn y la facilitacidn entre ellas, procurando la mis

adecuada "divisidn dei trabajo" y el mayor "rendimiente” posible, en hase a
Yohjetivos comunos"; por 1o tanto es indispensable conocer las interacciones
departamentales, A manera de ejemplo, en el anexo 0.1 se describe Ya forma

de interaccidn drpartamental de una cnpresa.

En estos apuntes se tratardn principalmente las actividades del departamento

de "lngenicria de la Pianta™, en el diseho de las instalaciones y su manteni-
miente on generel, Adicignalmeate se estudiardn las actividades del deparia-
menlo de "Relacicnes Indestiriales™, funcicnes normalnente de "Seguridad Indus
trial™ al vigilar las caracteristicas de Tas instalaciones que ropresentan -
riesgos al personal; se anatizardn las instaiaciones y cguipamiento para el -
"maneio de materiates” actividad del departamento de “Cnntrol de Produccion”.



s 1EDRATD ANONIMA
{ 5 50Ci05 MIRIMO }

ASAMBLEA DE SOCIOS

ﬁﬂhﬁhﬁhﬁhﬁﬁ“‘*ﬁ.
—

COMISARIO

CONSEJQ DE  ADMINISTRACION

Presidente
Secretario
Tesorero
¥oral

CIRECTOR GENERAL



E1 pbjetivo de establecer la “"orfganizacion" de una empresa ¢S coordinar y
vigilar las actividudes de asta.

Como no existan dos companfas idfnticag pe poacosario ectydiar lps facto-

res que afectan la construccidn do su estructura, entre los cuales se tig
nes

. (bjetivos de ta cmoresa

. Actividades que desarrolla

. Tipo de producto nue fabrica
. Capacidad de Ja planta

. Calificacidn dal nersonal

. Planes de expansidn

. Grado de sistematizacign.

Para la estructuracidn de la orgunizacidn de una empresa deben tomarse en
consideracidn lps siguientes principios basicos.

Cstablecimiento do las linmas de autoridad
Esteblecimiento de jas 1ineas de responsabilidad
. Establecimijento de las 1ineas de coordinacion
. Clasificacion del trabajo :
Reunidn y divisicn del trabajo

la estructuracidn de una empresa tiene su 0r1geu en 13 necesidad de dele--
gar rESpOﬂbdbl]1dadE‘ debida a:

. Imposibilidad fisica

. Imposibilidad de efectuar todo el trabajo

. lmposibilidad de vigilar todo e} trabajo

. Imposibilidad de tener todas las aptitudes
linposibiiidad técnica do conocer todas Tas actividades
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1. IWSTALACTONES
1.1 DEFIRICION Y CLASIFICACION QE INSTALACIONES.

Instalacidn zs 21 conj

rios necesarios para proporcionar un servicia,

En general, para &l suministro de un servicio en una zona defini--
da, se reguiere contar en 6sta con instalaciones hdsicas de infra-
estructura, proporcionadas normalmente por el municipio y¥/o las -
companias suministradoras. La infraesiructura necesaria para el -
suministro de un servicio, estd constituida por los siguientes ele
menios:

. Produccidn.

. Transmisidn,

. Bistribucién.

" A su vez, estos clementos requieren de "instalaciones' para satis-
facer su funcion.

El complements a las inslalaciones de infraestructura, para poder
ser utilizade un servicio, son las "instalaciones de uso", general
mente realizadas por el propio usuario y jocalizadas en la superes

fructura.

INSTALACIOH PROPDRCIOUADD POR:
Produccidn Gobierng y/0
Tranzmisidn Infraestructurs Compania Suministradors

Distribucidn
tUso Superestructura Usuario.

Las invtalaciones las definimos en funcidn del 1ipo do servicio gue
suministran, a%1 tenemas, entre otras, las instalaciones sanitarias,

instalaciones hidrjulicas, instalaciones cidciricas, etc.



1.2 CARACTERISTICAS DE UMA IKSTALACION.

En und instalacidn su¢ deben tomar en consideracidn diferentes caracturiﬁtif
cas para la realizacidn de su proyoCto, construccidn, operacion y/o manteni

miento, Jas cuales definen el nivel de servicio que se¢ va a recibir de la -
instalacidn.

ta principal caracteristica de una instalacidn es que dehe ser “"econbmica™,
las otras caracteristicas pueden incluirse facilmente en 21 concepto ccond-
mico. 5in cwbargo, tratando de ser mis explicites, se enuncian las dicz ca
racteristicas basicas on Ja tabla 1.1.1.

ECONOMIA .- En este concepto se dJebrn tomar en consideracion la inversidn -
inicial y 10s costos de operacion de esta instalacion.

VIDA UTIL.- tste concepto es importante tomarlo en consideracién en fun- -
cién de la plancacidn del sistema y el mercado.

EFICIENCIA. - Este concepto afecta directamente 1os costos de oaeracidn en
el concepto de insumas, principalmente consume de energia,

RESPALDD.- A la adquisicion de una instalacidn es necesario contar con un
buen respaldo que permita la ficil adquisicign de refacciocnes, su reempia-
z0 ¥ apoyo en el mantenimienio de ¢stas.

PARTENIMIERTO .- Es importante tomar en consideracidn este concepto dabido
a su influencia directa en 1os ¢ostos de operacidn, conficbilidad en el ser
vicio y sequiridad en el funcianamicnto,

FLEXIBILIDAD.- En general, las inslalaciones debon permitie 1z modifica- -
cion de las condiciones normales de funcicnamicnto para praporcionar Lempo-
raimente un servicio no contempiado ¢n el diseiho original.

SIMPLICIDAD. - Una instaiacion simple representa ventazjas para el porsonal
de operacian y de manienimiento.

CONFIABILIDAD.- Esta caracteristice representa una mayor probabilidad de -
poder proporcionar un servicio continuo y en cualquier momento,

SEGURIDAD.- Una instalacidn debe operar sim riesgos para el personal.

ADAPTABILIOAD.- Es una gran ventaja el contar con una insialacidn que per-
mita facilmente contemplar una ampliacién y/o rcemplazo, para continuar pro
porcionando el servicic con ¢l menor riesgo y tienpd de suspensidn da fun--
ciomniento,



10.

TABLA 1.3

ELEIEWNTOS DE {IA INSTALACION

Suministro o Acometida
Seccionamiento

Control

Proteccidn

Inspeccion
fdmacenamiento
Regulacidn
Distribucidn
Conduccidn

Conexidn



1

.5

RAZONES TECNICAS PARA SUBSTITUIR UMA INSTALAZION,

Operacidn y mantenimiento.
Incremento en el consumo de epergia
Incremento en los constos de mantenimiento
{por intensidad y frecuencia).
Reduccidn en el respaldo de refacciones y servicio
Peligrosidad en su operacidn
Falta de garantia en el funcionamiento

(Obsolescencia
Menor beneficio en relacidn a la nueva disponible en el mercado
debido a:
Exceso de personal
Exceso da desperdicios
Exceso da espacio
Equipo actual mds ripido, versdtil, eficiente, segure y cémodo.
Desplazamiento tecnoldgico
Cambic de las caracterfsticas del mercado
Modificacidn del gusto del consumidor
Fuera de tolerancias '
Nuevas disposiciones legales del control de 1a contaminacidn

-

Produccidn
Saturacidn que impide el aumento de produccidn.
Rendimiento (ufh) no afines a la linea de produccién.

-



Antrproyeclo
Lste ©s un analizis técnice preliminar que permite definir Ta factibi
Vidad do 1a ghra v €5 base para realizar su justificacidén ccondmica y
financiera,
Localizacion
. Infravstructura
lnsumas
. Reguerinmientos de espacio y su distribucidn
Bhra civil
Argquitecturs
Estructures

F

Instalecionss
. Haquinneig y nguipo productivo
Servicics
. Perstill y oganigrama

. hnizpresupuscio

Entrec:
Plancs
. Antepresupuesio
. Lista preliminar de materiales

. Revisidn de narias, especificaciones y politica de instalacidn.

Proyecto

. Hemoyia desoriptive

. tewniria de cdlenlo
Planps

. Especificaciones

. Cantidades de obra

v Prosdpuesty
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1.8 SECUENCTA PARA REALIZAR UKA

- ANALISIS DE LOS REQUERIHIEMTOS
Técnicos del procesc
Legales (reglementos)

- FROYECTOD

Analisis de los materiaies
Provoedores
Tiempos de entiraga

Analisis de 1a mang de gbra
Cantidad
Catidad
Bistribucidn

- ESTUDIO ECONDMICO Y FINANCIERD

- PROGRAWA DE OBRA

- COMPRAS
Cotlizacidn y/o concurso
Evaluacion
Adjudicacion

- COMSTRUCCION
Ejecucion

Superyision

- RECEPCION
Prueaha
Qperacicn

INSTALAC]OH

A1



3. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO.
Las actividades del manienimiénto son:
1.1 SERVICIO,

Objetivo. Hanteﬁer 1a apariencia y adecuado funcionamiento de las propiedades
ffsicas, 1a higiene del nersonal y scoguridad de la empresa.

Dentro de esta actividad se considera:
- Limpieza

- Pintura

- Proteccidn contra 12 corrosidn

-  DNesinfeecidn

- Lubpicacion

- Carga de fluidos

3.2 IRSPECCION

Ohjetivo. DNetectar las posibles fallas. Dentro Jde esta actividad se considera
¢l control supervisorio, monitoreo y/o verificacidn manual o automdtico. En
gencral se pucden clasificar Tos elementos a inspeccionar od funcidn del tipe
de fallas. A continuacidn se presenta una clasificacidn:

a] fFalla mecdnica
Desgaste
Corrasidn
¥ibracidn.

b) Falla por acumulacion,
Filtros
Separadpres
Resumideros
Trampas

c) Falla por fugas.
. Hidrdulicos

Hepmdticos

Etéctricos

Sistemas de combuystible.

d) Failla por variacidn.
Niveles de depésito de abastecimienta
Niveles y concentracicn de electrolitos

e} Fallas por regulacién,
Fuarza
Presidn
Temperatura
Tensign mecdnica
Holyura
Veitaje, amperaje, resistencia.

f) Fallas quimicas,
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SISTEMA DE MANTCHIMIENTO PREVENTIVO.

Flan de Mantenimiento.

Asignacidn de vida wtil,

Para 1levar a efecto un plan de mantenimiento, €5 necesario determi
nar elementos o componentes a 105 que debe efectuarse operaciones -
especificas asignindates vida dtil. En general, se considera que -
deben ingcluirsc, cowa minimg, dentro de ua plan de mantenimiento, -
las siyuientes propiedades fisicas y/0 sus clemenios:

. De compleja construccion
Su falla es peligrosa
. 5u falla origina failas mayores
. Funcian importante y de dificil acceso
. Funcidn importante y bajo precio

Periodicidad o frecuencia,

La peripdicidad o frecvencia de las actividades del mantenimiento,
debe establecerse nrincipalmente para la inspeccion y servicio, La
periodicidad o frecuencia se define en base a:

. Tiempo de pperacion

. Tiemsp de calendario

. Operacionas especiales

. Hixto

Existen componentes que se rigen por dos o mds condiciones que ja -
afecten y gobernari la gque primero alcance su 1imite. Las periodos
de inspeccidn, servicio y vida dtil deben scr riitiplios del menor -
periodo que se determine y de la frecuencia con que se efectden los
trabajos de manteninmiento.

Recursos técntcns.

En el wmantenimiento se debe gonsiderar que se cuentan con los si- -
guientes recursos técnicos:

. Recouendaciones del fabricante
. Recomendaciones gremiales

. Experiencia propia

. Cantrol estadistico

. Andlisis de ingenieria. -
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COSTOS DE MANTEHIMIENTO.
Los costos de mantenimignto los podomes clasificar en:

Directos,
Correccign de fallas en &) epquipo productivo.

Indirectos. o
Madificaciones yfo cambios para eliminar fallas repetitivas.
Servicio rutinario.

General,
Mantenimicnto en las prupiedades fisicas de la empresa, exciuyendo -
el equipo de produccidn.
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Hora Inigial __-__

Hora Final -

REPGRTE DU OPERARCIONES HUM:

EQUIPO ___

My Carvactorfsticas;

Operader:

Aprobd:

A, Reyisidn Visual:

Limpicza

Nivel de aceite del motor
Mivel del corhustible

Mivel del agua del radiador
Hivel do la baterda

Lo e g e
s — _—
e P o g R e

. B. Revision de Operacin:

il

{ ) Marcha
12 ) Indicador presidn de aceite
13 | } Indicador carga eléctirica
14 ) Acclerador
15 ¢ ] Freno de estacionamiento
16 ) Embraque
17 | }  Fugas de agua

Observaciones:

Ham

— g T, iy g, gy, o

e T e

T T Tam T Mt S st

Inicial -

Final -
Total ___ -

Estade general
Luces delanteras
Luces traseras
Bocina

Presion do 1lantas

Fugas da aceite
Fugas de gaselina
Fugas de liquidos
Transmision
Bireccidn

Frenos

Ruidos

- Lectura Cuenta Horas



CICLO DE QPERACION - MANTENIMIBNTO ’

Recepcidn del equipo
por ei usuario

Servicia

L]

Prueba Reporie Correcto
Incorrects de Carrecta de ]
(peracisdn - Operacidn

Incorrectn o
Término del ciclo

Orden de
Trabajo

Cambio
Reparacifn
Modificacidn

2l

€1
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2,  FILOSDFIA DIl MAATENEMIENTO
SESION 1

?

Responsabilidad del Ingeniero de Pantenimionto,

E1 ingentoro on mantenimiento debe ser un "Eiecutivo” con porsonalidad,

v oalta capanidad tfenica y administraliva,
e

fole Yargo de seminaries gue he presentadoe he expuesteo mi tésis de nue
el ingenicro ch jefe de eosla §rea, debe asumir 1o respensabilidad <e -
aplicor Ya IMGLIYLRTA DL FIARILIUAD Y BAHTERIEILIDAD, no nada més en su
comno de accidn labgial sino en loda ocasidn  y condicidn gue su rola--

cién con la empresa sele peemitan,

Aprovechando las oporivnidades que se le fresentan gl hacer anpliaciones
o Hdar mantenitiente a wa imeugoie, mueblo, Tnstalacion, equipo, recubri

miente, cte. debe rejorar su disenn pard asi trasconder sobre ol proyed

{0 § diseiio original,




e 3

FURTO DE VISTA CONSLRYACTON MARTENIMIENTO

¢) Yida de los obje- His o menos larga - Mis o menos corta {mo-
tos {afios & siglos) 5C5 u horas).

f) Causas del dete-- fmbientales y/o natu Cperacidn cinmmdtica,
riodo rales agentes ambientales --

agrosives,

g) Comparacitn fran- Bl ideal sevia el teo- El ideal es gue el de-
te & condicign -- ner ese “algo™ ipva- Teriodo siga el “pro--
eriginal. riabje a travis del *L;wllckljtuﬁl prgyec-

ticnpo, es docir, -- tado o calculado.
fiie na ubiiera dete- ©3e “upde de v ds datie 1nter—
’ rigdo venln Para mejorart -
Ta condicién inicial,

Un punto gue no hay auve pasar poralto, ¢5 gque aungue ambos substantives tivoen
verbos carrespondientes, esta correspondencia no es exacta al emplear el verbo.

fi Ya accidn de “conservacidn" corresponde el verbo “conservar; no asi a la ac
cidn de “manienimiento"; se le declina con el modelo del verbo “dar" {manteni-
miento}).

Por otra parte, hay que notar, gue, aungue no frecuentes, podria haber siste--
mas y objetes sobre los que recayeran ambas acciones, pero, como ya se dijo --
con sentide diferente; por ¢jemplo:

- En un cdificio, se hahla de la conservacion, refiriéndonos generalimncnte a -
sus partes de deteriore lento, por cjemplo estructuras, R3vedas, elc. y se
habla del mantenimiento a sus Insleliciones hidranlicas, cor cjomplu:  roci-
brimicntos de murgs, pisos, octc.

- Un wismo elencnto, por ejomple und Ldveda, puede tener trabajos ce conserva
cibn, por ciemplo: cuando hay acriclamients; & trabajos ce nmantenimicntoe, -
cano puade ser la pintura.

darle mantenimicnto, por cjemplo: una laquna. Algunas frzzes npos darin mas

- Cuando un objoto 6 sistuma no ha sido bien "conservado" <@ hace necetario -
idea sobre las diferencias, a veces sutiles cnlre ambos T3rminos.

= 50 habla de, la conservacidn: de un bosque, de los rocursos no ronovables,
del wedio ambiente, de la salud, de 1o estructura familizs, de wna pinlura,
do un cdificio histdrico, etg.

JHG. RUBER AVILA I

i
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A continuacion so dan proposiciones para definiy algunos Lérminos usuales en -

la Disciplina
DISPORIGILIDAD

FIABILIDAD

dol Hanteniniento.

a}

a)

b)

Conceplo matemitico @ relacion al ticwpo total, del tiem

po qué lin ‘editpgt o sistens csta disponible para; 8 en -
Gy G

operacion, o o
_‘1"LI'I;_."'|J$ 111..- .-‘I‘--‘-'"‘:'_" . 1[,"-.'.' Ple o mpomr am

NOTA:; ..mlu' ‘::L Corridera dis nonible ceando 1a capacisdad

¥ la "'I’Plllldﬂd ESL.‘IT\ dentro de controel., |
ol FCONRENTIT e TIIL et

CANEALL He

I :

Concepto técnico aduun15traf1v0 gonera] - Ex15tcnc13 de
- E'f_.l..l"-l\l. .- -

un materialil f4) Tomd refacciones & de 5erv1c1u, en el

lugar y tiempe cn gue s necesitan,

Concepte matematico:- Probabilidad de que un equips § -
sistema no falle dentro del tiempo ¥y condiciones pravis

tag ¢eoperacion,

Usualmente su valor se da asociado (por ejempiu en cjes

coordinados} a un nivel de confianza.
Concepto tecnico administrativo generzl®- [£s l1a mayor o

menor seguridad de que algo funcione @ vaya funcionar de

acuerdo 2 lo esperado.

ING., RUBLN AVILA E.
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FILOSOIFIA  DEL  MANTENLAIFRTO

ORJETIVO )

La intencién final del mantenimiento es lograr ia wdxima vida ecopdaica de

un edificio, equipu, sistema & producto cuaiquicra.

Este enfoque de vida econdmica, implica que es nocesario, a través de esta
funcidn mantenipiento, que ¢l producto, tenga la mejor fiabilidad, disponi

bilidad, sequridad,funcionabilidad, eperabilidad y apﬁrinncfa.
La clave del {xito, radica entonces en la habilidad (& 6 aric %) parahacer

imteractuar correctamente los congcimicntos financieros, adninistrativos ¥

tacnicos,



3.-¢ QUE ES EcotOmico ?

. Para empezar, hay que recordar que "barate” no es To mismo que econdmi

Co; 05 Mis,Casi siempre son Opucsios.
to econdnico o5 10 que hace que loscosios seanlos minimos,

“[1 técnico profesional, o cualquier persona que ticne a su cargo un --
prodecio, tiene que pensar on €1 en términos de sus costos. llay quien
halbla de "ingenioria de costos": yo considero que no se puede hablar -
o ponsar en ingenieria separandola de los costos.

La vida econdmica de un preducto puede ser "totalmente independicente™
del estado de sus paries,
El ferming de uaa vida economica, es cuando “"cuesla" mds operar un ---

equipo, que reemnlazade (6 reconstruirlo),

Fs ¢laro que dentro de las costos de operacidn de wn producto estdn --
los de mantenimicnto.

Cada vez es menos cesteable reconsiruirun equipo, pere existen condicio
nes cspeciales y terporales, comp la actual del pais, en que vale la -

pena revisar ¢l punta.

THG. RUBER AVITA
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HOTA: Hay algunas técnicas para priorizar, por ejemplo:

a) Indice de clasificacion para los gastos do mantenimiento {1C0H) & "Ra-
king Index Haintenance bvaluation (RTAE), en el que se asignan puntos
de acuerdoa una'clavedeequips por su importancia y de acuerdo a un -

“faclor de trabajo" por 1a tarea.

b} Andlisis de Criticidad, Modo y Efecto de Yalalla (ACHEF}é"Failure, Cri

ticity, Mode, and Effects Analysis (FCMIA) en inglés,

Es convenienie estudiar estas técnicas, pero hay gue Lener cuidado en
su campa de aplicacicn, ya gque son muchos los faclores que intervienen

en la toma de decisiones en la programacidn del mantenimiento.

IRG. RULER AVILA I
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APUHTES DDLU ING. PUBEN AYILA ESPINOSA
{DICIEMBRE, 1982)

EL  PRINCIPIO DE PARCTO.

S1 alguien s¢ pregunta sobre quién as el ipejor anige del Adminis-
trador, 3o responderia el Sr. Paroto*; inmcdiatarente surgirya - -
la pregunta dg "iPor qué?", y su respucsta seria "porquz me guia
para dar prioridad a los problemas”.

MOTA: Tan significativa ha sido la influencia de este principio
en drcas tales como la dz Fiahilidad v C. Je Calidad, quo es
frecuente y acepiade el uso del verbo "Paretizar" para indicar
1a accion de ordenar Tos asuntus pendieni{es de acuerde a su im-

portancia.

£l principio también o3 conocido como ta “Ley del 20-80" de los
"Pocos vitales y mushos triviales”.

En neestro trabajo diario y adn fuera de &1, sicmpre ostamds mnan-
cignando quce tencuos algunas cosas imparfantes que hacer, pero
¢ qué lan importenie cos cada cozal. Parcto nos lo dice.

Expliquimonos:

Todos ios fenémeros ¢n la naiuraleza, y los econbmicos y sociales
ng son o excepcidn, tienen una causa. En nuestro trabajo tenemas
quo rasolver prodloaas que obviamente tienen una causa y constanio-
mente nos encgntramos que st cantidad nos abrena y no sabomos gué
hacer.

qufhjﬁ Ipaersiin
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Pregunilomes a un ama de case sobre todos les polvos o granos
que tenga en 1 eocina, por ejonplo:  azdear, arrpz, sal,
frijol, orégano, pimienta, clavo, azairdwm, azicar glass, efc.
Suponnames que enlistamds 15 materiales, sumemos los Kilogre-
mos de Jos Lres mds abundantes. ENo es mayor esta cantidad

de Lilos gue o <umd de los rostantos?.

fnalicemos comd curiosidad el capital que tiencn per ejorplo
10 do nuostros pariontes, éla suma de tos dos mis ricos no cs

Rnis yrande que 1a de todos 1os rostantes?.

PFrocunlemos a nuzstro cdnyoge sebre todo Yo quo e molesta da
nosotros o de J2 casa. .Si le damps suficiente tiempe probable
mentie Ta lista tenga 60 u 83 cosas que le gustaria moejorar.
Ahora bien, pensemos énp se sentiria feliz si se cambiaran

radicalmente las ocho o dicz cosas mi3s molestas? .’

Mis cjemples surgirian cn mengs tiempo que ol necesario para escri-
birlos. Les suvgicro a los lectores que piensen en dos o Lres ojem-

plos mas. .

ING, RUBLN AVILA L,

n"‘-u
’ «iZhiép ipous



Lo 18

, DLTECCION GRUPAL DE FALLAS

"Dos ojos ven m&s gque uno", dice el dicko, y estd en lo cierto. Por -
1o tario, veinte ojon ven mds que dos, En esle c¢aso, 1o0s ojos ecsperi
meptados de las perscnas da2 un grupo de mantenimiento tendran mds ca-
pacidad de deteccidn de fuentes reales o potenciales de problemas --
gue los ojos, por muy bucnos que snean, del Jefe do Hantendimiento,

51 lo expucsto es cierto para deteccidn  con mucho mds razdn, y on -
forma_exponencial en este caso, se aplica & la capacidad de andlisis

y sintesis de un grupo de técnicos de servicio o mantenimicnio. £1 -
enorme potencial de raronamicntio grupal radica, entre otras cnas, en
el hecho de que hay una retroalimenincidn {retroinfo ¢ "feed back")
entre los elementos que forman el grupo.

Lo antericr, nos hace recomendar que en la revisidn de cédulas do man
tenimiente, nueves programas, prosectps de ampliacidn, cte. se consi-
dere como Tupdamental el que se promueva ia participacidn _activa de

las personas relacionadas {y adn de las no directamente relacianadas)
con ¢1 asunto, para poder asi “capitalizar" el poteoncial hmmano,

ING, RUDEL AVILA

L.

ijzzi:» ipesn
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ya gue on cllos so tienen condicianes de casa-habitacién de taller, de
industria, de hospital, etc.

Se recomienda que o1 Departamenio de Manteniniente gque cs el encargad)d
de mantener en Gptirmas {ccondmkicas) condiciones de operacidn los servi-
cins de un hotel, tenga algin sistema de deteccidn de condiciones pro--
biemdticas, deficientes de cualguier Tndole (de seguridad, operacidn, -
imzgen, ete, ) \
Becnas ideas resultan de tencr fuontes de informacidn que ne estdn en -
tontacto diario con el hotel. Talt es la Tuncidn de las encupsias a --
hupspedes, mismos que deben teney preguntas que seaﬁ indicadoras del ni
vel de mantenimiento, ’

Estas encuestas de retroinfo, nos dan chviamente la ﬁpiniﬁn "con ojos -
dee cliente"; pers habriaque completarlas por up lado con opiniunes de -
personas que estén relacionadas con 1a hoteleria y con opinignes de téc
nicos o profesionales de campos especificos por otra, por ejemplo con -
opinipnes de otros Lécnicos de menlenimiento, arguitectos, urbanistos,
ingenicros, midicos, elc,

E1 mejor provecho se-ohtiene, si we dispore de metodologia para Ja reco
pilacidn, andlisis y procesamienio de esta informacidn,  Sobre esic pup
to, dizsponemos ahora ya de minicompuladoras que resultan de una gran --
vtilidad y cuyo costo estd ai alcance de todo €1 mundo. Un punto gue -
ne hay que perder de vista es ei necho de que el punto de inicio de una
burpa encucsta os la claridad de sus objetivos, ta beena plancacian de
ella y las "herramientas" que se usen,.

ING, KUBRER AMILS K,

Gij;yit!jiﬂﬂfhl
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Cabe aglarar gue entre Tos "requisitos especificos” gque hacen que una condicidn

-

caractorfstica O picza sea considerada como defecto, estdn enfonues tales como:

- Geometria,consiitucion, acabado, apariencia, estdtica, funzidn,rendimienic,

comportemienio, eficiencia, propicdades organglépticas, etc.

Dentro el DEFECTO CRITICO habria gue hacer dos claras subdivisiones, el Oefec-
to critico de seguridad ¥ el befecto eritico funcional,

En las dnstalagiones,edificius & dreas exteriores de los hnteles, existen miles
de condiciones defecinosas o defectos.

huestro mantenimicento debe abocarse a la superacidn de ellos {recordemos a Pare
to) de ocuordo a su imnortancia, misma que como ya vimos, puede enfocarse o ren

derarse desde varics puntos de vista, enlre los cuales estdnm:

a) Criticidad del defecteo (Ver definicidn de defecio)
b) Probabilidad de gqueja, demanda, 1it%gin

c) Afectucién al nombre, imagen, etc, de Ta rmpresa

d) Peorcentzje de usuarios descontentos

e} Ticnpd y costo de reparacidn

f) Praobabilidad deo gue permangzea oculto

g0} Afectacidn de la decisidn de compra del producto & servicio, elc.

Gi:ﬁ%:b Lprissed



b}

d)
e)

Escape de gases O humos tdxicos & explosivos.
Salidas 6 cquipes de cmergencia incperantes

Infilvriciones conlaminantes al agua potable

.25

Instalaciones eléctricas on condicionns criticas.

»

11102 50



AREXD “A”

HERRARIENTAS DIL JTHGENIERO

PSICOLOGICAS. Sentido comdn

- Yoluniaed para hacer las cosas, 16gica y sohre to
do ,sencillez.

- Actitud positive frente al velo, deseo de supera
cifn,

- Apertura a preauntar.

—  Imaginzcidn

CENTRALES Y Bitacoras

HEGISTRBS‘ Hojasw de Proceso

~  NHojas de Instruzcidén de inspeccion, Listas che-
cabics

-  Tarjeilas de control (mantenimiento, inventarios

ete.) 1

- freliivo 1

1 Actuvalmente simplifieados por la eleetrimica.

ING, RUBEN A¥VILA E,

@f?ai:}}ilﬂzﬂu
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AYUDAS GRATICAS:

- Graficas, histogramas
- formalos
- Bibujos, planos, diagramas, afiches

- lModelos, maguetas.

AYUUAS ELECIROHICAS:

Calculadoras, computidoras, Sinulatores

Teléfono

t

Sistoma de intercomunicacidn verba)

Circujtes cerrados de T.Y.

IRG. RUBEL AVIIL I

/e

TR
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SEMIFARIO SOUME MANTEMIMIENTO DE LINPIEZA,

A I o T T R REE R TS aA Nl TR T T AR E R s R LEE =
I..  TEWARIO.
It.- RELACIUN DE TIANSHARENCIAS.

IIT.- DESAAA0LLO DE TEMASG.



T.— . KANTENTMTENTD DE LIWMATEZA CORNCTPT - ALLALCESR,

Q.

MANTEMIKIETO DE LINPIEZA

L=

ACCIONES CORAECTIVAS.

“YENTAAS /DESVENTAJAS"
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ELCAENTOS HNGTZMITALER v VERTTCALES 0N LA LIVPTEZA Y FRECUSMUIAS [DE

LLFMEZA,  2AHENVIEN0 VS, LIWTESM PROFINOA

ELEVENTOS VERATICALES
.,.-ﬂ

AN

- —— e oy . ————— . — - - —

D -—bH ELEMENTOS

—b

HORIZCGWTALES., F——

—P



DESARRDE.LO DEL TELARTO.

PANTEMTINIRITE OE LIMPIEZA. CORICEPTO - ALCANCE.

En primcipio o]l concepto de impieza e objetivo ¢ imperativo.
Lo onteriar antopone que las cosas § estinHmpias 8 suctas. Los niveles
intermodios no son acoptables.

En gunersl todo ambicnte e brabajo, educativo, edmimistrativo hospitala-
rioc, hogar, recroativo, cte,  debe estire limplo,

Los objetivos centrales de todo programs di Mantenimiento de Limpleza son:

- Aspgurarse que tode elemento Horizontal y Vertical do los inmuebles —
estén wfectivamente limpios.

- Manterner sostenidpmente los areas limpips (odo el ticmpo,

-~ Aseqgurarse do una ofectiva supervisidn de limpiezo y de una cervrads ou-
ditorfa de limpicza.

— BDeteclsr a tierpo nccionos correctives de obroa civil para su Ejezuciﬁn
y a3l evitar €l guo los oress sa deterioren mas sg ensucion.

Los onipricres objetivos deben ser glcowenzddos en un 100% de mo ser asi, —

entoncas sa  tendron gue implementar groaramos correctives 1os cualas plen-

tean algunos  incorwvenientes:

- Sonm wgentes en la mayorfia die los casos y por log misso a veces inefi-—-
cientes.

- Loz costos wson més elovados.

- L4 mano de pbra & veces no estd a digposicidn en cantidad y calidag su
ficientes,

- Lec oreas por corregir, después de wn Servicio a veces no quedan bien.

En conzlusidn las ateiones corructivos na son rocimendables.

Lon prooramas ¢l mantenimieonto e limplers ouetion ser eiecutndns do power-

o o odost altornasivag:
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2= TIFIONS TEMUEALES S0ETDS A PROCODAYAS NI MAMTENT]EMIL DE LINPIEZA
INMUEBLE ARLAR BASICAS.
- - T
2.1 EBEDIFICING DE GFICINAG Todo tipo de pisos, webilisrieo, paredes & topiza
ADVMINISTRAT IWAS, das, vidrios, fgnitorios, sala de juntas, escale
ras, elevadnris, aszoteas., Areas wverdes intorio-
ri gxiariores.
2.2 INDUSLGTRIADL Elemonlos onteriores mas vialidad en plantes de
' produccidn, desincrustacidn de pisos, estructu--—
ros, paties, regaderas, yavetas para obreros. .
Azotuas, bodegos, enagueles y areas on gereral -
de estiba.
2.3 UNLDADES 'HOBPITALARIAS Areas adminisirativas, zonas de urgiencias e re-
. cepcidn de accldentados, enfermus graves, guirola
nas, salas de recuperacidn, hospitnlizeecion, pi-
505 peredes, taniterios, intfividoales y genorales,
sulas de espera. Acclonos de desinfeccidn.
2.7 UNIDADES RADTTACIONALES. Todas las areas comunales, czobeas, escaleras, en
fdenes, potius, pstucionamiontos, arcas wverces,
2.5 LAEBEORATORIODGSE. (Hicinas hdmlnimtrutiuas, plantas procuctivas, 7o
' nac esteriles, vialidad, acloeceres de materis prl
ma y proeducio tersinade.
2.0 HOTELE®&S. Areuss Interiores con enfasis en cotinas, srems e
conetdor, drenajes, slmacecnes.,
2.7 INAUEALES COM ZONAS GE Egperial atencidn o pisos Falsos, remocifn cel -
CORPUTD, pive con chudn, aspirado de pisc baze, lavads -
profundn de ploo v casleada.
2.H RESBSTAURANTS., Pisos, mesas de servicio, cocinan, Tochados.,
L
2.9 TESTACTONES E TRANSTIRTE. Joan de autobusgs, rmeltro, avidng treoes, oto. ens-

pecial alencidn u pisos sean de barro,
my, lozeta Uinl]icu. 6 mirnal,

o T

comienln Ti

ollombras, santto-



ARCLAND NE LIDNPRPTITZA

7.~

18. -

19.-

20. =

21 -

23.=

20, -~

25.-

Atnumbran:  Auplrar.
Lavar, decmarchar

Pisos Lozeta, &drsol, Borro:
Trapeado mojoardo

Tropeodo Homedo .,

Lavada, pulido, encerado, brillado

Saniteriot: Lirplar parcdes, tarjas, lazao,
migi torios, lavar, desotorizine, recojor po-
pcles.

Pulir pisus, guitar carro.

Ecoceleras: Horrer, limpiar.

g Fulir ezcalones.
Elevadores: Lawvar.
Pulir,

Estacionamicnto: Barrer, limpiar.
Levar

Aompas, de estacionamignto: Harree, 1implar.
Lovvar.

Bunguztas: Borror, limpiar,
Lavar,

Terrpzas: Sarrer, limpiar,
Levar.

ALDTTORIAY DE LIMPIEZA:

.y

CERATODTLITDAID.

Dlurin.
Trimmiral.

Segun Mecesidales,
Chario.
Semannl .

Diario.
Semanal .

Diario.
Semanal .

Diurin.
Semnnal .

Diorio.
- Senonal .

Diarig.
Eomanal .

Diario.
Secmanal .

Diario.
Semonal .

Las autitorias de limpicez y/o supervisidn corrada son sinanimos,

Toa programa de Mantenimiento do Limpicze debs estar rezpaldado por wna -
pvaluacidn pormanante.

" Ancgurarse que los rosultodos secan conforme U

a lo plancado y de nb ser asi corroegir las

desviacliones = proarama de ajustes pa corto

mlozo.

En todo puaesama the moatenimiconbo de ispiczin se deben tomar en cuenta los

sloutentos prircdprong




cleanpower, s, a.

AUDITORIA DE LIMPIEZA

N

CERNTRO DE SRRVICID, . S5LPERVISOHN
I3
TURNG o o e et e - JEFE DR JONA _ e —_—
. PFERIOM- FISOS DEL INMUERLE
_—— - — = e e T T T L e e — = =7 e g Jor—— =gy AP e - p——
T s de: Getos, Silionos sieh, i
1 Limpirsa de: Cestos, silones, aichweros, T |
s g s 10nins, 5||I|as _ . |
g sl ar-
T3 Lavado profundo te: Cestos, sillones, SUINCERAL ]
chiveras, pacag e eserilosias, sillas. R il
I "Juntrianmus Limpieza L I{E_ljlt:l | |_ l
Luvards QU AL | |
4 Telelongs: Lunprza __El_-ﬂﬂu | | I
L*war desinliegrar QU FNﬂ.L I f
- Cestos de basura: Limpiar | Sacac basura 1,__[,’_"5_“_'?‘___ 1 i i )
Luvar OUIRCENAL ) N [
G- Bebwderoy de aua: Lingiar |_ DR ' !
L avar v Licillar SEMANAL I - | P
——— _ V et
¥ Comgeruy: Vociar y 'mpiar HARIO l ! l
- - — - - R I ' \
) 8. Vertanas: Por denirg SEMARAL 1 i Il ! '|
- i P S
| Yrlriog: Por dentro SEMLNAL r 1 1
ik Ct'rll_il"las y porsianast Aspwrado OUINCE e AL“ t 1 1 ' 1
Lavario THIME.JIH:«_I._ i |
T11- Patvdes: Scinlide | oiaRip | ' 1 [ |
Lavadotdesmanchado MENSUAL 1___' ; !
12- Cuedros: Sscudido [ _wslanio |
Lavirie protunde MEMSLIAL
13- L:lr'lpara.s Savuder DIAR I 1

,_..1_..._.. e

Lavar [ ouikei WAL i l
_1‘4- LuncPIerm E;d::udur limpiar UIE:G"--_ [ i l
L avar ocuiNCl ﬁnL | : '
15 HTi_LII'.JI:fmes:Em‘uLI i, dimprar _ [!I.E.Hlu i | "[ i l i
Lavar QUINCE NAL 1 1 |
ITJ" -_f'klll' al:muhzs_q:ri acdor Dacirdn I.]IAFH{_, - I i | l i
Lavar TMONSUAL | ;
7. Atlombras. Asarar - —I}ff~b4bﬂ T rﬂi i E |
. . Lwardsmeachar  IWMUSWEACY © L I
T8 PLas bosela, Wil Bano: Trapeak ande EE I ! | i !
Trapeado mogelo  [SEG AT ~._I i ! .
Loavado, pulido, cnceract, Brdiacdo TEERANAL | 1 i o |
(11K S.lmldnm Lunum DI edes, [aray, [a7as, "_ﬁlhlun T i i |
MEITos , davar, desotdnrizar, recoje P s, lJlr"-HM o |
Frokie pastrs, quitar sare. -5:;_!::1_'ML o :
-_-?:U--'Es-c.iinm:: Ei.:rr-.:;,_1:f11[i|_.:ir_ v ____E-}F_Illfj | T i“"'_+ l l
Pislr ezculones SERAAYAL i
[ T2 Elrvadmies: Laver DIAHT i i T
Puti --5?-’-1_11_7]!\1. . — —
- Est.ic_l;ﬂ.‘.l;-n:n'tr'm__ﬁarmf Imu;nat ''''' N TS - — T
) Lavat ) TReMANAL _ B |
TR Hurmra; G LHJLEﬂJHHﬁﬁT& Harr-t_ﬁnﬁ_n_aT-__— T A TV -
Lawar R N b N _
i H-:llll-tl.u'l..t:. H-nl'l.'! |1l‘l'ﬁ.lt_g.rhm__-“-d—ﬁ"h“-_h DIARY T T ) T
Lt TE M ANAL _
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RATERTALLS DE LIWPTCAA, JARCIENTA, EQUIPOS Y ANOAMTAJRE:

it ol apco de NMantenimiodte de Liepicezs 9 cocnta con 4 arandes recurcos

malerialan:

¢ Productios guimicss: Removedorns, selladoroes, ceres, shampoo, doesine-
prustonins, doserngrozentes, delergonles, Jjobde 1igoido, pastillos di-
sodorontes, amoienlules, ocidos ruriaticos, oxslico, ecoite pera wap,
etc.

© Abrosivos: Discos negro, verde, canela, Tibras, pomex, brassp, Copi-
1llos para pisos de cemgnto, olfgnbras, parguel, merool, pulidora dz -
picdras (pesads doshasLodora). "

9 Eguipns: Aspliradorsos, pulidoras, desticiotoras, tengues para lavar -
alfombras, bases, limpipdoras, Hidro Jet.  [Sistema Sondd Brosting), -
nangueras e alia prosidn.

© Ambmiaju: Escaleras, diverso: tamanos, hurros, garrcchas/columpics,
hamacas, ploweformmas de trabajo te seguridpd, torres con y sin rusdac
con platalformas de trabajoe. Cablgadoc de Jiversos tipo. \
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E1 Manteniriento Jde la Jardineria, én ¢l ogro final
de-una secucncia de trahajos y esfuerzo que se unieron -
para consegulirlo, .

#o asl cuando el mantenimicento no se, ejecuta con los
reguerimienion nececarios, el trabaje de equipo gue s=e -
logrd para la ojecucion de la Jardineria sc detiene, re-
pereutiende en pérdida ccondmica bagicamente para la 3m-
presa 0 persann nue ordend su glecucidn.

' etido o travég de los siglos, fgue se ha podidy —--
conuintnr por el cuidado de gug Jardines, la irayectoria

y evelucion de los pucbloos, como podemes observar a2 con-

tinuacidn.

]

-

EGIPTU,.~ Que ha dejado la fler de lotic corme uno de -
sus maxinos cimholos, el nendfar 'del que extralan su de-
licadé rerfume ¥ asl como se puede ohservar en log ~ --
bajorrelieves y frescos de sus tumbas, los vestigios de-
flores come lirios, jazmines y malvones entre otras. Hs-
gonocide hasic nuestros dins, el ﬁhpirﬂ egipcio comunmen
te utilizndo en la actualidad para decoracidn, pero gue-

-+ -

5e utilizo mediante tratamientos esneciales comd los —--

.
+

papires que utilizaron para gu eseriturda, -l

BARILONTA. - Que podemns decdr de los Jardines Colgan
tes do Raﬂiloniu edificadoys para 1o’ reinn Semiramis, ito-
nian prandes pvenidasn, sistema de riemo v juesos de apea
connlderudos conu una de las " Olete Earavillas del Mun-

do",
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Ls corrosibn per ergsifn putte ser evitudy por rambies de disefin o por
sEr scleccian de mgteriales mos recientes.

. h . '

Ly corrosiin par cavitewcicn y desguoteo (Fret?ing] 5an fnrqaﬁ copecialayg
de 1o gucresion por eraszion. Ly priferu ps cousJada por la [ormacian v cclepoy
e burk:jos de vapar on ld sugarficis pel metel, Las aliss presiones produyci-
dus por esie colanse pueden dizalver ot wotul, resover las peafuulus pgpte:tg

iy
r'as, CLL.

. -
(Rl

Lu rcorrosion puor Zesgusie {(fretiing) ocurre couundsn lus plezes de melel
e teslizon uns Sodre 1o Dirs, cuusonds defs weginico & unis o ETbdeEs piezas -
(Fig. 4.9 e} y ¢l Ceslizanientn us generalouhis un rusq}tuﬁu cr o vitraziie,

. .
L . -

Lbu corrocibn sy cree gue Jueqa uno de los siguientes pupnlgs ozl cu-
lor de la friceién oxicde el metal ¥y 2 econtinuwciin: el Dxidn e desgastd, o -
pign, la remoclén mecanice de lus pelicwles proiccicras de 4sico, ¢ los pro-
gugtcs do 1o corrpslon sesultentes, den corn resultddo 1y cxpogicion de surue-
Micies limplas dp)l wetal, ol medio agresivo, en tul farms pue el Meninmeno cerr

' . [F ]

' | | -
aiveo s acelerw. .

Ly corrositon par feslizanientn ep atrndg uillizendo matorisles de conc-

truccion mas durps, emgpledndo luhricocion o bien incrementanco lu friccidn -

naskta un punto Lyl en gue el desllzomienta obn imposible.
* L]

CORROS 1 FOR AMGRIETANIENTO. .

Lies copdloionos awbientules on owune gricta, pueden con el iqem;q vplvior-
e muy giferentes de lds gxistenies en uny cuperficie limpia y Hnicrtg, per o
qui: un medio aabiente sy agresive fuede desurrslloer y cuusar corrasicn nn%iua
prietus (Fig. 36,1 £), 1 ’

Las grinlua o nendidurat gunaralmente Se encusntran gn los empasues, -
Lyaslanes, turhillu:,_rnmunhcn. LE., oy tanblin uneden formarsa et el s
e cuciedod,. producive die o cerroticon y raspiilucas oen lu:-unliuu1ua uu;fncu-
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incrustycliones, gnfeoles ¢ rugaoidad.

Li corrasion por piocsdars es un procousg lenta oue pucde 11evdize mesen
y afips gntes de ger visible, pero rue meluralmente, cousard fullas inesperiifus.
El pooueie temefo do Mo ploddura y lunrminﬁsculds tiantidedes de mptl Sue oo
i suglven ¢l formerly, bucon gue lu detencion de €stu ses muy cificil en lus -
ptiouns inicigles. I

*

Lat Yimpivzw de la syperficie vy Yo selecniin de materieles conooidos, 1e-

sistentes o la fomucion de picatduves en on spdio smbiente delerminzda, ew Gend

ralrunie g)l caming mas SPeurc nude cviter esie tipe de corrasion.

CONROSION PUR EXFOLIACICH ¥ DISOLUSICH SELECTIVA.

L]
L pprrosion por exfollacion en ung coreracion suhsuperficiz=l oue po-
micnzy Sobre unag superficie fimplu, pers goe co esporce cdebujn oo oellas oy glifis

2 di Ju corrpsion Ror sicadura en nque el atagee tiene une wporlencia loainer.

Cupas rompleies de msterial son corroides (Fig. 14.19 h) vy e8] atugue BS
ghnﬂrulmuntp1recunu:iﬂn por rl dsnecto escempsn ¥ 2O ucésiunes groglludo de 1o
cenitrlicio.

Al Fina) del abadee, emg ongestrg Sione le eparienciz e ol maze Oy buroe-
jus wn ¢l cuwl algunes de las cartes hun sign extreides. [ste mecenicon es hlon
conocida on las gledcionns de alurinio y ce combiute wutilizundo Eléu:iuneg,y Lt

tunlenteos Lhroicun.

Le eovrosinn por disoluclon sclectiva se produece al efectiuurse la remo-
£idn do uno oo los vlementos de unag aleecidn sicendo el ejemplo vds comdn Jw ooll
olauzion vel zine en eleecicres oo eobro-zing, conocido con el nnmﬁfe de derin-
cificucidn. Este feofenn corrosive produce ovn zetdal porosu (Fig. 14,1 1) que -
tiene prupicdudes meeanlius-moy pebros ¢ abyigmente el ;nmEdiu g £Ste cuto 05

el eoplen de olewssiom:s gue oi sigb fuspepiibles i @5te proceco.
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sivo, durd comp resultio ca algunos cases, ld fructiura de una uloacion mg:ﬁ-
. o _ ‘

Yica. La wayorie or lus aloaciores son cuscoptibles o eocle wisoue, pevo afor-
tunggdusinte ¢ nomero de comhinucivnes gleacicn-gorrosive gue ciusan ecte pra
Lleag, son relutivesente pecss. Gin embargo, hasta la fnﬁhh. EE?E es uno de
los preblemcs metallryives mis surios.

Los esTurrios gue caussn las frocturas provienen de t;abajﬂs rn frig,
vol tudury, trutumientos térmiceos, o bicn, pucden ser apliuuugs en foraa exter
na durunte lu operasion del equipa.

L J
]

Lus fructurass puctden seqguir ceminps interaristalings o trenscrictsalines
{(Fig. 1t.1 &) que a menuda preseniun vng tencencid @ lu remificaciin.
Alyunas de las curacterlisticus de lu corrostbn de fruzture por tensién,

cpn las siguientes

H) Pura gque esta corrosion erista, se regulere un esfuerze de tension.
. I s

D) Lug frocturas se presenten quebrugdizas en fomg macTasconles, ~ien-

trag gue las Talles mecanicos de lo misme aleaciin, en susencia <o

n

un ugente corrnsivo especifica, generilmente presentun dusiititidad.

() Lu corrosion par esFuerzos depence cr les condiciones metullirgicus
de 1y wleacifin. “

d} Algunns medios embientes especifices, generalmente coucub Mraciury
en un aleacion dada. £l mismo medio wnblente no gHuse frugiurds en
otrus wloociones. .

v} La corrosion pur esfucrzo puede ocursir en medios ambientes coosioe- ©
rudog no agresives purd wung aleacion dudy, por ejemplo Ia velecidad
de corroston oniforme ng bule basla doe uekprcsnntu uns Proctura.

f} Lurgons periodos de tiewpo, o menudc onob, FUFUEH pussar pnics ce gQue
lag (ractoeray seoan vigivles, pero uétunces gl mesentosrse, e propda-
gin rhpidumente con el rtesultade de uou Falle ineopereds.

g) La corrosion por esfuerrzo, na esth numpletamnhte entendidu en lu mi

yoriu te los canos; sln rmPurnn, v 1o sotualidad se dicpone de mu-

. chus dates puro iyudar ol Ingenicore o ovitor csle praoblosa.



: -47-

propagueion de lus Mraclurus, ung eper que 52 inician,

Oc }a indicodo uynteriermenie, o ve ld nrcesidad o recamocor ©p pri-
meT luéar. lus diferentios Formes pn las gue o8 presenty lo corrosidn jarg esi
tomer lus mecides pertinentescue pprmitan eatablezpr los mietgdos corroctivos
pura elenugrla, los cusles son tejor comprenciugos si e connce le teorfu ce lu

cnrrosion.
QUIKICA ¥ CLECTROUUIMIER DF LA CORRISICH.

Lg wprroston como ung rewcciin quimicu.- Party poder comprengzr el fend
meab terrosive como Y i1esultads ge une resceién goimicze, es nerzeifuiio dizpn

e e algnnas princicios plemontales de gquitvilesn, los cusgles o eounciuardn -

breviemente o contiouwacisn,

CORKBSTAN EN AC1DOS.

Es de todps concoido que wnw e las formes de obtener tiidrigeno en el
luberatorio os cplocdr un pedizc de zine metdlico dentra de um vasc contenisn

do un acido diluide, tal como ¢! clornidrice o pl swllGrica.

Al depositarse el zine en ly solucion ecidd, el zing se atace rapbou-
mente desfirecndiendose ¢! hidrogens, tul y comd se indica en las rezzcliones

'I.l'Zt

Zn 4 2HCL = ZnCls + Hp oon... R & |

In 4SO = Zn50, + Hy T £~

Otron netales Lonbién son corroicos o disuellos por medio fge fcicos 11

Birranda hidréoeno.

FE ; :IJ,,HEI i FEE!H 4 HE n--t....;tl-ltll..q..noa-q-rt....v--v-rt- (3}

2“11*5“:1?2“][:‘_5*3}'{2 LI T L T T T T T T T {h}

v
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COMHILTUN o ORI GISTEMAS,

Los meiples tardien pguedon sor atocndds en soluciones Que oo gentengad
prigont o deidns. Lis golucignes tipinas pars edste process sdn Gnuellas suluein
nes dongninudss Deidanics pue canvienen sules Férricas y compucstos copricos en

la gue la corrosion se presanls e sCuerco GON lus siguientes IeaccionPs

n + ?FEE13 = Zn[:]z + ZFFL'].E i bdmemmcdama R -3
S L L:uﬁﬂh = i'r:E[:Itll + Cu R R C R T PR R AR L a0l

Egoprrtloente nolss que en 1o rescoidn U, el clorurn Férrico conblu =
ciorure furroso, & meodids gue el zinc se curroe. En la resccion 10, el rinc
reseciung con rl sulfsio de cobre pera forPar s ssl soluble de sulfata de -
zing ohipntendose ademas, un depbsito esponjosa de wohre setalico sobre le 52
perlicie del 2inc. For psis rerdn, lus zvagcienss similures » esls, recihen el

nonbr s de restciones de Sustitucidn metalice.

PRODBUCTOS RE CORRCSIO0ON,

El L&rmint producins ce ls corroeion se refiers o las Sustsnciss whieni-
“dag durante lss reaccignes de corrosidn y pglas poeden ser solublos come en i
coso del clorwro de zing ¥ del sulfuio de zinc o insolubles como En el cesc Zel

Gxide de fiprro o hidroxido ge Fleren,

lLe prosenciu de los grocuctos e le corrosiom, es una de las foarecws por
las cuddes sc detecia fstu, por cjemplo, el dxido. Sin emborga, ©5 conveniento
Aot Jque log prodoucios dnsolobles de 1o ﬁFrrusiﬁn, e siewpre o yieinles,
por cjoeplo ¢l esooner ound piczo del slesindo- sl wise, so Forms ong peliculao
te b2ifdy cost invisible norque i extTeardingrigmentip delgudas, siendo nuta, la
rasdn Ul uso extensivo ool alowlnio de s consiruscifn do eintattos, gonceles

y malduras anlomatrice.
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dugidoe o gos hidrogenn dissinguencs su valensia.

For lo uoiprior, la reducgidn 17, puede ser osieplificadu uan s, ol odi

vidirlu on unz Teucgidn de celiducion y wne rouccidn oe reducclon.

|
n = £&n ! + 20 R T L T e R R A N B IR B A ] {133

Dxidacion {rcoccisn cutidigu)

:’?H ‘FEL'=H N L I T L T I A R e A A N I I T IR | (11.':

-

Hoducsian (rescciin catioical
Cuyi UMy D5 DE

In + 2HY a2 7o 7 4 I R LT S & |5

Una reuccifn de cxidecion tgl romo ld ecuscibn 13, significe uvn incre-
mintu 20 el estado de oxidecidn o valencia seb predoccion de eglectrones o en
Tusza similur, lg peaccibn de reduccion, reprecentu o uns disminucitn en ol e
tuds de cxidoclion g valencis y e} consumn de electrones, izl y cemo =e ve on
la couwuclion 14,

lLa suma de los rcoccioocs 13 ¢ 14 aps dan la resscion totul {reasclon

Mo. 17).

En tErmingy de corrosion, uns reacclon do oxioucidn, rocibe el pombire
e regccibn anddigsd, micnbtus fue o lo redecion de redurcion e le ceaoning -

Igopton patidics,

Teuo prucesn de corrosibn pecesita par o wenos ung rouceion dn ooxida-
it .y ung reocelon de roduegion, por 1o gue podemn:n resumir gue las reuccio-

ncr de o eniTosion son clectrogoivicus en paturaleza v deNide o esto cs opo-

-
L]



U gegerdn can eoias regcgignes, 1o Feedasgion anddice S0 poede presontiaor

en Tarmg general conp sigue

e = Mpr 4 e e (A0

- . .
s decir, lo corrosifn dol meial de o) por revsulludo su o=iducidn pdra Fornar

fanes con yalencis v la llberdcidn de n electrones.

£l walur de o dofende de Ja notersleze del eotal, ws! por eiemplo, e
pPluiy 25 mpnovalenie mipntras ces clroy melsloes enmo gl filerra, titenio y wrg
nin sun uuliuaiﬂnteﬁ'? dlgunos phnﬂpn toner cargds positiveds tan eleyudas - -
comg 5. Ly souucion 20, es cnionces ponesdl y so eplica o todes les sgpCcione

tlpy corrrosidn.

REACCICNES CATODICAS,

Hoy wurles resccignps cotbsican gue se enfuentTan durinte 12 egrerouiin

Ur los metalrs, tules como las gue scoenlistun o cuntipuacidn

Oonprendimipnio.de hidrdgenn.

PHe +7¢ = Hy {10)
Reduccion de oxigenn (Pn splucionps dcidus) .

D, + 4H 4 » be = 2H,0 (21)
Reduccidn de nsalgeno {en soluciones ncut;ds v alculinas)

02 4 20,0 4 e o= LoM 1 (223
Reduccion de iones meidllcus

Fr 43 ¢« 1p 2T 2 - (23)

Cepdinila e et

Cu «2 + 2¢ =lu



Al counsiderar Yo corrosidn del zinc en une solucidn €e ocilop clorhizri
to conteniends oxigene disvelio, (Fig, 1), hey lu positilidid de dos TR
ciotes catdlicas) el Zesprentintenta del hlordgeno y la rezuccidn del oxige-
no por lo que la velocided de corrosion del zinc se incresenta. Lo wnierior
indicy nue  les sutuciones dciows contenipndo paxigeno disurltin o expueatus
ul wire, son gencralmente mds corrosives gue los acldus exantos de oxigenoy
Coro Gonclusl&n puede estublecer cue le rowmocidn del oxioeng de les solucin-
hes acldos las hacb mEnas corrosives. Fute PS un metodn cofdn para redoclr
la weloeidead ue muchps modion ambienies en los nue la remucian del oxigeno

nucde Micerse par medios gulm!cos o0 mecanicos.

-
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im polarizacion por conceatracion 5e reficre # les reaccignes ele

guimicas gue pueden controlarse por 13 difusidn en’el electrolito, como

ilustra el siguicntie esguenms en que se prescnta el desprendimbento del

hidrageno.

T

e
A
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cuncpnliTacina ey accuchy y ge desprecid durnnte la disolurién de los meteles

y tilo lendrd Jeportancia cuands tienen Juger Yas reupcrciones de reduccidan.

Es muy ieportunie diutiocuirc cual de estos tipes de polerizecion esta
cintrolundes 1o reacelifn de peduccion nUenLto Gue antgnees Sp pueden voridr
lus pondiciones ebiesntales pesra producic efecios difernntes, por ejemplo, -
cunlguier cambiog on el gistemy gue inorementy 1a velucldaed de ﬂirusiﬂn,decrg
cerd 1z polarizepcidn por concenttacidn y provocarf? un incresento en la wvela-
cicu! Je repaccitn, es decir, el dumenio de velacztdad de corrosibn salumente
ui 0] progesn Gutddicp pupde scT controlado por la polerizacidn por chcen-
tracidn, 5i por otra parte, les Teacriones cuibdicas y wnfdicss eotiin conlrg
lucus por lda polurizecidn por activecion, la agitacifn no tendrd influenciy

en li velceidad de co-rosicn.

LORROGSEAN DE LOD PLASTICDS ¥ DLASTOSCROS.

Les muipiiales aolimtricos, conocicos fomo Slasticos y elustdacrus, oo
cetroen ppr pificesos muy Hifprentes de gnuéllihs wsopiedos con 1y corresidn -

motilicy,

Ly degrucucion 0 corrosian de los plasticos y elastimeros, es de caraz
ter Tisicoguinico en ves opl proceso clectrogyimice resgponsable de 12 corrs-
sifin irtallcd. los materisles polimérices, som atucidos y degredudos por -

1.- Hinchuzan.

Y. Dicenlucion.

3.~ Ruplury de liguturas debidos y

p) Reaecrion guimica, come por ejempla, uxigucifn.
b) Cilonr.

¢} Rintiucidn, comp ror ejemplo, lda Sus solar.

Estun reoncignesg pordens Doureir on formg siedle o corbinudau. L Rln-

50N

Lhistin y Disolucidn,. ecn o uin, ruzpimionto de lan lignouras guimloos

Jou cuutuis princigales de loygue turunte Ja esposicidnm. Tote procueso pn ey



dicoluycian. Todas o alguniz de estas cads, puntden oer obsoTvatdys on Tofny

mis o menos Facil dwrante el atague liquidn oe les polimeros.

Las propieduces mecdnices de 1o superlicip =olidd se alierun y opn oal-
- gqunns casos hay fruclura de lus cwepas del cOliga hinchude, que son dublduas

it esfuerzns Interngs.

Conrsiderandn los mecanisnos ©F le corrosidn o desblruccidn de loa pnli
meros,es menifiosta gue lus mediciones de pérdids de paso no pweden scr utl
Yizudus pora ewvidleers ol stague e ceciroeciin el pplimgro. De hocha, oo di-
ficdl pxpresur la magnituc y nuturaieza del atuque por cudlcuier m2isdu de
los yu pstehlacicos pare la medicion fe 19 velocidad eo 2 corrosidn en Jos

Fetdlen.

.En cuso de necesiiarse una informacion mis especificu, se rEcomipnds
consultar o lows diferentes fauricentes de polimeros y elustamerns; sin gmbaHr
09, le¢ Enciclaopedis ¥ocernag de Plaziicas, (Hedern Plusule Cocyclopedial, fiu-
blicada anuplmente por Editores Ho Graw Hill, constituye une esgolente Fuen-
to Ee jnformucian gara la obtencion de informepidn do detos de ingeniecia v
de la inferascian =ds Bctualizody dr resistencis a la corrosian de estps ro-

teriole,

PROTLCCION CORIRA LA CORRGSIAON.

- k"

Habri¢nipse estabilecide on forma breve 1o tenriu e 1o corrocion, ye @5
- L a . I
pasible plintpar dos conceplos pdsicos puTa etenuar y contsolar el fendmeno

de la corrosién.
1.- Metio Ampienie.- Temonda en cuenta gue el fendmenao o precese corrg
sivo, ru nuu:uﬁu por el oedin oobliente, aulis a4 lo vista, Que lu formz
mis eficicnte de podey alcnaur y contrulpr la corrocidn, os madificor
cl medin ambignte. Sin emburgn, modificor gl medio anbiente iapilcaria
nRoalgunnd Cuses gue el prpuoso Qoo Lrats e realizor, comg por -

eumplo ung roocceidn de swlfonacidng, no s pucde llevar o chbo, por lo
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nus anidices v ronas catddican, en ur tpiq esbtruciora que funcicng

calddicumente nedlonte 1o formacidn de una pils electraguimiva y 1o -
Fl 4 -

Formacion de la pily, puede onr: esponidnes 0 Droducida wrtilficialeen

te.

L plla elpetrodgoimica se Forma espantdneanente cudnoog 1a estrustary
por proteger, gup tiene zenigs znddicos ¥ cotodiczus, se unen medisote
v egndocior meldlicd i pilezes de metalfs ms activos c&mﬂ B] zing,
#lupinio o magnesio, plezas que funciondn comd anofos y 4 1as gue oo
les genomindg anodos galvanicon, complemeniandose lu pila eleclragulisd
Cd Con £l t0Trenog o agud BN gque se colaots tode la estructury wetilica
par protrgelr, dicidndane en gste cez2o, nue caty sSe encurntra Bufo iyl

trol por proifvcelin calidicd con dnodse gzlviaicos.

Ly pllo producida artificivlmente se hice viilizundo wupe furnle 5% -
eneripfn eléetricy externa, Gomo por ejempla: on gcunelezdor o oun o rpcli-
ficddor de corrienis, gue convigrie lz Gorriente ellerng en CoSfTipgney

dIrosli.

Le pila intucido se cemplety cenectando con alucbry de cobre el palvs
negitivo de 1as diggosiiivoy indicasos 0 1z estrucilura gue s guizre
proleger y el polo positivo o los énodos fabricados con grafitn g'ulag
tiprnes taley comg el Durtron gue es fierrs epo M-15Y de siliclo, pie-

zas gup teciben 1A denoninatito de dnodus inertes.

Camp en el guse de la proleccidn catddice can dnodos gulvdnicos, el -

elecirolitn de lp pila lo eonstituye el tertono o uguz en el [gue ze e
guentro Yo estructura por proteger ¥ los fnodos ineTles y en eSte cuso
el sistomy recibp el nombre de protecciin Lﬂt?ﬂitﬂ por corriente impre

.

b, flprveras Aislantes dol Medio Ambionte.- lonwndo on guerly Que el fe
pfifteno de ! corosicén es provnoade ger 'z influencia gel ﬁudin gmbiunte
otra Forma de evitar egle Cenfonene ser colonndo wns balrers gue impicy
el cgntacto Brl asterisl meidlice con el medio asmbionte, con o cual, oo

Luratmante, S0 pcwilacd o] plac;an CoOrTrui]vo.



Tudas 1o rgtales y alepgiones wnles menclocadas, se corroen budu Z2ife
Tentns canadiclones vy gsl ae puede ouseivar £l fendmeng de ld corrosidn enosl
lrasianes tan voriagun womn ditin jo oo oun satoprnwil, on donde se pucdin nolir
diforentes growoets de corrosidn, Mas won, lof Lopes y defencos bBrillenlies cuan
do nurwos, ron ! puso del tiempo presentan piceduras o inClusod otaguns RS

SeEveIrD.h.

51 por utre parle se pbservan JaS touberios de sgua de und cetd wicje.
purticulurmenie =i hﬂLHE 500 e wocorsg D BCEro gulwdanlzado, se puede notor &l
fendmene de ln carreslon en toda la tuberia, pero mas wceniudda, en les unio-

nes fdunde se conectan 8 v3lenles g lutdn o Sronce,

Loz uytensiliogn fe cocine, con el PBuso fdel tismge sufren p) Fanl~epno O
1 coryrosidn anl comg tambifn los techoS, utensilios y piezen fabrlcudes de -
cohri, qQue con ¢l peso cel Liempo dess 0lldan uni cadpp de color vergP o o -
Cuul recuenterenie use le 1lusy pitinn, que pe un progucio oo la corrsoidn vy
HdEﬁﬁﬂ retyrdh lo ecorrosicn posteriar.

L] * L]

En 1u indestrin petrglurs y guimica sp tignen numerosos problomas de
corrositn, gue son pxglusivgs de sus operacicgres y gug ochligu o que esizs com
Pefiiys, mantengsn un Qrupd de porscman ESPRClualizades pura coniroluar e) fend-
neng de ld corrosion y mantpapr sus plunteEs en pmerscion llbres de prcblomds
peT Interrupclones giribuibles @ paties corrgides. Lo mismo se puede docit Co

los metuwles exputstos Hl agua de mer, Oues pupden corroerse lTuertemente.

Seriw prolijo tratar de exponer y cluaificur los medios gmbientes gue
producon corrosion, pupsto gue, codo meoio #mbignte produce con cudy eateriol
un glierenie prodlens de corrpsifin vy v pucce esteoblecer coma cenclusién gue
slgunpd lumblin son mis corrosivos gur ofrcd. Hay slgunes excepocianes perc ge

neralrueniec sp wCepty cowg un hgoho gue

wl f£1 nlre himedo es mds carresive nue el dire yega.
1) C1 wlre cullente es mis corrosivo goe o odire frio.
c) L1 unuit caliente ps rds caronive nue ol oagusn Frio.

U) Bl aire cgntamitgglg es may porrosivp gue ¢l glre pora,
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En el pjereipio libre de su profeslon trabulo comn Director oe Inventigacldn
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soclio.
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3. PINTURA

LI

IHG, RUBER AVILA L,
HANTCHIRIENTO DT ACARADOS Y RECURRIVGIENTOS

Los acnbados y recubrimientos {A y R) Teriman parte del proyecto de Tos edifi-

cins y del discho dr eguipes. pavies, etc,

Tods 1o que a continuacidn se discute es aplicable a edificies, dreds, eyui--
pos, partues, etc, pero para facilidad de exrasicidn, so enfoca #1 aspecto de

cdilicius,

Los acabudos y recubrimientos que aparecen cn los pianes del proyocto. deben
cer los gue so pusieron en 12 realidad. Si esto no °5 asi, ¢s necesario, o-

7o ya se dide, actuaiizar los plonos.

Desde Tuege que lus proyeclios no leven tados Tos detalles de los recubrimicn
tos, rmuchos de 1os cudies fueron puestﬁs a criterio rel cnntr;LiFtn cun;truc—
tor, Ahora bien, el Jefe del Departamenio de Hantenimiento de edificiuﬁ debe
forisular desde un principio, un progromwa de mantenimiento a los A y R,en hase

a su cxperiencia, eatudios y recemenlacioness dol constricior § fahricante de -

Tos recurimicnbns.

HEL L. AMTLA



ricndo modificaciones cue redunden en mejores y mis cconnmicos acabados. La
anierior sc dice hrevemenie, nero implica conocimicntas de puntos tales comno:
vida util, procies, amorttzacidn, estatica, creatividad, moda, mantenabilidaed

propiedades fisico-wecdnicas-quimicas de los materioles, amilisis do ado, --

eriticidad y efecto de falla, ete,

Considero que un andlisis serio de cada caso imgortonle, mostratd quo oaii --
siemure os posible mejorar tas propicdades del proyecio original, ya guo por -
pjewplo, los cosins de 1os materiales Yoano de obra, sohretody acluaimenie won
sumarente variables ¥ 1o que era econdiiico hace medio afo ahora ya €5 nuy  --
tostuso. Otro factor muy cambianto es Ta mods, misma que requeririo de un es

tudio apairte, ya que ¢S und consccucncia socioldgica del tiompo vy dol espacio.

fdemas de tedo 1o anterior, obviamenie tencwos ol Lechn de que ol dngenicre -
en mantenimiento debe ser un convcedor de T "ingenieria de fialilidad v nan-

tenabilidad"* lo que se debe traduciv direclinente a cconomia,

*  Recordemos que Iugeniceria de Fiabilidad abarcea 1o Calidad, martenalilidmd,

disponibilidad, seguridad, servicio, ailisis de Talla, wetrolagfo; todo =

esto on sy enfoque tienico coonlmico,

[

Resumiendo 1o anterior, considere que: el ingenicro do manicnimicnto debo ato

mir Ta responsabilidad de diseior diferentes acabados y recubrinientosn, otc.

para mijorar los originalmente proyeclados.

1L R AVILA N,
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Por cjemplo:  Un arquiteclo puedo decir para un piso

Acabedo base:
Acabado interredio:

Acahado final;
Otro ejemplo:
fcabado base;

Acabado internedio:

Acabado {inal:

Tk

losa de copereto de f'e 300 kgfom

L
firme deo cemento  con endurecedor

pscabiilado

1

4

Tamina -antiderranante
primerd a base de

Pintura epdxica.

o

i)

.
o,

THE. K. AVILA K

MP“

L 2 —

{

(::f;ﬂﬂ¢D Ipeend



RCCUBRIMIENTOS HMETALICOS

Cacrria fupra del olcance de
tntenciones principales que
metdiicos, 1os cuales, comd

sebre otros metaies, O bién

gsta presentacidn, o siquicre rencionar las -
s persioten con lot Jiferentes recuhviiimmioz
s nombre lo indica, son capas que sc aplizon,

spbra plasticos & mateviales siticos,  loensio

narerms solo 21 nombre de los mds ysyales:

fincudo, cromalizada, cromado, tobrizado, plomizado, cadminicode, fusfate-

do, pavonadeo, eucdizade, niguelado, estehado,"trepicalizade”,"Sonderizado™.

RECUBRIMIENTOS RO DETALICOS

Mancionarcmos los 11as  ysuzles sohree waieriales industriajes:

- Pipturas
- Esmaites
- PMrinarios
- lacas

- Darniees
~ Cera

- Resinas

- Acpites

- [squemas potimeros {polietilens, poliurctano, poligstireno).

- Masticos ¥ buies

IRC,. W, AVILA L.
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PINTURAS

El recubrimiento por pintura ©s probablewonte o) de mayor difusién en la -

industria de la construccion, Las pinturas mEas usieoles sou

winilicas. épdxicas, acrilicas, clastoméricas, alhidalicas, ahuladas ¥ plag

ficas, neopreao.

Lsencialmonte und pintura estd formnda por un pignento y un vehicule, este
altimop esid formudo por aceites, plastificenles, secadores, aditives, car-

gas solventes, diluyenies,

Las pinturas cubrea usualmente una debie funcifn, la primera o5 proteccicn -

anticorrosiva v l& seounda cs la de ecolorear,

Sienda Ya pintura ¢l mds uwsual de 1os rocebrimientos, pusde uno ioeginnrse

la gran cantided de "Tipos" de pinlurs gue hay normaliente se Te depufing -
tanto por un tipsc guimico, comp por ¢l ambienie 6 condiciones en los glo --

van a lrabajar, por ejempio:

a) Lxteriores 6 interiores,

b} fimbrientes seco (humedad relativa menor a GO%), bumedo, humedo salino,

¢) Exposicidn a vapor de agua, gises del azufre, agua salada, agua cruda, -
dgua potable, destilados tratados, destilados sin tratar, pelréleo cruda

turbosina, qasolinas.

R. avilLa L.
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) Rozado

d) Resistencia a nichla salina

e} Resistencia 2 sus condiciones 6 fluidos ospeciaies [por ejemplu: agua,
gasolina, vapores, Qascs, elg.).

f}  Flexibilidad

g} Durez

h)  petertoro bajo 1uz solar 6 especial
Prucbas de apariencia.  Incluyendo tolerancias.

a) [olor [contra muestras, cn escalas munsel, LAB, XYZ, etc., ctc.),

b} Brillo

HOTA: UBoasta comd cjemplo ol decir que por pjem]wlo una piptura avtomotriz
Ileva de wpos cluce a sicte pinses de limpicza, unos Eres substira--
tos baxe, dos primarios y variay manos de esmalte, ademds deoun -
posible barniz transparente, Estas pinturas pucden llevar unas —-

cuarenta & ecincuenta vruebas.difcerentes.

. TNG, R. AVIIA E.
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11. HﬁHTEHiHIEHTG civiL

Cste quedard descrile come lus pasos y cuidados necesirios para prescrvar -

y tener las chras civiles ya teraminadas en perfecto estado de funcionamien-

1L

Lo, .

Vamos & dividir ésios on: '

- Manteninmiento preventivo .

-  HMantenimiento de apariencias

- Mantenimionto en caso de falla ¢onstructiva

&) E1 mantenimiento praventivo esid fincads en ung serie de indicadores que
van a puntualizar tiemuos de duracion de tuberfas (hidrdulicas y sanita
rias,.de gas, de combustibles).
Garanilias de depdsitos de gas, de impermezbilizantes, de boabos para -
agua, de pintvras, eic. oic.
Ticwpos de reaiizar cambios o ruvisiones sin que so sufrg molostias el
personal que pcupa ciertas dreas, Tocales o edificics, calles o zonas.

b} Wantenimicnte do apariencies,

Este aspecto, sin ser el mds importante, es &l que da la improsion do -
Vimpicza, mlcritied, y hace ver las dreas agradables y de buen gusto, -
digamos que es el aspecto ambiental del mantenimicnto. Este se va 1g.-
grandn periddicanente, se tione que ir renovande ¥ modernizande (tene--
mos por ejemplo un edificio construido hace 20 6 30 afies, si no ha teni
do el manktenimionto adecuadn verenos una verdadera ruina, pere de lo -
cantrarig, si 21 mantenimiente ha sido adecuade. s¢ verd como ung honi-
ta antiqgiiedad con los aspeclos arquikeciénicos de e fpace, una vercadn
ra uhrd.dc arte),

A1 dgual que un edificio do una arquitectura no definida se puede ng---

dernizor y lograr una buena apericncia para no dejar enveiccer o} inmue
ble,

ING. &, QLN T



£l cubrir,cs poner una capa de material no totalmente adherido a la superfi-
cie para no poermitir la fmpregnacion, saturacidn y paso del agua.

Hay muchos productes pava rvealizar esle trabajo pera per Jo gencral sen deli
cados pues 1 st maltratan se ticne el ricsgo de que S¢ rompa y pase agua.no
dejdndela salir mi escurrir y ésta se filtrard tarde o temprano.

E1 repelente o impermcabilizante,

Fste es ung de Jos mejoeres sistemas ya que al adherir a la superfice o imper
meabilizar,wn preducto que no permita el pasu del aqua hace a 12 superficie
protegida tambidn impermeabie y repelonte al agua y hunedad.

Ahora, los sistemas para impenneabilizar también necesitan 13 garantia, fa-
ciltdad y cottio del producto. E1 mis conocide es el impermoabilizante en -
caliente {chapopote}, el cual tienz la dnica ventaja do ser Larato pard comp
siempre 1o barato sale carp, pues e5 muy peligrosoel mancjario ya oue {icne
que estar o muy alta tesneratura para hacerse manejable, por 1o tanto es ma-
nester el teney un quemador y un tambo para displverlo, leego hay que trans
portario hirvicndo al lugar donde se aplicard, a riesgo de que un resbalén -
provoqur un accidente de gonsecuencias muy dolarpsas.

Por otro lado, la superficic deberd estar limpia, perfectamente seca, porgue
alyo de hunedad produce vapor y despegd 1a capa inmediatamente. Ahora, si -
se calienta mds de lo debido (300°), picrde todas sus propiedades pldsticas

¥ eldasticas, quodando al enfrigrse cristalizado y expuesto a jos cambios de

temperatura, agrietandose y acocodrildndose, quedando asi desprotegida la su
perficie. Lucgo tencmos que al colocarse, s esid caliente 1dgico que tenga
su maxima expansidn, al enfriarse se contraerd, dejando débii las zones de -
poca adherencia,

Otvo products es ¢l impermeabilizente en frio, el cual no serd tan econdwico
cone ¢) anterior, pucs necesita un procesamiento adecuado ya que ticne incor
pocatlo a sy estructura molecular, cargas de sdifdes minerales, protervatlivos
quinicos antioxidenies y emulsificantes, pere es efectivo y st rangu eeonii
Co e inmejorable; sohre Lodo en eata dpoca yue los produclos imporiades ef-
tdn tan prohibitivos,

ING, J. QLEO T



THPORTANCIA THTRINSECA ¥S. PRIMER IMAGEN
ARG. EUGEHIA AMIDRADE S.

Cvando se domina ¢l drea es facil detectar @lyuna falla de proyeclo
en cualguier tipo de instalagiones y se puedo jururquizﬁr et tigpo de
mantenimiento 3 sequir o cambiar. Modificar o alterar lo cxistente
en beneficio del seryicie ¥ astv resolver el problema por cepbin dofi
nitivo o programacidn adecuada del mantenimiento.

Lo importante os coacluir o1 problera y que permanczca la diagen y ol

servicio optimo.

Se debe conlar con planos actualizedos doe todas Tas instalacignes --

existentes y proyectadas a futuro, para el poder darles panteninicnio.



integracibn el paisaje urbano y natural,

b} Andlisis arquitectdénico, propisrente dicho, es decir, 1a concep
¢ion espacial, de la mancra de sentir y vivir los espacies inter

nos.

e) Anddisis voluméirico, es decir, estudios do la cama de muos gque

contiencn el espacio.

d} Andiisis de los elementos decorativos, es decir, la pstivctura -
y de 12 pintura apiicada a 1a arquitectura ¥ c¢n especial a sts -

voiumenes,

e} Andlisis de Ya escala, es decir, de las relacienes dimensionalzs

del edificis respeclo al pardmetro huwano.

Lo anterior se ve relacionado con el mMantenindiento de 1a siguiente -
G

maneya:

- La importancia intrinseca del espacio arquiteclénice esid besads
on ol aspecto visval, su atractive, eleqancia, amplitud, comndi-
dad, texluras, acabades, eic., La primera imagen impresiona Tyuer-
temente a las nentes y o5 de gran ayuea cuandp ese es el obictlive

que s¢ guiere cubrir,

6;_}[}'(;'9 IR



MAXTCH IMTENTO DL RECURRTMIERTOS -

ARD, EUGEHIA ALDRADE 5.

Los acabados y recubrisiientos son ciementos gue sc encuentran al -
alcance no solo viswdl sino fisico del cliente, por o tanie es do
o mis cxpuesto al deterioro y a devaluar Fa dmagon del sorvicio,-
porr Yo consiguicnic se lg debe dar una gran imorlancio y supcerai-

5i0n canslante.

£n cuanio a acabados,seccbe cuntar con un muestrario y 10 quimica fara
productos con necesidad de colores, a [in de no cambiar tonalidages
en el pomcnte gque e requiecra el efectear el manienimienio;en ei -
area de pinturas, barnices, etc. y s1 es posible trawos ce tapices,
alvombras, cortinas, cic., a fin de Gue no sg¢ nolen como parches,

£s descabie no tener elementws nue los clientes Tos puedan afoectar -
faciimente, deben tener la suficienie dureza v resistencia para ng -
ser susceptibion a un mal uyso y sorvigio constante de manteniuients.
- Tsto abarca el procurar las dreas de transilo, scperar los muros del -
alcance de los brazos de los clientes o disponer materiales resisten-

tes derdcil manicnimento,
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filtraciones acchan con cualquier acabada, 1o manchan, 1o desprenden, 1o e

nan de moho, ademds dedarnos la molestia de algin goteo § chorreo, per lo an

neral en ol momento ras inoportune. Por 1o tanto es de wital importancia --
clegir, ¢l mejor impermeabilizante, el mis adecuado y con 1a més amplia ga--

rantia.

Jamis ur imnermeabiltizante en caliente es recomendable, porgue es, solamente
un asfalte sélido que al derretirse por 1a accién del calor perderd todas -
y cada una de sus propiedades plasticas y al enfriarse se cristalizard y --
nueyamente scrd sélido, no permitird expansiones se "acocodrilard" en un -~
tiempo muy reducido desprendiéndose de la superficie que pretendfa impermea

bilizar, permiticndo el paso del agua por las grietas que se formen,

Tampoco un impermeabilizante de capa delgada, aunque tenga elasticidad, no
tiene resistencia a 108 rayes uvitravioletas y al poco tiempo se adelgaza --

tanlo que pierde por completo sus propiedades.

Es recomendable entre 105 mejores los de emulsidn asfdltica con cargas de -
s61idos minerales gque tiencn una gran duracion gue en capas de refuerzo co-
mo por cjempio fibra de vidrio § fibras de puﬁlester, y aln mds con polie--
tilene forman una proleccidn de gran eldsticidad. Tienen qran adherencia -
ya que % und pasta cremosa, que penetra en todas 1as zo0nas, nunca se sali-
difica ni pierde su ciasticidad, sun de gran duracidn y todavia se puede 1o

grér und mayor proteccidn acabindose con granode marmol y pasta de pintura
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PINTURAS ¥ GARMICES PARA PISOS, MURGS Y PLAFOLES.
G, J0°GE DLL OLNG,

Su eplicacion, mantenimicnto, y wsos.

Lat pinturas se agrupan usuzlmente cegdn el lugar dorde se van a aplicar:

aj
b)
c)
d)

£}

1]

Exteriores

Interigres

{on exposicién a hurnedad
Con crpoticitn a caler

Para pisos

En extertores,  (Pinturas vinilicas, ecrilicas, latex, épcricas)

Pe acverdo a 12 experiencia 1a frecuencia promedio pare

repintar s

- Vipiticas,~ repintar cada ano
~ Acrfilicas.- repintar cada ano
~ Latex,~ repintar coda cuatro ains

« FEpoxica,- repintar cada cinco afias

Tener on cuento que en las pinturas de color para electo de resanes 6 re

logues, el color cambia mucho por efectos de la fuz y sol.
En interiores

Las pinturas en interiores hasta cierte puntg nos dan pocot problomas, -

" P
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Jues esto nos Tacilita a tener una reserva de pintura para poder re-
pintayr periodicamente cada cuarto, cada pasillo.sin cambio do calo--

res O pinturas, que de produccidn a produccidn cambia de tong y co-

1o,
Finluras expuesias a humedad,

Quizds scan estas las mds delicadas, pues Ta falta de mantenimicnto de es-
tas nes haren reparar no solo la pintura sino toda la superficie eon gue -

estd aplicada comoaplanados y yesos.

Fs necesarip esiar limpiando constantemente dichas pinturas ¥ revisando -
tque no tengan fisuras que puedan dafiar ta base de ellas, es recomendabic

usar pinturas cpoxicas 6 plasiiceos 1iquidos que son de gran duracidn y fo
cilmente se pueden limpiar y mantener en buen esiado, cn Tas dreas.que --

se reconiondan sonperejemplo en zona de regaderas, bhafos de vaparscerca

de jardineras, fuentes, acuarios y alborgas
Para pisos

En 12 industrial hotelera mechos ccasicnes se necesitan pintar o barmizar
pisos de pasillos. Para esto no hoy mejor que tas pinturas epoxicas ean

proteccidn de un Larniz pldstico transparente, 1lamado glasse,

Este dltino se le da un mantenimiento peridcico en las zonzs de mds des--

gaste, la cual nos mantiene en buenas condiciones y apariencia nueva nues

CZ&:D s '
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FARTCRERIENTO DE PINTURAS EXTERTORES Eit ZORAS URBANAS,

Ls recomendable para poder repintar una fachada de un hotel en una zona donde
tengamos un fuerie porceptaje de policidn @ smog: laver primero con doiorgen-
te con soluciin de amoniaco la supeorficie a repintar, pars remover la grasa,

Iﬂarbén, neqre og humo gue esid adherida a l1a pintura antiqua formande una ca-
ra en la que ningza tendrd penctracidn la nueva pintura, desprendiendone en un

minimg tiempa.

Esto os también GLi? para inieriores de mucha concentracion humana {coro lo--
bby, sala ce conforencias, centres noclurnos, etc.). Adnque no es necesaria

el lavar tan exhaustivamenie como en el caso anterior.

Por otra parte,no hay que dejar que se acumele mas de cincog capas de pinlura
¥a que se nes presenlera o] caso de acostramiento y reoaccién de las pinturas
entre si descascurando a cstas y dandp un mal  aspecla. Es_nncesarin que a -
la cuarta capa se lije 0 reiueva la pintura, se resame ¥ se prepare la super

ficie come para primera la aplicacidn.
BARITZ.
En Jos acabados de barniz asctudlmenie conlawos con wni varicdad exlenta en la

cual ia selecciin de astas amerita un tiempo considerable, Pero para i man-

tenimiento tenemos que cuidar los siquicnics aspeclos:

17
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Yavado suave con esponja humeda y un pogquito de jabdn suave, secando y -
frotandp de inmediate. Tenemos también lacas en forma de spray o con -
.aplicacidn de brocha de serda muy fina las cvales nos ayudan a dar un ma

yor brillo a la quperficiu barnizada.

También podemos aplicar con una nufieca alcohol como removedor pero fro--
tando constantemente para que se disuelva momentaneamentie la caps de --
barniz y esta misma, se reap1ique en forma horogénea y hrillante. Para

muqb1es delicados como son los pianos y algunos otros enm los cuales el -
método de barnizado fué el laqueado, es conveniente el tener personal es
pecializado & contratar a este, pues una mala aplicacidn de Taca & bar--
niz puede'deteriufar totalmente Ja pieza, las cuales por 10 general son

bastante valiosas y saldrd mucho mas caro la reparacidn adecuada.
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PROJBLEMS Y SOLUCIONES

SES10H

gl THSTALACTONES
MECARTCAS

& QUIEW FUE EL CULMABLE DL PROBLENMA 7T
DETECCICH ¥ DOCUMENTACION DL FALLAS

ROTAS SORRE TORMILLZRIA

COAPURTES SUSLTCS SCIRE TORDGILLERPA
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Les problemas mecdnicos que se presentan s cominmentc, tales como
rotura o desammado, ticnen como causas mds usualos algunas de las -

siguicates:

1.  Desguste.- Usuaimenle existe un “desgiste promiture™ originadn
por condiciones anormales do trabajo, teles como: juzgo, rig--
cion cxcesiva, excontricidao, desalincamionto, vibracion.

2. Fatiga.- WUsualmente se encusntva que 1a picza ¢ entamsle estuvp
sujotla a esiuvarzos on difescnies direccivnes do aguellas o las

que st supone deberia de trabajar.

En piczas que fueron disefadas para esfucrzos dinamicos ea mis
de una direccion, normalmente 28 encuentra gue o] tratamiento -
térmicn y/a el mecinico superficial no fuergn adecuados.

3. Rotura.- [recucplemente s oncuenilva que las p{ezas da acern -
comereial fTueron sometidas @ esfuerzon por arriba de su capaci-
da. Cuando o paca €sto, so encuentra utualmente gue tanio en
e) casa de piezas Lrogueladas como mequinzdas, 1os radics cran
insuficieniues, ya sea por disefin, dobicz, maquinado; 6sto cousd
concentracidn do esfuerzos por arriba do jos 1imites previstos.

4.- Desarmado, traqucteo, defios, etc, cn enssubles.- la causs nds
frecuente del problema es ei bheber dado un par {(torgue) inade-
ctado en Tos pernos. . '

5.- Falla ¢z splcaduras,- Pricticamente sicmpre '1a soldadura se -
distia pary tener und resictencia por 1o menos similér a2 la de
tos materiales que une, 1o que gquicre decir que cuando G5ia Ta
1a (oo el material), hubo una maia prdctica en su ejecucinn.

En c2so <2 soldadura elénirica, se oncuonira que goncralmente
hube folta de penctracién y come sequnds causa usual es el ex-
ceso o cator, lo que afeetd las propicades de tos muteriales

L
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HOTAS IHCIDENTALES DEL "1RG, RUBEW AVILA ESPIROSA, A LOS
APURTES ANTERIORES (DIC. 1982).

Leyando 105 apuntes anteriores, podEmuq darnns cuenta de gue la de-
teccidn de causas de failas, os en $u gran mayoria, un asunlo do --
senciiios conbcimienios y experiencia.

b
Las causas anctadas serian suficivntes para explicar mads dei 907 do
los probicemas con gue sc oncuyentra un Ingentgre de Fanteninionte, -
en su trato diario cga piezas y cnsambles quie causan brasiornes.

Desce luego, todas 1as causos ancladas caerian dentre de 1a clasifi-
cacidn de causas asignables, o dicho en Torma rds simple, que hubie
ra side facilrente eliminidas 51 s hubicra tenico el minimo de ca-

lidad dc trabajo en sus fucentes de origen.

Cesfortunadamente, o5 poco 1o gue el Ingenicrio de Hantesiwienis --
pugide Hacerpcha calidad de 1os materiales cuando salen do ouluger
de fibricacidn, pero si es mucho lo gue punde v deba hocer ¢l reci-
ho o pucsta en operzeiGn de ellos.

Para cmpezar, pucde revisar, a su criterio, Jos puntos uibiles que
son causantes de 1os problemas moncionracos y hacersc asesorar por -
profesionales sebrn agudtlos que obscrve sospochosos o fue sean erj
ticos por su eperacifn o seguridad. '

Desde Tuego que una excelente fuente de conscimiontos serd el andl]
rar as causas que llevarvon a Ya falia .u operacidn deficiunte, a --
piezas, materiales ¥y couipos.

Coda vez que ocurra una failla, A} hecho debe constituirse en punto
de arranjue para revisdr el gstade de partes cue pudieran cstar on

ING, RULLS AVILRS H.
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APURHTES DEL LiG. RUDRLI AYILA ESPIRQOSA
( AGOSTO 1781 }

HOTAS SOBRC TORIILLERLA:

Probablemente este sencillo elemento es uno de Tos mis significail
vos e ol desarreilo Locnoldgicn do los Gltimns siglos, y como se
na comentado, ¢l correcto enperuado do los cnnambies ha 349 uno
de los problemas imds imporlantes en la indusiria mundial dz tedes

los tiumpos.

Fantistica ¢35 Ja suma de dinero gue se dodica on toda ta dindusiria
& ta investigocidn, descrrolle, revisidn, corvoccion y control de
tos moteriales, apriete y comportamicnto de los tornilios.

Casi veinte anos de oxperiencia on la industria cutanoiriz, la nds
imporiante on el munde oceidental, we han coavencido de cue 1a prin
¢cipal causa de quejas se debe a problemas de sujecicn y deniro de
¢llos el mis comin o5 ¢l apriele y mdicrialen de la tornilierin.

Probablemente, wés que lubricacicn, seldaduras, Lrotamionios térni-
cos 0 materiales defecluosos, los equipes ticnen problenas mecdni--
COS Por SUS PETROS.

Durante varios anos, he insistido, como Catedrdtico en la Universi-
dad Hacional, que en Jas carreras de Ingenieriy efzcdnica, Indus- --
trial, o siwilares, cn todas las escucias tBcnicas medias y superip
res, deberfa Lener por lo menos un seminario dedicado a 1o tcrni]]g
ria.

Es, por 1o lanio, una concreta recomendacion 1a que hanoa a les Inge
nievos y Téonicns en el mantonimients mocdnicn, on el sentido do -

Gue se capaciten en este tan dportaate ¢ intercsante camno,

£
Liomimigy



ALGULOS APURTES SUCLTOS SODRE TORDILLERIA

No existe on nuestro idiema un diccienario que nos defina
¢laramete, ni siguiera Jos tipos mis comunes de sujotado-
res con resca, por cjemple, o gue es un "prisionero”, O
un esparrago,

Generalmente le llamawes torniilos a aguelles que Liswen
cuerda corrida, o que llevan Lugrca, O Guu S€ usan &n wa-
dera.  Les 1lamamos pernos a 105 que llevan una parie de-
cuerda ¥ oira sin ellia, les 1larmamos birlos a los gue es-
tin fijos {1a tuerca cs la que gira), les decimos pijas a
los dc paso amplio y dianeilvo que desminuye hacin la pun-
ta.

Cuando reguerimns que un turnille ne se afleje o no sco -
suelte, podemos recurvira algunos de Yos siguientes mdito-
dos cuaunes:

- Barrer, o dailar cucrdas.

- Pasar soguros o chavetas y tuercas de castillo.

- Usar fuecrcas de sequridad: Diémetvo alterado on su
{orma de paso; uso de matevial sellador: ecte.

- Ugar pernos de scguridad; inserto pldstico; material
sellador.,

- Usar conlratuercas.

- Lievar roldanas especialas,

- "Sellar” lus turnillos con algiin compuesto.,

- Soldar las cuerdas salientes del tornillo,

IHG, RUBINY AYVTLA K.
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l.a relacién entre vl par aplicado a un toryilio, y ¢l esfuerzo do
tenzidn al quue estd sometide, se ve afcctada por muchos Tagtores,
comp son, entre oires: lubricacién {tipo y cantidad), acabados

de ambas cuerdas, tamano y forma de 1as caras que rosbalan, limpig
za do cucordas y caras, vetocidades a lan que se apricte, Torma

en que se apriete {por ejempic requintar).

Cuando <c apricta ua tornillo comin y corrienle, alrododor dooun
50% dei par se picrde en friceidn cn las caras dJe la cabeza del
tornille y tuerca, un 40K se pierde en friccidn entre Tas cuerdas y
5610 ur 10% es ¢l per gue se traduce en esfuerzo de tensién ¢n el

cuerpo del tornillo.
Todo 1o anterior hay que tratarlo con muchas reservas.

Las tablas de rangos dz parves recomendadas, usualmente producan des-
de un 30% a un 95 del valor de cedencia del material. E1 punto me-
dio aproximadamente produce un 40 a un 60% de cste vator.

Una recorendocidn oo usar un valor que nos dé el 05 del valur do

1a cedencia o ue 2405 de valor de o "cova de prothba® o un 55-647
det valur de Ya Lensidn Ql14img,

Experimontos controtados han nostrade coroe promedios de precisiones
cn el apriele los siguientes valores:

WL T 0 D 0 . LR COSTO RELATIYO.
"hensacion" del opporario experimentado + 35% 1

Ltave de par + 20% b - 1.5
Ltave d2 par, considerando texuuras, |
Jubricacion y velocidad, + 1% 2.5 - 3

Giro controlade ! 15% 3
Ruidanas indicadoras de carga + 0% 7
Alavganionte del perno WY 15
Calibradores de deformacidn + 1% a7

i e
oy e ] M ’f
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mis, ya que 105 productos de oriqen sajén ya cada vez tienen mas --
tornilleria métrica, y nosotros scquimes usando la Inglesa, no ohs-
tante que México fué uno delos primeros paises en ol mundo en melrd

\ .

ficarse.
Coro conclusidn de tode 1o anterior, manifestamos nuestra preocuda-
cién y deseo de gue el personal téenico mecénico se capacite en los

temas relacionzdos con 1a tornilierfa, que no dejan de sor fascinan
.tes y neccsarips,

ING. RUBEN AVILA T,
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Datosz. tomados de un eptudio presentado por Douglos 5, Skeli-
g2 en el "IEZE TRARSACUIONS ON INDUSTRY AFPLICATIONS" de Sepiiem-
bre Cctubre de 19861, muestran que de 10,000 cases do fella astudiz
doa en sistemas de control ¥y ﬁrcteccién de und cempadia eléctirica
de E.U., 25 5 de cllos pudieron per evitados totalmente ger un Tro
grama de mANTENTNIENTO TLEQTRICCO FREVZUTIVC Y RULBAS (UEFP). -
Del otro 75 %, uns porcidn del 10 % correcrondieron a fullas en e-
guipon duruntersu_cperacién Y que no ersa posible saber con anterio
ridad gue fallarian sino hesta ege momento. Il 65 % reatante pudo
haberse detectiado (para ese caso eggecifico de circuitns_de &cq—

trol) a traves del diagndstico de pruebos ¢ inspeccidn,

!
fl
- . '

-

1.2.~ Z1 montenimiento cléctirico wreventiivo, -

e - J th

Definicidn, De acterdd 21 IZZZ "Bl Nuntenimiento Zléctrice
= Frevenlivo es un distumﬁ-de actividﬂdes plarendcs, tales como ing
peceidn, pruebag, limpieza, secado, vigiluncio o moritoree, fijusies
codificaciones correctivas y reptraciones nmencres, de eﬁui;o elaég
irico, pords minimizar o aniicipar fﬁturu; problenas de oparacién
o Tallas en el eguipo, |

Dinefar 1o insialacidn nars reclizar ¢l LIPP.

Zl KIZFP  debe ser uro considerasion primaria pare cwuulguier
Instalacidn ndeve de sjuipe eléetrico, Loc coneentos de Catided -
Instulacidn, Configuracidn, y aplicacidn son prercguisitas funda-

f

o

io. Un

kg

aQ

et

‘o ogali

[

nenteles piarz lograr an marteniciznto jreventt

-~

2

Li

aigtonte gque no tengs unt cdecumda ingenierfa de disello ¥y construg.
cidn ne proporcionfirf uan sorvieio confiable, INDESRHOIZNTEILNTE

gue lalto ¢ gue tan bucne sea el cunteniviento preveniive gue se

haogo,

Yno de lou primerss reguerimentos pary esinvlecer wn pronro-

CLa

me de manteninirnte soiiofactrrio y cfectlive oo tener el pg g -

¢
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Una cuusa ¢comin de folle eléctrice es 1a pcumulacidn de pol-
vo ¥ sucliedod y la presencia de humedad. Zsto puede ger bajo 1la for
ma de pealuzs&, polvo quinice, acumulacidén diom a din de vopores de
aceite y particalas de polvo, cte. Estes depdsitos en logs aislamien
tos, coobinadcs con aceite y humedsd se vuelven conductores y son
reaponsables de arqueos o flamn2zos, Los depésitos de polvo cn los
cecanismos causan deagaste o cnlentemientos y decrecen le vida de
loa eparatos,

Los apuratos deberian de ser operados en une atmésfere neca
para nmejores result=dos, pero es frecuentouente iornosible, a;i que
deben tomarse precauciones para Sinlmizar la entrada de numedad.La
condens2cion de nuuedad en uparatos eldectricos puede causer oxide-
cion en el cobre o en ¢l aluminio y falles en lza conexiones.

Loa concxiones flojag son otras de lag céustﬂ do lac tfallaos
electricas, Los conexiones eldectricas deven de mantenerse opretfi-
¢as y secas. Lus eairactures mecadnicas no condusctorus y oirca par
tes coamplenenturias teles coro los mecaniscos deben ser verificados
durante el servicio clletrice, de rutina,

La friceidn puede efectar la libertad de movimientos de los

=

+ )

dispositivan eléciricos y puede resulter en fallas serics o gifi-
cultndes al operur el egquipo, Z1 polvo en lao paries moviles chusz

ri lentitid en lua operaciones, Verificar la oporacidn mecénicn de

P
s

L
POEL L

s

diszpesitivaos y operar canunl o clectricomente wualguier o
vo gug raruasente cpero (interruptores por ejemplo), debe zer una
practica normulizada,

Loz procedimienties y lis prictices deben de ger iniciedus po

ra asegurarse que el eguipo eldctirigo ses nantenide licpio, neco,

apreiade ¥y ocen Iricelones mininds por medio de lu inspeceidn visgll



tan prente cooo sea posible, Los anfdlisg de falla juepan un papel
ihportiunte en un proprama de mantenimiento,

- 3).- i pe usa personal propio, deben seleccicnarse cn base
a su habilicad téenica, faecilidad para su entrenaciento, ¥ ou feti
tud, Z1 éxito o el frocaaop pucde depender del culibre de la gente
aeleceionada. =1 gruvo, una vez conjuntedo, debe recibir una ing-
iruceiodn avropiade y entrenariento en la operacion del eculipo jy
loa procedimientos, Z1 entrenanicnto no solo wejors gu conpeencis
vécnice en lis labores asignzdos, sing temuién eleva ga neorsl, dan
doles un sentimiento de importancia uentro de le crganizasidi.

Los téenicas qel mantenimiento preventive deben ser un obje
tivp pricordizl en ese entreaznicnvo. Ei personal debidacnente en-
trenado y equipldo, debe tener un conoclmiesnte muy coupleto de la
operacion del equijpo. Debe ser cLpdz de havor una inspeccidn 2soplp
ta y toobien realizar yreparaciones. Por-ejemplo, un entrensadentc
especial ern 2l uso deo de las pruebas Jdiellssricag de alio polencial
en corriente directa o ce lua yrueﬁas de regper, esi couon l2 inter
pretuzeida de los resultudes, . debe de asompletarse.

4}.~ SEGURIDAD, uro de loﬂ mﬁs inp&rtanteﬂ nspestos on el -
cantenimicnie eléstirico, deve sor lo primero en los mentos do ca-
da uno du Los 4s0sicudos con goto 1cL1x ing, Unz de laés srimerus
ronliz eg o slempre {rebhajer EN PARZ3 Y NULIA SGLO. Pruvajor agio -
con electiricidad es basezr problecns, Z) oistema de agowpuilunte per
@ife a cuda hombre verificar lus ceeiones del oilre y llamnr le Giexn
cion cebre cuulquier acte inusepuro gue o vayd o cometer, $i algpe *
suceda & Zlpune de lou dos, ol oilre estird ahtil pors cualguier ze-

gidn que pueda c2lvar una vida, Aungue no isdes las coppai--ian o
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niente contar con unc listo de piezas cn digponibilidad todo el tienw
po. Ea clépico el caso del fusible de unos cuantos penos, gue pug
de causar pérdidas enormes por no contir gonm é1. F1 valor econoil-
ca de lgn ntocks forma parte de un estudio concienzude del REZFF,

7).- Cnente con una ADEJUADA INGERIZRIA. Si dote no estd dis
ponible en casd, contrate log servicioy de consul tores, los cuales
serin especialistus en el ramo y le podran evitar wuchos problecis,
Regquiereu sieqpre lus inastslaciones estar bajo la puperviaidn de
un perito respenagble.,

8).- ELWUIES Iz ERUEB&.'Dependiendo de le magnitad de la in-
dusiria o de su imﬁ rtancia, conviene tlener-un gruro de eguinos de
pfucba tal j ¢olo meggers, garrechis Iasealoras, cedidores cde rigl

dez dielécirica en cceitea, medidores-de fuctor de potoncila en zia-

. r

lanientos; mul;imetros, etc. Cowo eslcn eguipos sonm uuy costosos,
conviene cn oc&siones contratar los servicios de un conuialtor gue
dinponga de los equipos y de la experiencia gara diognouticar von
precisidn, teniendo asi bases purm  touar decisiones en si el equipe

bajo diagnostico se roemploza totolmenta, o se rehibilits o se lo

fa nanteniniento menor.,
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A pedida que el intervalo de menteniciiento preventivo se -
slarge, el costo anuil del manteniwiento preventive decrece, pero
la probabilided de falla supenta y aci el costo de las fallas o-
nucleg.La cuwma de lus dos curvas repregsenta los costos anuties.

El intervelo dptizo es e ninice punto de la curvs de costo aneal,
A partir del plonteaniento matewdtico de lsa tres curvas, es posi
blo encontrer la derivada de la curva o caostos totales anuales,
y en consecuencis ¢l costo dptimo menor de ella, Zllc reauiere -
llevar datcs estadisticos de ouches afies, y haver contade con --
periodon o intervalos previoz de manteniniento los cualen median-
te este ewtudio de optimizacidn, serén mshificaﬁos; cor scor de in-
iterés se reprodoce an esotos 2puntes el articule de Douglus J, 3he-
liga "CALCULATION CF OPTINIAl MAIRTILANCE INTEIRVALS FOR TLECTIRICAL

g —y .

ECUIFNZNT", gque aparceio en el IELE Transusctions on Industry Appli
catipons de Zeptiepmbre-~CGetubre de 1981, agui se explica caste mdtado,

Ensepuida se presenta2 un flujogracea, dé 1o gue podria ser lo
organizacidn de un sicseca de Mantenisiente Eldciricoe Prevenitive v

rrueban,



2,=- ITRUZBAS & EQUITO SLECTAICG.

Se presenta B continuaciénlun traubajo que forza parie deil -
curso "Instolaciones Eléctricas Industriales" que ne impurie tane
bién en esta Divisidn. Que pruebas deverin de aplicaorse a cada e~
gzipo se verd mas adelz2nte, donde se hacen reccmendacioneos de -

mantenimionto espeeificas para cada elepmento de la red elézstrica,
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' Pruebas eléectricas da campo a egulpos y materiales en instala-
éianes_eléctricas industriales,

Las pruebas en campo szon necnsariuﬁ en varias etapas de una ~-
" eonstruceidn, o para mentenimiento eléctrico,

¥s de suponer que todo equipo eléctrico és probado en Cdbrica,
'1$.cna1 da una garant{a al comprador., pers muchas veces es necesa-
;rio'desarmariparte del equlpe para,su transporte &l lupar de su ins
‘talacidn y las econdiciones de los alslamientos cambfan a los prestz
'blecidns e tibrica por 1o cual, todo eguipo elécirico daberd ger -
; révisn&n al 1legar al sitlo de su instalacldn y Tealizarle las prie
-bﬁs necesarias sobre todn a los aislamlentos; a los cunles les afec
“ta dirpctamente la tumedad y algunos no deben ser erpuesins dlTecta
.mente al ambiente,

Chnforme‘sﬁ #std ensamblando, sm van fﬁﬂltzando prurbas hasta
que e¢std listo para entrar en serviclo, una vez coﬁectadn al =slste-
K ma dnnde va g NMinclonar se le Tealizan prurbas fde puecsta en sepvi-
‘¢io) para estar s2puros que no sufrird ningdn dafo o eriesta alpin -
‘Tiasgn dﬁrante la puesta en sevvicio.

Todos log valores de las pruebas con las cualss entrd en servd
cio. son reflstrados y entregados al departamentic de Mantenimlienio
para que pﬁrtﬁdinamﬁnta al reallzar sus prurbtas, compare las copd!-
c;nnés actuales ¥ pueda detectar una falla dn alslamiento antes de
_que ocurra ¥ poder enrrogirla.

Hoarmalmente, on todags las fibricas se‘cHenta con personal de -
mantenimients, gue nunra ha sido capacitado para desarrpllar una --
especialidad sléetrira, sobre todo se concreta a realizar un mante-

nimtents clen por clento correctivn, por no conoaer las pruebas ne-

trsarias a cada eaulpn & componentes sldctricnmd careeer de log ==

cquipes de pruaeshas nneﬁsarlns.
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_ Para poder raﬁiizar un manténimieﬁtn elfctricen pbedictivo“y
. préventivn, ey necesario realizar las pruebas miAs comnletas, con
_'el_equipo ad;cuado a cada ung dn las comuonentes eléctrirqs de -
{uha Tnstalacidn Rléctrica Tndustrial {(fig. 1),

-Los squipos mfnimos necrsarios ¢on que ﬂnbnrﬁ contar un de-
_partﬁmpn;o de ﬁruebas o de mantenimliento son: .

q) Multimatro

b} hmﬁérmetrc de gancho

h}_HegEer }

. 4Y Ductear

- e) Medidor de factor de Potenela de Alslamlentos -
£) T. T. R.

- g) F?c?ador de Rigidez Dieléctrica dnl Acelte
h) Crondgralo o
* 1) Termometro.

. 4 eontlinuacién analizarqmés un rﬁsumnﬁ donde se Justifican
dos beneficios de un buen preerrama plancado de Inspeecclidn y prue
.has.necﬁsarins para Wantenimientn.

l.- Varios Millones de pesos son perdidos anualmente a cau-
' - sa de Ineendlos causades por fallas eléctricas (corto elrcuitos)

‘ 'E.T "n azlto porcontale da Tnterruptores, Pusibles ¥ egquipo

FQE Prﬁteccidq en plantas industriales cuwando son probados se on-
curntra oue estdn iNopsrantes y no son confiablex como equipo dn
'pr&tenqi§n+ . ‘

1.~ Tamblén wvarios Tnterruntores que tienen mis dn clatro -
aﬁﬁs_de Instalados estdn eompleiamants inomeranies.

k.- Los Gereﬁtps o Adnlnistradores nno le dan Imoortanela ¥
es dﬂsitendldn toda la instalactdn eldeirica,

5.= Varias plantas duplican o triplican su rarpa sin tomar

.en cventa la capacidad ¥ diseflo de la lnstnlaridn erlstente,



fI;' Tﬂﬂﬁﬁh Y ROUTFIS DE Fﬂﬂrﬂﬂﬁ.:

" ®wn este capliplo veremos la teorfe aplirable a equinos de prue-
bas, defintclones, princinicg bﬁsicns, y forma de interpretar los --
'resultado§ obtenidos.

: ATSLAMIENTN, - F1 proposita de un aislam?pntc en un ci;ruito --
. eléctriéd, es confinar el campe eléchrico ¥ 1a corriente a 4reas ¥ -
.Itrayactérias previaments estadlecidas.

) Tnﬂg alzlamiento tiene dos caracterfstlcas principales que son:

.a) la Capacitnnclg del aislamiento, (cuyo valer en un buen material
,afelé§tr1co drbe apr pequedio y en el dieléctrico 1dral su valor serta
,cn}ﬁ}.bi.Ln reststencia de sislamiento, fcuva valer en uyn buen mate-~-
_rial éie]éntricc debs ser grandg ¥ on e} dinr)éetrieco 1deal su valor -

" . serla infintito). |

. RIGIDFZ DIRLTCTRICA PE TN AISLAMTENTO. - ga dnfine eomo la czpa-

cldad del materigl para soportar lz tenslén eléetrica, sin que se pre
sente la ruptura dieldetrica & tambien ‘es 1n tensidn elfectrica que 80

\.\ -
porta un material por unidad de longitud en el instante en que se prae

sente 1a rTuptura,
RESTSTENCTA FLECTAYICA DF, 1OS MATERIALMS ATALINTRS.- Se define eo

i

mo la resistencla que.ofrrce un matertal para eve eircule a traves dre

" el wha corriente, cusndo se le aplica una difeTencia de potencial eon

EI _Di

FERPTRAS DIFLECTRTCAS.~ S¢ produce par la corrlente gite cireula

& traves de 1l Teslstrnela del dieléetricens cvandn sp somete & un pra-

dienta dn potencial, el pfectﬁ rrincinal dé gatas nérdidas es que se
transforma en calor y smpobreces 1z dtsipacidn dr #nlor producide por
la corriente oun clrevia & traves del canduetnr,

11,1 PROBANCR DF RESTSTANCTA DY ATSLAMTRNTA “MEGATR", - La resictencia

dr alslamlienio se dnfine como 1a resisteaneia gie ofrece un nfislamien-
ta> al anliearle un voltaje de C. D, duranle un tiempr Aadn, medldo a

parlir de In aplien---

k
- -
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. ’ | .
¢ldn del mirmc. y como referencla se utilizan los valores de 1 a- 20

10 minutss,

a.1.72 Ah;n;s_ﬁn,nﬁglﬁg_xlgax La Resistencia de alslamiento

varia directamente con el espesor del afl{slamiento e inversamente
‘eon el Area del mismo, euando ropentinamentn se aplica un voltiaje
--ﬁe C. D. a un aislamiento, la rersistencia se inieta c¢on un valer
-bajé ¥ Eradualmente va aumentando com el tiemppo hasta estabili---
:‘zarsa. 1
| .A la curva obtenida cvando se grafican los valeres de resls-
.‘tennia de alslamiento contra tiempo, s le denomina curva de ab--
soreidn di?lPC trica ¥ su pendiente lndica ol grado rplabivo de 50
‘eado ¢ suciednd del alslamienio.

- si el'nislanipntn astd humedo o suclo se alcanzard un valor
-Pstnbln en uno o dos minutos daspués de haber iniciada la ﬂTUPba

Y se obtondrﬁ una curve con bajn pendiente.

TT.1.3 INDICES DR_ABSCRCIAN ¥ POLARTZACION.

La péndiente de la curva de absoreién dieléctriea pueds ex--
'prpsérre mediante 1a relaclédn de dos lecturas de Teslstencia de -
'-aiqla ieﬂtu tomadas 4 diferentes intervalos de tiemm durante 1a -
pru§ha. A lz relacidn de 60 sepundos a 30 sepundos se le conoce COmMo
1IHD3’CE DS ABSCRCICY v a 1z relacidn de 10 oinutes a 1 minuto se -
lé econioce coma INDICE DR PﬂLAHIanTnH;

El indice de polarizacidn es mry utid ovara la evalvacidn del
alslamiento de devarndos de peneraderes v transforeadores ¥ as in-
dispensable gue se obtenpa anteas én rfectuar 1a prieba de nlia -

tensidn en midguinae rTotatnrias,



sons
. 40°C Para Méquinas Rotatorias

20°C* Para Transformadores

15,6% rara Ccables,

" Para los demds equipos come interruptores, apartarrqyud, bo-
”.qﬁillas vasamuros, ete. No eyispe temperatura base, ya que la --
‘wvartaclén de la Tesistenela de alslamisnto con respecto o la tem-

. peratura no as notahle.

Al realizar pruebas de resistencia de aislamipntn, es fuy =--

imhurtante Ya medicidn de la temperatura en los equipos ya nea =

-pﬁr medio de termopares o detectores de temperatura,

IT.1.7 Potenela) de Prusba Aplicado;

La Medlcidn de resistencla de atslamiento es una orueba de -
1pntpnc1a1 y debe rastrinrirqp B valorps'aprdpiadoq dependiendo de
1s tensién nominal de operarién dpl equl BO que se va a probar y -
-de lan condlcinnes en que se erruontre su ai*lnmtenvn ya que -sf -
.la tensidn de prucba es alta se puede provocar fatiga en el aisla
,ﬁiﬂnto.

Lns'pgtencialeé de prueba mds utilizados son tensiones de -
500 & 500C V. C. D.
| Tas lnctura; de resistencia de alslcmiento,diseinuyen al uti
lizar pnkenciales més anltos, sin embarge para alslamienios en bqg
- nas condiciones ¥ perfectamente secons, se obrendran valorer may -
prérimos para diferentas tensiones de prueba, siempre que no schro

pasen el valar nominal de operacidn del equipn gqua se 2std nroban-

da,

26

27

c. D. G A,
Voltaje da Prusba Voltaje del Mgquipo a Probar
del Mepper )
1n0 v 250 ¥, Nanta 100 V. {neluvendn alpdinorn -
tipon de eguipo de sefialtzacidn »
| contral,
J - - —
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COMPARACION DE VALORES DE RESISTENCIA

DE AISLAMIENTO.

CLASE DE M. M TN
AISLAMIENTO| REGLA SEGUN FABRI| PRUEBAS Y C.
KV IMAL 7KVaT5sd CANTE DE CALIDAD
220 't 6 37
8 286 162 300
o~
23 1104 62| 1000
BB 4080 2295 3100
230 11040 6210 8500
‘400 15200 10600 IGO0 O
Ke 4B Ke27 K=37.5

g
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desfavorables.

Loz slstemas de tuberf{a metallea continua y subterranea nara

" la conduceidn de agua, tlenen en general, una resistencia o

tierra menor ds 1 ohme. La estructura do edificios tienen en
grneral una resistencia a tierra considerablamente menor de
jﬂiglhﬂﬁ. 5S¢ recomienda probar la reststencia a tierra de los
. electrodos al instalarles ¥ redatir la pruaba pericdicamente
™ sﬁbﬂsiacionns. 1a Tesistenein oléciTica total del sistema
de tierras deber{ consarvar el valer mds bajo pnsibla (los -
valores acepiables van dnsd; 1¢ ohms. hasta 1 obms). Tnclu--

yendo todos lJosg elementog gue forman el zistemsa do tlerras,

esto es la malla, los electirodos ¥y los cnnduct;res dn . puosta
a tinrra,_parn.reducir la resistencia total del slstema go =
puede aumentar el Area total de la malla, reduciendo los es-
paclamlentos entre los conduvrtores de Asta & blen usar un ~-

“mayor nimers de electrodos. ‘

'Eristen varios tipns de ﬁegger drn tlerras para medir la re=--
sl atencla del af{stemp de tierra, por su funclonamiento puede
seT manual o electrénico {de baterfas). El caso mds comun es
el manual & de manivela el cual deecTibimos a continvacidn.

Prigeigio Geoeneral.- ©1 probador contiecne un gonerador de C.

he Immalsado a mano, el rual hace clirecular una corriente a -
través fde 1a Tesintenein bajo prueba conmctada entre lag —--
tarminales C.1 ¥ C.2. -

a c%iﬂn de potenetal en 1a reslstencia, se aplica a las ter
minﬁlps P.1 y P.2 nrovocando una defleridn del Galvanometra,
Fata calda de potencial se contraresta con obra ifpual ¥ opu-
-nstn qur se produce on una Tesi{stencia viarlable rnnt;nidn 3
el aparato, de manera aue en QﬁﬂdTCiénﬂF de balance ne fluyn

corriente on el cirecuite de poteneial.,

I‘a.d,

re
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81 1a tuberfa estd muy cereca del electrodo de prueba, los re-

sultados ho son buenos, por lo cual ea mis convenlente el mé-

" tode anterior.
. IT.3 TRQBADOR DU _RESITENCIA DE CONTACTOS "DUCTERY

La finalidad del Tucter es poder medir bajas resistenclas por
el-métﬁﬁc de cajda de tqqsgdn con é; B., tienen variecs usos -

- gomo medicidn de juntas dé »frles, juntas soldadas, res!zten-
‘cias de contacto, miérorﬂsistPnCias. ete. Nosotros lns usamos
_Ppara medlr resistencias de contacto en {nterrutoras y cuchi--
llus_descnnpétadnras., tlene cinee ranfos para medleddn desde
20 ohms hasta 1 microhms. - :

. Estdn equipados con una-furnte (interna o erxierna) la cual se
recarga continuamente a traves de su carpador, las terminales

S pincks deberfn colocarse de la sisuiente manera al efrnctuar

Ya pruerba:z

C) Las terminales de los eviremns --

4y alempre s5eTdn las carriontes, ¥y -

A A AAS
[RRSISTGUCA | . los prtanciales hacfa adentro.



potencial del instrumento Y deipués retire las terminales de

[ ]
corriente,

FACTOR 08 ATSLAMTENTOS,

El factor da potencia es en la actualidad, la prinecipal
herramienta para juzgar con maynr criterio, las condiclones

de 1os atslamientos de los Aiferentes mquipos eléetricos,

siondo particularmente recomendada para la deteccién de la -

-

degra&acién, enveiecimiento ¥ contaminacién de los mismos,
pudiendose afirmar que por estas caracteristicas, es mis re-
veladorn que la prucba de resistencla de aislamiento,

rl p:apcsitu de esta prueha, es detectar fallas pilfgrosas -

en aislamientos por el mitodo no destructiveo, antrs de gue -

"la falla ocurra, lo cnal de ésta manera previens pérdidas de

la continuidad de serricio ¥y permite el reacondlclonamlaento

: nportuno de dicho aiqlamipntn.

a).
bj.
el
dl,

£l principio bdsieo de égta prueba no dnstrvetiva, es la dp—

teceidn de algdnos camblos medibles en las caracter{sticas -

.de un alslamients que puede arociarse, con los efrdtos de —-

_afentes destrvctivos como 1a htmedad, el apua, el ¢alar, el

efreto corona ¥ en general, un fneremanto apreciable de lAas

pérdidas disléetricas en €, A, dr Voltn-imperes & factor de -
+ 4y .

potenci{a de un atslamientn, es wna indieacidn elara de deteo-

rioro.

" Para ajecutar una prveba de Tactor de Potancia c¢nn un proba-

éor de la dokhle Frpineering, es neeesarieo en primer lupar, -
conectarla =us cuatro terminnles 4que son: |

Cable de Alimentacifn a) probador

Interruptor de mano para seguridad

Cable da Alta Tenstdn Eﬁannhn)

Cable de baja Tensidn  (fuarda)

3
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TEST GROUNDED  GUARDED. MEASURE
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3 L H — CL+CHL
4 L - H CL
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lectura diracta. ' '

Turante la. prueba de. relacldn, se deternina la pclaridad y s»

" datectan facilmente esviras abierTtas & en rorto cirentto.

1]‘

.2y,

Por su farilidad de trapsportacidn el TTR por ser dn poco peso
f compacto, Se faﬁilttn su vso en los lupares de utilizacién -

como plantas Beneradoras, Subestaclones, industrias, ete,

cunando el devanado de baja trnsidn no se poeda usar como nri--

maris dﬁfnnte la prucba, debldo aquella rorrienpte masgnetizante
a5 muy alta, y la tensidn de ercitacidn {ndieada en el voltme-
tro no .alranza la nnminﬁl f? volts) porgue da hacerlo o1 amper
metro revasarfa su aseala, en nstns casns devanads de alta ten
I;ién puede conectarse. comp, primarie. )

51 21 TTR se utilliza de &5ta manera, la lectura sera ifnver=a =~

de la relacidn d» vuetas, hasta con iTes cifras derimales dn -

aprarximacidn,

_Tambien sn utiltza el mgquipo para prucrbas de contracte o dn =--

compararién en transformadores espaclales, tales como:

Transformadores de Potencial, Transformadores de Corriente, -
Transformadores para anunecles luminnson, ete, en tales trann--
formadores el TTR no daterminard con precisidn la relacidn do

-

yueltas de sus devanados,

-

CMADO _RE TMOLEO.

Desconette ¥ alsle el trans?arnador bajn pruaeha, observandn ~-
slempre las procaucionns de gnpuvidad,
Conecte etmo sp mpestra en el sicajente dfagrama eerclarandase

aile las ronevylnones hagan buen enntacts ron las -terninales dal

transformador baj» prueba,

4

g1
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cihad.sa eleva ¥ Se mantiene a8 un valor tal gue s~ obtengan

npfoyimadamnn:q R wolts de erxeltaridn,

La relacidn de vuetas dol transformadoer bajo prueba se loe di--

rectaments an las mirillas que indiran la posticidn de» rada econ-

motador,

 IT.5.0 RIGIDFZ DIFLSCTPICA DAL ACRITS.

.3}'.

by,

ey,

a3,

Los dielecirleos 1{euidos ss utilizan como alslantes 6 refrige-
rantes en transformadnres, interruptnres, secelonadoras, raac--
tores, reﬁuladnrns; cable de enerﬁ{a. capacitores, boaulllas, =
ete.

La finalidad d»1 aeslte alslante utilizade en el equipo eléde---
trico os: '
Proveer un alslamianto eldcirien adecuado.

Conduect r y disipar a1l calor generradn nn ﬂi aqulino.

Fxtinguir. el areo rldctrico y arrvastrar las partfculas que 5e -
forman durante el mismo,

Froteper o igs alslam*entos sollidos contra Ja humedad y el alra

Bl areitr alslanta usade en transforvadores e interruptores de-

be paseer ciertas propisdades, gue daben mantonrrss duTranie 1z

nneractdn para que cumnla con su mnltdiple funcddn aislante eléc

trico. Como arenta gue transfiere calnr al medlo ambinnte ¥ ay-
tingule el arco elfcirico, debe tener adecvada Tipldez dlelse--

trica gur lo harn sonortar los osfwerzes disldciricos imnuestos

durante su onsracidn.

Ln rigidnz dielictTiea rs una da las caracherfsticas princina--
les dnl arsaite alslants, sa dafine comn al madvimo rradlsnte dao
potencial qua pu~de sonnrtar o1 acelte glslanie san aue st pTo-
Anzea la dsznearen disrontlva,

Fn la practten a2 mide Ia tensidn da ruptura dledde'riea, aue -
sn d~"ine comn n) graddiente da prtencinl, on »1 eual s~ prodoecs

44

45
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2} valor fipal de Riegtldmz Dieléctrica del Acolte en Kilovoltis aa-
rd4 el promedio de las 5 lecturas efecluadas,
A continuacidn mostrames una tadla con las caracterfsticas princi

pales de las normas ASTM-277 y 1916 en la cual se basa la norma -

nacional CCONNTE 9,9.1 ,

LI.7 TIFMPCS DR APTRIURA_Y GTERRE D7 INTERRUPTCRES,

F1l' nb)etive de 4dsta prueba, es la determinacién de los tlempos de

aneracién de interrunterss de potencia, 2n sus diferentes formas

de maniobra, as{ camo la verificaridn del sincronlsmo de sus po-=-

los o fases.

fempas dn Avertypri.- Bs el tlempo medido desde el Instlante en

gue seo nnergiza la bobina de disparo, hasta 21 instanic en que -

lon contantos dr arcueo =2 han sevarado an todas los valos,

Tiennn des Siprre.- T el intervalo én tiemro medido desde el ing

tante A1t que 8o eneTpiza la bobina de clerre, harnta el instante -

. en que se tocan log contaciss princimales on tedos los polos,

Tienpn de araues en v _wolo.— Bs el intervalo de tiempo enire al
instante de la Iinlclacidn del arco hasta el instante de su ertin-

cidn final en ese polo.

- ™oenpn_de arounn_ en un interruptor.- ¥s el Intervalo de tlempo --

entre el instante en que se inicia el primer arco y ») Instante -

~de 1la extinelédn Tindl del arco en todos los polos.

Esta prueba as aplicable avelusivamenie a intprruptﬂrﬁé da poten-
ela y en particular a interruotores de alta tensfdn rn todos sus
tfpas v disrfos como:

Gran Velurmsn de aceita,

Pequefic ¥olumen de acel te,

Alre Conprimidn,

Praflverura de Asuflre,

ceplo ¥agniticn, ete,

oL 1)
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Lésstgﬁ{qﬁtes rﬂccmﬂndacinnnﬂ Y cundicicngs san pata la mejor
‘ejecuéldn.da la=s pruebas y una mayor soruridad.
Se probarf el interruptor tontalmente deseperpizado o sea sin po-
torncial de 1fnea o bus en sus terminales,
l .PoT seguridad deberdn mantenerse ablertas las cuchillas desconeg
3 ﬁadnras en ambos lados-del interruptor. |
Cada.prucha deberd realizarse a los valores nominales del inte--
rruptor en lo que se reflere a presién de nperacién en sus cama-~
ras ¥ mecani smos (acumuladores de presidn) y voltaje de control
para clerre & disparo, |
ée tomatd la precauvcidn de verificar los voliajes nominales del
equipo de prueba. (Millipgraph & favae) atarrizandolo.
Las prurbas ¢ medlciones que se caﬂstderan norrales para la Dues
ta en serrvieio de un tnterrnntor ann:
1)+ Determinacidn del tiempo des apertura. .
bY. Determinacidn del tiempo de clerre.
¢}. Prueha de Antibambea.

Las pruerbas de tiempo de apertura ¥ clerre guodardn grabados en
‘pavel ﬁrtaliﬂn en el casc de milligrap ¥ en papel oncerade con ca
S0 dni1favac., donde sn tienen graflicadas cada fase, la bhoblina -7
Tl eﬁnrgizarse, ¥ la referencia de Elempo para su ¢alcouln,

Cada aparato, tlene diferentes mmerns de canales evlsten desde
L, %; ¥ 12 ecannles parn graficar al mi=smo tiempo.

ITi, APLTRACIONER Y FRUTRAS.

CIIO,1 FROTDAS A GUNTSTACTANRS BT DICTRTRIGTOM,

- ~¥n la stmitente tabla, sn muestran las prurbaz gue se renlizan o
'unﬁ subrstacidn de Distribuctdn completa tipe Cla, Do Luz, con -
todo el rquipo que utiliza y sus prusbns, asf como.lng apavratng

vtilizados,

fali |

b=



. IT1.2. FRUTBAS A CIRCUITOS D RATA TEMSION,

La Seeretarfa de Patrimonio y Fomento fndustrial, ha editade

6] nuevo Replamento NORMAS TRECHMTICAS PARA THSTALACIONRS FLIC-

" TRICAS en la cual mencinna las replas ¥y requisitos aue debe-

rén cumplir las instalaclones rléetricas.

La sigutente tabla 1.5 nos da LOS VALORRS MINIMCS DE RESIS:-

” TE?CIA DFE AISLAMIEYTD RECOMENDADOS PARA INSTALACIONES DE --

1000 VLTS O MRHOS.

r- TNSTALACION

RESISTENCIA DE AESLAM:EnTnj
EN (OHMS)

Para Cirenitos con eonductoTres

N2 1% § %3 12 AWG . 1 000 NoN 1M

Para Cirecultos ¢on conductores

12 10 AWG o mayeres ¥ con capa

cidad da conducridn de corrien

te de: _
29 a 50 amperes 250,000

£1 & 170  amperos 100, 051

1n1 & 200 amperes 50,007
2n1 a LN amuereg a5, 00
Lol & R00 amperes 12,000
Mis da 800 amperes 5,700

Hota 1.- Los valnres de asta tabla derben medirse, cun todos

s spmmd—

' loa cgulpos aue normalmente forman parte de les clrevlios,--

tales comn tableros, porta-fusibles, medios de degsconexidén v

dispositivors do protecei{dn cnnira sobrecorriente instalado -

an su lupar y conectados.

Hnta 2.~ Cuando nrstén eonnctados a los clirenitor darivados -

las ldmparas ¥y los aparatos de vtilizactdn, la resistencia -

minima de atslamtento de 1rs cirevitos, purden tomarse Como

la mitad de loa valoree de Asta tahlao.

52
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TT1.3.4.=- CARLES D% POTRNCTA. 55

), ?erifiéar 1a proteceidn de los ertremos libres, .
Y. Medir la. Tesistencia de aislamiento antrs de concctarlos.
c}.lPrueba de alta tensidn {High Fot}.
:&}.'Fnéea.téaricﬁ y weorificaceldn de la connrién.
&), Medicidn &n la resistencia de aiglamiento dnspuds de la coneridn
"fi. Medleldn de factor de potencia.
IT1,3,5.- CUCHILLAS DRACOMWCTADORAS,
al. Verificar la onsracidn manual,
bY. Frﬁaﬁa de mecani{asmas mctorizadns.

Y., Prueba de renistencia de contactas.

TT.3.6.~ TRAYSTARMADARES DR IMRTRLMTNTO.

a). ¥edleidn de la resistencla de aislamiento.
'b?. Medieidn da 1ln continuidad de los davanados
). Verifiecar la polartidad.
d). Secido de embobinadnos.
‘e), Mrdleddn dn la Telaclédn de transformacidn,
fi. Priaba dieléctrica del ac~1£ﬂ‘
£). Priueba dielédctrico dnl embobinada,

hl. Medicidn del factor de Dotentia.

TT1.3.7.- PARATRAYOS.
‘a). Verifiear las conarionns primarias,
bi. Vertficar 1a ¢nfievidn a tierra,
é?. Medietdn dnl fartoy d» potencia.
.di. ¥oadicidn dn la Tnsistencla de at=lami=nto.

TTT.3.%.~ RELEZADCRES.

. L]
~}. Veriflicar el montaje dal tablaro de control, protecelén y med!cidn.
ple VYerifiear eantinuldad rn aparatng y eirentition,
ci. Yerificar Ia avrraeidn de 1as relaradores.

dY. Verificar Ia calidracidn y alunte,

e -
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hﬂ”““ﬂﬁacrnwﬂs TRCHNICAS PARA IMTIMBAS,

" Como complemonte del capftuln 11 donde =2 habld amplisments del

.1

al,

B, .

-c).

1#&3;

1.0,

.nbjativo dr cada prueba, la norma aplicada, la forma dewalizar
s~ 1a prusrba, ahora veremox su apllecaridn directa a eada esuipo.

FRIIRHAS A STARSTACTOMNTS CNWMPACTAS.

Una subestacién compacta tfpo ¢liente, nstd formada por tres Fa
btinetes principales donde se alojan lo= sigulentes eoulipos:
Zoulpo de Medieldn de la Cfa. Suminlstradora.

Cuchillas desconectadoras operadns en prunpo para intercalar el
ééuipﬂ ds Madicldn.

Pararrayos autovalvulares e }nterruptnr e pequefio volumen de
acelte, '

Las tres szeccelones sstdn interconectadas por medio un bus de -
Earras de cobre montandas sobre aisladnTes =opoTtos,

La= pruebas que se realizan en campa a rstos gabtlneten son nara
comprabar qua durante el transparTte de la fdbrica al lurar de -
su instalacidn no sufrierdn dafios checands:

41 bus.= Con Mepger ae checa enire fasen v fase a tiorra con el
'mnynr ranen dso voltale sue tenga ol apariate, dands valares de -
alslamiento mavores a 1nz 107 Mopnhms.

A lns ruehillas Anceanaptadavrsa,~ Ademfs de invelucrarlas en la

prueba do mepper, se deberi chacar sn reasistencia de contociss

cgue enno ya an difn antes, no dehe sesr mayar de 30 Micrones par

1.¢).

1.4,

pante de eantactna,

L. Ans Avartarrayns.- Ademds de Sovolucrarlas en 1o prusha de -

Vegeer, sn doberd reallzar una prUnbé de DArdidas dinléciricns

é fantor de partencia parn d;tﬂrm!nar ] N tirnon humedad, o -~
eratin dlrectne a tirrra,

Al "nhterruptor.~ fe 1a daherdn realisar ins simileontera prusbasn:
Valtaler mintmos de oneracisn fdaherdn nperar con un voltale -

wennT Al nam!ieal haeta ol 707 drl valilafe noningll,



Hacerle Mrpper en la posicidn cearrado de cada fase contra tle-

"rra {(estructura 4 tanque} st hary problemas, dﬂsgrtmtnar poln =

‘par pola..
Hacer una prueba de rasistencia d» cnntactos con ducter fase -
por fase.

Medir con un crondgrafo los tiempos de apertura y clerre y ==

‘ecomparar con los marrados en 21 reporte de prusbas en fdbrica.

Reallzar pruesbas de HAigldez dielacirica al acelte conforme se
menrions anteriormente, de acuerde a la NNRMA y realizar vna -

prueba de fartor de votencla al acelte en la forma siculente:

quﬂm.

X

i

1
ROSE

LAY

=
Ntilizandn un probadn; tipy MED apli;andn 2.9 KV a una copa -
egnereianl mara pruehz de acelte,

In acelte nuavo tiene un f£p = QO% 7 hﬁsta n,5 %,

PRITRRAS A TRANASFORMADNORER.

Dentrn de vna ‘natalacion sléacteiea, o) paning de mayor impor-
tancia cs el tranzfarmader, enonocido eome ol corazdn de la ins
talaclén nldntrica, por is cual haven muy importantes sus prun

hae.

2.1. E'I""l]nhr! A EAE“f:f'.ﬂn{‘iLﬂn K ..-_‘J'_.,,.,tn:]f:.

Para wn trannformadnr de dos devanadas se le hacen las siguien
tes pru=bas:
| Alta Vs, DBaja + ™Tlerra
Bala Vs Alta + Tierea
Alia ¥ Raja Vs Tiérra

Alta Vs  Baja

- -

in
[u -]

ot |

e



o
Debido a la diversidad de alslamliento en transformadores, no es 61
posible. establerer en forma evacta una relacidn entre la resis- ‘
_tenein de alslamicento ¥ 1la clasr de alslamiento,
ﬁa sipulente tabla, nos muestra las valornes prg%edic, tomados -

de erxvperlenslss en prusbas a difesrantes clases de alslaomiento.

RUSTSTRNCTA MTUTMA D2 AJRLAMITNTO A TRANSTORMADORFS FNACEITE A anlp

cLisE DB MEGPHMS CLASE DR MEGOHMS
ALSLAMIRNTO ATSLAMITNTD -
XV, KV,
1.2 ‘ 32 G2 2420
2.5 ' 62 115 T 31n
5.0 135 13 3720
%.7 230 161 4350
15, 410 196 5310
25 . | 67 230 620N
.5 " a30 27 7750
46, 1240 g 93011
69, 1760 hn 10800

la fn?istnnrla do alslinmientn de un trauncfarmador 5in acesite pero
can aiglamienton solidos imprammados, as 20 veces mavor gue los -
valores tndinadés en la tabla.

Ntra consideracidn aue dobe- tenarses eon cuecnta ef o1 valor da rag-
igtencia de a1 slamients de un tyansformador decrece al abmentar -
la Lempepatuvra. ¢ Tacomienda haror astas madie'ones on un Tango
entre 0 y kO'C,

2.2 FRURNHA O RACTON NF NTRNITA,

w1l fartor da poiencin de 1Dﬂ‘ﬂ1ﬁlﬂmlﬂntﬁﬁ da un tranaloTmador, Za
pende de la naturaleza ¥y cantidad de loe Alalféetriosns emploadas -
em s odlsedn,

La hinedad rretdual de 1oz atrflamientas do colulesy aecensg, irdrop

ifdag da nenrtie, 20m 401 orden dn 0,5 %, 4A1rtbnz alfslamientos, --



bY. Trans a £hs Devonadas. o B3
‘DEVANADO DEVARADD DEVANADD ©© ATSLAMTERTO
ENTHGYZADN_ P ATERATZANO  GUARDADD MEDIDN
© 'ALTA BAJA TERCTARTD -
| ALTA ;- —— BAJA Y TFRCTARIO CH
BAJA TRERCTARIO ALTA : -
7 BAJA .‘ - ALTA Y TYRCIARID ClL
* TERCIARIO ALTA BAJA -
: TERCIARIN:  we=e ALTA Y BaJa ct
TODOS. .- CH + €1 + C+
{ ALTA

CHT

=
-
—
e
L
h

TANQUS {
Y. cC L ~ l_
LLEO CLT

R

11 TFERGIARTO—

———
_—
-

ramblen se deboTd determinar o) fartnr de potencia de los Bushing
‘antns de montarlos ¥ una vez probados cerelorandnse que no Se en-

cuentren hum~dos, de 1o contrario ne deberdn serar.



&
Todns estas nrusbas, ¥a s~ han comentadn en ol canituln_antnriar B

~r
T

para interruptores de potencia en alta tensidn,

INTERRUPTARES TERMOMAGNETTLD.

) Una prueba en campe, que dnberd hacerse es la de resistencla de

alslaminnto, el volta]e recnmendado paTa ésta prunba, dehrri ser
cuandn'qﬁnas 2l 50 % mayor que ol nominal del aparato, un minimo
de 500 ¥ es permitido para eouipos en fisheral, las prurbas debe--
Tdn probarse entire la sntrada ¥ la =alida drl interruptor en la
pas?cién ;Fuera".

Valares de rasistencia abajd de un ¥egohm, son cnnsidefadus pe-=
ligrosons ¥ deherdn ser investipgados por pasibles contﬂmiﬂacianes
on 155 superlicies de la cajla del interruntor, |

Debido gl N° de operaciones con carrca, los cantastos se van dete

_riorando, para 1o cual es neensario hacer prurbas de rarnigtonels

de vontactos en eada molo dnl interruptor, una diferencia ontre

" 1los polon del interruntor s Interrupinres similares de dos a uno

7.0

indica sue las cantactaos deberfn limoilarse,
PROEALS D RPGTTENCIA DW ATOLAMITHTO A MAOUINAS ROTATORIAS.

T.a medicidn de reslistenetia de alalamiento, ha sfido recomandada y

" utilizada durante més de medtio siglo, on la evaluaclidn de las --

al.

condlclones dnl atslamisnto de las miquinas rotatorias, con esta
pruebs se determinan la prosencia de hiimedad, aceiin, polve, ---

corrosidn, ete.
®sta prunrba, nn drle tomarse eomo orfterio eracts ya ele tlene -

vaurians Timitaclanes como:
La recsistencia de ainlamtiento d- un dovanadn no tlene Una rela--
cidn directa enil su rirldez Alelfetrica y por tanto rs impssible

pradecly el valnr de la resistentian 1 que Tollari.
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aﬁ;

By,

&),

Antes de inqrnlar o ponear enn servielo un eanacitor, se deberdn

'renliznr alrunas pruebas para cercloraTse del natado en gue se

" epcurntran los eanacitores, Aichas pruebas son:

" Biridez Dieldntrics,~ Bl capacttor se somete a un voltaje enire

Ihnrnés qun. N2 sobrepase el 75 % del doble dé su voltaje nominal

fdurante 17 segundos.

ﬂgn;;lﬂnﬂ.— Punde dntprminarqe satisfactoriamente la capacldad

de cunlguieT capacitor, midiendo 1a corriente gue toma el capa-

citor cuando Se ln scmete a un voltale y frecuencla conocidos ~

{(los valores naminales}. La capaclidad calculada rn esta lorrma,-
"debe astar comprendida, en un rango de N a 15 4 de la capacidad

‘nominal. drl ecapacitar.

c=__1 . KVAR= 2T fe (Kv)S ¥ 1n70
R

pol~topodn tre barane.- Ta renicstene{sa entre bornesz pusde ==

 medirseIpcr medin de un Merdhmetfo o blen calecularse sometlends

el capaclior s un valtale de €, D. conoelds y midiendo la corrl

: pntp gue toma, S ¢l capacltor 1leva reasistenclas 1ntp*naf do -

A1

ﬂnrqugn, el valor abtenido colnetdirid prurT1PQMﬂnuﬂ corni el valor

de dichas veslstencias, ya qua la resi{stencia de gislnmzﬂntn del
dleléctricn es drl nrden marnitud wuchn mayoer, que dichas Tes
tﬂﬁc*ar de drucargn.,

Cada fabricante nos da 1os 1imites especificados de resistencia
de drzcarga para cada rapacldad en KVAR de capacitares.
Regigtencla entre bhernas ¥ o) tongup.- %s importante medir esta
mapnd tud, para eamprobar rs patadn de las aisladores que forman
los bornes del capacitor ¥ ol eostads del alrlamisnts del inte--
rior a tierra, %a venistenria medidn debe ser maynr de 1709
rYcepto 1os eapactitores de un solo alslador ya aue nl ntro har-

ne ectd comectado al tanaur ¢mm resisteneia de dencartea

g

!



IMPORTANTT .- Antes de tocar las terminales de un capaclinr eue pre-

vihm-ntelha i do energlzadn, deberi dajarse transcurrir 5 mtﬁutos -
para su dnscﬁrga intﬂrnn.y deapurs de desrarparlos, es preciso =---
I'cnr;a-circuitarloé de las partes vivas ¥ ponerlos a tlerra.

Los capacltores purden daflarse s{ se rortocireculitan las partes vi--
vasx aﬁtns de que haya transcurridn, por 1o menas un minuto de des--
carza.

®n las Insneccinpes normales de mantenimiento dsbe comprobarse la -
ventilacidn de los capaclitores, el estade de los fusibles, la tem--
:pnrntura dr noeracidn ¥ las condicinnes de voltiaje,

Las porcelanas de los bornes deben limpiarse period!icamente, con la
mayor frecvencils cvando mds meveras sean las condiciones de servl--
clo, |

éi 155 cnpacitores estdn evpuestos a unas condiclones atmnsfericas

muy advarsazs, o5 coenveniente volver a pintarlos perlédECamnnte, a =
fin de impedir ‘la corrosidn y mantennr una buena superficie radla--

dora Gm nalor.
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SUPERINTERDERCIA DE PRUEBAS Y CONTROL DI CALIDAD
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15.- INSTALACIQHES INIORAULITCAS
{ING. JESUS AYILA ESPINDSA)

PROBLEMAS  CON LA TEMPEHATURA DCL  AGUA  CALIENTE

GATOS GERERALES:

Consumo normal 1 £ petréleo/100 £ agua caliente

Temperatura normal del agua caliente:  45°C a 60°C.
¢

P. Hay que tirar el agua fria antes de salir el agua calienic
5 ko pxisten l1ineas do ratorno
5 Existe una gbstruccian en las lingas
5 Faltan las valvulas

P. No hay agua calienie
5 Falla el calentadpr o 1a calaera
5 Fallan Tas vdlvielas
) Falla el control dc la temperatura
5 Obstrucciones on los scrpentines

P, E£1 agua ¢s5tad muy caliente
5 Fallan los contrales de temperatura
S Falla la valvula mezcladora

P. Variacién de temperstura en el agua caliente en las regaderas

5 Cambio de presicn en las 1ineas

p EY ayua fria sc calienta

5 Falla del aislamiento de las )ineas de agua calienle
5 Cruces ¢n las instalacivnes.



P

Los muchles de bano se manchan.

EY origen es el ciclo de mojado y secado d2 una superficie, depositdn
dose minerales en las superficics sujotas a csta condicidn.

S Limpiar con dcido oxalico {Precaucidn: es venenoso).



FUGAS EN TUBERIAS

las fugas indican.que se tiene alguna falia, la cual debe revisarse, definir

SU grigan y cOrrggirse, para evitar gque continie lg {uga o gue so prescnie -

esta nuevamentie.

4

o dobe confundirse con las fugas el ag® por condensacion en las lincas de . -

aqua hclada,

QRIGEN DE LAS FUGAS:

a2l disefio que no conSidere la instalacion de jyntas de expansign, vdlvulas
de admisidn y expulsidn de aire, equipo de proteecidn contra golpe o -
ariete. )

Mano de ohra de baja calidad

Material defectueso

Seleccidn inadecuada de moteriales . .

Alta corrosiyidad del agua

DETECCION BY FUGAS: h

Comparando ¢l consumo de agua con la informacién estadistica en condicin
nes simiiares.

Comparando los constmos de aqua ¢on otros en instalaciones simitares.
Widiendo ei voidmen de agua adicional requerida en Jos sistomas de recu-
peracién.



Las

Las
Ton

FUGAS EN LAS UHIOHES ROSCADAS, -

rascas en tuberias son norfaimente del tipo ¢onico.
causas principales de 1as fugas., son:

Hang de obra deficiente en la instalacién aeriginal.

o rebabear Yog extremos de la tuberia, lo gque pucde originar corrosidn
en o5& punto {miterial muy fatigado) o taponamivnto.

{orte excesivo en el roscado, que obliga a apretar en exceso antes :de en-
granar i nimero requacido de hilos; un apriete excesivo pued2 romper la
congxidn.

Longitud mayor de roscado np apretard lo adecuado hasta haber entrado “un
numern excesivo de hilos: en el caso de conexidn a vilvula se pueds afec-
tar los sellus de éstos o deformar el cuerpo de las mismas.

Cortes dciectuosos, irregilares o dspergs, obiigan al usc de compuestes

sellndores para cubrirlos. Usu eoxcesivo de esl0s compuestos s indicador
de 1a bajs calidad en 1a mano de obra.

FUGAS EN JUNTAS SOLBADAS

juntas soldadas no sopartan les efectos de torsidni en juntas que falia-

, pucde notarse §1 €5io ¢8 21 origen al cortarlas o caleniarlas, cbsorvan-

G0 giro @ separacicn. La reparacign debe consistir en sumentar la flexibili-
dad a1 sistema, incorporande clemenlos que 1g proporuionen.

Las fallas ea 1a scicadura pucden ser:

Falta d¢ penetracidn originado nor:

- Fala aplicacign

- Desalineamicrito

Limpieza.inadEcuada do 1a Junta por soidar.

Movimiento entre las partes durante ¢l enfriado de ta soldadura,
Calentamiento inadecuado de 1a soldadura.

Aceplamianto ingorrecto de las partes por soldar.

PREC@@EIDH.- Al reparar una junta soldada tome Va precavciaon do desshoger 1a
presion en 1a lioea, originada por el calentamianto.



SABOR Y OLOR EMH EL AGUA

Uno de Tos principales probiemas de malos oleres y s2bores se debe a una o
nexidn inadecuada on el sistema de aqgua o mala operacidn entre los sistemas

de agua potabie y el drenaje.

Un aspecto importante a considerar en este tipo de nroblemas es la diferen-
cia de sensibilidades en 1as gentes 21 clor y sabor del agua, pudiendy wva-
riar esta sensibilidad en la deteccidn hasta de i/1993 de impurezas. 57 -
una persona ha encontrado un sabor objetable en el aqua en alguna ocesidn,
serd postericrmente mds sensible a notarlo nuevamente, También debe consi-
derarse que la gente encontrard dificil describir y expresar con precisidn
un sabor y oltor desagradable det agua. Por lo tanto, el personal de mante-
nimiento ne serd siempre capar de detectar todos 105 problemas de sabor que
Yz sean reportados.

Los filiros caseros con carbén activado son utilizados nornalmente para ro-
mover olorcs y sabores: cuando o3 usade apropiedamente es sequrg y efective.
Sin embarge, se puede acumular en 1 filtro material en el yuc ha habido -
crecimiento de bacterias y pavticulas que contaminan €l agua. o cwai se de
bz evitar recnpiazando ¢l cartucho del filtro contaminado, en algunas unida
des caseras el carbdn del filtro ha sido tratadp con plata, la cual npo dose
truye las bacterias perd puede retardar su crecimiento. La cﬁntaminaciﬁn -
peiigrosa del agua, puede astar siendo causada realmente por el fiitro,

Lu Agencia de Prateccidn Ambiental en Tos Estados Unidos {EPA) ha pubiicado
que la asignacidn dol nimero de registro a un filtrs no implica el visto -
bueng do ta agencia.

b v

Ho se debe confiar en Tos filtros caseros para reswover bacterias deninas un
el agua para beber ¥ nu se espera que quiten el sabor, olor y materias que
hagan el aqua desayradabie, pero debido a ésto puedon dar al usuaric un fal
50 sentide de scquridad. 01 recmplazo del cartucho do un filtro, sin pre-.
cauciunes pravias, representa el riesgo de reamaver 1os indicins de contami-
nacion sin pecesariaments eliminar las bacterias peligrosas.
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EL ACUA HUELE CGis0 HUEVD PODRIDO,

En algupas partes los pozos de agua contienen ‘gas disueito y dcido sulfhidri
coquele da al acua un inconfundible sabor y olor 2 hucvo podrido.  Se pue-
de rerover ¢n las planias de purificacidn de agua y ésto es la practica nor

mal.

FL AGUA Df LA FUENTES DE BEBER TIENE UN SABOR DCSAGRADABLE.

1

$i 1a cantidad de aqua que se¢ saca reaimente de la fuente es do sélo uncs
cuanios titros en el dia y hay una linea larga a la fucnte, puede ser posi

bie que el agua se estangue en la linea y en la fuente. Generalmente se

acumularin sedimenios y materias orgdnicas y ia descomposicidn cel limo y
de alyas puede provocar mal sabor, EI estancamiento del aqua cn el eguipn
¥ 12 tuberia puede también peemitirc que se acumuelen productos corrosivos y
dar al agua un sabor metalico. '

Las fuentes que no son usadas con frecuencia durante ¢1 dfa deben ser enjua
gedas con reqularidad ¥ si continda su condicidn desagradabte
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PROBLEMAS DE HANTEMIMILHTO
DERIUG AL AGUA DURA Y AL AGUA SUAYVE ~

Lz dureza del agua se deve primprdiatnente al contenido de compuestos disued
tos de calcio y magnesio. Un método usual para suavizar el agua es e] proce
so de 2eplita de sodio, en el cual e} calciz ¥y el magnesig son reemplazados

por sodio. Algunos problemas asociados frecopntemente con la Suvavizacidn -
del agua son los siguientes: '

1. SE FONMA UNA HATA EN LAS LWSTALACIONCS

Cuando el jabdn y el agua dura se mezclan, hay una reaccidn quimica qua ori-
gina 1a formacifn d2 una nata de material insoluble cuajados la fonascifn o
gspur s2 inicia hasta que se haya complotade esta reaceidn,

A mayor dureza del agua, mds jabdn serd necesario y se formara Mmayor canti--
dad de nata. Maturalmonte esta maceria insoluble se meterd enire Tos hilas
de la ropa y tavbidn guodard en las conexiones de nloneria, S1 no se gquita -
conpietaments antes de que el agua se evapore.

Un método tradicional prdctico para el andlisis do la dureza de) agud, con--
5iste en anadir canlidades penuenas de una solucion de jahon de uso normal,
anitdndose sobreuna cantidad conocida de aqua. A'la formacidn de las prim:z
ras esplmas permanentes, se mide )a cantidad de jabon requerida y se define
sor cdlculo la dureza del agua. )

Al pasar el agqua dura 2 travos del suavizador, el calcio y o magnesio reac-
cignan €on ia zeolita, desplazando una cantidad qyimicaﬁénte equivalente da
sodio 1a que se queda cn el aqua.

ES necesrio regeneror 12 zepolita periddicawente, después de remover unz can
Lidad detomminada de durcza, 1o cual 58 logra haciendo pasar por €1 recipica
Le unz solucion de clorurg de sodipo para que se tenna uia reaccidn roversi- -
bie, en la gque vl calcio y el magnesic son resmplarzados por el sgdia,
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l.a conbinacidn de aqua dura y agua suavizada se puede controlar ajustando el
flujo mediante la 1nsta]ac10n de una vdlvula de piso lateral (hy pass): la -
mezela gue contiene entre 30 y 100 partes por mlilén de dureza faproximeda--
mente 20 gr/1) es suficientemenic aceptable en general.

4. EL AGUA SE PGHE AZUL,

El -cobre en el agua es la causa del color azui, El ﬁrub1ema se presenta geng
raimEnte después de ja instalacidn del suavizador. Este retraso pucde s2r a
quiz, mientiras se usaba agua dura, se fue acumuiando sarro por ia dureza deli

ayua en las tuberias y en los serpentines de calentamiento. Al pasar el --
aqua suavizada por primera vez a travfs del sistema, se rodisuelve gradual--
mepte la costra de picdra caliza (sarro) y se deja expuesto al metal a la ac

cidn corrosiva del aruz suave.

Hay una faisa.idea acerca de que-el agua dura es’corrosiva y que el suayizar
la iz hacc mcnos corrosivas reaimente el agua dura es generalmente @enos co-

' r

rrosiva que ¢l agua Suave,
La suavizacidn puede ocasionar que Ta ropa Javada se ponga azul debido a que
el agua suave puede recngér cobre suficiente de las pavtes de caobre 0 bronce
cel sistema y hacer reaccidn con ¢} jabdn, formando una cspuma azul verdosa
en 1a ropa lavada. La correccidn del probiema se Togra tratando 21 agua sul
ve para reducir su corrasividad, sin necesidad de incrementar la cantidad re
querida de jabdn; normalmente se utiliza el silicato de sodio coma producto
gutmico para e] tratamiento. 1

La decoloracidén de 1a ropa lavada,después de la instalacidn del suavizador,
indica que hay picaduras en las tuberias de.cubre. Se recomienda reducir la
corrosion por uno de tos siguientes métodos,

- Bajar la temperstura del agua caliente,

-  Tratamiento ded anua . '
= Reduvcir la velocidad del flujo en el sistema.
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DEFINICIOK DL FUEGOD

Es el efecto de la reaccifn entre un material combustible y
un comburente, con desprendimiento de calor y elevacién de

temperstura, o =mea, es una ferma rapida de pxidacién con --
produeccién de calor y luz,

Le teorfs del tri&ngulo del fuego (fig., la) es le més cono-
cids. y difundida; efirma que, para gQue se produzca un fuego
tiechen que encontrarse presertes y on properciones adecua-=
drs tres factores esencisles que son:

= LCombustible
~ Calor
=~ Comburente [(axpigeno}

En ausencia de cualguiera d& los tres factores antefiores =
no podrbé llevorse a efecto la combustidn.

Dtra teorfia es la pirimide del fuego (fig. lb} la cuasl ade-
mies da utilizar loa tres factores del tridngulo del fuege,
afiade un ctuarto factar "Aeaccidn en cadena” y e refiere a
las regcciones quimicas entre combustible y el oxidante,

£l conocimienta de la reaccidn quimica d& fuego es indispen
sable para su sdecuads extinecidn. El calor Que puede ser e-
liminado por enfriamiento; =l oxfgenc por exclusidn del ai-
re.y =l combustible depalojindolo a un lugar dande el calor
gen’ anpuficiente para su inflamacién, En cuanto a la reac—-
cifn quimica, Ssta s= puede detener inhibiendos 1a oxidacifn
rﬁplda del combustible,

Fa:a facilidad en el combate contra los incendios, los fue-
gos se clasificacan en cuatro clases que son:

8} Fuegos clase "A"

S5on lgs Gue ocurren en materiales e6lidos tales como trapo,
viruta, papel, madera y basura, el ueo de agua es eficaz pa
ra su extincidn.

b} Fuegos clase "B"

$on aquellos gue e producen en la mezcla de un gas, tales
como, butano. propana, etc,, con el eaire, o ocien, de la mez
cla de vapores gque se desprenden de ls superficia de los 1f
quidos inflamahlea, tales como, gasolina, eceites, grasas,
salvenies, etc.

c) Fuegas claseg "C" .

Se liaman as! aguellos gue ecurren en equipo eléctrico o cer
ca de dicho equipno,

d) Fuegns clasa "D"

50n ‘loe que "5e presentan en cierto tipo de metsles combusti-
bles, teles como magnesia, titenio, sodie, litic, potasia, a-
luminio o zinc en polvo,

Loe reglamentos existentes pare la proteccipon contse incen-
dio en la Repéblica Mexicana, es5tin bassdos en las normas =

de le Asociacifém Mexicana de lnstituciones de Segureos (AMIS),

Esencislmente estas normas emtén fundam;ntades en las edita-

des por la National Fire Protection Associasticn {NFPA) de --

o 1
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nas, pozos, eervicing muricipales, e te,

Ej Fuentes directas

Son aquellas que suministran agua ‘permanéntemente Bl pistema
-' de proteceién contra incemdio en la calidad, voilmen y pre--
fi 8i6n exigidas, tales como:. - e telLlr i_v.zozes
:_Tnnques elevados ' -
- Uepfsiton 8 presibn

- Equipos de bombeaq e Tt e S e
TANQUES ELEVADDS '

tin tangue e#levado ¢ deo gravedad ae usa donde el squa de las ser-
vicios municipales no estd disponible & bien el volGmen y la pre
ein Bon insuficientes ppra abastecer le demanda principal,

.La capacidad y la elevacifn de los tanques deber§ ser determina-
da de acuerdo a las condiciones de disefMo, siempre gQque sea poai-
ble hay que utilizar las capacidades de tenque y las elturas de
torres de sustentscidn estendar,

~DEPDSITOS A PHESIlUN -1 .

.Los depdsitos s presidn son tsnques y equipos para suministrar
_presifn y sm utilizan en equipos y sistemas de proteccidn contrs
incendio ya ses solos, con equipo de bombea o con auxilio de tan
"ques elevados, R . '

_En medificios altos los depésitos a presidn son frecuentemente --
-instaladas conjuntamente con tanques elevadus y son usados para
-guministrar altas presicnes a las sxutemas de rociadores instala
-dos en lps pisos mis altos,

La cepacidad del depSsitp a presifn se cansidera ¢omg el conteni
do total del agua y 8l aire, el interior del tanque esté cempuento
por dos tezcerms partes de agua y una de aire a presién, la que se
tendrsd que mantener a un minima de 5,3 kg/em2 {75 psi),

_EQUIPD BE BOMBED

El equino de bombes generalmente la principal fuente directa de
suminigtro de agu2 de los equipos de proteceidn contre incendias,
esto se debe a ls gran variedad de combinaciones de capacided y
presiones gue pueden proporcionar ims bombas n:lsttnten en Bl mer
code.

Las bombag usades normalmente son del tipo centr{fugas, posicifén
vertical u horizontasl ¥y pueden ser accionadas mediante mqtnrea B=
léctricas o de com=ustifn interns,

Lo caracterfsitca de las bambas borizontales debe ser tal Que. al
150% del rango de su capacidad nominal proporcione una presifn no
menoa del 65% del rango nominal de presi&n, Lo presifn de corte -
generalmente no debe aer mayor del 120% del rango nominal de 1la -
presidfn ae gperacidn,

" La catacterietice de las bombas verticeles debe ser tal que al ~-
150% del rango de su cepacidad nominal proporcione una presién no
menor del 63% del range nominal de presi&n, Lo presidn de corte -
gehneralmente no dJdebe ser mayor del 140% del rango naminal de la -
preaidén de aperacién.

i
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{18 ft) del incendio cuando los chiflorasy gepar de charro y s
i una distencia de 2.Bm {9 ft} del incen<ip rysn=o lao= chlflg-
nes sean del tipo neblina, . .- . . :

SISTEMA DE ROCIADORES.,

. Low sistemas de rociadores han demasiradg ser eficaces en la
‘proteccién contre incendin desde esu orijen, hace sproximada-
‘mente B0 afios.

Una duacripciﬁq d= los riesgos en sietemag de rociedores se
enuncia & cnntipuaciﬁn: . .-

Riesgo ligern. ! ) .

Se incluyen acleaeents aqusllas propiedsdcs donde el monto y
cumbustibilided de los contenidos es baja y no pressnta obs
truceifin en la distribucifn de los rocisdarms.

.Hieugn ordinario grupe 1

Incluye soly agquellos sitios donde la combustibilidad es ba
jm, Bin liquidos u otros materiales de rombustiéfin rfpids y
F;n apilamientas que excedan laos 2.4m (8 ft) Z2e altura,

_ﬁiesgu ordinario grupoc 2 .-

Incluye lss propiedades dende la cembustibilidad de los con

“{enidos y altura de techos sean menos favaorables gue los del
grupo 1, conteniendo pequeRas cantidadem de liquldus inflamgz
bles y que no exista obatruccidn,

Riesgo ordimaric grupo 1

Sm incluyen aquellas Sreas donda las carscterf{sticas de las
contenidos, altura de techos y obetrucciones son elementos =~
desfavorables.
Riesgo extra, ;
Sflo incluye aquellas caomstrucciones o parte de ells donde el
riesgo de los ocupantes es SevEro.

Tipos de sistemas de rociasdores,
a) Sistema himeda

En este ciatema la tuberfa esté llena de agua en tade momen
te, Cuando el calor del fuego funde =1 fysible del rociadar,
Eote se shre descergendo inmediatamente sl agua cantenida -
en la tuberim y nccicnando lea alarma.

b) Sistema seaco

El sistema neco estd diseflado para proveer proteccién en -
construcciones o dreas sujetes a temperatura de cangelanien
to. Debe instalarese, sdlo cuando no es rpcomendable el s5ise-
tema himedo,

c) Siatema de diluvio.

Eete fue el primerc en scr ocpersdo por uyn sistema de deteca-
cifn termoneumfitico ron rociedores abiertos. Debe instalar
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_Pnnmarﬂns QUE SE EEIHSII_JEHAN EN EL DISERD HIDRAULICD

Ll - . - . Tee ATITTT L TLUT L -0z -

Anten dulrunliznr cualquier c8lculo hidr&ulice, se debers cls
sificer el tipo de riesgo a proteger, el tipo de edificio, ya
age este combustible o no, el tipo de techn, los materisles -
1l.l.ll'|nr:|=nadna, la altura de almacenamiento 'y el tipo de almace-
namiento. Acto eeguido se proceder§ & determinar la densidad
y Brea de operacifn del sistems de rociadores, asi como el A-
rea de cobertura por rociador, En base a la densidad y al Srea
de tobertura por rociador se determina el gasto per rociador,
en funcidn del cual se determinar§ el orificio de rociador a -
utilizar, asi como la presién regquerida para poder suministrer
dicho gasto. Contando con 21 Srea de aplicacidn y el &rea de -~
cobertura por rociador, ss determina la cantidad de rociadores
qﬁu deberfn de operar para obtener ls densidad requerida del -
riesgo a proteger y el vollmen totsl de agua requerldn en el -

sistema {Ver fig*s, Nom, 2 y J).

ﬁ;ra efectos del cileulo hidriulico se parte del reciador mis

remoto al alimentador principal, Con 1s presidn regquarida y -

el gasto parme poder brindar la densidad determinada, se van e-
fectusndo los cllculos de pérdidas par elevacién del agua que

corre & través de las tuberias, sumindose en cada punto reque-
rido las gastes de los rociadores que se encuentran dentro del
frea de eplicacidn hasta llegar al t&rmino de u}la. Saliendo =
del &rez rempta, se calcularfn las pérdidas por friccifn asi -
cams lae pérdidas por elevacidn, pé#rdidas por cambio de direc-
cifn y pérdidas por flujo do oagua a través de las wSlvulas has
ta llegar a la bas= del alimentador principal y/o la fuente de

auministro del sisteme,

Los sistemas celculados hidréulicamente tienen camo ventaja al

que se pueden dispaner de tods el agua necesaria sin despe-di=-

cio de la misms y distribuirla uniformemente a lo largo del sis

tema de rociadores,

7



Materialea y equipo. : .--- TToon. Loili,o=l

Las tuberias huu Br utiliran en sistemas de rociadores deben
especificarse ue scuerdo a’'le.tabla 2, la cusl esté dlSHﬁadﬂ
para resistir presiones mIanau de trablju dz 12, 3 kgfcm -
(175 psi). :

Las conexiones al igual que las tuberfas deben resistir pre-
- sionep minimas de trabajo de 12,3 kgfcwz {175 pai), y pueden
ser de hierrc maleabla, acero el carbén, hierreo fundido, hie
rro farjado de cobre u atros materiaslea que dependsn del tipo
de unifn amplendo, tales como, uniones rosacadas, bridadss o -
soldables {Ver tobla 4}. ) .

Rocladores,

Hay doo clases de rociadores, cerrados y abiertos, la diferen
cia entre &atos estribay, en gue los cerrades también llamados
automiticos constan de un dispositivo actuador mediante un &=
lements fusible (fig. 4},

Lns rociadores es clasifican en funcifin de su montaje en;

- Roriasdoree hecia arriba {Up right, 155)
- Rociadores hacia abejo (Pendent, S5P)
-. Rociadores de pared (5idewall) : CLT.

Equipo 0o dispositivos aprobados: Son las componentes del equi-
po o sistemas de proteccidn contra incendin debidamente proba-
dos para la funcifn a desempefiar; éestos son enlistados perifdi
camente por la Underwriter Laboratories {UL) en los €atados U=
nidos de América, Los equipes o los elementos de los sistemas

de proteccidn contra incendio instaslados en la Repiiblira Mexics
na deberSn ser del tipo eprobado. :

SISTEMAS DE RETECCIONW, ACTUACION Y DE ALARMA.

En salgunos sistemas de rociadores y en sistemas especiales, los
dispositivos de deteccidn, actuacibn y de alarms son scciocnados

mediante calor, humo, flama o veporess comoustibles, segdn las -

necesidades de los riesgos en particular.

Los sistemas de actupcién o de disparoc son usados pars contro-

lar el flujo del agente extintor y para operar el =quipc relacio

nado con ellos, En el caso de los dispositiveos de alarma, éstos
emitirén sefisles tanto audibles como visuvales,

Sistemas de deteccidn y actuacidn,

En generel existen tres tipoas de sisteamas de deteccidn y actus-
cibén automitica y son: .

a) Sistema de detsccidén termuneumétxca

Loe dispositivos de dnte:clﬁn termoneurftica llamados dispo-
sitivos actuadores por calor, los cuales responden 8 un incre
menta anormal #n la tewmperpturs caussds por un incendio; no -
obetante, este sistema puede pperar en condicicnea extremas -
de temperatura del medio ambiente.

€l dispusitive actusdor de calar es una peguels cémara de le-
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de exis=tan equipos muy delicsdos a los que el aguh perjudicaria,
donde sea dificil rermover cierto tipo de residugs y donde ses muy
importante la continuidad del procsse de fabricscién,

Uos elementos que componen £stos sistemas san: Sistena de detec-
cifn y tuberfa de deecarga. '

Sigptema de niebla

El t&rming niebla me rafiezre al uveo de agua en forma pulverizaoda,
teniendo un arreglo predeterminado, tamafio de la particula, wvelp
cidad y densidad de descarga en las toberas o dispositivos de sa
1ids disefiados -especificamente para el riesgo a proteger,

El mgua ﬁulverizada extingue el fuego mediante;

- Enfriamientn
- Safocacidn

La sccifn de enfriamiento se realiza esencialmente por el cambio
de fase del agua de liquido a vepor.

Le accibn sofocacidn se realiza cusendo el sgue pulverirada se con
vierte en vapor a causa del calar expedido por el fuego, erpandien
do su vollmen 1750 veces aproximadamente, ®l vapor generado rodea
antonces el ,frea afecteds, cesalojando el oxfgeno gue se encuantra
en el aire, lo cual ayuds a extinguir el fuego.

Los sietemas de niebla son comunments utilizados para proteger ==
transformadores enfriados con aceite, en tangques exteriores de al
macenamiento de liguidas inflamebles y equipos de procesc. En trens
formadores enfriados con acteite y en transformadores adyacentes -
expuestos al fuego las siastemas de niebia ussndo toberss de varias
formas B8on los mis adecuwados pars su proteccidn,

Sistemas de espuma.

Ls espuma e£s un agregade de diminutas byrbujas llenas de bifxido -
de cerbono o de aire, las ctuales spn més ligeras gue el aceite y =
gsd uean para formar un manto flotante sobre las superficies de loa
l1fquideos inflamables, para sofocar el fuego por la ausencis de ai-
re y para detener mis adelante la formacién y la reignicién de va-
pores combustibles,

La extincifn de fueges en lfguidos inflamables es posible solamen-

te donde lo superficie pueda ker cubierta completamente por un man

to de espuma con determinedo espesor; tasl es el caso de los tangues
de inmersidn de pintura, tahques astmoaféricaos verticales, tancues -
dm aceite para templado, escurridoras de aceite, hangeres, etc,

Tipos de eapuma.- Existen dos tipos de espuma de acuerdu a la mane-
Ia en gue son generados oh el aistema;

a) Egpuma guimics
b) Espuma meclnica

#) La espuma quimica es producida por le reaccifn quimics del sula-
fato de aluminio y bicarbonato de sodio junto com aqQue y agen--
tes espumaentes. £l resultado son burbujas conteniendg on su in-
tearior bifxido de carbono,
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una presién de apru;imadamunte 21.1 kgfcmz {30Q psi).

“Dtre clasificecifn para los sistemas de bidxidu de carbone pue
~de ser por la forma des descargs al riesgo:

Inundacifin gntnl; ) : . ee . =

Estos sistemss dencargﬁﬁ el bifixida de carbono dentro de espa-

“¢ios cerradoes 8 trevés de las toberas fljﬂﬁ conectadas por tu-

berfas a un alimentador.,

Aplicacifn local,

Estos sistemas son reacomendados solamente pera riesgos gque con-

tengon materisles muy inflamables, en dbnde uha concentracién -
de bibéxido de carbonro pueda desarrollarse elrededor del riesigo
entero sin le ayuda de peredes de retencidn.

_Eistcmas de haldn.

Los sistemas de hal8p son usados en diferentes tipos de fuegos,

" proporcicnando buenos resultados en les superficiales y clase "[",
_tales caomo en liquidos inflamebles y en la mayorfa de sdlidos =~

combustibles,

£l nombre de halén se debe m gue ea un gas que proviene de la -
serie de los halfgenes (Fl, C1, Br, 1); por 2o tanto existen vg

‘rips tipos de compuestos halégeneca, utilizéndose generalmente -

_ el hals&n 1301,

El mecanismo mediante el cual el fuego se extingue, no es perfec
tamente conocido; a menude, sparece como una "inhibicidn" fisice
gquimica de la reaccifin de combustifin, también puede argumentarse

"que es un agente de "rump;m;antu en cadena™ del proceso de com-

buﬂt-.‘l.ﬁl'lc

El perscnal no intentarS permanecer en el f4rea. de descarga cuan

. do las concentracicnes sean mayores al 7% y s5e recomienda npo --

permanecer por mas de custrp a cince minutaos aunque la concent:ra
cién ses inferior al 7%, solamente sE usexSn concentraciones moe
yores sl 134 donde no haya probabilidad de exposiciones humanas,

Loo sistemas de haldn son particularmente usados psra extinguir
incendios en:

- Gasecs y lfquidns inflamables

- Riesgos eléctricos como en transformedores, interruptoress en -
aceite, circuitos de interruptores sutométicos y mquipo rodan-
te,

~ MBquinas que wtilizan gasolina y otro combustible inflamable,

= Lombustiblesn ordinarios como: papel, medera y fibras textiles.

- Computadorass electrdnicas, equipo procesedor de datos y cuar-
tos de control,

Sistemas de polvo guimica

Los sistemas de polvo quimico seco ee splican para combatir fue-
gus de clase "A", "H" y ®(",

El polvo guimico secuo estd compuesto por partfculas diminutas, -
generalmenta de bicarbenato de sodie, cloruro de petasio, o fou-
fato de amonieo; afadifndoseles partficulas suplementarias mecian=
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FUENTES DE SUMINISTRO OE AGUA -

Tanques nlevados

) 1] Insp:cclﬁnnse pur;ﬁdx:amenta el tanqun elevado parz comprobar °
que 6 mantiene el debido nivel de mgua.

2) Menténgase el tanque elevado plenamente sbastecido de agusa, no

_ w»Blo pars gsrantizar el funcianamiento £ficez de los sistomas

-. do proteccidén, sino gue, también para evitar la contracciénm en
loe tenques de madere y la corrosidn innecesaria en los tangues
de scero. .

J) Manténgase la tapa del tangue cerrada berméticamente y en buen
estado de conservacidn, también las escotillas y la camisa an=
ticongelante de la tuberfa de mlimentacién en buen eatado,

4) Manténgaee limpin de tierra, basure y otros desechos el espa--
- ¢ig en lo elip del tangue, el cdrcamo para la-vSloulo de pie de
la tuberfia de elimentacifin y todo el perimetro adya::nte a la

baoe de los pilares del tangue.

3} lnspeccifin=zse los aparatos de calefaccidn en su debido orden y
compruébese el mantenimiento de la temperatura adecuada en tiem

. po de heladas.

6} Inspeccifinese detenidamente tedo el equipo del tanque, ls tebe-
rfa, lass vilvulas de contral, las vélvulas de retencidn, los sis
temas de calefaccidn, los manfimetroe, las juntas de expansidn y

demSs accesorias,

[

Dépﬁaitns a presidn,

1) Inaspeccifinese con regularidad los tanques de presién a fin de -
comprobar el nivel del agus y la presifin del sire.

2} ConsGltese los reglamentos de seguridad locales respecto al man
teninientn y prueba de tangues de presién,

J) Inepeccifnese perifdicamente todo el equipo del tamgque: la tu-~
berfia , las vilvulas de canirol, las v&lvulas de retencién y -
los mandmetrps. T

Equiﬁuide.bumbun

1) Mantingsse la casa de bombas limpia, accesible en todo momento
y 8 la tevperatura debida para evitar la congelacidn,

2) Usese el equipo de bamben adlo para dar proteccidn en casos de
incendio mSs no para el servicio da ls planta,

3) Debe funcionar coda borba a mSxima capacidad con descarga de -
mangueras regularmente ¢cada J meses y por lo menas una veg al
afo.

4) Examfnese con frecuencia las tuberfss de succifin, las v&lvulas
de pié y las coladerss de las bombas a fin de evitar que cuer-
per extrafios dafien las bombas y abatruyan la tuberfa de los sin
temas de proteccifin, L

5) Revisese con regularided el estado y seguridad del suministro
da energifa eléctrica cuandn ls bomba, ses operada con motor cléc
trice y los acumuladores, los sistemas de lubricacidn y enfria-
mirnto ademés del suministro de combustible fusndo la bombe ses
operada con moptor de combuatidn interna.

SISTEHhE HIDRANIES

1) Lop hidrantes daben ravissrase scmanslmente, incluyendo en fatag
gue las vllvulas no tengan fugs, gque las mangueras estén debida
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12)-0 Dpfrese las vSlvules de los sistemsa de. rociadores de tuberia
7-_ BBC@ por lo menos una ver al afo.
13} Se debe drensr el siotcma de tuberia seca nnmpletamente para
—. -evitmr que el aguas se congels, o
14] Prufbesas el sistema de rocipdores s la 1ntemper1z una ver al
aflo en tiempo de caler. Antes de empezar con las pruenas de
“funcionamientn, vfase =i nao hey equipo que pueda ser dalado
“por el agua, Adeamfs vigse que estén cerradas todas las puer
- tas y ventanes por las que pudicra entrar el agua.

: SISTEHEE DE DETECCION Y ACTUACICN DE ALARMA,

1) Los Exatemas de deteccifn termoneumitica se duben probar por
"lo menos uha vex cada sels meses. :

-2} Prufbese semanalmente los mparatos elfctricas de detECC16n,‘
actuscifn y de alarma con el interruptor de prueba. '

3} En lps sistemas da deteceidn termomeclnica se debe revisar -
semanalmecnta que loe fusibles y los cebles se encuentran en
adecuada posicifn y en buen estado,

SISTEMAS ESPECIALES

Inspecciones semsnales para revisar que las toberas o salides de
descarga estfn limpias y en pesicién edecuads, que todos los con
troles de operacifin eatén epropisdamente sjustados y que tadps -
los componentes ne hayan sufrido daflo elguno.

Inspeccignes y pruebas anuales de todos los dispasitivos de cpe-
racién, los dispositivos operados por presifn debersn esr proba-
dos prﬂferentemante por una descarga parcialm dnnde &sto sea po-
aible,

Entrenamiento periddico del personal de ls planta, o sea, el gue
puede ser llamsdo para revisar, probar, mantener, operar o res—-—
taurar el zictema, -

. Aparte del progrema antes mencionado, se incluirdn los puntas si-
guientes para lps diferentes tipos de sistemas,

Sietems de niebla

1} Exemine anuslmente le toberas y loe tapones para observar si -
existe corrosién en =i sistema,

2) HSgase uns prueba de flujo de agua en el sxstema, ai . Esto no. -
es posible hfgase una prueba de aperacién al mencs de la vSlvy

-la de cantrel automftica, .

3} Si el sistema fue operado en la Gltima prueba anual, remuevs -
elgunas toberas y obsérvese si no tienen obstrucciones, la pre
geencia de cualguier nbjetn extraflo durante la pbservacisn ame=
ritarb una limpiegza en todo el sistema,

4) Después de cada operacién o prueba de flujo los filtros deben
ger limpiados, la 1nape::16n y limpieza, deben hacerse a intez
'valos de no mis de Beis meses,

Siastemas da espuma,

1} Una inspeccifn cemanal debe hacerse a los envoses de almacena-
miento de substancieos quimxcna. polvos, concentrados de espuma,
meca“niecs, etc,
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l6s reqlamentnn para la cnnstrucaxﬁn de edifxc;uu ¥ plantas Indus
trinles-

Generalmente, para todo edificio o entructura se recnmiunda Hque =
cuslquisra de Eus secciones, tenga por lo menos dos clases de vias
de salida separades, ubicadas de tal farma gue las posibilidad de
bloqueo a ellas durante uwniincendio aea minima,

Puertas de salida

Todas lae puertas se abrirfn =n el mismo sentido del tréfico de as
lida, usfindose en las escaleras y ctras szalidas puertas gue prote-
jan el camino contra el humo y el fuego durente cualquier emergen=-

cia,

foncretomente, puede decirse que una via de escape debe cumplir -
con las siguientes condiciones:

1) Preparer recorridos alternativos & usarse ep caso de que una 38
lida ae encuentre blogueada por humo o fuego.
2} lnptalar sistemas de alarma para avisar s los ocupantes en casa
de incendio o de emergencia,
3) Las salidas y pasillos a recorrer para lleger a los sistemas de
- slarma deben tener unha iluminacién adecuada.
4} Cuande se2a necesario se colocarén sefisles que_indiqucn la forma
. .de alcanzar las salidas.
5) Deberfn controlarae los factores p2iceliSgicos gue conducen al =
pénico.
&) Ser§ necessrio mantener pasxllns spropieados pera al canzer les
onlidas.

FORMACION DE ERIGADAS

l) En los centros de trabajo deben efectuarse pricticas de palidan
de emergencia por lp menos cada seis meses,

2) Se deben establecer preogrames de simulacros donde participe to-
doc el persovnal, al cusl se le adiestrars =n el uso de extingui-
dores' e hidorantes,

3} Parz prevenir o combetir incendios, ern los centros de trabajo -
deben organizefse brigadas, cuerpos de bomberon o cuadrillay --
contre incendio en fyncién del nimera de trsbajadoraes. lLas per-
sonse que intervengan en estos actos, deben ester fisica y men-
telmente aptas, El encargado de seqguridad designado, debers se
leccicnar dicho personal, asi como al Jefe y oficiales de los -
gQIrupos. .

4) Los miembros de las brigadas, deberén estnr siempre preparados
para atender cualquier aviso de slarma en-casoc de incendig,
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Antecedentes Histdrices.,

Seria extremadamente interesante conocer en detalle el primer uso
hecho por el hombre de un recubrimiento ¢oloreado, desafortunada-
mente no existen vregistros o informacidn ya que el de las pintu-

ras se remota a tiempos inmemoriales.

. . .
Hombres prehistdricos de &pocas tan remotas come 20,000 afios --
afrés ﬁejaron plasmadas sus pinturas en cuevas de Italia, Fran-
cla y hspaﬁa, usando principalmente 3 colores: amarille, rojo y
negra. '

Para citar otro ejemplo, las Pirimides de Egipto construidas hace
5,000 afies usaron amarillo, rojo, negro, azul, verde y blanco. -
Algunos aspectos de la.vida de los egipcios quedaron ilustrados -
en las paredes de Sus tumbas. Hoy en dia se pueden visitar mu- '
seos en Egipto donde se aprecian objetos decorados desde vasijas
hasta sarcdfagos.

En ctré parte del mundg, Grecia;_lus antiguos usaron la pintura
en forma claramente artisitca, decorando amplias superficies --
con figuras humanate, leyendas, piezas de madera, flerercs,étc,
empleando colores vividos -alin en templos y casas.

Los pri@erab cristiangs usaron varios colores comoe simbolos re-
ligicsos, pintando primero figuras de santos y mirtires en las
paredes de las catacumbas y creantdo después mosaicos y murales
muy colorideos al adquirir su libertad religiosa.

En la época Medieval, se propapd en la Gran Bretada el usc de -
azules y verdes brillantes para deccrar sus construcciones y las

paredes de las iglesias fueron decoradas con motivos religiosos.



La histeria registra que durante los siglas 15 y 15, es decir el
perfiodo dél Renacimiento, un nuevo entusiacmo revitalizd a la -
humanidad en Europa, surgiendo grandes artistas como Miguel --
Angel o Leonarde Da Vined.

Cuando Cristdbal Coldn descubrid América, los c¢olonizadores euro-
peos se dieron cuenta que los habitantes del Nuevo Continente --
pintaban ne sclo 8us utensilicos sine hasta sus mismos cugrpes, -

T

simbolizando en algunos casos prestigic social,

Rumbo hacia los tirmpes modernos, SirW.H, Perking descubrid el
primerco de los c¢olores de anilina c¢reando una revolugidn y una

nueva industria: los colorantes.



1. Introduceidn.’

-

1.1 Definiciones y conceptos.

Definicidn de Pintura.-

Es un material fluido, apto para ser aplicado sobre una gran va-
riedad de- superficies, que al curar formard upa pelicula conti--
nua, pldstica, coloreada, adherente, ccherente, con distintos -
grados de brillantez, cuyas funciones principales seran brindap

proteccién, decoraeidn, iluminacidn, -higlene, sepuridad, etc.

Curado de una pintura.-

En la econversidén de la pintura fluida (antes y durante su aplica

cién) en una pelicula ¢ recubrimiento sSlido.

Secado al aire.-

Pintura que cura por evaporacidn de su solvente.

Barniz.-
Liquido resultante de la combinacidn de resinas y aceites secan-
tes como ingredientes bisicos en la formacidn de la pelicula, -

cuyo curado es por reaccidn quimica. .

Laca. - ) . )
Pintura basada en materiales poliméricos sintdticos termoplisti-
cos, los cuales forman pelicula por evaporacidn de su solvente.,

Esmalte. -
Pintura resultante de la combinacidn de polimeros sintéticos ter

mofijos, los cuales presentan la propiedad de formar pelicula por
reaccidn quimica, : . T
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¢ Por cué pintar ?

al Prolongar/Proteger la vida del equipo o inmueble,

ayudande a conservar éprime su servicio.
b)  Apariencia &ptima. Decoracibn.

c) Limpieza, higlene, seguridad.

d) Psicologia/Motivacién,

i _De qgué proteger ?

al Del efecto de la intemperie

- Accifn de la luz UY del sol.
- Aceifn de la humedad,

". - Accidn del oxigeno del aire.

b De los cambi®s naturales de temperatura.
c) De las substanciads quimicas.

d) De la abrasifn, polpes y rayaduras



2. Proteccibn que .brindan los diferentes tipos'de pintura.

2.1 Compogicifin general de una pintura,

- Resina (
esina (s) ¥Yehfeulo.

- Sclventa (g)

- Pigmentc.

Las resinas son materiales polimericos.

Los solventes son liguideos puros o mezclados encargados de mante

ner la pintura liguida, siendo la porcidn vol&til.

Los pigmentos gon particulas coloreadas, insolubles, encarpgadas

de impartir ademis diferentes grados de opacidad.

2.2 (¢ Con gué pintar ?

Pinturas industriales y comerciales.

- Base solvente (Thinmer, aguarris, xilol,etc)
- Base agua ) {Emulsionadas, vinfilicas)

- Epbxicas {Proteccidn a la corrosidn)

- Acrilicas {Gran durabilidad)

- Elastoméricas. - {Alta flexibilidad)

- Especiales. ( Uso especializado).



4, Ruia pr&ctica para pintar.

4,1 - Aplicacidn de pinturas. Clave de una aplicacibn exitosa.

La clave del éxito en el uso de cualquier pintura estriba en con

seguir una preparacidén adecuada de la superficie a ser pintada.

AGn la pintura de mis alta calidad serd un candidato a fallar o
al menos a vgb afectada su durabilidad si se permite aplicar so-

bre una superficie mal preparadh.

Los contratistas. profesionales experimentados, saben que en casi
cualquier presupuesto de repintado con fines de mantenimiento, el
costo de la pintura (a(n seleccionando las de mayor preciol serd

inferior al coste de la preparacidn de la superficie y aplicaeidn,

concluyende que la inversidn hecha en la preparacidn de ‘la super-

ficie siempre vale la pena.

4.7 Freparacién de superficie,

En vieta de que la vida, apariencia y servicio de una pintura -
dependen considerablemente de las condiciones que tenfa la super
ficie en larcual la pintura es aplicada, se considerdn algunas -

gufas generales como sugerencias a seguir:

a) Elimine tode material que no forme parte estructural de la
-guperficie a pintavse, es decir, peolvo, herrubre, capas -
antericres de pintura, cualquier tipo de desprendimiento,
etc, eliminables & mano, con cepillo de alambre, cincel,
espatula, lija, etc.

-
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Utilize leos mediocs necesarios {quimicos-o mecdnicos)
par&relimihar‘todo material indescable, como grusas,
productas quimlcos, exudados, ete, que en general -
presenten rlesgas de desprendimiento creando problemas
de adhesién a-la pintura. !

Auxilie imejare} la adhesibn cuando sea necesario, --
provocandol¥ru gogidad en la  superficie.,' bien sea por
algin tratimiento quimice o mecdnice tal como chorro
de arena {sandblasting) o por el uso-de algﬁn material

abrasivo. ¢

Mﬂdifiquelquimicamenté_la superfinie, cuando el caso
lo requiera, para convertirla en mis receptiva hacia

el tipo de pintura seleccionada para su mantenimiento.

,_bimpieza de la superficie.

En los casos mds sencillos, es posible la limpieza -
"a mano" usando agua, detergentes y algunos solventes
con cepillos o esponjas para eliminar materia extrafa
superficial, especialmente cuandc se trata de pequefias
dreas que no justifican el uso de grandes equipos; —
cuando.el polvo abrasivo resultante pudiera dafiar otras

dreas delicadas §equipos sofisticadeos. |

-

El usc de cepilles de alambre, discos abrasivos, cince
les, espitulas, martillos, es recomendable cuando las
herramientas aceleran el trabajo, o cuando el grado de
dificultad para‘eliminar materiales extrafios asi lo -
requierc, ¢ cuando se requiere generar un cierto gra-
do de rugosidad o perfil, Ls importante considerar -

que los discos abrasives que giran a altas veloecidades



o)

d)

d.2)

B
no son siempre los medios miAs recomendables, ya que -
en algunas ocasiones generan suficiente calor como -
para fundir pequefias particulas de metal, las cuales

posteriormente pueden acelerar la corrosidn.

El uso de arenas abrasivas cuyo tamafio de particula -
fluctia entre malla 16 y 50 se puede recomendar de la
siguiente forma: locs tipos mas finos permitirdn un tra
bajo mds ripide y los tipos mas gruesos se usardn pa-
ra mayores penetraciones. Existen variedades de parti
culas mis agudas que ayudan al desvastado o particulas
mas redondas para auxiliar al efectoc de pulido.

El uso de tratamientos quimicos puede describivse de
la siguiente forma:

Solventes de limpieza y desengrase.

Los Mespiritus minerales" {(nafra) suclen disolver --
seudles y praga (cupus cochambrogas), usante copilla
de alambre (dependiendo del grado de suciedad), tra-
pos humedecidos con solvente hasta finalmente secar

con trapo limpic..

Limpieza con flealis.

Alguncs productos calsticos ofrecen buenas proplieda-

des de limpieza, sin embargo requieren muy e¢speciales
cuidades particularmentelsi ge usan a tempepaturas -

mayores que el ambiente. IMPORTANTE: Nunca usar -

Glcalis para la limpieza de superficies de aluminie

o acero inoxidable. 5i se usa un Slcali se requeri-

rd de intenscs enjuagues con agua limpia, ya que de
lo contrario la presencia de restos de dlcali en la
superficie podria ser peor que los contaminantes

originales,



4,2.2. - Preparacifn de superficies nuevds de mamposterfa para

pintura.

Es muy comdn la creencia de que las superficies nuevas de mampos
teria como concreto, ladrille, tabique, blocks,etc, se pintan -
sole con fines decoratives. La realidad es que estas superficies
presentan cilerto grado de porosidad, la cual se va a sellar con
la pintura, protegiendo asi del paso de la humedad (deteriorc --
consecuente} y previniendo también las cuarteaduras y el desmo--
ranaﬁiento . Las pinturas en este caso serdn aquellas que indi-
quen uso "extepior" . Cierta porcidn del cemento es alealina -
mientras fragua completamente, de agui la recomendacidn (mientras
sea factible) de permitir de uno a tres meses de intemperismo a
las superficies nuevas de mamposterla antes de pintarse, para -
disponer de una superficie totalmente "ecuyrada", sin actividad -
alcalina dafiina causante de decoloraciones, cuarteaduras, descas

caramientos y en general mencres durabilidades,

En los cases en los qué el tiompo sea un factor impostergable, -
se recomienda "curar” artificialmente aplicande un lavado a la
superficie con una solucidn de sulfato de zinc a una concentra-
cién de 250 g/l, permita que seque la superficie 1 suticiente  --
¥ entonces cepillela para eliminar particulas superficiales an-
tes de aplicar la pintura.

h,2.3 Preparacidn de superficies de mamposterfa con acabado

para_repintarse. Mantenimiento.

Las superficies de mamposterfa gue recibieron una preparacibn -
adecuada desde la primera vez y que todavia se encuentra en bue
nas condiciones relativas, normalmente golo rguerirdn elimina---

cidn de polvo y limpieza antes de repintarse.
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En cambic 81 una superficie de mamposteria se encuentra en malas

condiciones, podrd requerir el siguiente tratamiento,
al Humedezca la superficie con agua limpia.

bl Restregue la superficie cuidadosamente con una solu- .
cidn al 5-10% en peso de Acido muridtico (agregue el
acido lentamente al agua, noc al revés) usando guantes'
¥ Eoggles, durante gerioﬁcs ne mayores a 5 miputos vy

en &reas no mayores a medio metro cuadrado.

c) Enjuague inpediatamente con agua limpia.
¢l Repare cuarteduras {(resanes) antes de pintar.
u.2.u Preparacibn de superficies metdlicas para pintura.

Recomendacicones Generales.

La preparacifn adecuada de una superficie met&lica para ser pin-
tada es normalmente m&s importante que para cualquier.otra tipo
de superficie, ya que las superficies metélicas exhiben micropo-
. rosidad la cual es responsable en alto grado del andaje de la -
pelicula de piﬁtura. Cuando éstos pequefios poros estan incrusta
dos de ‘mugre, herrubre o grasa, estos materiales indeseables evi
taran la adhesidn adecuada de la pintura ademds de la mala aparien
cia. Cuando se pinta sobre superficies metdlicas con herrurbre
la corrosién continuard indefinidamente.

Dependiendo del tipo y gradc de materiales indeseables, la prepa-
racién de las superficies metdlicas se puede hacer por medio

de tratamientos fisicos o quimiecos.
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Tratamientos Fisicoe.

Manuales o con herramientas usande cepillos de alam-
bre, lijas, eincel, buril, discos abrasivos, espatu-
las, ete, principalmente para eliminar herrumbre o'-—

peliculas de pintura deterioradas principalmente.

Chorro de arena (sandblasting) Gtil para eliminar he-
rrumbre severc Y/o acelerar la preparacifn de ‘la su-
perficie. Los equipos usados normalmente contienen -
un motor elfictrico o de gaselina para operar un com--
presor de aire. La arena se mezcla con el aire a pre-

sifén y el chorre se arroja por ia boquilla.

Tratamientos guimicos.

Encuentran aplicabilidad los métodos descritos de:

1) Solventes de.limpieza y desenprase
2}  Limpieza con 3lcalis

i} Limpieza con vapor o agua caliente.
L) Limpieza con &cidos.

5) Uso de removedores.

B) Fosfatizado.
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3.4 Igualacién de color.-

Algunas consideraciones importantes cuando se va a igualar un
color serdan:

a) Superficie sobre la que se va a aplicar
b) Cambio de 'tonc del material al secar.
c} Iluminacidn & tipo de luz {(natural & artificial)

(Tabla Reinhardt) .
.oody . Colores que rodean al objeto igualado,

e} - Tatfga Vvisual al igualar.

-Zuperficie sobre la que se va a aplicar y Cambio de tono del mate-

rial al secar.-

Al secar alguncs colores se vuslven mis obscurcs y ofros mas clarocs,
algunos cambian muy poco. El procedimiento mis adecuado es aplicar
_Eobre una muestra de la superficie que va a. ser pintada y dejar se-

car para abeervar el tono obtenido.

-Iluminacidn & tipe de luz.-

Para indicar practicamente la diferencia entre varios muros pintados
con el mismo color y bajo distinta iluminacidn, puede citarse la ex
periencia de Reinhardt (Intensidad de la iluminacidn 50 bujias-metro
en todos los casos), '

Por lo tanto, es enteramente obvio que la calidad de la luz bajoc la
cual se hace laligualacién debe ser controlada. Pueden cbservarse
en el comercio diferentes fuentes de luz. Un coler puede igualar-
se en condiciones controladas bajo una luz lo més aproximada a la
luz del dia. Por otra parte, puede emplearse para la ipgualacién,
la luz de una lampara incandescente y en muchos casos la diferencia
s pequefia, pero en otros la diferencia puede ser muy grande,

Los colores con los gue ocurre &sfo, se dice que son metaméricos.-
Habfa que cambiar de pigmentc para reducir las diferencias al mini

mo.



COLOR  CARACTERISTICO DE ALGUNOS TIPOS DE

. Abreviacidn en

Designacidn de . marca
Lampara (Westinhouse)
Luz de Dia . : D

Luaz blanca. )

Standard. ) CW

Luz blanca

de Luxe CWx
Blanca ) W

Blanca suave ]
Standard _ W

Blanca suave
de Luxe, WWX

Blanca suave Sw

Apariencia de
Coclor aparente
de lampara’

Blanca-azilaosa
Blanco
Blanco

Blanco Cremoso

Blanca-amdrillenta

Elanca-amarillenta

. Blanceo-durazno _

LU?ES.

Aplicacién Principal

Fabricas, aparadores de
tiendas, oficinas. '

Fabricas, escuelas, riendas,
oficinas.

Tiendas, oficinas, casas,

inspeccién de color.

Tiendas, casas.

Tiendas, cficinas, .casas,
restaurants.

Tiendas, casas, restaurants.

ES
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Los colores obscuros absorben gran parte de la luz bajo la cual scn
igualades. Es tan ﬁéqueﬁo_el porcentaje de la luz que reflejan, que
se neceéita muy buena.y_muy experimentada vista para compararlos con
éxito. .Conociendo &sto, 1o 1ldgico es emplear frea extensas y luces
m&% brillantes al igualar colores obscurcs., Asi por ejemple, cuando
se igualan colores con una débil iluminacifn, los grises aparecen ,
mas claros o mas obscurcs. HNo se puede juzgar =i hay presente algfin
otro color, Por otra parte, si lia luz que se emplea para ipualar cg
lores es muy brillante,.puede experimgntapse fatiga wvigudd. Las -
fabricas de pinturas han usado de 50 a 600 bujias metro para la igua
lacidén de colores; ‘creemos que una intensidad .de.300 a 350 bujias -

metro es una iliminacidn conveniente.

-Colores gue rodean al objeto igualado.

Los colores 58lo son visibles por contraste o comparacidn con.-.otros.
El ojo no puede recordar lcs colores a no ser por comparacibn con -
normas fijas, '

v

Por ejemplo, s5i se pintan dos triangulos exactamente del mismo co-
lor eobre fondos de color diferente, podran verse del mismo tono a
condicidn de que cubran los fondos con una pantalla., Al retirar -
la pantalla y aparecer el fondo, los trifngulos se ver&n muy diferen
tes en color. El ¢liente puede sentirse disgustade en alguna oca-
sidn al darse cuentﬁ de .que el color que ve en su pared resulta dife
rente del que escogil en el muestraric. Al escoger.un color, se tie
nen que tomar en cuenta los otros colores que.habré en el cuarto due
se va a pintar, puesto que los colores circundantes afectan el tono
del color escogide. El amarillo, sobre un fondo verde, tendré un tin
te roji;o. El amarillo.sobre un fendo anaranjade, tendrd un tinte
azulado. Es claro por estos ejemplos, que no es posible comparar
uisualmén?e ningfin eolor & menos que se observen en condicicnes exag
tamente ‘iguales. ' '
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¢

- Fatiga Visual al igualar.

Cuando se mira fijamente un cbjeto roje hbrillante ‘durante mis de -«
30 segundos, parece que el color se vuelve mis claro; los ojos se -
sienten muy fatigades. 5i se retira el objeto rojo, entonces apare
ce la imagen complementaria debido & la fatiga, y que =5 de color
verde azulado. Esta imagen se debe é} esfuerzo del ojo por neutra-,
lizar y aliviar la fatipa ocasionada por la larga exposicibdn al co_
lor brillante. La relacién de este hecho con la igualacidn de colo
ras es puesta de manifiesto por los psicélogos. Han mostrado que si
vemos fijamente un e¢olor Lrillante, y miramos luego un matiz oscuro,
el matiz oscurc aparece destefiido. Al igualar colores, deben hacer
g€ cbéervaeiohes cortas, y dejando que los ojos reposen fijando la
&istq gobre un grie neutra. En nﬂasicnes; al comparar dos colores,
uno al lade del otro el de la derecha o el de la izquierda puede -

aparecer mas limpio o mis sucio. Cambiese de posicibén las muestras

por comparar.

La mayor sensibilidad en lo que respecta a la comparacidn o iguala-
cifn de colores, se encuentra en el verde, en la regifn media del
egpectrc. A medida que nos desplazamos hacia, el extr-mo rojo o --
hacia el violeta, la sensibilidad, o sea la discriminacién del color
disminuye. Se ha encontrado que un buen igualador de colores puede
notar.diferencias tan pequefias como cinco longitudes de cnda en los
extremos rojo.y violeta del espectro; sin embargo, estas mismas per
sonas no pueden notar una diferencia de una longitud de onda en el
centro visible del eapectro.

La igualécién de los colores se hace generalmente mediante ensayos
vy errores, y depende principalmente de la experiencia del operado?r.
Hay dos métodos de encontrar la cantidad de colores requeridos:

1.- Usando pigmentos secos.

y . Usando coloreg fluidos y algo de la pintura que se va &

igualar .
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Decorando econ Pintura. -

Ya. sea éue ge trate de pintar un closet o que se trate de un trabajo
de decoeracidn que importe miles de pesog, un nombre imaginativo ayu
daréd a que Esta se venda. En los tr&bhios de venta de pintura para
decoracibn el uso de una poca de psicologia a menudo rinde buenps -
dividgndos. |

5i se piensa en un cliente prospecto (de preferencia mujer) y si é&ata
ne tiene idea precisa de le que usted deseribe como cclores "nube'--
& "turquesa" es muy posible que ella se intrigari por su ferminulngia
romintica y disfrutari su uso, y a su vez disefrutari también el mos
trar el trabajo terminade a sus amigas.

Asi mismc se considera una buena arma de ventas, €]l contar con cata
logos de colores de gran variedad.. Este tipn'de catAloges dara una
buena infﬂrmaci&n a sus clientes yih usted le proporcicnard la ima-
gen de estar actual;zado en las (1ltimas tendenclas del uso del cclor,
con 1o que sl cliénte se mostrnrﬂ canfzado en Bsu cunsego y segure -
con el matarzal que le recomlende '

3.8 Estilizando con Pintura, -

Eatilizar significa baAsicamente el hacer que un objeto cualquiera -
luzca huﬂ‘yaﬁtajas de la mejor forma posible, dindole un togue de -
‘singui&qidgd. Un métode para 1ngfaplé es el uso de recubrimientos
coloridos, de modo que es pnsiblé lograr que un cuarto, una casa, -

h ]

‘una bodega & un mueble enfaticen sus mejores caracteristicas, di--- -
Bimulando aquelleos aspectos menos favorables. Por ejem. la belleza
de- un mueble puede hacerse notar rodefndolo de un color diferenta,
de modo gque por su color y otras caracteristicas regalte en el

frea deseada,

Para dlSlmular ¢ minimizar, se aconseja-la 1gualac16n a tonos geme- "
jantes a loe de las dreas que 10 rodean para que Bea menos notables
los defectos. ' '
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Aplicando este concepto al pintar casae ¢ edificics #se tiene gque:

Dos casas del mismo tamafio, una.pintada de un coler brillante y otra
en un color obscurc, observadas a la misma distancia no se verdn del
mismo tamafio, ya que la casa pintada en color mas clare parecerd mis
granda. '

En interiores si ge pinta el ciele raso y las paredes de un cuarto -
en un tono claro y ctro cuartc de dgual tamafio en un color muy obs. -
cure parecﬂrﬁ misg grande el prlmerﬂ - '

3.6 Colores para la Industria.

Cédigo de colores de seguridad. -

El color ha sido desde hace muchos afes un factor cada vez mas imper
tante en 1a15egurida§ induétrial. Se tienen registrados numerosos -

casos en los que el §indice de accidentes ha disminuideo apreciable-
mente, gracias a la identificacidn adecuada de las zona peligrosas,

En 1¢ que se refiere a lesicnes persconales, la disminucibn ha llega

do a ser hasta de 40% al implqntar un programa de color, Esto es -

el resultadc de dos aspectos del programa de colori mejor visibili-

dad 'y Egﬂcilidad en la identificacidn rapida de las Zonas de peli-

g0,

5i las partes y objetos peligroscs estln gefialados con coclores lla-
mativos. . 8i los pasillos estén perfectamente marcados con lineas -
de tréfico. Si los corredores y lugaras sbscuros ga pintan de colg
res claros que reflejan la luz, forzosamente se tendrd como resul-
tado la disminucibn de accidentes y por lo tanto, el aumento del
indice de seguridad. ‘
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GUIA PARA UNA ADECUADA ELECCION DE CQLOR.

Colores Claros.

Colores Obscuros.

Colores brillantes,

Colores CAlidos.
(Rojos,naraniac,
amarilloes.)

Colores Frios.
{Azules ,violetas,
azul-verdes, azul-
gEris. )

Recopdar también que:

He eclvidar que...

No olvidar que...

Reflejan mis luz, parecen m&s ligeros
en peso, hacen gque las cosas parezcan
mis grandes y lo hacen sentirse mas ale
gre. '

Absorben la luz, parecen mas pesados,
hacen que las cosas ss vean mis pequer
fias y ma&s cercanas, deprimen si se usan
en superficies muy grandes,

Donde se usan, dan la impresifn de ampli
tud, atraen la vista, algunas veces se
usan para llamar la atencibn y distraer
de algo poco atractive.

Parecen que avanzan hacia usted, trans-
miten una-sensacibdn cilida, son estimu-
lantes. '

'Hacen que las cosas parezecan frias y que

se alejan, son relajantes.

Las superficies separadas al romper la
unidad, parecen mas pequefias de lc que
son, las lfineas verticales dan la aparien
cia de dar mas altura, las horizontales
de m&s longitud, los cuartos cuadrados
pueden ser mé&s atractivos dando a‘una
pared un punto de interés.

para minimizar efectos no deseados por

medio de la pintura, el color seleccionado

debe gar similar al del irea circundante.,

para enfatizar es bueno usar un color o
tinte diferente al del frea circundante,
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EJEMPLCS DE COLORES QUE PUEDEN USARSE PARA ESTILIZAR CON PINTURA.

5i la casa tiene Se veri bien Con &sto y como Y para persianas y

si el cuerpo se —

un techo que es... puertas colores tales

adorno se puede usar.

pinta... COmO. . .

Amarillo claro.
Blanco ostidn
Yerde palido
Gris claro
Beipe rosado

El mismoc color gue
el cuerpo.

Elanco, crema &
gris,

Azul-verde

-Azul pilido

VYerde Claro

Coral

Rojo oxido
Amarillo & Turquesa

Blanco

Crema

Gris

Verde palido

El mismo color gue
el cuerpo
Blanco G crema.

Azules.

Azul —verdoso
Gris

Colores Paja
Roj¢ oxido.

R o jizoe

Arena
Crema
Gris
Blanco

El mismo coclor que
el cuerpo.
Blanco & crema.

Azl palide
Rojo Oxide
v Tonos café

Ante
Crema
Blanco

El mismo color que
el cuerpo.
Blarico & c¢rema.

Azul-obscuro
Verdigris
Yerde

& tonos canela.
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Cédigos de Colores.-

Mientras que al principio el uso de colores de seguridad resultd muy
efectivo para la prevencifn de accidentes, algo de esta ventaja se.
perdid a causa de la falta de uniformidad, tanto en los colores ti
po, como en’los mé&todos empleados para utilizarles. Los esfuerzos
para llegar a establecer un sistema uniforme de colores de seguri-
dad, se vieron coronados en 1945, al publicar la American $tandards
Association su Cédigo de Colores de Seguridad para la Identificacidn
de Riesgos Fisicos, que se congece como ZR 53, :

Este primer eddigo, sugeria el empleo de tres colores: rojo, verde
y amarillo, ademis de blanco y negro.

En 1953, se hizo una revisidn, y se adicionaron los colores naran-
ja y azul. Este cddigo modificado es el que estd aceptado actual-
mente y es utilizado por la industria en general,

Proporciona wn sistema . ordenado y uniforme de identificacién que -
puede aplicarse a cualquier tipo de industria. Pepmite al trabaja-
dor identificar rdpidamente todas las dreas de peligre y los dispo-
sitivos de seguridad, preparindolo de antemano para un caso de emer

gencig.

En industrias en las que se ha implantado este ¢&8digo de seguridad,
el trabajader puede ir de un departamento a otro, o inclusive cam-
biar de emplec y sin emharga,"reconaceré siempre las sefiales de se-
guridad, ya que éstas Invariablemente indicardn le mismo,
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Principios bésicos del Cédige de Colores.-

La experiencia ha demostrade ampliamente que el uso del coclor como
medida de EeguriQaq:debe geguir yn patrén légico. Debe estdr de a--
cuerdo con los usos tradicionales; por ejemplo, rojo para indicar'-
equipos contwra incendio, verde para seguridad, ete.

Los colores empleados en un programa de seguridad no solo deben -
atraer la atencibn , sino que deben estar asociadoE a ung idea -
predeterminada, distinta para cada unc de elles, la reaccibfn de un
individuo al observar un cierto color, debe ser inmediata y positi-
va. No debe existir nminguna duda ni confusién, respecto al signifi
cado de las sefiales.

Otroc factor impertante consiste ep selecciohar los colores que ten-
gan la maxima visibilidad.

Debe tomarse en cuenta la posibilidad de que algiin trabajador sea
dalténice (incapaz de distinguir los cvlores). Es necesario cono_
cer perfectamente quienes son estas perscnas y tener un registro de
ellas, a fin de darles un entrenamiento especial.

%Seleccion de acuerdo a Su UEoO.-

Los colores bisicos pecomendados por el Codipo de Seguridad de la
A.8.A., son 8 en total: rojo, naranja, amarillo, verde, violeta,
azul, blanco y negro. '

Rojo es el color basico para desigpar:
a) Equipo de proteccidn contra incendio,
b) " peligro
e) Alteo {movimiento)
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Donde usar el colon ﬁoig.#

Los objetos especificos que deberan bintarse de rojo incluyen:
equipes para prevencidén de incendios.

+ .-

‘Cajas de Alarma

1.

2. ‘Depfsitos de mantas protectoras.

3. Cubetas para incendio, '

b, Extinguidores.

5. Borbas econtra incendio.

6. Salidas de emergencia.

7. Asperscoras contra incendio.

g. Sefial~r la localizacidn de mangueras contra incendio
(sopletes y carretes cde las mismas) -

9. Columnas en las que se encuentran las vllvulas del sistema

de aspersibn (si la columna también constituye un riesgo pa
ra el trafico, pintese en rojo la parte superior, y el sopor

te en franjas amarillas y negras).

Zonas de Peliprag.

Latas y recipéentes due contengan 1fquides inflamables (con excep-
citn de los recipientes para el embarque de los mismosl.

Sefiales de Alto.

Frenos de emergencia en mAquinas peligrosas, por ejemplo: molinos de

hule, etc. '

Botones para accionar 1os ‘interruptores eléctricos que detienen la

+

maguinaria. - -

El color rojo se ha aceptado cominmente para la identificacién de -
fuego, es 16gicc utilizar este color para sefialar el equipo de pro-
tecciln contra incendie en una industria.
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- Pilares, postes © columnas en Areas de paso.
- Seflalar con franjas de coleor amarillo las rampas y platafor

mas de carga en carros de ferrocarril.

- Seflales de precaucidn.

Con ex¢epcidn del blanco, el amarilleo es ¢l més visible de todos los
colores. En los lugares donde se requieren sefialeg especialaes de -

precaucidn, se utilizan combinaciones de amarillo y negro, por su -

gran briilantez y contraste. 5in embargo a causa se estas mismas

propiedades de brillantez, el color amarille debe emplearse s&lo
en aquellos lugares que realmente lo justifijquen. Limitese su uso
a los lugares definitivamente peligroses.

lLas sefales de color amarilleo, atraen la atencidn del trabajador, -
haciéndole consciente del peligro, aunque se encuentye distraide en

otras ccupaciones,

Dénde usar el color Verde . *

El verde e¢s el color bisico para desighar: Seguridad y Localizacitn
de primeros auxilios.

1a siguiente lista indica alguncs de los articules que deben pintar

' se en color verde. , -

- Localizacidn de los servicios médicos de emergencia.
- ﬁQCalizacién de. botiquines de primeros auxiliocs.

- Localizacidn de mascaras contra gases.

- Localizacibn de camillas.

- Tableros para boletines de seguridad.

- Sefiales de seguridad. '



Desde hace mucho tiempo; el color verde se ha asociado a la idea
de seguridad y primeres auxilios, conjuntamente con el simbolo de
la cruz. Por lo tantg, se emple;v&n cruces de color verde para -
sefalar los articulos ya mencionades. Puede combinarse con color

blanco, para hacer mds llamativas y visibles -las seflales.

Dénde usar el color Azul.®

El azul es el color blsico para sefialar precaucifn, Gnicamente en -
lo que se refiere a no utilizar ¢ mover equipo que Se encusntre en
reparacién.

Es necesario colocar’ sefiales preventivas, tales como barreras pro-
tectoras, banderas, etec., en los puntos de arrangue o en las fuen-
tes de- energia que mueven a la maquinaria en reparacifn; por ejem:

- Elevadores.

- Hornos. .
- Tangues.

- Caléntadores.

- Calderas.

- fontroles eléetrices,
- . Secadopes

- - Yalvulas

- Garruchas

- Andamios

- Escaleras portitiles,

La funci&n principal del color azul es evitar que el trabajador cpe
re el equipo que estl en reparacidn, causdndose alguna lesifn, o pro
. vocando cualquier otro tipo de accidente, Esto se ha utilizado des
de hace muchos afos en la industria ferrocarrilera. Los circulos de
celor azul colocados sobre vagones y otras piezas de eqﬁ&po, estdn
indicando que é&stos no pueden ser movidos.
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Dénde utilizar el color Vicleta. #

El

color violeta indica peligros por radiacifén . Debe utilizarse

en combinacifn gcon el amarillc en rftulcs, etiguetas, sefales en

el

1,

piso, etc.

Cuartos y 8reas {(dentro o fuera de los edificics) en los gue
g@ almacenan o manejan materiales radiactivos, ¢ han sidao -
centaminados con €stos. -
Recipientes parﬁ la eliminacidn de materizles radiactivos.
Recipientes que contienen materiales radiactivos.

Equipo contaminado con materiales radicactivos, que se encuen
tran fuera de un almacén especial.

fe utilizan luces de sefiales para indicar cuando un equipo gque
produce radiaciones se encuentra en operacibn.

Dep&sitos subterrénecs de desecho ¢ almacenamiento de materia

les o equipos radicactivos.

Déndae utilizar los colores Blanco v Negro ., #

El blanco, ‘el negro o una combinacidn de ambos colores se utilizan

para las sefiales de mantenimiento y trifico. Pueden emplearse colo-

res lisos, franjas o cuadres. . ‘ X |

Sugerencias para &u uso!

1.
2.
3.
L.
5.

l.Limites de pasillos y corredores.

Puntos clegos de los mismos .

Lineas de circulacidédn en escaleras y pisos.

Localizacibn de recipientes de desecho {latas de basura)
Franjas en las-esquinas de unibn pared, piso, en los cuartos y

corredores. -
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El trazo de lfneas de trifico hace que el orden dentrc de unalindui
tria aumente, mejorando al mismo tiempo la apariencia. Las franjasl
blancas en el piso y pared, alrededeor de cuartos y .corredores hacen
que la limpieza sea mas efectiva. Igualmente, las paredes y los =
pisos alrededor de los botes de basura deben estar pintadas de blah
co, para hacer notoria cualquier suciedad y asi evitar su acupula--
cidn. El gris es el color més practico para los recipientes de ba-
sura en s8i, pero sin embargec, estos pueden pintarse en color blanco,
para enfatizar su limpieza.

Identificacidn de Tuberias.

Un importante factor de seguridad en la operacidn de instalaciocnes
industriales es la identificacifn del contenido de las tuberfa por
medic de franjas de color y rbtules. La necésidad de esta Ildentifi
cacifn fue reconocidad por la American Society of Mechanical Engi--
neers hace mis de 50 afos, En 1928, el National Safety-Council y
la ASME, publicaron un esquema para la identificacién de sistemas
da tuberias, con la aprobacidn de la American Standards Association.
Las recomendaciones ahf contenidas eran al mismo ticmpo légicas y
pricticas. Estas consﬁituyen la base de los sistemas actuales de
identif;éaciﬁn {inicamente con algunos cambigcs.

Equipo de proteccifn contra incendio Rojo
Materiales peligrosos Amarillc o naranja
Materiales inocuos Verde (también blanco, -

gris o aluminio?

Materiales de proteccifn | Azul brillante.

Equipo. de proteccifn contra incendio-Rojo.

Este grup¢ incluye  tuberfas maestras de sistemas de aspersibn,
tuberias de elevacién y distribucién, No se pintan las cabezas de
los aspersores. FEl color rojo se utiliza también para hidrantes -
puertas de emergencia para incendios, extinguidores y otros equipos
utilizados para combatir el fuego. Se recomienda pintar tode la. 1
extensidén de tuberfa de los sistemas de aspersidn en coclor rojo,
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Seguridad.

Normas bisicas de seguridad vy aplicacifn.

La mayoria de los accidentes que les ccurre a los pintores (de

hecho cuatre de 5 acecidentes) son causados por las sigulentes

cuatro causas:

al
bl

c)
dl

Caidas de andamics o de algin otro lugar elevado.

Resbalones y caidas al nivel del suele (lugares no
elevados).

Sobre esfuerzo
Golpes con objetos o estructuras mismas o que eran --

‘golpeados per ellos.

Si usted previene los accidentes due se originan por estas cau-

sas, evitari casi todos los accidentes en el ramo de la pintura

y decoracibn.

¢ Culndo ocurren esos accidentes, y cbmo se pueden prevenir ?

v

Caidas de andamios (y otros lugares elevados),

Unc de cada cuatro accidentes que suceden a los pintores son el

resultado de caidas desde elevaciones, generalmente andamios o

estibas.

Estos frecuentemente ocurren cuando los andamios se elevan, ba-

jan © se mueven de ‘un lugar a otro, o cuande suben o hacen movi-

mientas entre ellaos.

Para prevenir esos accidentes:

a) Estar seguros que los andamios, escaleras y el equipo com-

plementario cumpla con las normas de seguridad locales.
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Para evitar eStos accidentes tenemos:

- Usar las herramientas adecuadas para destrabar ventanas.
No intente hacerlc con las manos & menos de que se cuente
con un fipme soporte  para hacerlo con ambas manos,

- Siga las 10 reglas para levantar objetos con seguridad, en
tre ellas se encuentrant

* Al levantar el cbjeto, si usted observa que es mis pesa
do .de 1o que usted puede levantar, pida ayuda. ’

¥ Mantenga 1la espalda recta y elévese directamente con
Sus piernas. o :
¢ En un levantamiento en equipe {cuando dos & mas perso-

nas trabajan juntas} deje que solec una persona dirija
las maniobras mientras todos levantan el objeto al
mismo tiempa,

Maneje de pintura con seguridad.

En el trabajo con la pintura y sus derivados se deben de tomar -
las precauciones adecuadas para eliminar los riesgos contra la
salud y posibilidades de incendio.

El trabajo con solventes.

Los solventes que se venden bajo diferentes nombres se usan como
reductores de pintura, sclventes para lacas, agentes desepgrasan
tes y removedores de pinturas y barnices. Agquellos usados comun
mente por los "pinturercos" Incluye productos tales como, alecohel
desnaturalizadeo, turpentine, nafta, bencina, benzol, "mineral

spririt" y toluol. :

Algunos .de los solventes mds raramente usados son bisulfuro de
carbono, tetracloruro de carbonc y &ter.

La exposicidn prolongada, puede causar dafcs al higado, corazfn
o causar otra enfermedad. Los bebedores de licor son particu-
larmente susceptibles.



Los primeros sintomas de una exposicién excesiva se manifiestan
por nauseas, dolor de cabeza y mareos, seguidocs por una grave-
dad mis intensa pocasg horas después. Los solventes liguides -
act@an sobre la piel irritindola ya que remueve las grasas natu
ralea de la misma, dejando la piel reseca, rojiza y propensa a
ina infeccidn dérmica. Con los vapoeres de solvente, la piel «-
reacciona dependiendo de la suceptibilidad del individuo.

Para asegurar un ugo seguro de los solventes, se- deben observarp
las siguientes medidas.

1.- Los solveﬁtes inflamables jamis se deben usar en donde Sus
vapores estén en contacto con gas o unidades eléctricas en- .
granajes o cualquier otra fuente de Ignicibn, E1 hecho de
que no haya una fuente de fiuego en las ¢ercanias jnmedia-
tas de donde se.hace uso del solvente, no es una garantia
de Begufidad. Los vapores del solvente son invisibles y
mis pesados que el aire y pueden desplazarse a una distan
cia de 10 mts. 6 més pacia una fuente de ignicibn, como lo
es un encendedor de cigarrillos 5 una estufa., No use nin-
'gﬁn solvente inflamable cerca de alguna terminal elictrica,
especialmente no limpie con solventes en donde debido a la)
electricidad estfitica, se pueden generar chispazos.

Z.- Evite el trabajar con solventes que se encuentren en re-
cipientes abiertos muy grandes. Se deberan mantener en
una botella & algln recipiente con una abertura relativa-
mente peguefia. El recipiente se deberd mantener cerrado
-¢uandc no se use.
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7.- = No deje depfsites con sclvente al alcdnce de personas que
no estén familiarizados con los riesgos que ‘implica su ma-
nejo. Tenga especial cuidado con los nifios en este aspecto.
Esté seguro de que los depbsitos con solvente estén clara-

mente marcados o etiquetados. Do

4
L]

8.- Tome-sus-alimentos-en-un—lugar-limpio, lejos de la zona usa
.da para.pintar y fuera del alcance de humos ¥y vapores,

Trabajandg con plome, -

El pleome puede entrar en el cuerpo y causar sintomas ttxicos por
deglﬁcién, inhalacifn de vapores, polvo,” humog o niebla o por
penetracién a través de la piel.

Cuando trabajamos con pinturas que econtengan plome, debemos tener
la precaucién de mantener nuestras manoS lejos de nuestra boca y
nuestras. ufias cortas'y limpias; lavarnos las ﬁanos cuidadoSamnen-~
te antes de comer ¢ fumar; usar mascarilla cuando se vaya a pin-
tar o lijapr. pinturas que contengan pleG ; aseglirese de que exis

ta una buena ventilacién siempre.

Compuestos de Zinc. -
El zinc no es pelipgroso, Ein Embargo la mayoria de las- plnturas'

con pastas de zinc tienen alge de Gxido de plome. Esta precau-
cidn puede extenderse’a tcdas. las pinturas con excepcifn de las
que tengan una etiqueta distinguiéndolas como seguras y no tfxicas.

_Acidos y ﬁlcalis.—
El usa de acidos -para 11mp1eza y preparacién da superficie, de--
aengrase de metales y otros usos menos comunes, debe efectuarse
cuando se ha protegide adecuadamente al cuerpo con lentes, guan<
tes de hule y ropa .adecuada. Acidas como el muridtico,sulflrice
& clorhidrico requieren de una mayor proteccifin cuando se diluyen

con agua. Cuando se pezcla agua y un acido, hay fuerte despren-
dimiento de calor. Se reécomisnda adicionar pequefiag cantidades de
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" feddn ea el dpua rAara ovitor uhe PreTo;
adiofore asguaren el 8cido. Los produsio. §.7. v fue-tes dohen
de usarse solo cuando e tenga un conoeirierio odiculdo del man

jo cel produstc,

Los alcalis son igualmentnpeligroses, alpunes cewo 2l f2sfato
tr;ﬂﬁdico scn de uso frecuente vy solucliunes cuncentrudasr de &u ¢
puecden irpitar la piel si se fiene un contucto Lrolongado. Ctr.
tal como la sosa calstica y 1. potasa son extrex Wenont™? peligys
805 y deben ser usados con todo tipo de prec:azierns ipcluver 2o
Yglogupltesy guantes de hule ¥ petss o Gelaatmlies ge ouor .,
Las &aferialqs caficti®s ae hageh mcnos merieil Lu wus Mo e
leg adicicna agua. 1 crisciore una g

ciouli hay gu lavar crmediata- oot ot

~ Govlur vl e L ¢ - . TP .. - -
) -
G 438 T O . o - e . .
“scldoe wmdl,e L o 8pe lolmente poliara: o

nasal y es muy tfuinvo.

Pelipros eléctvicos,

la elegtricidad puede ser un peligro para loc pintored, Mo scao
pucde -encender EDl“EHTﬂ,EfHﬂ‘QUE también puade praduciy un
corto girvuito severo. Hay gue ser culopdogos al urur apua o
vinturas solubles en a&jua en lugares Qarga.os a panduntos €3 ¢
tricos, pergue puede recihirse una deseca-px V. pintc - que
‘estd ugande escalera:s de aluminin labe d+ ten r pnobo ovicad
“trabajar cetrea de cables. EY mejor camind para evitar un pio v
eléetrico es desconcctar la corriente « léotricy mientras se .o
baja.
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Paligros de- Fueyo, - L
Un peligro real de un accidente personal es el fuepo, cuando se

trabaja con sopletes u ¢tras formas confilabiles de premcver pintu-
ra eon calor. Hay que conocer las reglas de seguridad para mane
jar este tipo de instrumentos ya que la falla de una de estas re
glas puede causar un accidente perscnal § hasta la destruccifbn

de una propiedad. Las paredes pintadas pueden ser inflamables ~
dependiendo de la pintdra que se haya utilizade y pueden quemar-
ge €n cualquier momentc. Por esto hay que ser extremadamente

cuidadosos de no fumar o prender cerillos cerca de ellos.. Antes
que tode hay gque observar las reglas de limpjeza Yque nc haya -
trapo8 sucios, piscos sucios, etc, para trabajar en un lugar segu

ro ¥ Sin rilesgos. s -

nglene Persanal

-

Algunas da las herldas menores wvienen de pequenas irritaciones -
gque pueden ser serias cuando no se atienden adecuadamente. Peque
fias ampollas, arafios, astilladuras, quemaduras y golpeaduras, -
deben ser tratados y observados si existiera alguna evidencia de

infeccidn,

Siempre hay gue lavarge cuidadosamente antes de comer y después
de trabajar o anteg.de fumar. Después de trabajar con pintura,
se puede limpiar la pintura con un pocoO de solvente y después -
lavarse con agua Yy jabbn; hay que tomar leche y agua; hay que
cambiarse las ropas de trabajo al menos una vez a la semana.

Es necesario que un pintor.expuesto a riesgos © a trabajo pesado
tenga buencs hdbitos-ya que -ésto le ayudard a que su vida sea
mis gana ¥. evite riesgos innecesarios.
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Al considerur la corrosiéin del zinc en wne soluclin de dcido clarhfdrl
co conteniendo oxigena disuelte, (Fig. 1), hay la posibilided de dos rewc-
ciones cutbdices; el desprendimiento del hidrbgena y la redvccidn del oxige-
fo por lo que 18 velocldad de corrosidn del zinc se increments. Lo anterior
_fundicu Que  las Enlucinne? dcigas gunteniendo oxigeno disuelto o expuestas,
8l wire, son generulmen'feﬂmés torrosiyua que los Bocldos exentos de ox{genoy
comao concluslién puede establecer gque la remocidn del! oxfigeno de lus solucia-
nes Acldas lus hace menos corrosives. Este es un método comin pura reduclr
ly velocldad de muchos medios ambientes en los gue lu remocidn del oxigeno

puede hbcerse poOr medios guimicos o mecHnicos.

4

HCL + O3 Solucidn




- -

FENOMEND DE POLARIZACION.

v

A continuoclén se presente, en forma breve, el concepto de polsrlzeclén,
el cudl es muy importente para Fumprender 2l comportamlento corrosfivo y lus -

rezcciones electroquimleus de lw corrasidon.

Ly velocidud oe unm resccién electroquimlea estd limiteds por verios -
fuctores Fisicoquimicos v smbientules que 18 retardan, dicié&ndose en eate cu-
Bo, gue estd polerizudm, La polarizaclén se puede clusiflcar 2n forme conve-

niente en dos tipps diferentes, a saber :
. Pplurizueién par ectivecion.

PoluTizucldn por concentracion.

Lz polarizecibn por ectivacién, se refiere s un proceso electroquimice
controludo por leg secuencie de ld rewcclén en lm interfuse metdl-electrolito,
gue se puede ilustrar fhcilmente, considerango ls reecclfin de disolucldn del

zinc por el ecido clorhidrica, con desprendimiento de hidragena.

tn el siguiente esquema, se muestrs esquemﬁti:umenté los pasoa posibles
Oe reducciton de los lones hidrfigeno sohre la superficie metilicae de zime y -

pueden seT utilizwdos para cuslguier especie sohre unes superficie metwllics.

+ 2 Ve
-
Zn HCI Solucian

=0 @ ©
3 ® @
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ZINC
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-

Le polarizuclén por concentracifn se reflere w lus redcclones elgctiro-
guimicas gue pueden controlarse par le difuslén en el electrolits, comp la -

flustrae el slguiente esguemi en qQue se presenty gl desprendimiento del gas -

hidragena. -
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e DIFUSION

J0n Y 06

En epte cuso, el nimero tugncgnimdiﬁn]de Lanes hidrégeno Bn lg s3glu-
clin es muy pequefio y lao velocidad de reducclén esters controluds por difu-
'sién‘de los lanes de hidrfgeno bacis lu 5upur%iciﬂ metaalicu, L8 convenlente
hucer notar, gue en este caso, la velocidad de reduccidn depende mds gque nu-
de HE los proces0s Que OCWUITEN 20 ell senc de lw 501;.1:31151'1 y no lo que sucede

Eln 14 superficie mlsma del metsl.
{

De lus ubsefuucinnea srteriores, se puede concluir gue lw polurizeclén
par wctlvecién =a el factor que controle los procesos corrosivos en medloe
emblentes con elevuds concentracidon de especies nntiuua1lcnmn sucede por -
ejemplo en soluclones dcidus concentrudus, Mientrus gue lo poluwrizecidn por
contentrucion, generalmente predoming cuundo lu concentruclén de lus especles
reducinles es pequefis como sucede en 1os Arocpsos corrosiveose debilmente &ci-

dos o de snluclones salines vepreudus, de tul manerg que lu puluriza:iﬁn por

4
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complejo y 8B puede cumprender en forma sencilla a purtir del dleagrame que

ag presenty u continuocidn

SOLVENTE

CAPA LIQUIDA

CAPA DE GEL

CAPA DE SCLIDG
HINCHADO

SOLVENTE

-"/ CAPA DE INFILTRACION
POLIMERG

POLIMERD {

Entre lus foses liguido y sblido, se forma una interfase formwds porT

varivs capuas.

. -
Pequefind cantldudes del solvente penetren en el polimero, formsndo und
cupu de infiltracidn, oue noturalmente, tiefe propledudes”Fisicus #lterudus,

Arribuy de Estu, se tlagnen caopus gSe s6Glido ninchado y da gel canteniendt gran
des cuntidudes de solvente.

Esto tlene come consecuencla, lu Formuclon de un graetdiente de concentry

cidn de 14 capy liguldu que se extiende hacla afuers, del polimero nucis lu
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MALTERIMTENTO. ' ' . ]
IMR0RT LIl A

Es necesario Sontar con un mantenimiﬁntb eficaz, ya ﬁue asto nos dara
mayor seguridac en la continuidad de} servicio, obtenié&ndoss anorros
. o '
considerabies al-evitar fallas aue sj.q@ ég atiengen cuando Son inci-
pientes puedan 5er muy cnﬁtusas.l Para asegqurar una buEna'aperaEiﬁn ¥

tonservacidn del equipe; .5 necesario- revisar y efectuar pruebas

Sistematicas. ' .

Pard &i minienimiento preventivo ueben;gfectuérse.insnec:iUnestde ruzing
a2 les partes cel pquipo Oue pusdan eSTar sujetas a desgasté. desalinea-
mientc. deterioro o danos, v a todo e1 equ1pn aT gue se le deben efec uET
pruebas perlﬁd1cas £ ajustes para aaeaurar su Tuncionamiento en Lund1-
Ciones apropiagas. rara 2lio se Elanofan prngramas gn Yos cuales se
muestran cada ung de 1os egquipos nu° deben S5ET *nsuecc1cnauu5, el mEJar_'
. arreg]n ES an furma grafica. In estas qré icas Unicamente se anopta EP .

4

nombre del eQuipo Que va a ser irspeccionaac y la Tecna an uu;.estﬁ

. programado.

Con ello el superintendente de mantenimiento puege observar Cudles son
.las inspecciones que se van a efectudr y oreparar la forma ae inspacoice

para solicitar el perspnai encargadd gue Ja efectie.
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Lz apropiada ﬁrngramaciﬁn de las inspezciﬁnes de mantenimiento, tiene
por nﬁjeta evitar inﬁtfies inspeccinneé_}recuentes, ¥y ala vez asggqrar
que todos los dafios incipientes sean 1acaiiz;dos y corregidos antes de
que ocasionen una. interrupcidn de) servicio y dafes graves en el eouipg.-
Es cgnveniente Tevar datos de costos vy og :iEmpns_emuiégaq; en los
mantenimientos, para coniar con estadisticas en la érugramaciﬁn ¥ planea-

cidn. de futuros maptenimientos. . También deben.servir gara estudiar

posibies mejoras en los ‘sisiemas de control y métodos empleados.
HISTORIAL:

Al formar el nistorial o2 un equipo se deben incluir sus caracﬁerﬁs:icast
indicandg togos aguellos datos gue szan necesafiaé_para identificarlo ‘
'p1enamente y optener de &1 la informaeidn con:g}niente. sin embargo, es
necesaric estar a;:uaiizando asta informacién, cﬁ;.ese objeto se elabnr{ﬁ
hojas para censo del eguipo eiécirico oue En_cadé ﬁ]anta ¥ subesza:iﬁn.'
éeberén de ser lienados con )os datos proporcionados por 1os fabricantes,
}us cuaies serdn comparados con las oue -5e tienen en las oficinas de
-control. . . - .
Del Bureau of Reclamations de Denver, Colorado, se obtuvn una guia dé
- l1a %recuencia :unlque deben ser reyih&dus_]cs eouipos fundémenta1es de

. :
plantas y subestaciones; con algunas modificaciones para adaptarioc 2
las neéesidadgs nacignales, se mueﬁté;n a continuacidn puntosla revisar
y las indicaciones generales nete;$(1a§.

v

. @_D ipeas



BANTESTMIEHTO PREVERTIVD - ,

.E1 mantenimiento Proventive tiene como ohjetivo 21 dezeztar las posibles

fallas en los equipos antes nque 65tas se prescaten.

Las pringipates ventajes que prosente ei establecer un Mantenimienlo Pre

v

ventivo son:

J'-'.ayﬁr vida Gtii del eguipe . ' e

4

-  Mejor eficicncia en 1z operacifn - -

- Larga uniforme de) trzbajo de mantenimiznto

- Reduccion de 1s: tiempos mwerios
- lenor coste en 125 reparecioncs

- Evitar fallas mayvores

- Mayor scguridad en 12 aperacion para 21 equipe y peragnal.

Para e! desarrollo del Manteaimicalo Preventivo se reouizre de) CUnRQCS -

miente de:

- HKanuales de mantenimionto de cada uno de los: equipes.

- Programx de operacidn del sistiema.
| .



Las activicades del Mantenimionto Preventivo son:

- Inspeccién.

.. Esta actividad tonsidera 1a revision del equipe con pbjeto de delectar

posibles fallas. -Se considera que la inspecciér de Yoo egwipos de --

bomheo e: continug a través ¢z las funciones dezl sistemz de control su-

4
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Al

pervisorio de cada uno ce los equipos, adiciorelmente & lg inspescd
rutinaris afcctuada por el operador, al arrongue y paro de caza unigad,

asi come en 1os recorridos de observacion durante la operacion del - -
equipo. '

" A) Inspecciones de rutina.

as. insnpcciones da ruti oM ar del mantenimier & pIrEs,
Con las. inspecciones do rutina a parte del mantenimiento Sg preiende

detectar lac fallas y/p anomalies de los eauipas principales y sus 5i5-

temas. auxiliares, 1as inspecciones de retina a realizar en 105 equings
son las siguientes:

| ] . . ’ F
a} Bomba

-, ¥erificar en el prensa-esiopas - . ]

*



v

-’

verificar el nivel de aceite en ¢] tanque o grasers hard el caso de
‘1as bombas verticaies . ¥y la presion y gasio del Jubricante 2s)

comd posibles fujas para las bombas

. . Verrificer las vibvaciones de 13 unided en funcionamiento.

. Yerificar la limpieza en gencre! de a2 5cmba y Sus 8ccesorios.

b} HMotor

. Yerificar ¢l sistema de .entriamiento, presidn, Qzsio y o<l

-
|

@5 -7

fugas.

. Verificar el sistema de lubricatisn, oresibr, 9asid y temperelur:

de las chumaceras ¥ posibles fegas del lubricante.

. Verificar las vibraciones de Ja unidad.

4

Yerificar la Timpicra en gongrral del molor y accosurios.



c]_- Vilyulz de Controd
Verificar su 2periura al 100% si la unidad usté'fgncibnandn D U -

cierre al 0% si la unidad de bombeo estd fuera de servicio.

Yerificar ios niveies del liguide en'Jns tznouss dzl aciuedss de
L . -

1a vélvula, asi cemo las provables fugas de liguide.

Verificaer 'a Yimpiern de la vdlvule y sus 2ccesorios.

- at

d} —Arrancadores

VYerificor el eszadd de 105 contectos.

Verificar las conexiones y terminaies.

-

Yerificar 1» limpieza en genaral del arrancador.



tongues de Tubricent?
. Verificer iz beoba de lubricacidn  {estspero)

. Yerificar la tesperatura del lubricante

f B ]
)

. Verificar Tuges en el sistema de lubricacion.

PR

. . W
L

v

VerifTicar'le 1impieza do a

y aparatos de medician.

*

lubricacors y accesorios come mirilles

.
. o _ - % 1-'.“_.4:
f) Sistema d=z eniriamiento | o, .
EI . % .
LI o . " -
: =
. . o , U
.. Verificar Tos niveles en.los tanques de agud helada

v

F

v ’ *
Verificar la presicn y gasto del eguz de enfriamiento 3 105 24u1pes.

Yerificar las Tugas del sistema de enfeizaienti

. ¥Yerificar lu tempevaturd del agua

de eniriamiento
Verificar 1a limnioza general del sistems.



g)  Subestacion

Las equipos de 1 subestacion comp transformadores, interruplores, co-

nexiones @ iierra, etc. deberdn inspsceionarse continvamente en {orma

gencrial requiriend? verificaciones eipecificas s61o si los transforma-
*

Idar?s estin trabzjendo con el sistema FA. Es necesarin efectuar --

inspecciones en los servicios generales de la planta como alumbrodo e

instalacioces hidraulicas y sanitariast asi comp a tooas las instala-
_ciones expusstas a Ta intemperie, asi.come 2 la cbra civil de la plan-

ta como: muros, atraques, techumbres, pise, puerias, accesns, eic.

fabe mencicnae que toadps los eguipos de las plantas cuentan
con sistewds de proteccidn gque actuardn a la falla de alouno ¢ algu-
nos de los elementos que ntegran 1os equipos,.y.que las inspecciones

de rutina son observaciones visvales que .pueden detectar daip o fa---

1las a los equipos y asi prever el mantenimiento recueridp antes de

] - -
b -

que se presente la falla.

B} Servicie

Esta actividad contempla los trabajos necesarios para mantener ta bue

na apariencia ¥y funcionamiento del eguipo.



log princigeies dribijor oque se 1ontewplan dentry de r3(p aCtividad

Lon:

- -

. Limpieza
. Pinture

. Luhricacinan

Estas actividades def

rvicio ¢oho narie cel montenimicnid nreventi-

vo se apiicardn 2 105 eGuipos y SUS &C{esorios, cuande sg C2tecte la
b

falla por inspeccidén de riiina © por o inspeccifn que <= rexlice cuan

do 1a unided s orcuentre en perindo dee Manteninicontod correctivo o re-

comencaciin del fabricarie. S . ) .

C)  Reparacion

En enta actividad se agrupan los trabajos necesarics pare lz Corren-
cibn de las fallas det equipe y/o de sus elemenios constizutives, ins

talaciones y servizies ausiliares.

Las roparaciones e se efectuen en jos equingt, debardn realjzavse
respotando al nixime las recomendazionn: que especifique @l Tabricon-

0 opoIe CaG2 Cann. .-

En &) pericdo de mant&nimigntn de Zada grupo se deverdn’ reatizar Yas

"'Ih

.actividodes de inspoccidn, reparasicr y cambiss. rang jderandp para -
cade equipo o sistema las tolerancizs, ajuster v rfrowendacion=s dp

los fabricantes de 103 respectives eoyipos ' ;

para el reaplazo o mudificacién de Jos eiemantos de 105 equipos.

et

-@
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D) .Carbip

En esta actividad se contempia la susctitucion de los elemenids que han

fallado y/v concluido su vide Gtil.

£) MBodificachion: .

En esta actividad se consideran 1ns'tﬁabhjns-nncesariﬂ; nave zliterar el

disefc y/o coneiruscinn omiginal del eqsips, con objelo o refugir o -
eliminar las fallas repetitivas. tn adecuzde mantenimients preventi-
vo debo detectar lze Tallas repetitivac, identificando sus.cavzas, Ca-

rametros basicos para pader 1levar @ efecto uno correctz madificazidn.

Las frecuencias y periodos para efectuzr las diTerentes aciividedes del
mantenimiento oreventivo, estdn dedinigas on-los manuales particulares.

¢

de mantenimiento de cada eouino. ’

v

I



MANTENTHIZHTS CORRECT VD
El onietivo del mantonimiento corrective ec el ce 12 correccion de las
fallas a medice que se prescnien,

4

irolgs postSics fallos, esi ocomd fu ceus2 y efecto

[}
e
r
L
et

Con obicto de o
que pudierar trher.lcs equinos en le operacidn del mrasfucis. A conti-
nuacidn so prosentardn una serie de.pruntuarinz. aug rermitiran ubicar
]ns fallas v sus sclucicgngs recpmenﬂahfes. les prontiarios nue se pre-
sentian 59TﬁhrEPEi:ﬂJ:E. 14nts para 13 unidad de hawhep oringizal, como

pare sus sistomas guniliares, por lo yue €stos se han agrupady en:

- Lorbas Tabias L1 & LG
- Hotores o Tebias 2.1 a 2.3
- Vilvuias de conirol | " Tablas 3.1 é 3.3 .
- " Subestacidn e?é::rica Tahiqsl; S - 4.6
- Vatwulay de regtionz-
mienty y checs Téb]aslf 1 a 5.2
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TABLA 1.1

PROWNTUARIO DE MANTENIMIENTO DE BOMBAS

FALLA o

DESPERFECTD

ALADIAA
o

DETECTOR

CAUSA

h!

CORRECCIO' RECOMEHDASLE
AL QESPLRLECTO

- La Gemba no syministra gasto.

I Impulsor o tuberia -

- ¥alvula de Succian
corrada.

o — e A — —

Abrir 1a vilvula de succion.

- Allbvre e doscarna
cxcesiva’

Revisense 1as condiriones dp
operation, pordidas por fric
cidn en Ja tubzria, azi como
alturas de suscioun y descar-
0a.

- ta attura de succio-
nos exce:iva.
- La Allury de succiin
draasiardo baja.

abstruidgs.

L1 Comba no da su rendimientg

preng normal,

. Ly Bomba suministra un gas-

to menor al noninal.

E1 Yiquido bombendo nuﬂ
tient aire § fases.

Eovisese el nivel en el tan-
e e succion,

nviense ¢l nivel on ¢l lan-
e dn sucoion, dabw {enpr S
la suaergencio requerida pon
12 bamba.

Insneccionar la tuberia, sue
cion ¢ impurtsor de la bomba,

PEE .

——

fevizese ta linea de descar
ga. valvelas de adaisién y
exmr1sion de aire,

Infiltracion 42 aire -
por la succidn o en l1a
crja de estopas.

laponco do la tohoria e dq5§
caread v varificar cosoarsat.,
mebro 13 urcsién pac oy aelae |
tar la presencia de (g5,

- e w v

£/



TABLA 1.2

MAITENIMIENTO DE

AOMBAS

t PRONTUARIQ DE’
ALARHA |- ~ RRECCTON e 1
FALLA .. o DESPERFECTO 0 CAUSA Cwﬁfmnzggggr'?c?gm '
DETLLTOR ‘

.-la Bomba suministra un gasto
mayor al nominal.

I ]

e e -

Hivel «del Yiguido en la
succion oy bajo.

nentido e rotacitn de
la beniba o orrneg.

Pérdidas por friccion -
flezsiado elevadas en -
Ma inslalagidn.

Revisese 12 sumaraencia de
la honiba cn cl tantuL de -
tlJ"l."‘I('ﬂ

Revisar ol sentido de rota-
cion e 1a bembay cambiar
las fases £ ias terrzinales
del arrancador del motor.

Fevise Ta descarga de 1a ing

t11ncnnn, s i como las rnrdn
das por fricgion dol rccuT-li
Ho.

lmu:ltn1
1.I llt.lﬂ

r"ﬁlﬂ“ld]d 4o girp dena-
H ],:rrl.n. [ |'|..]

- |
daniplo o des-

Yorifinue el estado dol in-
palzor. .
Feyise las revoluciones del
metor y verifique las regre-
¢S por Ta beaba .

! Yelacidad do giro dema-
i rdo granda,

Ia instalacien mas po-
i e Ta noeinal -
Lo o dwadia.

Alina de dusc1r1a de |hv:1se ta 1ncta1nc10u v los

Emyise 1as revoluciones dol
svlor ¥y veritigue las regue-
s por I brmba,

niveles dessuccion ¥y d: e
. i

I mmamaaigtioam aa o aaa——

4

]
[}
'

"
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FRONTUARTO

| AR LA 1.3

nC

J

MANTENIMIENTO DE

ROMBAS

A —

FALLA

o DESPERFECTO

L3

Romba no
Yiquido. después de un

suyministira

cicrtp tiempo d2 arran-

cada.

-

ALANREA
f
DEyrnion

. m——— —

SCAUSA

CORRECCIOH RECOMEMDARLE
AL DESFERFECTO

Altuyra de deszarga mas
grande gue la acminal de
12 homba.

levise la instalacion y veri
Maue recorrido ¥ pead1dat -
por friccion, -

E1 Tiguido bembeads con
tiene gases o aire.

vilvulas de admisidén y expul

verifique ta*instalacidn, --

gitn oo aire y fugas en o] -
cizlema.

NHivel en la succion de-
masiado baio.

Werifique el nivel an el tan
aue de succién.

imptlsor datado o des--
truide.

yerifigue el estado del in-

Cucrpos cxirangs on el
wepu 501,

{verifigque el.estado del im-

puisar y cagiqzqiﬁp la bomba.

La bomba no desarrciia
1a presion reguerida.

El 1inuidn bombesde con

JLiene aire o gases.

A .
Hevise Ja 1nsta|hétﬁn poOsi-
blos: 1nt1d$10nes de aire on
j3 succion pﬁr vortice val-
vulas.de Expd151un. etc.

La velocidad de rota-.-

L H

cifin os demasiado peque

Reviseé las'revoluciones dol
mokor y verifigue tas reques
vidas por la bomha.

“entido dz rolacion de
Ta bonba errdnco.

Verifinue el sentido de vata
¢ign da Ja benba, st 1o re--
?U1E1E cambie del motor 133
ase5 en Jas fern1nnlns ﬁﬂl

|
mlsor. :

j-44



FROMTUARIQ  DE-

FALLA o DFSPLRFECTD

T'"A B L A i

FARTEMN A, 3E

RONEAS .

A

ALAERA

f

PLTrrIHH

CAUSA

AL DESPERFECTO.

LOPRECCCION RECOMENDASLE |

Allura de plevacion mg
ng1 nque 1a nominal de’
a broweha,

lmpultul 0 ia succion
rfe desgaste de 1a bom-
ha daniados.

nrrnnradur

verifinue la altura de descar

1anamnm de 1a bomba. -

Yrrifigue ) pskado del 1npll
zoIr ¥ 10 elocmpntos de dhﬁhﬁt

125

si es necesario.”

- Pronsaestopas con demasiadas
Tugas.

Estopero desgaslado.

Mecha o eje mal oli-
neadn

i*evise 21 estgnero.
yerificar la alineacicn de
flecha y cople del equipo.

Impu]ﬁﬂr ¥/io flecha --
mal balansnados.

B —— -

Bovisar ei balanceg de los --
clomentos rotatorios de 1a -
houha oL EE P

}..l' ll-""'ﬂ

i

g1 do Ta bomba y Comparela con

io db 1a bowba, reenplazanuc--

Prensacstopas flojo.

Sujete adecuadaménte ’1_pren-
canshopas. r-- Tl e I .

LAt e
EE

Cojineies desgastadns.

A g
hevise YTas chumaceras del --
rGuinG.

tucigdad yfo particu-
fas abrasivas del anua
lthrivanie en Ja caj2
exlorerg ¥y ficzhal

fevise ¥ limpie V3 ¢aja «del
citopers y flecha y mangas
nroboectores.

i



T A8 L A
PROHTURARIO DE MANTENIMITHNTO DE LOMRAS

).

FALLA o  DESPERFECTO ALTM CAYCSA CORRECC 10N PECOMIHDASLE
DETECTNR ) AL DESPERFECTO
- 13 unidad de bombeo demonda de- [teamnios rotalivos dof Rovice 1a unidad ¥ Sut rar-

masiada Enprgia.

l] unidarl r‘“-‘nc‘ldl:t‘i i

bes mav i les .

A A ——— A

1 impulsnr roza con
Ta corcaza de la bom-
ha.

dpvise la Lomba, ohsorvande
toloevancias ¥ Juogos entre

Carcaza y puttes roviles de
ba unidad.:

-t

Lubiricacién insuficiéq
to provocada por el --
prensacsiopas demasia-
do_apretado. '

Fev1se Tos: Estoperos de las
bonbas y observe:que se lu-
brique adecuadamEntﬂ la flg
cha. ISR

—

- E1 funcionamiento de Ta bomba
rs ruidoso g intranquilo,

Inc1u51un da aire ¢n
ia Luberia de succicn.

Revise el nivel en e} taague
de succidn que se mantonga -
1 HP5H de 1a bomba.

Cuerpos cxtrafins en el
impuisor ¢ impulsor --
dn5t1u1do

Revise el “impulsgr de la ---
bomba . r

Cojinztos dEtgwsLadus
o desbalanteo de las
partes moviles de ia
tiamha .

Revise 1os cojinetes y ele-
mentos moviles de 1a unidad.

i



PRONTUARIO

L E

DE  MANTEHIMIENTO DE  MOTORES

FALLA o DESPERFECTO

ALARTIR

0
DETECION

CAUSA

CORRECCION RECOMEMDAGLE.
AL DESPERFECTG

anbrecalentomionto de los,
holiinas o devanndoas

JEL motor csta sucia.

El motor ¢sla mojado o himedo.

i rhigancera trabaja
veen 2nbrccarga,

- aan.

Heetifiquese ¢l alincomign-
tn v revisense los cmpuics
2 gque cstfl suietn 1a chuma-
cern.

- Vincozidad del aceice

Verifigue 1a viscocidad cs-
precificnda dol aceire de lu
Lricacion,

—_ i

- El woter osth sohre-
carrarl,

evises=e 1ns comdicienes - |
opevacian del motor, volta-
e, gorrignte, potencia,ctc.
vorifigque la linea de swai-
nistre del nmotor.

- Polla on el pislanicny
> e Jos devanadns.

Verilicar la resistencia del

aislastiente. . Lt A

Falla en 2l sistomit -
tee enfriomicnto.

Vevifiguese el sistema de on
linmicento del motor. !

= Ventilacion ahairit-
i, Tan bobinas del
rotor sucias yfo em-
el

Uy moter limpio [uncinna EPJ
v temperatura de 10 g 300
MO UGS BN SUCio, par b
wie ¢l motor =c doher dcﬁnq
mar y limpiar todas sus pnrtl

Lo,

L wotar eskaba suje
o ogotco, chorro -
de agna o Jmsnelacion,

Ii1 motor deberd protegcrse -
adecundamente y .deberd secar
s¢ con chorro de:aire, con - |
ciuso de inundacién, cl mﬂiﬂﬁ

ke I

£



TAE LA T2

PRONTUARIG DE MANTENIMIENTO DE MOTORES
FALLA o  DESPERFECTO ALTRIA Caus A COTRECCION RECOMENDASLE
DETECTOR AL DESPERFECTD

s debera desarmar y secar
en horng p con resistencias
cleckricas, verificando ¢l
harniz aislante vy Y3 resis-
Lencia a tierra de 1o deva
nados. L

- knabientie humedn.

$1 el motor:se encuentra pa
radg, se deberdn .conectar -
ins resistencias .del rotor
bara colentarlp y evitar l1a
condensagion en 1os de deova-
mulus.

— i




TABLA

3.2

PROUTUARIO DE MAMTEMIMIEMTO DE VALVULAS ESFERICAS DE COMTROL

FALLA 4 DESFERFECTO

ALAFIA,
O
DETCCTIR

CAYSA

CORRECCION RECOMENDASLE |
AL DESPERTECTO

ta valvula no cierra.

Falla de 1a vdlvula de
conirgl de cierre del
sistema de cierre de -
la valvula principal.

Revisar los pilolajes de
las vdalvulas de conbrol
del sistema de aperturade
12 vilyula principal, ope
rar el ciorre de omergen-
cia de Ta valvula princi- |
pal s5i e} cierre normal «
ng responde.

Enpagues o sellos defec
tyozes o un mal alinea-
mirnlo de 1a valvula --
cen ia tuberia que 58 -
cpmnon ta

Deberd verificarse el ali
reamiento de la valvula -
con la tuberia que conce-
L, ¥ revisar ¥ apreltar -
1a tornilleria, las bri--
das, =i la fuga perziste

se deberd desmonlar y ve-
rificar empaques y reem--
nlazar los dadudos.

L2 vilvula tieme fugas interip-
res, o el clerre es incoipielo.

Sellas y/o asiento de

1a valvula desgastadas
o deslruidos, 0 posi--
bles particular o suy--
¢civdad adherida a Tos

asientos que impiden -
al tierre hervinélico.

Se dnberd dosmontar 1a val
vula y verificar 1 pstads
de Tos sellos y asienies -
reewplazarios s en ¢l afa
lo requiere ¥ no curnle --
con las tolerancias que os

Frpogifica ol fabtwicante.

Banns mecinicos en el operader
de la valvula.

Ael_opecadey.

Falta de Jubricacion on]
1os elemenlns sujckos a
desgaste o friccion y -
pordida de los selios -

I

- }

Delberan verificarse cons-
tanteaente el operader ¥

sUs partes, ¢omo pernos. -

sellos, vastano, =te.

il
danda de su inhrmcac1jn e



TABLA

3.1

FEOHTUARIO DE MANTERIMICHTO DE LA VALVULA ESFERICA DE CONTROL

f

FALLA

0

DESPERFECTO

[ SRS

ALARLA
o
DESECTNR

CAUSA

I CORRECCION RECOMENDABLE

At DUSPERFECTD

condicignes de gperacign --
sean adecuadas.

[n general se deberdan obser-
var las recomendaciones del
fabricante para el manteni-

vando los regisiros de apera
cicn, numero de operacinnes
y condiriones de opcracion -
nque Jndiquen 105 reemplazos

10 inspeccioncs de Qo dife--

rentoes elementos de la valwy
ia.- .

miento de 1a valvula, cbser-}°

J L

&



TARLA

4.1

PRONTUARIO DE MAMTEMINIENTO DE TRANSFORMADORES

(s.E, ELECTE[EAJ .

" FALLA. o | DESPERFECTO

ALARIA
o
DRTECTOR

- Fallas en ] azeite.

CAUSA

CORRECCIOH RECOMERDFGTE
AL DESPERFECTD

Humedad, originada por
el aire que puede abson
vor ol translormador en
wy procesc de trabajo,
21135 en las juntas ¥y
fusjas an general, y por
la descomposicion pro-
pwia del aceite y los -
apislamientns €} incre-
penlpg de  humedad del
aceile da por resulta-
do una disminucion en
sy valor de voltaje de
replora o rigidez die-
Jéctrica,

Se deberd analizar las ca-
racteristicas del aceite -
periddicamente cuidarde que
dicho aceite guarde las con}
Jiciones siguientes:
o, de Heutralizacion-0.0A
Tension interfacial-36 di-
ners Joom, o mae,
Peso espoecifico a e0°f - |
0,344
indice de ¥iscncidad - B3
% carbdn rambsbotbom - 0.084
RPsist.dielectrica - 26 %Y

— . ——

fpariencia-ciara ¥ Lrailantp
Factor de Potencia - 0.1% l

Cantidad de Humedad - 35 powy)

IIn aceite conlaminado ure-!
znnla 1os sig. valores:
Conlenido de Mmedad - 8010
Figidez dielfclrica - 22 RV
fntes de cambiar el nccitq|
del transformadnyr deberd --
Vimpiar el tlangue ¥ se debe
ra 1lenar al vacio.

- Falla en el oquipo auxiliar,

El equipo auxiliar de’
proteccion y medicion
ralla.

Se reberin inspecciconar Ing
nGUIpos dn protoccion ¥ ome.

¢icidn corstantemente. voril
i

ficando, el estade. nimern s

de operaciones de intmorug.

)
L



TARLA 4.2

PRONTUARIOQ DE MANTENIMIENTC DE TRANFORMADORES {S.E. ELECTRICA)-

FALLA ©  DESPERFELTO

ALARHA
Q
DETECTOR

CAUSA

CORRECCION RECOMENDABLE
Al DESPERFECTD

—drr

lores y en los instrumentos
de medicign verificar 1as
condiciones nominales del -
transformador.

Yerificar 1a" tornilleriay de

125 Lerminales ¥y concxiones.

Yerificar el estado de ais-
Taderes o bushings. I
Yerificar que =) tanque 40)
transformador se =ncuenire
limpio, sin fugas y sin 5€-|
fales de "abombamignty™,

Fallas en los devanados.

FALSDS EUHTHETQS.

Los falsos contactos de
terioran el aislamiento|
y contaminan el aceite
toducicondo gasiFicacio
carbeng ¥ "abombamientc
del Langue del Lransfor
miador", 7
Esta falla s¢ manifies-
La por 13 presencia de
cargono en 13s termina-
les o terminales caveg-
midaz, ¢ se adguicre uni
cnioracign. intensa on -
ol aislamiento y conduc
tor. - .

Coma los falsos contactios
50 0riginan por lerminales
sueltas ps recomendabhle --
inspeccionar pericdicgmen-
te las termminales externas
e internas del transforma-
dor.

T



TABLA

4.13.

PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANFORMADORES (S.E. ELECTRICA)

FALLA

o

DESFERFECTOQ

ALARMA
0
DETCCIOR

CAUSA

CORRECCTON .RECOMENDARLE
© AL DESPERFLCID .

L

CORTO CIRCULTO EXTER-
M.

Esta falls es produci
da por un corto exter
no al transformador -
dependerg de 1a inten
sidad y su tienpo deo
duracion:

La corriente que cir-
cula durante el corto
cirguitn se traduce -
ar e3fuerzos mecapi-
ot que distercionan
los devanados, ¢ in--
cluszive 1os mueven de
=y tugar. .

i e} corto ¢ircuitp
es ialenso y dr ouna
larga duracidn su --
nfegto se reflejari -
cn ynd degradacigndnd
aceile, sabre presign,
armreos ¥ Cabonbamicn
to" cn el taniue del™
teanaformade e,

—_—— A —— i —

Después de una falla de es-
te tipo ¥ teniendo 13 certo
2a guz esta se ha eliminado
e deberd revisar exhausti-
vamente el transfomador -
para determinar si gstd ¢ -
no dafade. ) '

Se deberdn revisar las pro-
teccignes del transformader
revisando la capecidad que
Togs fusibles o eleacnios, -
correspondan a 1o capacidad
nominal del translorcsdar.

COETD CIRCUITO [HTER-
[,

Este Ltipn de fallas -
san <} resultado de -

En estas falias el debanadn!
se deteriora solo en el pun
to de falla, y se detecta -
por 1a degradacidn quc‘SU-%

AHF



AR LA 16.1.4

FRONTUARIO DE MANTENTHIENTO DE TRAHSFORMADORES

(S.E. ELECTRICA?

FALLA

0

DESPERFECTIO

ALARTIA

2
DETECIOR

CAUSA

CORRECCION RECCHENDADLE
AL  DESFERFECTQ

aislamienlos que pier
dan sus caracteristi-
caR, por exceso de hy,
medad, sobrecalenta--
mienlys continuados, -
nllevacionns ep gl --
sollaje, clc.

fre el aceite por la ioniza
¢ién que produce el corto -
interng, presenlancose ade-
mis dopdsites de carbonn en
el aceile y posibles “abecm-
banigntos " del tangue.

£3ta {alla tarda er poner -
frera de servicig al trans-
Termador, y se deberd detec
Lar en ios analisis que so
realicen 2 las maestiras del
aceite del transforaadar,

Tupminal, ol gdatio gque

— i iy ——

SORAE TEHSIOHES
TEANSITORTIAS

Fate tipo de sobroten
sioues son producidan
rengraimente por fal-
a3 nperacinnes de --
cuilcheo, por pussta-
v osorvicio o dosco--
nexign de bancos de -
capacitores, y 05 S0
beayaliajes; que se --
veecnnian peden sor
el dable del vollajg

so 1o causa al transH

Farmadnr ¢5 a largo A

Si el aislamiento de las.bp-
binas dJded transformador se S
cncuentra resenkido o dete--
riprado, 1a Talla se puede

manifestar en forms Jo "dis-
parg de bala expansiva™. )

La jgnizacipn generada conl.
minag ¢l aceite, to gasifica
¥ puecde gcasionar el “abom-
bamiento"” en el lanque dnl
transformador.

M presentavse eslte tipo on;
railas, el trans{ormader se
debe “poner fuera de servi-
cie", extracr ¢l aceite ul

ford



TABLA 4,5

PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANFORMADORES (S.E. ELECTRICA)

FALLA

D

DESPERFECTO

At APIIA
H
DETECTOR

CAUSA

CORRECCION PECOMENDABLE
AL DESFLRFECTOD

plazo , y3 que se pre-
senta en algynas  oca-
siones como un corto -
circuits interna o en-
tre o3ipiras.

transformador y someterlo a
vn mantenimiento exhaustivo.

SOBRLCARGAS.

las sobrecargas conti-
A5 ocasionan en el -
trans fgmador un enve-
invimisatn prematuro.
ue deilrpye el adisla-
=innlin, presentandoso
wingipalawnte corlo -
cirenils inierno cen -
tas consecucnies fallas
~n ¢l 3ceite meneiona-
Jdas en 13 falla por cor
9 civenito externg,

Al igual que 1a falla por -
orto circuito internp, se

deber3 cometer a anjlisic -
e¢) aceite del transformador

Se deberd tomar en cucnta la
carga coneciada o Leanslfoma:
tar, que no deberi ser wayoe
aue 13 copacidad nominat ded
mizmo, para evitar 1a Ffalla
por sobrecarga.

b —— - — —

SOIRE 1ERS10LS POR --
PUACAICAS ATHOSFERICAS.

I tase de ane los apay
Larrayos ¢3ieqa doterio-

2] transformador v reoa
sa ¢l nivel de impulso,
el devanado fallard pos

vades o« la faida pasa J

=] esfuzrzy de sobrecay

|

Eavisar en forma periddica
ios apartarrayos y sus co-
nexiones ¥ terninales,

Ssi 1a falla se presenta en
a1 tronsofrmador, se doberd
sonctar a analisis de ncei-]
te del mismo asi cown & 123 |
inspecciones y prusbas we -
aislamiento de los devina--

v



TABLA 16.0.6

FROUTUARIC DE MhNTEHIHIEH}D DE TRANSFORMADORES (S.E., ELECTRICA)

4 . o )
FALLA o  DESPERFECTD | A CAuS CORRECCIO RECOMENDABLE

DETEETDR AL DESPLRFECTO

ga_a gue fug somctido.|dos, boquillas, etc.

La falla se manifiesta
por las bobinas dete--
rioradas ¢ercanas a 1o
herrajes del transfor-
ma-gor.,

En forma general, las prue-
bas bisicas a realizar enun
transformader en el manteai-
micnto son las siguientes:

- Relacion de transf{ormacidn

- lesistencia al aislamiente

- Tactor de potengia del ais
lamiento, -

- Bnsistencia obnica dr los
grevanatlos ,

- Yorilicacign del eslado do
tanque, juntas, sellps, el

- Limpieza general de tanque
cgnexiones, bushing, cic.

- Apiriete de conexicongs.

- Veorificacion de nivel de -
genite,

- Yorificar si no hay depésif
tps de carbdn y deosprondi-
micnto de gases o husds on

. . teminaies.

:
F

iT



LA 501

- {.I\-qn

PRONTUARTO DC* IMMITEHIMIENTO DE YALVULAS DF SECCIONAMIENTO ¥ CHECK
¢ ;

PE OPERACION MAHUAL

FALLA o DESFECRFECTO

ALARDA
0
DCTECTNR

CAUS A |

CORRECCIOM RECOMENDABLE
Al DESPERFECYD

Para el caso de las valvu-
las de pperacidn manual cp-
no compuertas, mariposas, o

check, etc. gue vor las ccn,
diciones de operacion permﬁ
nezcan normalmente carraday)
o normalmente abierlas y o)
puzstas a la intewporie, sﬂ
deberdn inspeccionar y ver )|
ficar sy funcignamiecnto cor
una frecuencia minima do oags
mes v efectuar una limpiezs
¥ lubricacifin do los clewr:
tos moviles, para oyitar 1
falla por atascamientn e !
103 mismas, Lamhifn-so iphe
rin efectuar recarridn de -
inspeccidn a 1os sisiemas -
de tuberias, verificande sis
estado en pintura, corro---
sién, fugas, sormrtes, rle,
para corregir les defectos
¥ gue el sistema ng incurra
en una f2lla mayor,

Lo valvylia no abre y/o no
cinrra.

PR

Falta de Tubricacion 1
b de Yoz wistagos o usi-
| Vins de apovtura o cid
;ovvee de dos elemen'os -
v faliy e Timpicia

N AT LS

P ——

Se deherd detmontar-lg vil-
vula, rcompliazarla o cam--
biar Tos elrmenin: gque han
failado, Limpiarios y LU~|
bricarlos.

4



TABRBLA 5.2

FROMTUARIO DE DARTENIMIENTD DE VALVULAS DE SECCIOMAMIENTO ¥ CHICK
DE OFERAC IO SANUAL

‘FALLA ¢  DESPERFELTD

ALARLIA
0
DETECTAR

- Fuais en 135 bridas o junlas,

intericres o pordida --

U35
n] selilg.

.
4

CAUSA

i
CORRECCION RECOMENDABLE
AL DESPERFECTO

Bal alipnsemiento de

Tag ' valvultas con la
tubneria gue se coneg-
La.o tornilloerig de -
Yan bridas flojas ©
capacues destruidos.

.

¥erificar el alincamicvio |
de 1a valvula con la tube- |
ria que conecla, revisar ia;
tornilleria de las briaas,

verificar los capzques ¥ -

cambiariaos si e¢stan danardosz
¢ deslbreidos.

Sellos o asienlos des-
ruiles u obstruidos -
rar particvlar deol 13-

i gue sromangja.

Ce—rE A Aia 1 e  —

Desmontar la viivula y ve- |
Fificar y limpiar los so--
1Mos ¥ asientos, cambiario:
ti r) daiio lo roquicre.,

— = ot

AZ
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Flemento ! imbolpg No. Atémirvo Pesc Atéricc Vulenc:
.- |
1.-Cesio Cs 55 132.91 dnudo
2.=-riubidic : Bb : 37 85 .48 i
3.~Potesip K. 15 349.10 1
4.~50dio . HE 11 £2.06 1
5.-Litio Li 3 .52 1
t.-0zleio Ca O 40,08 2
T.~hegnesio Xg i2 25,30 2
. -Aluxinio Al 13 27.00 3
9.-langcanessc Liing] > 54,53 2
103.=-Cinz Zn 3G 25,38 z
11.~Crowg Cr 24 S0 3
1z.-Ceidxip Cd 28 112,41 2
13,~Hierro Fe 25 5%.8% 2
14.-Ccal to Co 27 58,90 1
15, ~Niquel Ni 28 56.69 2
16 .~Estafic Sc 5C 11&.,70 4
17 .=Plomo Py az 207 .21 2
18.-Hidrogeno B 1 1.0C 1
19.-Cobre O 29 £3.52 Z
20.~Arsénico As 33 74.92 3
21.-Bisguto B 21 20, 0¢ 3
22.,~ANTimorio Sb 51 127.7¢ A
23,.-Neraurioc Hg it 207 .41 2
24.-late LE 47 107,368 i
25,=Plotine P 76 185,23
26.-0ro Al 75 157 .20 . 2
27.-0omio - D8 76 190,20  catodo

Zguivalente electroguimico de le plata = £,.0011180 gr/agul.
Constante de Faraday = 96501 coul. .

Carges del electrén e = 1.602 x 10715 coul.

Masa del glectrén m= 9.106 x 1075 Eg._.

Némero de elecirones permisibles ep las orbites de los dtoros

Nivel de energia k 1 m n a3 P
Nimere de elecirones 2 8 18 32 18 18
Substuncias con alto grado de ionizacidn
Acidos Ffuaries ' DAases fueries
Acido swlffrice ‘ Hidr§dxide de sodio
" Acido Nitrico Hidréxido de potasic

Acide clo-ridrieo

Instrlaciencs kecdnices

Ing. J. Avils Espinossa

r
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C1C10 DE

WARTENINIERTD A TRAY

DE LA LUBKICACION

e ’ - T - ]
KMAGUINAS Y ELENMENTOS /PROGRALA DE TIABAJIO
I-PLANEACION . -Cojinetes Put ieacs
Lalibhu L -Rutes de Lubricacidn
LIL WRAELIO0 < —Epg?anqu ---------- < ~Ordenes de Trebajo -
—Cilindroo ~en Luuricoeidén
e =In hanteniniento
II—OQ“&HT“QFIDH o~ _ =lubricentes:
IR i " Lubricedores -Métodon y Frecuencias
1F}Ju5 Insgﬁgtnr&a -Inspoceidn
SRR  Uecédnicos ~Tabricacidn
. Supervisores =Crmbhi09
¥ Control de Hoglstros S
11-73028405 D3 A ' ,.i PLAUEACION DE OBJETIVOS(Cercnniz)
Lﬂ—ﬁ%ﬁjﬂ,br v -Inepeccidn de Lubricaecién / ~Para pumentar la produccidén
VIR TE T y dantenipiento i ft -Reducir los cestos de Tebri
~Lubricacién Corregta: I cacién
~Repertes de roallzaciones ! -Ba jar pertes de renucstos
y fallas i ! -lreno de Obre méo efectiva
-Puntes ¥ Areaslﬂriticas, l ~Ca paC1tuc16n¢esLeclf1ca
{} [
| If
I-'———-I-—- S e — L[] -
f=T et ] == =" Pt E = "!-l-:! I t: !r::‘:'
Ty-sypEaviSiH {r-. puro asegurary oo oL Soovise OBJETIVDS DEL DEyTO.M AR
ge rzalice do acuerdo el plan =~Neducir los paros progr2oadop
Fevisidn de trabajos y reanli- ¢ irprevistos por mentenilvanto
- zeciones, -lfencs rechszos por calidad
-liencpg refacciones~ baldleros, co-
v- DDHTFDL e Tk r ; jinetes, retenes, cadenng, ﬂg—
TURLICLTon T EVALUAK DO : plea, enirancss bomhas y ve'v
SIS ERinIEaI0 -Condiciones do operacidn actual 138 de M drtultoon v conm ez
~Lo QPE BBﬁPUEd‘ legrar ; <llejorea reparaciones € iuntiin-
-~Recozendeticnos para lograrlo cicnes~ Inspecciones efsetic- .
~Rgmpiaigiay oen ahﬁ-rfﬂﬂ ¥ mejoras —CHI\“C'\ tach {‘]n ¥ EUI}E:_ Faic: :;:.;.1:..
1 ~Prrovlce o 12 Gerencia para conirol  giva
¥ “”czﬂléﬂ ) -=Insilruceiones de trataje ¥y regir

troa de gontrol oportuncs

B SR o 0 CAGCA
Junie/13%1



_PEHE?ICIDS TE ONa LYUBRCACION CORRELCTA
| #

1- la rmasuineria no puede ser operade pin el uso de lubrl-
cantea,

2- Lon efectos de la lubricacién en el rendixriento de les
mhguinas, costos en refacciones, simplificacicn de 1n

K. 0. ¥ pumepto de la produccidn, no es fédcil de eantenier

3- La lubricacidn tiepe un eafecto muy grahda en 1l0eB cosioa —
de operacién de las Plantas Industriales.

4— La lubricacidén puede mfecter las cifras de las utilidades.

- | N ' -
Porgue 1a lubricacidn no es solo poner aceiie a las magul-
nes,

Ta lubricecidn exige conocer 1ap mAquinas y sus necesidades
dal lubricante correcte pera alimentarlas, en la cantidad

| ¥ tiempo mdecumdos; revisandolas consientezeate para ssege-
rar una operacidén puave y .sin problemas,



I

CUALES SON -LOS COSTOS DE 1LOS LUBRICANTES EN UNA
PLARTA  ILDUSTRIAL

3 al 10X de 1oe coeios del Ysnienimiznto
0.25% de los costos de cperacidésa de¢ la Plenta
.0.1% ds 1les Ventes Toteles -

El’costo de los lubritznies es una Larte muy pague
e en1relaci¢ﬁ con Jos costos del Mantenimiento; —
gin embargo, loa lubricactes correctamente éﬁiica*
dos, pueden jugar un papel pmuy imporiasie en le re
duceidén de los costos de Eanﬁsnimiento.

Los costos de Mantenimiento de les ndguines pueden
BBI.‘ reducidoas en tanto cemp 10% 8 25% con el EEIT.E.‘—
blecimiento de 1a préictica pars una lubriczcibn co-
rrectia, )

—Buenas Instalaciones y Reparaciones en Mente-
oimiento -

—Ingpeccién y Lubricaciln y Reporte en Lubricacién.



TA GEZENZIe Y EL MANTENIMIENTO

Es muy dudose gue la Gerepcia gz de cuenta de
la gren importancia de los costos de MNontend-
miento, gue en la mayariﬁ de lps jncdustrizas y
compw"‘aes se gastzn alies centidades en este
rerzlis sin obtener ringin bepeficio por unr
cuidrdoso egiudio.

»
Debe notarse gue log shorros-~en el Naptanizien
to pe traducen directamente en utilidades..

Un ahorrop de $1 0OCO 000.00 de pescs en un =io
en Nantenimienio-representan upa utilidad.adi-..
cional de 31 GDO D00.00 por ese &2p y los oub-

sisuientes, porgue éato se esiabe gasiendo ¥y -~

pe dejn de gasier,

FROGHANA DE MAhTERINIEZENTO A THAVES ¢

DE LA TUBHICACICN -

s una realided, en estos dias de Jé;r-azz: cozpeterncia,
que todoe los Direttores,.Gerentes y responsables de
la operacién de Industries, estdn pensando, estudian
do y pleneando la Torma de spunentar lss utilidades y
disninuir los costos de operacidn,

Upe forma de eafocar esie problema ep acordar conh gu
personal de Contebilidad DATE que junte'las cifros -
de-1oa costos de lantepnimiento por renglones clave —
de Refaccionea, Lubricantes y Lano, de Obra, incluyen

- do tmmbién los costos de produccién de toda le Flan—-
ta. Esto removerd™el interés parz pumentar lus utili
dades & través de un rrogrume de Marctenimiento a tra-
vép de la Lubricacidn. -
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CAPITULC 1O

MANTENIMIENTO CIVIL

1) REVISION PERICDICA DE ESTRUCTURAS ,

Trabes de Concreto.

Columnag de Comcreto.

Lopas de Concreto.

Trabes, Colimnae y Conexiones de Acero,
Cimentzciones y Hundimientos.

Murce.

2) NIVELACIONES .

CAPITULDZOC i1

PREVENCION EN SISMOS .

1) REVISION DE ESTRUCTURAS DESPUES DE UN SISMO .

-

Trabes.

Colimnasg.

Muxce, Canceles y Plafones.

Eacaleras.

Casetas, Tamjues Elevados, Antenas, Pretiles,
Cimentacidn, Cisternas.r

Desplomea.

Apuntalamientos Provimionales.
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MANTENIMIENTO - ESTRUCTURAS .

I.- REVISION PERIODICA DE ESTRUCTURAS .

Frecuentemente &l hablar sobre mantenimients de edificios, se enfoca
exclugivaments sobre los aspectos de instalaciones ¥ acabades, olvi-
. dando la estructura, cuyes problemas pueden abarcar desde el celapso

total hasta el dano de elementog secundarics o decprativos.

Hay que recordar que 15; componentes principales de una estructura -
son la cimenfaciﬁn, columnas, trabes, muros y logas, ¥y los secunda -
Tice son bardas, pretilea, faldones, firmea, mEosulas, sujecidn de -
herreria 5 instalaciones, cisternas, tinacos, tanques elevados, ante

nas, balcones, etc.

En toda estructura es necesario llevar a cabo una revigion periddica
para evitar problemas mayores ante la aparicifio de un fendmeno fisi-
co de efectos destructives ¢omo ; Sismos, Huracanes, Remclinos, 1 -
nundaciones, Corrientes Hidraulicas, Ventarrones, Incendios, Sobre -

cargds, etc.

Es importante contar con planog estructurales reales y actualizadog-

del edificie, el hablar de reales es debido a que en Acagiones e ——
vealizan uno & mfa proyectos preliminares completos antes de iniciar

la construccidn § se utilizau plamos oo completos para los-trimijtes-

de licencias y ee tomsn por huenos al entregar la obra,



1Y TRABES DE CONCRETO :

En trabea de-concreto, se pueden presentar varics tipos de falla, por -

esfuerzo cortante y defectos de colado, son log principales.

La falla & flexifn me manifiesta por pequedas grietas en el lecho infe-

riar al centrp del claro # en el lecho superior cerca de les apoyos, -

sin llegar a la cara opuesta,

IRRNEN

¢ lare

W

IHB

I

-,
'

claro

s

—¢ .

L~

En amboe cascs, estas grietas van acompafiadasg. de deflexiones al centro-

del claro de la trabe, un limite aceptable para estas deflexiones es —-

del orden del claro entre 400, giempre y cuando no se incrementen con -

el tiempa.

Este tipo de falla ea gradual y por lo general no es motivo de colapso-

de la estructura.

La -falla por esfuerzo cortante se manifiesta por grietas diagomales cer

ca de loe apoyos y es debida a falta de estribos.




C.Ai!?ﬂ

- {

Este tipo de falla eg s(bita y se¢ puede ocapionar el calzapso de ls estructu
ra.
La falla por defectoa de toulado es ouy comilin y ee wanifiesta por hoquedades

en la superficie del concreto, eata falla puede ocaeionar la corrosidm del-

acerp de refuerzo y la aparicidn de otro tipo de problemas.

2) COLUMNAS DE CONCRETO :

Lan priﬁEipales fallag son por EumprESiEn. por flexiin y por defectos de

colado & colocacifin de estribos.

La falla por compresidn se wanifiesta por grietas diagomzles en las cua-
tro caras de la celumna, es muy peligrosa y metive de apuntalamiento de-

la estructura y reparacifn immediata.

La falla por flexifn se wanifieata por grietas horizontales por lo gene-

ral cerca de los extremos, infericr o superior,

‘Lea fallas por defectos de colado se manifijestan por hoquedades y Cieoen

lag mismas consecuencias gque las trabes.




La falla por colocacidn de estribos se manifiesta por pequeiias grietas -
horizontales todo alrededor de la columna y concidiendo con el eatriho,-

esto ge debe a falta de recubrimiento y no es de peligro.

Otra falla muy comln en columnas es las debidas a ranuras pars la coloca

- . . . . s
cifn de tuberia § cajas de la instalacidn eléctrica, que se reganan con-

3

4}

‘mezela,

n

LOSAS DE CONCRETO :

La principal falla de las losss es la debidz a flexiSn que ge manifiesta
por griecaa en el lecho inferior al centro del claro y en lag esquinag -
& por grietas en el lecho superior cerca de los apoyos, Esta falla es -

acompaiiada géeneralmente por deflexiones.

Eo todos loa casos de falla de algiic elemento de la estructura es conve-
niente consultar con un especiegliata del ramo antep de efectyar cual --

quier reparacido.

TEABES, COLUMNAS Y CONEXIOMES DE ACERQ :

En estos elementos, lo mAs importante eg evitar la corrosidon mediante —-

_pintura adecuada.

En estrbcturas remachadag & atornilladas se puede presentar el problema-
de que ge aflojan § degiiellan los perncs de conexidn y en ccasionea sdle

una_inspeccidn detallada lo detectd.



En e¢structuras gsoldadas, las conexiones y ensambles deben ger revisa -
dop especialmente,

En caso de existir tensores es muy frecuente que no tengan la tensidn-
adecuada y por lo tanto no empiecen a trabajsr hasta que la estructura
estd muy deformada.

En todos estos capoe la falta es siibita y sus consecuencias pueden ser

muy graves.

+

CIMENTACIQNES Y HUNDIMIENTOS .

Bl tipo de £alla mis comlo es el debide a hundimjientos diferenciales —

deliidos a compresidn del terrenc.

Es comveniente comecer el ;iﬁa de cimentacifn de lz estructura que -
puedelner de zapatas aisladas de concreto, zapatas corvridas de concre-
to, que pucden estar § no rigidizadas con trabes liga, losa de cimenta
ciﬁn con contratrabes, cimientos de piedra o de concreto, pilas, pilo-
tes, etc.

Estas fallas se manifiestan por desplomeg del edificio, hundimientos =~
del piso, grietas en log murcs E en las trabes de la estructura. Siam;
ﬁre que afareican estog eintomas es necegario consultar con un Ingenig
ro eapecialiata porque pueden mer causa je dafios irreparableg a la -

lﬂrgﬂ;

4



6.-

MUROS . .

En los murgy ge pueden prese.ntar grietag en diferentes direcciones, -
ei las grietae son verticales, se pueden deber a la preserr_ia! da ins-
talaciones hidriulicas § el&ctricas ocultas ¥ o tienen importamcia -
eatructural.l gi Bon horizentales pueden ser poer empujes laterales & -
eafuerzos por csmbios de temperatura y gl tieneo que ser revisadas, -
ai laa .grietaa gon inclinadase, se deben a hundimientos del sueln & a-
deflexiones de las losas § trabes gue las sugtentan y estos hurdimieg-
tos © deflexiones son en direccidn perpendicular a la grieta,

Eg conveniente tambien en eatos cascs la intervencidn de un Ingeniero

espeécialiata para su diagnbetico y en tode caso su reparacién,

MIVELACIONES

En cualquier edificio, es de gran utilidad comcer su cowportamiento-
mediante un registro de nivelaciones peribdicas, gue pueden Cener un-
intervalo desde un mes hasta uno & varios afios, deperdiendo del ripo-

de estructura, altura pobre &l nivel de desplante, comdiciones del -

1 a

subsuelo, edificios colindantes, uso del immueble, etc.



CAPITULCG II
PREVENCTION EN BISMOS

l.- Revimibn de eastructuras d;npuis de un sismo.

En zonas altemente sismicas es comveniente contar con el auxilio de -
personas capacitadas para determinar el grade de gravedad de los da -
fics ocasionados por sismos.

Después de cada sismo, por leve que sed se debe efectuar una revisidn
'a todos los elementos estructurales, trabes, columnag, muros, escale—
tas, casetag, tanques elevados, cisternas, eto., Tum;:do en conaidera-
cifn tado 1o egpuesto en el capitulo anterior, y asi como a todos -
aquellog elementos que sin ser parte integrante de la estructura pue-
dén signifipar un peligro para las personas, como son los canceles, -

wuree divisorios, plafcnes, vidries, preciles, antenas, ete.
APUNTALAMIENTOS PROVISIONALES.

Cuando ge obaﬂrvé alguna falla en un elements eatvuctural  Cglumnag-
5 Trahes ) ge ﬁebe apuntalar desde la cimentacibo en toda el Ares de-
iofluencia, cuando se-trate de falla en trabes ase puede apuntalar con
pniinea de made&a, desde el nivél del problema hasts el terremo de --
d?splante, si la falla peurre en una ¢olumna, el apuntalamiente debe-
Td ser en las traﬁes que concurren a ella, con elegentos metilicns, -

de geccidn cuadrada de preferencia, desde la cimentacidn hasta la -

azotea.



§i la falla se preaenta en varias columnas { masg del 20 X de ellas )-
ea necesario desalojar el edificio y esperar ¢l dictamen de un egpe -

cialiata deapués de efectuar el apuntalamiento proevisional,
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1.- SOPORTERIA

Las redes de distribucién de las diferentes instalaciones requieren para su -«
sujecifn de sus canalizaciones de una soporteria que permita la instalacién, -

operacién y un mantenimiento adecuado.

},1. CLASIFICACION DE CANALIZACIONES
Las canalizaciones de las instalaciones se clasifican principalmente en;:
- Canalizaciones para conductores eléctricos

= Canalizaciones para fluidos

Las canalizaciones para conductores eléctricos se clasifican en:

Charolas .

Ducts cuadrado

Electroducto

Tuberia conduit

1.2 CHAROLAS

Las charolas como canalizacidn de conductores eléctrices tienen su principal -
aplicacion cuando Se conducen alimentadores principales,: un gran nimerg de -

conductores & conductores de gran calibre.
1

La soporteria de las charolas deberfa estar en funcidn de 1a ruta de la canali

2acidn (Charola}.



¥

En d;stribuciﬁn horizontal, los tramgs de charola comercial miden 3.66 m {12')
y se recomiendan dos (2) soportes por tramo , ménsulas para instalarse en muro
& colgadores para soportarse em e} techo {Scportes tipo trapécio}. Tanto las
ménsulas como los colgadores se sujetardn ai muro © al techo con perno de bala’
zo 0 taguete de expansidn, lo anterior dependerd de el peso de la charola in-
cluyendo el peso de los cables, lo cual se deberd revisar antes de.instalar --
1é§ charolas, también se deberdn considerar los cambies.de direccitn que mar--
que la ruta en el proyecto y permitan las cnnpicinnes de la obra 6 la 1nsta1a-‘

cidn.

En distribuciones verticales de charolas se recomienda también,que 10 sopor--
teé_se instalen dos (2) por cada tramo de charola.

Amarres de los conductores en charola

En Tas distribuciones horizontales los conductores se amarran 6 sujetan a los.
travesafos de charcla pﬁr medic de cinta piadtica de fleje , abrazaderas, cin
turcnes de plastico, etc. utilizando las perforaciones de los travesanios, con

esto ‘se distribuyen los conductores en forma adecuada sobre Ta charecla, lo que
permite calcular los cables como conductores em aire, sin considerar los facto

res de agrupamiento. :

Adicionalmente los circuitos se podrén identificar facilmente sobre la charola.
. ]



Cuando 1a instalacidn requiere una distribucidn vertical de las charolas, el -
amarre ¢ sujecidn de los conductores es importante, ya Que el pesd del cable -
se deberd distribuir 2 1o large de toda Ta instalacidn vertical, para esto se
recomienda sujetar los arneﬂés de cabies & circuitos con cinta § flejes p1éspi'
cos, estos flejes sujetardn los cables a Tos travesafos de la chargla 6 escile
ra de tal manera que el conductor se sujete a la escalera sin daflar ¢ estrangu
iﬁf el aislamiento, por 10 que se recomienda que los sujletadores se instalen a

unza séparacidn entre I'm 2 3 m, dependiendo del calibre del conductor.

Cuando 1as charolas se instalan en grandes rutas horizontales,es necesario pre
ver en las juntas constructivas de los edificios & estructuras,la instalacidn
de una junta flexible que permita que los esfuerzos provocados por los asenta-

mientos de los edificios no se transmitan a las canalizaciones eléctricas.

Para este caso se recomienda seccionar la charola en la junta constructiva, --
previendo que las partes seccionadas de la charola no tengan filos cortantes -

que puedan dahar el aislamiento del conductor.

Tambi&n cuando la fnstalacidn es de un desarrollo muy largo se Instalan juntas
de expansidn que absorben dilataciones y contracciones de la canalizacidn., --
Las charolas comerciales se venden con accesorias para adaptarse a las requeri

mientcg del proyecto y/o instalacidn,

£



1.3 DUCTOS CUADRARGS
J’i

Los ductos cuadrados son otro tipe de canalizacidn para 10s conductores eléctri
cos y también se aplican para conducir circuitos alimentadores, teniendo la me-
nor cﬁbacidud para alojar conductores que 1as charolas, ya que en el reglamento
(ROIE} 1imita 2 30 conductores miximo como canalizacién, pudiende alojar mds con
Jductores siempre y cuando &stos sean de control & sefales y se utilicen en el -
periadq de arranque de motores,

Estos ductos al igual que-las charglas cuentan con accesorios para ajustarse a

los requerimientos de 1z instalacidn, 103 tramos se fabrican en secciones de -

| 6.5 x 6.5 cm, 10 x 10emy 15 x 15 cm ¥ en'lcngitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. -
(1, 2 y 5'pies) se recomienda que los supufteﬁ 6 ca1gédnres (accesorios del duc

to} se instalen dos {2} por tramo de 152.4 cm.

Estos colgadores se sujetan a la losa @ muro con perno de balazo & barrencancla
dependiende del peso de los conductores.

1.4 OTROS TIPOS DE CANALIZACIONES

E} electroducto es otro tipo de canalizacidn para conductores eléctricos y san
utilizados principalmente para alojar alimentadores principales, ya que estos
alimentadores son barras de aluminio & cobre. Los soportes para este tipo de
canalizacidn también se recomienda se instaien dos {2) colgadores per tramo de

electroducto, revisando el peso de las barras.
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Otras canpalizaciones utilizadas pra la instalacidn de conductores eléctricos -
son las tuberfas PGG (Tuberfa de pared gruesa galvanizada), PDG {(Pared delga--
da) tuberfa de PVC, tuberfa de asbesto cemento, ducto de concreto y poliduc

te.

Las tuberfas de fierro galvanizado en sus dos tipos-PGGy POG puedem instalarse
visibles 4 coladas en losa, la tuberfa de PVC. puede instalarse en &l colado -
de las losas ¢ enterrada, no es recomendable instalarla visible, ya que es un

material que se intemperiza;latuberfa de asbesto cemento } peliducto se reco---
mienda su uso sélo en pequeﬁas‘in5taiacicnes de casas ¢ departamentos y se ins
-tala en @1 colado de las losas 6 muros y se recomienda snio en instalaciones -

ocultas.

Las tuberfas que se instalan visibles se soportan con abrazadera tipo uhfa, si
la instalacidn va adosada al mure, en En]gadnres tipo trapecio si son varios
tubos sujetos al techo, ju anterior es para distribuciones horizontales y se -
recomienda instalar dos {2) sujetadores por tramo de tuberfas. Los tramos de -
tuberfa son de 3.05 m (10'}, por lo que los sujetadores quedarfan aproximada--
mente a caaa 1.5 m. En 1z instalacidn vertical de las canalizaciones antes --
descritas (ductos) para conductores eléctricos, el Reglamento de Qbras e Insta
1ac{unes Electricas {ROIE), establece la distancia a la cual deben colocarse .
los sdjétaﬁnres 4§ fleles eﬁ 1os conductores, que depende del calibre de los --
mismos. Dichos sujetadores se deberdn instalar en los registros que se insta-

len exprofesa.
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Para distribuciones horizontales de tuberfa ¥y cuande se tienen juntas ¢onstruc-
tivas en el edificio 0 estructuras,se recomienda instalar juntas fiexibies del
tipo "LIQUATITE" (tuberfa flexible forrada de PY¥C), este tipo de juntas absorve

también contracciones y dilataciones en las canalizaciones.

En las figuras anexas se muestiran detalles tfpicos de instalacifn de las canalj

zaciones de conductores eléctricos,
NOTAS GENERALES:

Los conductores de energfa eléctrica se deberdn inst2lar en la parte superior -
de todas las ipstalaciones en distribucinnes'hﬂri:untaIesjcuandu s¢ instalan en
pasillos qué conducen instalaciones o en casas de miguinas, previendo los espa-

cios requeridos para el mantenimiento.

En distribuciones verticales se recomienda gue -Jas canalizaciones eléctricas se

instalen en un ducto de preferencia exclusivo, . - *






2. CANALTZACIONES PARA FLUIDOS

Las canalizaciones para flufdos mis usuales en instalaciones industriales son:
- Tuberfas de agua fria

- Tuberfas de agua caliente ¥ retorno

- Tuberfas de agua helada y retorno

- Tuberfas de vapor ¥ retorno de condensado
- Ductos de aire acondicionado y ventilacidn .
- Tuberfas de desagles ¢ sanitarias

- Tuberfas para combustibles

"= Tuberfas de alre comprimido

Los tipos de tuberfas utilizadas en las instalaciones pequefias se muestran en

la tabla #:2.2

2.1 SOPORTERIA

La”sopnrterfa para las diferentes tuberfas & canal{zaciones mencionadas ante-;
rigrmente se prayectan en funcién de las condiciones de operacién y tipo de ---

flufdo que se maneja.

Las tuberfas que manejan flufdos a presién ¥ que no requieren pendiente pueden
instalarse en bastidores formando una cama comin. Para las tuberfas de desa--
giie § que por su operacidn requieren de instalarse con pendignte, se recomien-

da instalarlos con soporterfa individual e independiente.



2.2 SEPARACION ENTRE TUBERIAS

Cuando se instalap tuberfas en camas comunes, es necesario prever los espacios -
entre las mismas para facilitar las operaciones de montaje y desmontaje , di-—-
chos espaciamientos dependerdn del difmetro y de los tipos de-unibn entre tramas
de tubos que pueden ser soldados, acoplades 6 roscados y bridadost En la tabla

2.4 se muestra 1la separacidn entre tuberfas de diferentes didmetros,

2.3 SEPARACION ENTRE SOPORTES

La saparacifn entre los soportes de tuberfas ﬁepende'de1 didmetro de las mismas
en tas tablas 2.3.1 y 2.3.2 se muestra la separacidn entre soportes para tube

rfas .
2.4 INSTALACION DE LCS SQFORTES

Los soportes para tuberfas y cana]izacjnnasdebenadecuarse.a] tipo de instala-
cidn,.en furma general se pueden dividir en soportes para instalaciones en edi
ficios {en instalaciones ligeras) y soportes para instalaciones industriales -
{instalaciones pésadas}, los sqpartés para canalizaciones en edificios genera]
mé#te:se instalan en pasillos de instalaciones.entre losa y plafon y en duc--
tcs,.s; £ujetan a la losa 6 mu;n por medio de pernos de balazo 6 barrencanclas

dependienda del peso de las tuberfas.



T

En 1a tabla 2.4.1 se'muestran las resistencias a la tensidn y al cortante de -

los pernos y barrenoanclas en 1as figuras anexas se muestran algunos casos de
instalaciones tfipicas.

2.5 JUNTAS DE EXPANSION ¥ FLEXIBLES

Cuando l1as tuberfas tienen grandes desarrgllos, ¢ conducen flufdos con altas &
bajas temperaturas, se presentan QEfonnaciunes mismas que causan esfuerzos adi
cignales en las tuberfas, para evitar dichos esfuerzos es necesario proyectar

dispositivos que absorvan estas deformaciones, estos dispositivos pueden ser:

- Compensadores de expansidn fig. 2.5.1
« Juntas &e expansién fig.2.5.1
- Juntas flexibles

. Omegas

. Mangueras metadlicas corrugadas.
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FIGURA No. 1.2
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FIGURA Mo. 1.3
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O
RESUMEN DE LA PCNENCIA

CALIDAD DE MANTENIBILIDAD EN EDIFICIOS PUBLICOS F [NDUSTRIALES-

ING. RUBEN AVILA E.-SUBDIRECTOR INDUSTRIAL, GRUPD IPESA: VICEPRESIDENTE TECNICO
, SOMMAC; CATEDRATICO TITULAR UHAM.

e estabiece que la mantenibiltidad es una parte de la calidad de todo producto,
desde una pieza a un edificio, pasandy per equipos e instalaciones.

Todas las “idades” de la calidad, como son la fiabilidad, operahilidad, seguri
dad, disponibilidad, funcionabilidad, mantenibilidad,estdn relacionadas entre -
$7 y se generan desde las primeras etapas del disefio del producto,

La mantenibilidad, independientemente de su sentido matemitico,en el medio in--
dustrial, es la medida -de la facilidad ¢ ECONDMIA con la que se es factible en
un medip dado, dar el mantenimiento adecvado a2 un producto.

La mantenabilidad de un elemento debe estudiarse en sus “factores" econdmicos -
atendiendo a su: a} UBICACION, b} ELEMENTOS DEFLECTORES, ¢) ACCESIBILIDADR, d) --
EQUIPO ¥ MATERTALES PARA EL MANTENIMIEWTO, e) INCOMODIDADES DEL PERSONAL, f} --
_ COMPORTAMIENTO DEL ELEMEWTO A MANTENER, g) IMFORMATICA y h) ASPECTOS GENWERICOS

Para el anilisis de la mantenibilidad en edificios, es conveniente agrupar sus
elementos en: Equipes, instalaciones y elementos rigidos.

En nuestre medio, por razones sociopoliticas, se presentan serios vicios condu
centes a tener edificios, sobre todo los del sector piblico con qraves {muy ca
ras) defini¢iencias, ya que sus elementos se disefan, construyen y compran bus -
cando 5610 la justificacién inmnediata del precio (sobreprecio); y pasando por
21to todo lo que pyeda venir después (del sexenip), A lo largo de la breve -—-
presentacién de cada uno de los factores en los equipos, instalaciones y ele--
mentos rigidos, se van dando guias y recomendaciones concretas, asi como pre--
sentando ejemplos reales tipicos de las deficiencias y aciertos.



CAPITULO 1 . ©
INTRQDUCCION

1.1 PROLOGD

Tenemps como base el postulads de que la mantenibilidad de un elemento debe -

ser_proporcional a ja importancia del mismeo, esta es tanto intrinseca como --

contextual.

La importancia depende bisicamente de:

- - .= - -

- Necesidad de continuidad de operacidn, seguridad y buen aspecto,

Los capitulos siguientes nos permitirdn conocer y aprender el manejo de los -

diferentes factores que intervienen en la mantenibilidad.

1.2 ALCANCE

Nos enfocaremos a hablar de la mantenibilidzad a2 Jos grupos de elementos funda

mentales de un edificic, sin tocar las areas exteriores al mismo.

Tampoco se discutird 1a teorfa de la cantidad de refacciones y piezas § mate-
riales de'rgpuesto que debe haber en existencia § con disponibilidad mis o me

nos inmediata.



@

1.3 MANTENIBILIDAD DE UN EDIFICIC
Es 1a calidad de mantenibilidad de 1as dreas qonstitutivas del inmueble.

En las siguientes piginas hablaremos de esta calidad, como 1a facilidad o ecc-
nomia con que a los componentes de un edificie se les puede dar el mantenimien

to en un medio dado,

1.4 Para efectos de discusign, dividiremos al edificio en tres arupos de com-
ponentes; su equipamiento, sus instalaciones ¥ sy cuerps. El equipamiento in-
ciuye g]ementuﬁ tales cama; motores, bombas, equipes de aire acondicinado, --
_elevadores, calefactores, calderas,etc, las instalaciones son las tuberias y -
ducterfas dé agua, gas, electricidad, vapor, aire, etc. el cuerpo del edifi--

cio incluye sus estructuras, pisos, muros, techos, et¢.

Para efectos de nemotecnia compararemos los tres grupos con partes del cuerpo
humano, siendo los equipos los drgaos, las instalaciones las redes sanguineas
¥ e1ectrqmagnéticas ¥ los elementos rigidos {estructura,elementos arquitectd-

nicos 'y acabados} el esqueleto, carne y musculos,y piel, respectivamente.

1,% En los edificios privados, &5 frecuente que 5e encuentren serias defi--
ciencias en su mantenibilidad. Como en cualquier producto que Se comira ¢ -

se vende, habia que culpar, tanto al proyectista como al cliente de esta po-

bre condicidn. La responsabilidad e iniciativa para superar el problema de-



&

be partir del proyectista, ya que &1 es el profesional del campo,y quien debe -
Tncorporar en su proyecto todos 1os elementos econdmicamente justificables que

hagan al edificio de alta calidad de mantenibilidad.

1.6 Como todos sabemos, cualquier inversidn que se haga en calidad rendird pin
giles beneficios, Esta premisa e$s evidente en el Erea de 1a mantenibilidad, ya

que cualquier acierto u optimizacidn en el proyecto, estara vigente a lo largo

de toda 1a vida 0til del edificio en tento el uso que de &1 se haga sea el mis

mo para el que fué disefiado. y contrariamente una deficiencia en el proyecto -

se hara evidente cada dia de la vida del inmueble,

1.7 "En™los edificios pdblicos, "1a calidad de mantenibilidad es usualmenie mu--
cho pecr, ya que en el presente Sistema, priva como escencia el abtener una fé-
¢ial ganacia inmediata sin considerar el qué pasard después {a partir del si---

guiente sexenip}. .

1.8 Resumiendo, podemos decir que LA CALIDAD DE MANTERIBILIDAD EN LOS EDIFI-~-

CINS PRIVADDS ES MALA; YENLOSPUBLICOS, PESIMA.

1.9 Es el objetivo de este trabajo, el ayudar a hacer evidentes los beneficios
‘de una buena mantenililidad, a través de la exposicion breve de algunas recomen

daciones,

1.10 En mantenimiente hay una ley qQue aungue pudiera parecer medic en broma, -
es a la larga cierta; dice que todo lo que pudiera fallar por mal mantenimicntc, -
fallard. Es frecuente que 1a Trasecita de “nunca hubiera pensado que pudiera su-
ceder" . Estrictamente contemplado, lo que pasa es que las probabilidades de fa

11a no son bien calculadas y por lo tanlo, subestimadas.



CAPITULD 2

FACTORES DE LA MANTENIBILIDAD EN UN EDIFICIOD
3 .
La palabra factor se pmp]ea agui come fuente de problemas o de optimizacion de
Ta mantenibilidad. .
A través de la experiencia he podido detectar § fuentes, factores 0 dreas a -

considerar en &l disenc de la mantenibilidad,

A} Ubicacidn

BY Elementos Deflectores

£} .Rccesibi]idad

D) Equipo ¥ materiales de mantenimiento
£} Incomodidad del personal

F) Comportamiento del elemento a mantener
G) Informatica ‘

H) Condiciones especiales 0 aspectos genéricos
A coptinuacion vamos a discutir brevemente estas areas:

A.- - Ubicacidn.- Eependienﬁo de donde este localizado el elemento a mantener



‘consumo de energia.

@

puede ser facil & diffcit darle servicio, ya sea por un posicidn geo-

métrica & por el grade de deterioro que sufre por estar en el lugar.

Los puntos a considerar son: su altura y ambientes contaminantesgue lo
atacan directamente. Entre estos Gltimos, estdn los ambientes con - -

temperaturas extremas,y atmisferas corrosivas. .
Etementos deflectores

£1 buen disofiador del mantenimiento sabe que las mejores ayudas son -

los elementos estdticos ya que funcionan permanente sin yigilanciani

A estos elementos, ya sean fSicos, tales como mamparas, persianas, -
etc. ;0 de diseho, tales como pendientes, agujeros, etc, los llamaremos
de flactores, ya que desvian o alejan del elemente a mantener, 1os agen

tes nocives, tales como: agua, polvo, humos, bichos, etc.

La mejor forma de mantener algo limpio 6 despejado es evitar que la su
ciedad ¢ materiales se acumule.

E1 dominio de &stos elementos de mantenibilidad es ingenieria por exce

Tencia.
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Accesibilidad - (2)

Todos los que hemos tenido que dar mantenimiento a aigo, sabemos que unos

de 10s enemigos mds usuales spn precisamente los obstdculos fisicos 6 di

cho de otro modo, el dificil acceso al elemento por mantenear.

Hay varios niveles de accesibilidad z considerar en el disefio:

Hivel 1.

Hivel 2.

" Nivel 3.

Hivel 4.

Hivel 5.

Acceso &) lugar de equipos pesados, tales como: montacargas, -

andamios ﬁdviles. camiones, equipo sobre ruedas.
Acceso al lugar de personas y/0 equipo portdtil

Acceso de herramientas y aparatos

Accesp a las manos

Accesos internos del equipo. Este nivel no es asunto del dise-
fiador proyectista de un edificio, sino del diseflador fabricante
del equipo en sT, ¥ sé refiere & la dificultad que presenta, --
por ejemplo un mqtur para ]1Egar a reparar y substituir sus par

tes.,

"Es 18gico que estos aspectos-de acceso no se Timiten a nada mds al paso -

de equipo, personas, manes, herramientas; sino que al espacio vital para

“sus maniobras,
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Equipo y materiales gastables usados en e1 mantenimiento.

E1 disenador debe prever que muy probablemente el usuario no va a adqui-

rir ni el equipo ni. los materiales especificos que &1 recomiende., Debe
procurar que en el mantenimiento s¢ usen los equipos, herramientas, mate

riales gastables, etc. de uso comun,

En nuestro medio, $sabemos por amarga experiencia que tenemos serias def]

ciencias en cuanto,a por ejemplo: "aquipo para deteccidén de fallas". FEl
T '

origen de este problema es el de siempre: Los 2ltos ejecutivos no quie--

ren ipvertir en 21go gue "no produce" y 105 ejecutivos del mantenimiento

. ho tienen la habilidad de mestrar cuantitativamente {(en pesos y centavos)

“10 irracional de esta actitud y sus consecuencias.

Incamodidades del personal

B&sicamente hay tres tipos de incomodidades.a las que estd sujeto un man
tenista en su trabajo:
al Las derivadas de un medio ambiente hostil, por ejempio: alta 6 baja
temperatura, polvos, humos, olores desagradables 6 irritantes, hume-
“dad, maia iliminacién, dreas encharcadas, lugares con alimafas woles

. tas 6 peligrosas.

b) Las derivadas de una posicidn ¢ esfuerzo ffsico incomode, por ejenplo:

trabajar boca arriba, en cuclillas, hincado, etc.
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¢} Las que obedecen a diversos factores, por ejemplo: los psicolégicos,

tales como lugares cerrados (claustrofobia), andamios altos {acrofo-

. bfa}, lugares peligroses (producen estres).

E1 disenador de mantenibilidad debe considerar todos los posibles facto-
res adversos.anotades y reducir las incomodidades y el tiempo re exposi-
cién a ellus, a un minimo. E1 no hacerlo, traerd una conciente 6 incon-

ciente repulsa a hacer ol mantenimiznto, con las predecibies consecuen--

cias.

F.- Comportamiento del elemento 2 mantener. °

Como comportamiento, debemos entender ia curva tiempo-deterioro § uso-de

terioro de 1o gue estamos manteniendo.

Es en este punto en donde el disedador debe hacer gala de su capacidad -
anilitico-matemdtica para hacer la mejor seleccidon del equipo, conside--

rando factores tales cemo Fiabi]ida& {costos).

| Ld-m&s'alta mantenibilidad (facilidad para dar mantenimiento), deberd --

apjicarse a elementos cuya seguridad § continuidad de operaciln sea fun-

damental.

. Informitica

Este factor os guizd el que mis ﬁdversumﬂntp afecta &l buen empleo del -
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tiempo de Ta actividad mantenimiento. La,falta de informacidn es en reall

dad, el primer factor {nmediato & considerar cuando se requiere mejorar -

a1 mantenimiento.

Explicable 6 inexpiicablemente, 12 informacidn de que disponemos los je--

_fes del departamento de mantenimiento, es usuaimente pé&sima (casi nula).

Hadie puede hacer trabajos ‘de calidad si no dispone de la informacién ne-
cesarfa. E£sta informacidn abarca un sinnGmero de elementas, desde 1ibros,
catdlogos, memorias, planos, etc. hasta bitdcoras y experiencias dacumen-

tgﬂas; esto $§)o en cuanto a papeles.

En cuanto a informacidn "ip situ", es lamentable la condicidn usuval de no

tener identificaciones, § codificaciones en )os elementos de un equipo, -

" cuerpo de edificio 6 instalacidn,

CondicYones especiales

Existen muchos factores que hacen necesario tener especial cuidade en el
mantenimiento de algunos elementos; estos facteres usualmente ticnen co-
mo caracterfstica ‘el hephu de que pueden ser pasados por alto § subpre--
ciados por ¢l qiseﬁadnr, ya que aparentemente no siempre hay razones ---

"técnicas” para considerarlos.
Como ejemplo estan 1as consideraciones estéticas, sociales, polfticas, sin

dicales, de idiesfncrasia, antropométricas, etc.

En los capftulos siguientes haremos cortos comentarios y recomendaciones -

- sobre equipos, instalaciones y partes del edificio.



CAPITULO™ 3 : 2

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS DE UN
EDIFICIO '

A}

UBICACION

Es conveniente que 12 mayorfa de 105 equipos estén ubicados en un "cuarto de -
mfquinas,’ ya que esta concentracién facilita su mantenimiento. Se debe cuidar
que este local sea amplio en todos sentidos, limpiable f&cilmente, ventilado -

y con las mejores comodidades.

. Ho es justificable el aire acondicionado,pero si upa muy buena ventilacidn na-

tural, v si esta no fuera suficiente, ventilacitn forzada.

Los equipds que estén a atturas incdmodas deben tener mantenimicnto de gran --
lapso. De algunos egquipo ubicados en posiciones muy especiales, tales como:-;
luminarios, equipo electrdénico con baterias, es procedente pensar en ia conve-
niencia de 1levarlos a un centro § taller bién equipados en Tugar de darles --
mantenimicnto “fn 5itu" En estos casos, s5i el equipoes muy importante, la qua.
precede es tener suficientes equipos semejantes de recambio para evitar urgen
cias y problemas, En este caso, la fdcil revisidn y montaje es un asuntﬁ dg

mantenibilidad.

Y Nos Limitanomes a £os equipos fifes que forman parte del edificio, tafes co

mp: compresches, bombas, calderas, ete.



@
'Especial cuidado habrd que tenerse en las frecuencias de matenimiento del

equipo que trabaje en temperaturas altas.

En nuestro pais, una gran parte de los edificios estén cercanos a las cos-
tas y por 1o tanto, sujetos a atmésferas que causan mis corrosidn que la -

que 5& pueda pensar a primera vista.
-Estudio especial requiere @l equipo instalado en sbtanos y tuneles.

EY ingeniero de mantenibilidad debe vigilar desde e) disefio, que el espa--
cio reservado a equipos Sea e} adecuado no nada mis para el 2quipo previs-

to, sing para futuyras ampiiaciones.

En e7 caso de edificios de mis de 10 & 12 pisos es conveniente estudiar el
dedicar un piso intermedio para alojar equipo y ser centro de distribucién

de instalaciones,
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ELEMENTOS DEFLECTORES @

En los equipos, hay que evitar cudbiertas planas por ejemplo:charolas, en don-
de pueda acumularse agua 6 polvo. Unas mamparas bién orientadas en venta--
nas cercanas, mantendrin al equipo fresco y disminurdn la acumulacidn de -

polvo.

"E1" flujo de aire €5 un asunto dificil de preveer, por ¢ que si no hay segu

" ridad, hay que procurar tener persianas semifijas y dejar que la operacidn

nos indique la mejor posicidn antes de fijarlas definitivamente.

MOTA:  Llas persianas folafmende mfviles son muy cared y J{fedifes de mante-

Mt 2N &lé mecatddmns, .
ACCESIBILIDAD

Hay que recordar que este punto implica el paso hacia el 23uipo y las dreas
de maniobra. Hay que considerar el libre acceso en sus Zinco niveles.
-, :

Nivel 1.~ $i consideramos equipo de peso considerable, d:zzmos, mas de £0 -
kg, hay que procurar que seaposible 1legar con _na gria mévil 6 .
montacarga. Un punto a revisar en ¢l disefio, es la capacidad del
piso para soportar el ‘peso de 103 equipos de mz-ejo de materiales

a carga total  yunpoco mis para cubrir imponderados,



Nivel Z.-

¢2

En el caso de equipo en e} cuarto de maquinas, s recomendable -
que las puertas sean de altura y ancho ﬁéximu.Préctica recomenda
Ble es la de poner todas 1as puertas con celosia; que Sean a -
altura total y que ocupen todo el ancho de por 10 menos un11adu --

del local.

En Ta mayoria de los eaquipos, es conveniente dejar eSpacio todo
alderredor, no mada mas para gue circulen personas, 57 no para -
que puedan salir partes largas del equipo, por ejemple: flechas,

A
tubos, setc.

. _Este es un punto que frecusntemente da problemas, cuando quien -

Nivel 3.-

Nivel 4.-

disena no es un profesional, ya que en el arreglo de ia distribu

¢idn de equipo se trabaja con dibujos de ellos a escala, pero no

se muestran sus areas minimas de partes que salen cuando se de--

sensambian,

Los cuidados son parecides. a 1os del nijvel 2,

Sélo hay que recordar que los brazos y manos no estan articula--
dos como juntas esféricas. Cudntas veces nos encontramos qus --
Tlegamos con las manos al punto a reparar pero nos &5 imposible

accionar herramientas & introducir herramientas § materiailes,



D.- EQUIPG Y MATERIALES DE MANTENIMIENTO (3

En otros escritos he insistido en que la operacidn de un producto debe --

ser sencilla, pues bién, esto reza también con su mantenimiento.

La persona que disefiz un mantenimiento, debe hacerio en su frecuencia,

forma, herramental, mano de ¢bra, etc.

‘Al disefiar-el mantenimiento tiena que ybicarse en 12 realidad industrial
nacional, ¥ saber,gue desgraciadamente los recursos de las Departamentos
de Mantenimiento son miy inferiores a lo que légica y econdmicamente debe
rian ser, y que las herramientas y maéeriales gastables que tiencn 195 --

operarics mantenentes son 1as estandar,

Mucho hay que cuidar la reyisidn de los manuales de mantenimiento de equi-
pos provenientes de paises desarroilados, ya que piden herramientas y flui
dos especiales, mismos que son impesible de adquirir en nuestro pais, y --

mis ahora en Ta actual critica situacidn en cuanto a importaciones.

E! otro aspecto bdsico es e) de'poner los pies en la tierra", o mejor dicho
en la Regidn, y conacer que calificacién de mano de obra se tendri disponi--

ble y tuales son sus costumbres y sus modos de hacer las cosas.

En la mantenibilidad, muestra su plena valia la ley que dice "LA BOMDAD DE

UNA IDEAR ES EL PRODUCTO DE SU CALIDAD INTRINSECA POR SU ACEPTACION".
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E£,+ INCOMODIDADES PEL PERSONAL Q:)
Este punto estd relacionado con el de accesibilidad en sus niveles 2,3, y 4,

En yna gperacidn de mantenimiento (& "evento de mantenimiento"), se trata -
de reducir a un minimo 105 tienpos y de cumplir con una determinada fiabili

dﬂd; — '

Cuando por cualguier razdn, al dar mantenimients a vn equipo, O en este ¢a-
$0, & un componente del equipo, se prevean condicionas incdmodas de tra-
bajo. procede estudiar el 1Mevar la componente a un“taller de mantenimien--

to", en 2] mismo edificig.
Esta sugerencia de destinar en cade edificic, un area exclusiva para alma--
¢én y taller dec mantenimiento es digna de tenerla en cuenta, ya que los be-

neficios compensaran con creces el coste intrinseco del espacio,

Las ventajas no nada mds son en cuanto a velecidad de operaciones y repara-

¢iones, $1 no gue son tambén de control de personal, motivacidn, etc.

Este punto es por sf 410, motivo de una tésis,



F.- COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTC A MANTEHER Qﬂa

Como ya se menciond, el buen criteric y experiencia del ingeniero gque pro-
yecta, son fundamentales en Ja seleccidn del equipo, ¥ Su mantenibilidad -

es un aspecto clave a considerar.

Este punto es uno de los peor lagrados en nuestros edificips, sobretodg - -
en los del sector pidlico, ya que el mis inmediato {perc nunca el mds $o-
Iiﬁu}.de los atractivos en la adquisicidn de un equipo, €5 el precio; y es
precisamente aqui en dpnde'tienﬁn lugar os males manejos del corrupto me- '
dio. Se compra usualmente 1o que mis ganancias {licitas y/6 ilicitas) da

-~ .- a.quién maneja la negociacidn y pocos veces 1o que és mas adecuado {ledse -

ECONOMICO) .

Un ejemplo de mala calidad, si come tal se debe entender la satisfaccifn --
del usuaric, es el caso de los edificios e instalaciones industrialesen la
Cd. de México y dreas con clima templade, en donde como "gancho" § per "ne
gocio”, Se Tpstalan costosos y sofisticados sistemas de aire acondicionade.
La pregunta que siempre me ha formulado es el éPOR QUE?, se proyactan estas
1n5ta1aciénes. ¥a que una estimacidn conservadora de la susucrita es ---
que mas del 80% ée los equipes quedan inoperantes antes de 5 afios por fal-

ta de mantenimiento.
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INFORMAT [CA . . Efﬁ

Es mucho 1o que podriamos hablar sobre las causas del lamentable facto -
de gue la informacifn que se tiene especificamente de los equipos en nues
tros departamentos es raquitica.

Algunas de Jas causas son:

a) Quien estipuld la compra del eguipo ro recalcd que se reguerfa, vy no

se cuidd que ésta viniera completa.

» - b). -La informacidn del equipo "se 1a quedi’el jefe del almacén, el de com

pras, etc.; ¥ no 1legd al Depto. de mantenimiento.

¢} La informacidn "se 1a 1levéd e] pasado 6 antepasado jefe" coma aFticu-

1o personal &"por si le hacta falta en otro lado".
d}) La informacidn "sc-perdié" 6 esta traspapelada, etc, etc, etc.

Por otra parte, ademds de la informaciGn especifica de cada equipo, co-
mo son: la revisidn, factura, catdlogo técnico, manual de operacidn y mante
nimiento, catdlogo de despiece,etc: hay otra mucha que no estd en mejores

condiciones, Ccomd son:

1.,= Los 1ibros técnicos que tratan sobre equipe, por ejemplo: libros

de compresores, bombas, ctec.
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" 2,- Normas y reglamentos sobre equipos, por ejemplo: calderas y subesta-

ciones.
3.- Bitdcoras
4. Memorias de fallas documentadas; con comentarios.

H.- " CONDICIONES ESPECIALES

E1 aspecto “"estético" es un puntp que usualmente requiera atencidn sobre
todo por dos razones: a} gue un equipo bien presentado y limpio es moti--
- yante, - b) gueesmotivode comentarioscuande el equipo es visible durante

las visitas de personajes importantes,

Hay otros puntos o equipos cuya importancia podemos pasar por alte si no -
‘apalizamos mis a fondo sus posibles recovecos. Por ejemplo en un hotel,
.debemos considerar un mantenimiento conducente a una mas alta fiabilidad,

para’e! equipo destinado a las dreas.por el uso de las cuales los huespe-

des pagan mas,

E1 '‘ejemplo anotado puede parecer "fascista", pero en el mundo capitalista

1a calidad que alguien exige va en funcidn de los pesas {& ddlares) que -

paga por ella,



CAPITULO 4 I D

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE MANTENIBILIDAD DE INSTALACIQ
NES EN UN EDIFICIO

Se entiende como instalaciones a 1as redes eléctricas, hidriulicas, sanitarias,
neumaticas, de gas, vapor, combustible, ductos preconstruidos de aire, charolas

etc., ¥ SuS sogporterias.
A} UBICACION

Dentro de 105 puntos a analizar, estd 1a altura de las instalaciones; deben
ser 1o suficicntemente altas come para que no interfieran con maniobra al-
guna, pero no se les debe de colocar a alturas innecesarias, ya que se difi
culta su mantenimiento. Detalles importantes para su mantenibilidad son:
el correcto ordenamientd ¥ espaciamiento vertical, ya que por ejemplo: las
Tineas eléctricas por ningln motive pueden quedar en un nivel inferior a 17

neas gue puedan gotear 0 desprenderse.

las alturas siempre deben ser mayores que el maximo nivel posible de una --

inundacitn. NINGUNA INSTALACION DEBE CORRER SOBRE EL PISO,

Las 1ineas que pueden gotear deben ubicarse de tal forma que las fallas se

detecten de inmediato y bajo ellas no poner elementos delicados.

Se debe cuidar especialmente las 1ineas que cruzan lugares himedos y/4 tem

peraturas extremas, E] mantenimiento es un asunto a cuidar en forma cons-
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'tante en tuberias con aislamientos. Es conveniente evitar tener redes fue-
ra del edificio, por ejemplo: es mis ficil iluminar las dreas exteriores --
que un sitio, desde 1a azotea del edificio,que tener costosas redes subterrd

neas en la periferia para ese propdsito.

Respecto a la soporteria, esta debe permitir flexibilidad en movimientos ¥
tener capacidad de sobra para futuras ampliaciones, por ejemplos charolas,
¥ ménsulas se deben proyectar para poder recibir de un 20 a 50% de circui-

tos futuros.

£l tener soporteria con a]tﬂifactor de seguriQad. tiena un sobrecosto mini-
mo, por 1o que no vale la pena escatimar al respé&tu. Un punto clave para

no tener problemas mayores de mantenimiéntﬂ en instalaciones,es la adecvada
sujecion de los elementos de soparteria, Una buena recomendacion es el ---
usar sujetadores pasantes en los muros y techos, en lugar de taquetes. Hay
que recordar, que los elementos de soporte, no nada mds se disehan para los
ductos gque 1levan, sino que casi siempre debe pensarse en gue alguien se va

a colgar 6 va 2 trabajar sobre ellos,

ELEMENTGS DEFLECTORES

E1 primer punto 2 considerar como facilitador del mantenimiento en este as-
pecto, es el adecuado espaciamiento de tubos ¥ conductores entre si y entre

ellos y Ta pared y techo.
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Las charolas deben ser abiertas por la parte inferior. Aunque estdn de moda,
en l¢ personal, recomiendo no usar canalizaciones con tapa ya que no tienen

la supuasta estanqueridad y si acumulan el polvo, agua, basura, ratones, --

aranas, etc.

£1 mejor elemento deflector de materiales, es la gravedad, es decir, el te-

ner pendientes adecuados es bdsico. En lo personal, recomiendo pecar un. po

€0 en exceso ¥ no en defecto respecto a los recomendaciones de Tibros & tra

dicionales recatas.

Un ejempio interesante es el de elementos difusores bajo las ldmparas fluo-

-rescentes, recomiends que sean rejillas y no controlentes {(?) atrazpapolvo.

ACCESIBILIDAD

Como referencia ver este punto en lo relativo a equipos.
Este punto es importante | ya que la pérdida de tiempo por falta de cuidado:

en esta drea es fantdstico. d

Ductos en edificios,- Un eterno conflicto entre ingenieros instaladores y
de mantenimiento, con los arquitectos es la falta de previsidn por parte de .

ios segundes de espacio vital en Jos ductos integrales de los edificios,

Los problemas de serias consecuen¢ias, que usualmente encontramos en el pro

yecto son:

a) El numero de tubos y cables que irdn por el ducto se subcuantifica G'se

olvida" algo,
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b) En las iltimas etapas de cunﬁtrucciﬁn sa dacide meter mds cosas por 1os

ductos.

LY

_¢) HNo hay espacic para'futuras rodes de ampliaciones. En 1o personal reco
miendo no menos del 30% de espacio de reserva en este respecto.
d) No hay espacio para maniobrar en Ja conexifn, desconexidn, reparacitn,

etc.

e) Estdn tan juntos los tubos 6 sus accesorios, gque se tocan, con la consi
guiente transferencia de calor entre elios y 12 falta de ventilacidn,
Recomiendo a la actividad que vaya a "comprar" un disefio arguitecténice

que revise y exija espacio suficiente en Jos duclos,

Instalaciones ocultas.- Al igual ue el punto anterior, hay que pelear pa-
ra que 1os proyectistas no decidan ncuitar instalaciones, sobretedo, hay --
que EVITAR EMBEBER CANALTZACIOWES en losas y muros, afortunadamente, algu--
nos arquitectos de vanguardia, con buen sentido de Ja estética y funcionali
dad, estdn haciendo bellos trabajes, dejande visibles, en 2rmonfa al contex
to, las instalaciones; por ejemplo: ductos y cajas elfctricas, tuberfas pe-
QUEEHS, etc. inclusive en dreas antiguamente vedadas a esta prictica, como

son oficinas, despachos, lugares ¢2 atencidn al pablico, etc.

. €n otros pafses aln mds ricos que rosotros, no tienenempacho en dejar visi-

bles ducterfas sanftarias, de-agua. eléctricas y similares. Esta tendencia

estd ganande cada dfa mds adeptos 2n auestro pafs,
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Una buena prdctica, que confirma lo viste es el pdrrafo anterior, es el usar -
cableados colgantes desde el falso plafén, con un.tubo. plica, cromado, de ---

acrilico 6 cable eléctrico transparente; el efecto que se Jogra no se ve mal.

Un clare ejemplo de absurdas prﬁhticas de los arquitectos decoradores, es el -
poner contactos eléctricos de piso. Excepto per uma que otra mansidn de lujo,
en 105 edificios en donde hay movimiento, el 99% de los contactos estan inusa-

bles antes de cinto afns.

Espaciamiento.- Ademds de ser necesario el buen espaciamiente entre tubos, --
por razones de interferencias magnéticas y térmicas; se tiene que es coavenien
te ir al mdximo{econdmico) para facilitar las maniobras con las herramientas y

manas.

Registros.- En este punte, al igual que en los anteriores, hay que pecar de ex
cesd, perp nunca de defecto: en este caso, en el ndmero, tamafio y acabado, de

los registros de todos tipos.

En To persgnal, recomiendo que se ponga un mayor ndmerc de registros que los -
tradicionalmente recomendados ya que )a inversidn serd pagada con la primera -

vez que Uno de elles se use; esto es especialmente cierto en el caso de redes

de aquas servidas,.

= Algunas recomendaciones congretas:

Para mejorar Ta mantenibilidad de ductos y redes, recomiendo:



a) Usar tees en tuberias en lugar de codos, poniendo un tapdn removi-

bie en el extremo que no Se usa.
b) Usar tuercas unidn profusamente,

¢} lUsar plafones falsos, perp de materiales y colores estandar, para -

que puedan ser reemplazados cuando algun panel se dane,

d) Usar profusamente trincheras abiertas & con rejillas siempre que -
sea posible, sobretodo en fabricas, tanto en el interior del edifi-
cio como en e} perimetro y en dreas exteriores. La misma trinchera

puede alojar lineas de diferentes fluidos. -

D.- EQUIPO ¥ MATERIALES DE MANTEWIWIENTO

Como referencia, ver este factor en el capituls anterior.

Centro de los materiales oque se usanenel mantenimiento de ductos, estin --
1n§_recuhrimientns, generalmente pinturas. Al respecto, hay gue cuidar gue
los tubos sean pintables, @ méjur,‘que no requieran nunca pintura, ya gque -
1as'p;5cticas de pintura que se acustumbtan en nuestro medio son en general
@a1as., Como estimado, considero que de los problemas que se tienen por fa-
Tla:qn Qﬁperficies pintadas, por 1o mencs un B0% son por deficiencias en la

técnica empleada y en 1a mang de obra.

Pocas veces el problema es por calidad de la pintura, siendo 1o comin, que
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1a poca duracidn de la capé se deba a que no se limpid y preparé adecvada--

nente la superficie, sino que 5010 se "embadurné" sin ton ni son.

Como ejemplo de 1o que no puede esperar un disefiador del equipo de manteni
miento, es que para limpiar tuberias se usen sofisticados <chicotes flexi--
bles accionados a motor, & bolas para empujar las obstrucciones, ete. Una
buena idea, por 1o apegado a lo que probablemente sucederd, es la de supo-
ner ﬁue para limpiar tubos, van a usar varillas corrugadas de once metros -

de large.

INCOMODIDADES DEL PERSONAL

En las instalaciones, a veces se olvida que hasta ellos deben 1legar gentes
con equiph,a hacer reparaciones, Cuando disefemos rutas, hay que conside--
rar 10 anterior. Iqualmente, cuando las instalaciones corren por dreas in-
héspitas, es probable que nunca sean revisadas ¥ que no se les de servicio,
por evitarse exposicifn a esas condiciones, ejemplos de dreas dificiles son
los tineles, sdtanos, cloacas, etc.

No puedo menos de mencionar aqui un ejemplo que conjuga algunos factores --
que hemos visto. Ya se comentd que Siempre hay que tener en mente, la ---

idiosincracia de 105 operarios mantepentes y sohretodo de los usuarios.

En unos muy grandes edificios en los gue. el sdtano se destiné a alojar to--
das las instalaciones dei inmueble, en la planta principal hay todo tipo -
de pequefios comercios, desde bancos, tiendas, restoranes, oficinas, fondas, .

etc,, hasta grandes bodegas,



El asunto e$ que a Yos arquitectos no se les ocurrid dotar a cada local de
instalaciones sanitarias, sino que centralizaron ungs cuantos sanitarios en
cada gran nave 6 crujfa. Lla solucidn {?) de cada locatario, scbretodo de -

1os duefios de fondas fué muﬁ simple —=-c--e abrir agujercs en la losa.

E1 sdtano muy pronto se convirtid en 1a mayor letrina del mundo, a la cual
no Se pueda penetrar poar haber gases vencnosgs y Tlamables, quedaﬁﬁc las insta

1$cipnes $in posibilidad de mantenimiento,
F.- COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO A MANTENER

" “Precisamente, debido a gue las instalaciones en sh ruta, cruzan varios am-
bieﬁtes, a veces por lugares inaccesibles § peligrosos, etc.: es convenien-
te considerar la mejor calidad para ellas, sobretodo, cuidar la de los mate
riales en 1as rutas que serdn de dificil acceso, por ejeﬁﬁ]o 105 que ven --

por ductcs enterrados, subacudticos, etc,

Hay que recordar, que en México tendemos a hacer-operar instalaciones, equi

_pos, edificios, etc. mucho més all1d de 1o que en el disefio se considerd co-

mo vida 0til O econdmica.

En la realidad de nuestras qlantas, es ilusorio pensar en que por ejemplo a
los 15 & 20 afos, se va a reemplazar una tuberia & cableado; se le repara -

| we=es ¥ YEPArA -e-aw- y repara, aungue e5to resulte antiecondmico.

Un buen disefo de canalizaciones debe contemplar siempre lineas de emergen-

cia, mismas que se conectun rapidamente, para mantener la continuidad del -
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servicio en tanto se repara 0 se da mantenimiento 2 1as lineas usuales.

Al igual que en el caso de equipos, es-recomendable tener varias 1ineas pa-
ra una capacidaddada, por ejemplo, en cargas eléctricas tenor dos & tres 1J
neas en paralelo en canalizaciopes independientes y con otra canalizacign -

ya cableada de reserva.
INFORMAT [ CA

Hay una condicién por demds frecuente en las plantas industriales, edifi---

cios ¥ en general en todas las construcciones; es el hecho de no tener iden

_ tificadas las lineas de las instalaciones, Probablemente menos del 1% de --

los cableado$ en América Latina estdn identificados.

No es diffcil el tener buenos ciédigos de 1dentificacidn de 17neas, incluyen

d0 etiquetas indeiebles, celores, flechas, carteles, simbolos, etc,

Este senci11o punto es uno de los que daria mis altos shorros en cualguier
campo. E1 problema, como siempre, es el convencer a los directivos & due--
hos de la redituabilidad de la pequefia inversidn que representa el tener cd

digos.

Otro de los puntos mis deficientes es la falta de planos. En el 90% de las
instalaciones con mis de 10 afos, los planos no Se encuentran disponibles -

y del! 10% restante, 8% no han sido mantenidos actvalizados. También este -
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1 ", . (’E‘?/’
€5 un punto que no tiene razdn de ser. Probablemente el origén eos la negli
gencia de 10s responsables de supervisar las construcciones, quienes no ac-

tualizan los planos a medida gue las modificaciones se van sucediendo.

Tods lo anterior es nefasto y causard terribles dolores de cabeza a los en-

cargados del mantenimiento. ’
H.- CONDICIONES ESPECIALES

Ya se hﬁb1ﬁ de los malos Eféctus que puede tener el apelotonamiento de 1§--
neas; muchas veces, esto no es evidente hasta qué no concurren en los duc--
tos, trincheras, paredes, charolas, etc. todos los circuitos de los dife--
rantes flufdos. E1 ingeniero que disefia 1a mantenibilidad debe tener 1a ha
bilidad para “coordinar" las rutas de 17neas, de tal manera gque no haya in-

terferencia entre ellas.

En unos afips mds, se dispondrd en México de méquinas de dibujar computariza

das que ayuden a prever estos cruzamientos e interferencias.



CAPITULO 5 ' ; |
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OBSERVAC[ONES Y RECOMENDACIONES SOBRE MANTENIBILIDAD DE PARTES CONS

TITUTIVAS DE UN EDIFICIO,

Un edificio debe disefiarse teniendo en consideracifn que serdn muchisimas las ho
ras de mano de obra y equipo, que se utilizar&n para mantenerlo seguro, limpio,

presentable y operable a o largo de quizd 30 6 50 afios.

Cualquier esfuerzo que se haga por mejorar 21 disefio, en este sentidc serd alta-
mente redituable, Por ejemplo, el usar 10 horas-ingenierc para cptimizar una --
'distri?uciﬁn de un solo piso, que evite recovecos, mejore vialidades, permita --
puertés mds amplias, etc. se traducird quizé ya an operacidn, en unzhorro dell hde

mantenimiento por semana, i Cuantas horas en S0 afos !

En este aspecto de calidad de mantenibilidad en las partes de un edificio, es --
cuando es primordial el estudiar, ana1izar-y considerar la idiosincracia de la -
gente gue hard usc del inmueble, sobre todo en edificios pdblicos 6 industriales
Hay que conocer sus_prahlémas.'cnndiciuhes. traumas, etc,, para prever sus reac-
ciones hacia (6 on contira} del edific1u.lmin1mfzur la probabilidad de daie por -

desculdo intencional e inclusive prever bandalismo y sabotaje.

Un edificio mantenible facilwente se conservard mds atractivo al usuario y por -

1o tanto 1o motivard a conservarlo en buen estado,
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Mudhas veces un mal use de una parte de un edificio, estd causado & por lo me’
nos propiciado por falta de comodidades, por ejemple bafios, pasamangs, predc-

1%5t 5illas, etc.

Un punto muy importante en el proyecto, es el prever la probabilidad, casi -
seguridad es quelas frecuencias demantenimiento, tales como lavado, pintura, -
desinfeccién, etc. serdn mis espaciadas que las que €1 o los canone$ recomien
qant‘:én cierta fonma, puede decirse que sedebe disefiar a pruebad por lo menos °

nesistente & indolencia y abandoro,

A.- UBICACION
La localizacidn del elemento, es lo que nos da 1a pauta del uso al que -

estard sujeto el mismo.

Una recomendacidn concreta: hay que luchar por que los arquitectos no --
e;}ggren, sobre todoen edificios industriales, los elementos "decorati--
vqs“,.tales comp altos pretiies & masas de concreto con el (inico fin de
“tgﬁer juego de volimenes"., Insisto en que no estoy contra el uso tino
pgnira el abuso, ya que cada metro cuadrade ¢ cibico sobre todo de este

tipo requiere buen mantenimiento, esencialmente ¥impieza y pintura,
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ELEMENTOS DEFLECTORES .
62

Ventilacidn ¥y movimiento de aire.- El mds importante punto para la bue-
ha mantenibilidad es el hacer que 12 naturaleza trabaje para nosotros

E1 dischador debe preocuparse para gue la ventilacién y el moyimiento de

"aire sea provocada por elemeéntos estaticos. La ventilacion forzada por

medios mecdnicos es siempre mala en cuanto a mantenibilidad y debe usar

s¢ 5610 como O1time recurso en donde ya la arquitectura no da mas.

La principa]fuerzanatura1que trabaja para la mantenibilidad es Ja -~~~

de la gravedad y esta se maneja con la mixima pendiente posible. Las --
péndientes tradicionales recomendadas se.pueden aumentar con grandes ven
tajas, por ejemplo en pisos, trincheras, ducterias, etc. En lo personal

he proyectado pisos industriales de hasta 2% de pendiente sin problemas.

Hay que evitar elementos atraﬁadores de po1vn: tales como cornisas; a

propasito de cornisas un tipo de cornisa de moda hace ajgunos afios y que
desgraciadameﬁte aunse usﬁ, eé al de cornisas § canalones integrales a -
la parte alta de muros para alojar limparas que den luz indirecta; ade--

més de la pésima eficiencia luminica, el mantenimiente es carfsimo y di-

fleil,

El disefador de mantenibilidad debe ceonocer ¢l nivel de contaminacion am

biental, principalmente la policidn de particulas pesadas('fallout").
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E1 buen arqﬁitectu & ingenierc no culpan al "ambiente" de las dificuita-

des que se tienen para mantener presentable a un edificic.

Un buen ejemplio relacienado con el punto, es 1a absurda insistencia de -
165 disefiadores en usar vidrios en altas naves industriales; en unps ---
afos, la transmitancia de 1uz es menor del 10% en los no muchos vidrios

que no estdn rotos; muchas veces i hasta los pintan i con barniz normal.
ACCESIBILIDAD

{uiza el principal problemz en esta drea es la altura,

.Cuando se presentan muros, se limpian vidrios, se impermeabilizan, se ca

lafatea, etc. s mucho el tiempo de preparzcidn en andamiajes. Desgra--
ciadamente en México, ademds de escaso, e$ muy carc el alquiler de equi
po mecdnica, por ejempio canastilias sobre grias telescdpicas, que per-

miten 1legar a partes.altas sin andamios.

Accesibilidada primer nivel.- Problemas frecuentes son el deterioro de -
pavimentos y pisos por mala calidad de disefio & de construccidn de ellos
o la falta de previsifén =obre el peso maximo de vehiculos cargados que -

van a circuiar sobre eilos.

La'@antenibilidad debe pensarse para permitir que e] equipo mecdnico se-
mipesade tat como grias y barredoras 1leguen a donde potencialmente se -

deban usar, aunque esto sea "muy improbable" (7).,
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" Un puhtn que muchas veces falla es el hacer insuficientes el anchayaltu-
ra de puertas. Hace poco, supe de un hotel nuevo en la Cd. de México que
tenfa dificultades para extraer su basura diaria, ya que 1os vchiculos de

limpia no cabfap por la puerta.

Este aspccto de los accesos para sacar desechos y basura, meter material
de ‘construccidn, etc. es muchas veces descuidade y causa serios trastor--

" nos en el mantenimiento.

Accesibilidad en el seghndn nivel.- Dentro de las dificultades por accesi
bilidad, es en este nivel en donde se tienen mayorec deficiencias en edi-
ficios que dan servicio al piblico, entre ellos, tipicamente los hoteles.
Este tipe de edificios debe tener una red de “"genteductos" & "pasos de ga
to" tal, que tedricamente, el personal de mantenimiento pueda desplazarse
a cualquier punto del edific}c donde haya instalaciones, sin ser visto --
por 1qs clientes. MNo puede pedirse gue estos dugtos y pasos de ronda ---
sean amplios, pero si deben permitir el paso-de operarics y el acciona---

‘miento do sus herramientas.

Otro detaile que debe cuidarse, es no tenerenel edificio, recovecos 6 --
claros por donde no quepa una persona y una barredora. Claros menores de

20 cm deben taparse,

Accesbilidad a tercer y cuvarto nivel.- Ya se menciond en el capitulo de -

instalaciones, que se debe disefiar con espacionecesario,no nadz mds para
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que quepan Jas herramientas, si no para que puadan ser manipuladas. Por ejem
plo no hay mantenibilidad posible a tuberfa cuando no se puede girar una 1la-

ve perica.

Tanto en este nivel como en el anterior, los arquitectos malentienden el ahg-
rro de espacio, ya que no hay tal, si no que se estdn sembrando.problemas fu-

suros,
EQUIPOC Y MATERIALES DE MANTENIMIWENTO

tt disenador debe buscar que 105 cuerpos del edificio, principalmente en sus

acabados scan mantenibles con fluides y prdcticas comunes.

Debe suponer que los muros, pises, etc. van a ser lavados con aqua y jabdm §
detergente, al igual que los vidrios; gue los pisos van a ser pulidos ¢ res-
tregados con barredoras comunes; que no van a comprar substancias especiales

Para-1impiar zaclos de hule 6 aluminio, § azulejos, etc,

Tampoce se debe pensar que 1as personas § companias que limpian vidrios van
a construir andamios § tramoyas para lavar vidrieras especiales. Hace poco
me comentaban ol altisimo precio que tiene el hacer este trabajo en alguncs

edificios de pises en forma de rebapadas de pan de caja girados excéntricos,



E.- INCOMODIDADES DEL PERSGONAL 1 ' ' R

Una idea que hay ﬁue considerar, es que los opperarios de mantenimiento ni
todos son jovenes, ni mucho menos todos son ¢irqueros; ademds que cuando
van a dar algin servicio 1levan equipc y herramientas muchas veces bromo-
sas. Cuando el disefador p%ense en’ cémo va darle mantenimiento a una par

te del edificio, debe pensar en si podria hacerlo enfundado en una armadu .

- ra del siglo XV ¥ con un delicado jarrdn chino en una mang,

COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO A MANTEMER

En este caso, e1 comportamiente es bdsicamente una funcijn del material -

de que esta hecho & recubierto e elemento a ser mantenido.

Por las razones que ya hemos expuesto, entre ellas,la falta de ética 6 co
rrupcidn, es comin que se compren e instalen materiales baratos (antieco-

ngmicos), que muy pronto s¢ deterionan ¥ hacen que se requiera mucho es--

~ fuerzo para que no se caigan a pedazos.

EJEMPLOS:
& continuacidn damos algunos consejos sdle a manera de ejemplo, ya que es.

te sdlo tema podria abarcar varics libros de arguitectura.

Pisos.- Los materiales deben ser de una resistencia a la abrasidn exponen

¢ial con el triafice esperade, deben ser fdciimentie lavables, pulibles y -
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encerables sinque pierdan su atractivo, Hasta donde sea posible no usar

madera,

Pocos materiales son tan discutidos como las alfombras. S8 que muchos de
coradores insisten en-su uso, pero casi siempre tendremos que con imagini.
cion se pueden tener pisos mucho mds mantenibles ya que las alfombras 50N
dificilmente ]impiab{es ¥ desﬁanﬂhables; son criaderos de bichos; se dete
'_}1uran ficilmente; sen peiigrosas por favorecer incendios; retienen malos

" oloras, etc,, etc., etc.

- Muros.- No usar materiales "atrapapolvo". Hasta donde sea posible, pres-
cindir de telas, gobelinos, Otrp material de dificil mantenimiento es -

-el papel tapiz.

Los mejeres acabados son los naturales. En este aspecto la arquitecturs
moderna ha dado grandes muestras de Jo atractivo gue puede ser el concre-

. "to, ya que s¢ le pueden dar varias decenas de texturas.

Pintura.- Lo recomendable es reducir al minimo lo qhe se tenga que pintar;
cﬁﬁ]quiar elemento en el gue se invierte dinero para no tener que pintar-
1o, muy pronto queda pagado por las ventajas de todo tipe,que se tienen por
ello, entre ellos: ahorro de dinero y.mano de obra; dismunicidn de moles-
tias, y descontinuidad de servicio; conservacién de la buena apariencia,

etc,

En el caso gue se tenga gue - pintar,la pintura debe ser de alta calidad en

su composicidén ¥y sobretodo en su aplicacion, ya gque cualquier precio so--
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bre una de baja calidad se compensa con mucho por ahorre de mano de obra, -

molestias, mala apariencia, ete. por nccesidad de repintados. Dentro de -

ias cudalidades de'vna pintura, en su mantenibilidad, recomiendo: que sca la
vable con agua y Jabdn, que su color no cambie mucho con la exposicitn pre-
vista, que sea de color "disimulador" de polvo 6 manchas probables, que su

color seé estindar y fdcilmeénte igualable, que sea resistente a2 todos Tos -

agentes que se prevea van 2 atacarla.

' Ademds de los materiales, hay otiros elementos, por ejemplo de disefio que de

ben ser considerados por su paupdrrima mantenibilidad, como por ejemplo cl
tener esquinas con nftidas aristas en columnas a aituras humanas, 51 no se -

protegen con dngulos metdiicos, siempre estardn despostilladas.

‘IRFORMATICA

Al digual gue en las instalaciones, uno de los problemas Imds frecuentes es -
la falta de planos, memoria de ¢dlculo ¥y memorias descriptivas. Solamente

con asta informacidn, es-pnsible que el ingeniero en mantenimiente pueda va

orar por ejemple 12 gravedad de grietas, la posibiiidad de abrir vanos, --

etc. como detalle cabe recordar gue el ingeniero estructurista no considera
dentro de sus factores actos tales como perforar columnas y dalas, cortar -

varillas de armadno, barrenar perfiles estructurales, etc.
COHOICIONES ESPECIALES

Son muchas las condiciones que se deben consicderar para tener upna alta ca-

1idad de mantenibilidad y son precisamenta sstas condiciones las que -
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no s¢ encucntran en los 1ibros de texto, ya que son genéricos de cada ca-

so, ¥ 5010 1a experiencia 'y el sentido comin ¥ ese otrc "sentido de previ

- .sidn"nos podrdn auxiliar.

Como ya se dijo, el principal grupo de condiciones gque afectan el disefio
de 1a mantenibilidad estd relacionade con la necesidad, por cualquier ra-

26n de continuidad en 8} servicio. {operacidn, estética, ete.).

ﬂtrés condiciones son propias del uso del edificio; por ejemplo, es impor
-tante en un hotel de lujo g] que no se Jleven a cabo operaciones de mante -
“nimiento que causen molestias O inclusiva que'se;n vistas come iﬁnportu--

- nas por el huesped. .Sin emdargo, haqutras operaciones de mantenimiento
-ﬁue no nada mds no se ven mal, s$i no que debenpropiciarse el hacerlas evi

dentes al huesped por razones psicoldgicas, tales como el podar el jardin.
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CAPITULG b
CONCLUSIONES

la calidad de un producto ¢ inmueble depende de sus cualidades constitutivas mismas
que 5e atienden a fases y enfoques de diferente fndole. La mantenibiiidad es --
parte cdns@itutiva dd¢ la calidad de un rqnductﬂ y-debe ser objeto de ésmeradu 85
tudiU'desqe las instancias de planeacifn v disefio; sobretodo por que los benefi-
cips ¢ defectos al rESﬂECtP van a ser vivides [aplaudidos & maldecidos) a todo -

1o largo de la vida del producto.

Se propone una metgdologia para poder atender 2 todos .]os aspectes de 1a manteni

bilidad de los equipos, instalaciones y elementos de un inmueble.

Es necesario discutir con los arquitectos, ingenieros y disefadores desde el an-
teproyecto mismo para convencerlos de las necesidades y de 1a redituabilidad de --

de los esfuerzos que s& hagan en la mantenibilidad.

Una adecuada forma de entender l1a mantenibilidad es 1a empatia & sea el ubicarse )
en el papel de los té;nicns mantenistas, desde que se inicia ia operacifn hasta
transcurridos 2 § 30 anfos; una recomendazidn al respecto serfa,el visitar juntﬁ
can personal de mantenimiento, instalaciones con varios afos do operacifn y "es-

cucharlos",

L]

Hay que cuidar no caér en "modas” ¢comerciales que dificultan-indtilmente el man-

tenimiento.
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Tanto por ética, como por ecnndmfa, se tiene que luchar per todos l1os medios a -
nuestro alcance para que tos cosas no se hagan conh el immediato afdn de lucro, -
$1 no para d:e sirvan adecuadamente al usuario, en las mejores condiciones y por
el miximo tiempo posible.

'
La crisis actual del pafs nos ofrece una magnifica oportunidad de cambiar la for

ma de hacer Jas cosas y superar los serias deficiencias de nuestro Sistema ac---

tual.
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3.-HECCE.MDLCICHSS PaRA EL MAIPENIFIENIC DE & UTRC .LEC OGO,

e aencrde con el dideruma aniflar vneso, uns pluntu inlon
trial oucde tener sguipn electriecn desdo Lla Albe Tennlan [11§0f0c{
U500 Vﬁ)en Medin Tensidn (23ﬁn], lj;SUu & 4160 VY y RBajzx fencidn
(A0 ¥ y 220 V)., Dadn gue mar del 90% del nldmero totnl de »lantus
infustrisles tione equipo en Mediwn— Buld Tenaidn y oune los siste—
mae eloctrienn indusiriales con 9% o 115 KV gon phmamentc complu-
Jo# gomo para tratarse en un cnrso tun escuso de tiemme come &sto

as harun exclusivumente redomeniacicnes purs esuine ¥Ne-BT :

* Tublero de desconexlfn en media tenslon (1lemeso co-
' manmente nSHBESTACICHT),

trionuformedoer WMI/BT: husta 1500 Evi,

Tublere B. .

Arrancaderes B. b,

Mo tnreag L. T.

Sistenaa de Iluminscién h

o« N 4 Y w

Gﬂblﬁs en H‘T- F B!rfr
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Come ougde Aeducirse, una "SUBESDACICH CCY¥PACTAY eatd for-

made de les siguientens elementos:

- Eguipp de medicifn de CFE o 1« CL.FC.

~ Cuchille desconectador. de onerusisn SIN CAiRGA.

- Seccientdoren de CPERACION CCOIY CakGa r Tnterruntoren.
- Fusibles tipe limltador de eorriente.

- fpuriaprayos.

~ Aisludores.

- Burrus Qolectorus.

~ 3urra de tierra-

~ Sacihnisne de bleogueo.

- Gabinete seporte y envolvente de lamina da acern.

1,1,1.- RECOM:MDACICHES GZIZRALES.

a) Iimpieza,
Exbte es un aspecto clave en el mintenimiento de una "SUBESTA

CION COYFaCGla" ; Normalmente los Rubinetes no eatén hachon a prus
hi de nolvo o el ioenl de 1o subestfcitn no so engcuentra en un ——
cUlarto preﬂuriza&n,.meﬂidus que eyudiriun epnrmemente & avlter ——
acunul acion de polvos o pelusas, por lo gue este prablemd debe -
aetar conatintemente bejo control.

Exinten instatluclones textiles ¥ nupelerss, on cure cu:dd mea —
dehe de h-cerse unu limpicze de lu subeggucisn dadu Ju scumulasci-
én de pelunun, situuclén similar la de lae cementerds 3 laes fundid
A01LS8 D ﬂqucllaatpluntus en lan 0o € hucen etmoafards contumina

4z ¢on humas y corrnsives.



Frr 1o generald las recnmenduacienes de limniezi ann pirn rerfo -

das Je 3,6 ¥ 12 meses, dependiendo del ambiente,

Antes de prrcéder & la limpieza, ¢onviene hucer una innpec -
¢idn minnciosu en el interiar del zabinete. Dehe cheoervarse si ha
hebido urgueos huciu el gubinete o u travds de 1l superficiec de -
lps ajipltudeoras o al se observa corbén dencsitudo en alguns pur——1
ta. Se ohsarvard tumhidn =i he hobido o huy humedud depositudn sn
los aisl?dkréﬂ 0 burras,

- & veces la Inzdecunda colngecion ded gabinete dentrn de Ju -
niuants lo expone u goten, el ciul se intreoluce dentre del gubine-
te ¥y & lo lurgu vu & cdusur unws fulls se~urs y ¢nrrosifn tunto ——
8 lug purtes conductoras ermo & la soonrterfa de fierro,

Debe pbnorvarse tumbién si huy excrementos de ratis n .nrﬁ -
sencliae de Insceton y procoder o nellur dogezpns tiles comn trin —-
cheras, Jducteos ¥y puertus v o atilizur venanns {fupra dal mabine—
te)., puru control de esas plague,

La limpilezs consiutird, meijunte ol us~ de freénela y uspdru-
dora, en mover 0l poivo ¢ loe conteminantes sflides, minuciesumen
te.

buezn g nroceders o Liomiar loa &islidores con henfine & el-
gﬁn solvente , con un ftrupo muy suuave, que no suelie poluzo. Mine
G UES bguy o séLucinnes, cafiatican pura remnver el 4xide @ deno—
al tos de sucledud mobre ol aglaluder: tutipnceo use abracsivos o lan
¥y ¢odl loe ds “oupn,. Ubilize pura e!le burce, thinner de pintury,
ulicohol, hunta mover la sucledud de que 2e trete. Anroveche 18 --
limpie2n parn verificar sk se observan fracturas en el aisladnr.

Entusn recnmenducinnesr%nn upiicables tambien & los bushings

de logs iranainrpadores.
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v} APRILTE

Debe de varificurse sl hay cogresidn en lus sunoriicioaz bajo
contacto electrico y preceder & hecer una limpieza de ello. Debe
derse unxa recorrids de #rrietea s 1as barrvées ¢olectorun, lu by —-
rra ¥y lis conexicnes de tierrz, lu tornitlerfa del wobincte de —-
laming, y 1a@s conexiones u los cables de entyanda y nalidu., Bs --

ra .
canl szgure cue 2e encontraran cenexlenes {lojas , nrrdacidas oor

vibrecionas ¥ camhips de temmerstura.

'PaBLe DI APRIZCLES {LIBRAS,/PIE, &+ 104)

Tuliallc DEL #1/4 P00 w5/16 - 11 n3/9-16 n1/2 13 nws/B_11
TORNI1 LO '

ACERC - S 1b—nie 12 1b-nie 7) 1b-pie GO Jb_nie 95 Jh-nic
ALEACTION D3 4 10 15 A0 T5
COBRE |

BRCHCE-COBRE 1 6 10 25 45

ARINIC DE
ALTA RESTSTINGTA 3

Wy

12 30 &0

Lés conexiones de los busg@d oue muostran signos de c2len
tumicento o que tenton un conticto muy vobre y &lte reclotencia, -

deben de ser demensambiwdes, limpiadng y volverse u encumblar.

3..1.2.- Rocomeniuciones purt seccimuderes cm o sin corsa.

Un error frecuwente (51 no existe bloguen para elle) es oneror
un saccionedor sin curga bajn la presencif de enrriente. Basto pue
de counnsr und falla gerie o mener, dersndiendn de lu moagni tud de—
i eorrignte. $i le cuchilla no se destruyl y se procedid a moter
ag cvn servicle, cuBnde e hara |a inspeccidn debe de tcnerso cul- -

dodo con 2ote untacedente, Es necesario obsepvidr Cu oenrreckd — =
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apertara y cliervre l(ajustes), =i ne ha hebido Eﬂbreﬂﬂ]&ntamientﬁE,
el cs=tadn Ag las superficiss de contucto ¥ si neo-hay flamazos an
log aisivdores.

Pora ambog tinos de sscoimadnras conviens verd ficur ajuntesy
Cheetir Tihertud de movimientn , friceidn en partes mﬁviles, nérdi
da de alguna pieze teles come tornilloes, chuvetas, anilles do re-~
tencidn ¥y si el conjunge compieta adecfdamente 105 ciclos, de aver
tura ¥ ciérre. ITm~ de leon anemlgos, mas grandes hiclia estns meca-
nismos és el hecho de que en wrfips el mecénlisme ne es meride, de-
tal suerte aue cuendoe se requicra cue 2l seccion@dnr cpere poY --
f21la o por mandobra, cuede diarse el cascodegue este trabvado, Por
¢co ce recnmindable enerarlo (dentro Je lo posible), codn 7 0 3 =
meges como minimo y vevizar su entado cadn vez nue se huco limpie-
zo en Jle subestuclidn. Debido Q'la intetividad, ez nosible encon -
AFrar recnrtes gin br:i'ﬂ, necaniemo  con Zrass Tenecs que ctiusd gue
el mecanismo se tribs o 2e rompa- :

Los centactos deben insnecelimmarese., vy 1dmpliurse minncionssd —-
mente, dejfndelos libres del oxideo v 1a corrosién,.

El enbonamiente de contactes v su onreiento de cnntacto pue-—
de verificarze mediante 1 use de grasu grafitﬁda,ﬁeansitanﬁn s
patfcula de ella anbre el contucte mhvil o navaja, rrocedlende 2=
laggo o cerrar y & ubrir el seccinnudor ,observando la remocidn -
fle 1w rrasa, B0 o mas debe de ser lo oue nraitlvamente se obser
ve comn superficle de contacto.
lvbrigue de ucuardo a los recomendociones del faobrieuntesno -
luhrique en eéxcesos,
Verifigue lus ﬁrasiqnas en 1rns cembvetos de mouerdo 8 las recn-—

menduciones dal fabricante;si no cuentu enn esta 1nfnrmacign, 20—

deben de vjustur de manery de que nr =e sohreesfuercen ]las suner—
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ficiea en contucto [ﬁesgn;tﬂ o greasiva fricciﬁn} o no 1 lerar pas
alld del pwnto en que los resortes de brio de los contactes te -—
puzden tneur. !'ne pruebo comfén consiste gn usar una laine de - -
0.005" entrv contuctoa; debird ser dificil nero ne imnnsible re -
tiraris 1y ve2 gque fe ftengs &l Interrunyor cerrade y 105 contue-
tos enhonudng~-

El sobrevifaje de Llos contuctos ¥y su perada debe ser chocudd,-
sz recorienda un anbrevitje de 1/16m a 1/32v .Uns vez cerrados --—
las emtuctos, debe de veriflcarse gue el enzunche del aparato ¥
gus dispozitivoa de blocueo y peguridad hayan funcionndo,

En Lor contuctea de uruen, en el capn de 1ra interraptoran,
dche de verificurse que cisrren nntes ause 1oz de cnrriente durtin-
te el CliLHE ¥ gque ophran despufls de gue phrieron 1oz dc corrilents
on ¢l cuge do lu APERTURA. 1/16r de diferencic entre cnntactes an
un #juste frecuente.

51 @l saccionudor ep As operpeidn mul tipolur todes log eonbac
tos de urgueo deben de entur vlinendes y contactar uni formenente-
pira ¢vibar arjuen ellctrico en un ﬁﬂlﬁ cue paede brincir u otren
polon y cuuser unu falla,

Ls necesurie verificer el brfo de leos nortafusibles o inspec
ciondr y-limoiur ul punte de contacto. Se debe verificur tumbien—
el funcionumiente del mecanizme pars abrir el Interrmmtor oen el -

cusn en qué opere un fuasible.

3.1, 3.~ Aparthrreyos.

Dehen de 1jmnivrae de le misma msnera gue leoe aisladgnros. -
Daba de verificurae gue nn huoya frecturas o ronturas en ey cislader
exterior: sus conexiones deben de ser cpretedes y sl ostun oxlda-

dus o corrofdus, deben ger limpindas econ Lije de sgua auy fina. -
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Hagae pruebwn de MEﬂﬂEH,'y 51 e tiene menns de 1000 M{l ge —

1actura!dahtn Ag rooiplazurse estos anurtarrdayos ner ofren.

3.1.4 Hacanicmoa de blocueo v gablnete.

Por 1o generdl !os gecunismos de blnoueo conaisten en ble -
gugar le aneriurs de lus puertas cnn seccinmiiiores carrados, y- -
bloiucur lu oneracion des seccionader sin curga cuando estd cerrs
do &l interruptor de nnaruciéh baje carga. Estas condiciones - -
deben verificarse completamente, checando ademﬁé apriet€s ¥ 1n —-
bricucidn.

| 41 zpnbinete Adgbe de chﬂeﬁrsﬂlé aprietes, prenencin 4d¢ o —

rroaidfn ¥y pintura.

4e1, 5= Prusbin,

Une vil efectundo &1 munteninmiento se recemigndon Luws slgul--
entas pruébuﬂ.

a) Resictencia de contGetns en secciomadnres (micro reslsten—
ecia}, medliente DUCLER. . t

b) Fegger o todo el conjunto.

¢ Eérdiﬂas disléetricaus B trda el cenjunto .

d} Verificucidn do lu red de tierres, de la subestucibn, mo -
dignte el uso del m&todo de 3 puntés nura varificar 1la resintencia

de 1a red de tlerrus: &stn no deberi scr mayosr B 5 ohme.

3.1.6.- Saruridad.
Ho nperur ¢t cArcd lon cuochilla Eeccinnadnrﬁ}]ihrnr nadionte
. .
€} Interrunter con curgld nrimere v despues neccoionar al bus cen -

ésa primors ecuchilla.
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be preferenclu ver que ¢l suminintrador (CFE o CLFC) tum -
bien libre en aus cuchiliue &ste ucometida.

Pura operur teaga 2 1z mane susntes de hule pors tlto vol-
tuje, probodos y gurantizudos: ceace do matcrial plastice, tarima
de muidera ¥y bupete aislante. ‘

Unz vez ablertos tunfo seccionzdor sin carga comp gl inte -
rrup tor, deje reposar la gubestacion 1% segundes, tiempo catimado
pura deiocnlzuar el ambiente; -proceda 0 abrir puertas y o dompatrer
aunencla de petencinleon gerrocha indicadora.

Endeguide proceda a2 conacter a tlarra les parten conducte -
ris de corriente; u fin de remover efectos canicitivos o de nro -

tecciﬁn_qn cuso de maniohra equivnﬂaﬂd¢



3.2 RECOMENDACICHES PaRa EL MAHTENINIEITO DE TRaHSPORMaDORES
EN ACEITE HasTA 1500 KVA,

BEstun recomenducienes son un cenjunte de informacidn de -

dlgtintus fuentes e intesredws en lu siguiente forma

l.rljntroducciﬁn
2.— Roporte de Inspecclén
j.— Muntenimiento de transdrormadores electrlens [artfculo}
4.- Gufu para si muntenimiente de trunsfrrmadoras en acel
- te (artfeulo). ’
5+— PRCHT ARIO DE FallaS EM TRANSSOREADCRES
(publicadoe por IFESA).

RANDPLNIMTENTO DE TRANSFORMADCRES,

1.- Introduccidn

Loa trunsformaderes deben ssr inspeccinnados nl monos
una vez por afip. Lu inspeccidn comlenzZa por el sceite o liouide-

aiplunte, &l pual dabardn de hacerse lun gimiientes pnruehuars

PRUEBA 54 L TSFACTCRICs '3 neBE SER
RIGIDEL _ | FILeR:n0: (§1 )
DIZLECTRICA 30 KV. MZNCR 4 23 EV.
No. DE NEUIRSLIZACLOH

(AOIDEL) 0.03 0.03 a 0,05
FACTCR DE PUTENCYa 0.08 %4 0.11 a 0.20

% DE HUMLEUAD : 35 P.P. K, 100 PLF,

En 1rn puntes 3 v 4 de esate capftule sobre trunsformadoran

o ubundu snbra enptia nrugbhas, 51 4] wbesite est2 on mal estudo, -



40

debe truturse de recunﬁrafln madiante un oroceso.de filtrido y -
uprovechurze la ocasien pura hacerse la inspeceidn interna, sao -
chando lns‘elemantns.activus fueru del tangue y en laz cudl exn apij
ctble al rep-rte de inomeccisn gue ‘cerresvonie &l panbo 2 de ep -
tus recomandugionaa, .

51 o1 meeite remulti en buan astado, et transformidor np -—
deba abrirsge al mennsique otras sintomas se¢ presenten: Ruldos —-
wnormal es, &ltos o bajos niveles de aceite, runtura en disvositi
vop pura sobrepresidn o incronento de temoerstura a eargids norma
les de operaclsan ¢ entonces el transf-rmador debe ser abierto y
ge debe roalizar una ipapacciﬁn completa de éii

5i los transformodores hun estedo expuesto O sobrecargas, -
cortos en lus cércus del ludo secunderio, nuede aplicarss ln re-
entendado en el punte § de eata gula. Estes transfor s deros debeon

de ser inupeccinmnadng TNTERNAVENTE CADA AND,

Loa canbiadores de derivicioncs deben de ser insmeccionados
anuelmenta. Los contuctos deben verificarse nwara ver ai no sa —-
t&n flameudos, corrofdses y sl eston elinepdos y con libertad de -
movimiente. Deben de verificarsz eprietos en ennoxinnes y pra ——
8lén de contactor. Dehen de verificurse sellns y hermeticidad del
compartimliento de: cﬁmbiaﬂnr, y al acelte deberﬁ des hacerase el --—
miamo tratamiento cgue el indicade pura ei trunsformudor. 5% 0l ~-

cunbiegor opaere bijo curse, debe inspeceinnurse cnda 6 meses.
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2.~ BE’OKIE DE INSPECCION PARA UN TRANSFCR¥ADOR DE DISORIBUCION
Hatifa 1600 KVAY MT _ BT

CRDEN Ho.

FECHA
CLIENTE B .
LOCALIZ ACTON '
MONTAJ Ef pOSTE [J Prosstal 1 Bovepa 0
CTRCUITO e,
BARCA PIPO " SERIE
MCHOFAsTco TRIFLSICO B sceITE O rop

VO, PAJE-FRIMaRIO

VCOLTaJE SECUNDARIC

CONEXION PRIMARTA

. IMPEDANRT A

CONEXYIOW SECUNDART A

PAES EN PRIVaRIO I

TaPs COLCCADOS BN

TAPS N SECUNDARIOC [




g2
RuCCRPT DE INSPECCION
Palla U PHAN PCRMATIOR
DE DI STRIBICTCH

ACCESCIICH:

ATENCIONS NO SE PERMITE EL [RaABAJC EN VIVO: BL TRAWSFURMADCR
DEBE SER DESENERGIEZADO,

PUNIMS HECANICOE A VERIFPICAH.

l.- Limpieru de coneriones primaria (J , Secundario , Tierra [J

2.- Limpieze e Tnspeccidn de Pogquillas [

J.= Tnspececlédn de Sujeccién y Emuaques en Beouilia - Tangue 1)

Au= Inspecqicn de acllos y empoyues en tana superior [ ¥
Cubierta purs Introduccisn de mano [

G- Ohaervar fures ds uceite [J

Be= Vorilficur nivetr de uceita [}

T.- Verificer indicodor de temperatora
{si 10 huy).

8.~ Obteher muestre do uceito v probarla (O

Y.— Tasneccinrne cambiudor de derdvaclones y apriebte de Teos
Tnternos y Conexinnes & Boguillas O

1tt.-Inageccinne 2i hube urquec interno, slgnosn da gohrecul ontd -
mienta, corbén o Lodna. -]

1L.,- "nspecclene 5i hay boblnas flojus, separndores suel tos ¢ =-
luminuciones de nucleo sin spretar. [

12.- Inspéccjnne Jistuncioc elBctricus, doterinracidn de &islamidﬂ}u

en bobinug y amarres de cables o hobinuas roteon [
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RI-CRPL "% 10T D2CIOH
FARA UON TRAlLFORLATCH
DE uloTRTIBUCICH.

. , ‘ :
13,- Verifigue fugss nnr cfecto "7ifont a traves do verminules [

ld.= Inspaccione Integridad en el formado de cebles -y mol cstudo

de .terminales y zaputas [} :

15.- Estuio del tuncue, Corrosién [, Pintura )

Se=

3e—

PRULIAS DE CudP0 RECOMENDADAS. (Antes v desnuam Ao 14 Tnenge

ciand.

Rigidez dieléktrjca. coloy, acidez y tensidn sunerficial al

acaifte, fmectopr de potencian al acelte.

Relecién de transforasaidn
Rerictencia de misinmiento (Y¥ESGCR)

Puctor de pﬁtancia g los ajiglamlentos.
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31— MANTEKIMIENTO DE TRANSFORMADORES
ELECTRICOS

GEMNERALIDADES

Ei mantenimiento de cualquier Equipo Indus-
1rial es sumamente importanie, ya que de elio
depende el buen funcionamiento de una Fabri-
ca. El Transformador Eléctrico es uwn equipo
que reguiere mucha atencion en los periodos
de mantenimjento, ain cuando B5LOS NG sEan
frecusntes, ya que en ocasiones, pegquenas fallas
no detectagas # tiempo, cagsan fueries oérdi-
das de 1iempo y dinerd,

Aungue un Tianstormador Elécirico no liens
pieras BN movirmiento como los equipos rota-
livos, €5 UN PQUIPS QUE E5td sujeto 3 SopOrtar
esfuerzos mecdnicos en su bobinas y nucleos,
derivados de la corriente de excitacion, cortas
circuilos, descargas atmosféricas o bien por Loer-
tes cambios de ¢arga provocades por-el arran.
que vy paro de grandes equipos eléctricos,

Esisten dos clases de mantentmienio: Mahlenir
mien1o Preventivo ¥ Mantemmienio Correctivo,
El primers se encarga de evitar que el equipo
falle v el sequndo de repararlo cuando ya ha 1a-
lHado. Para puestro caso vamos a desarrollar
algunos pumgos de importangia gue debemos e
ner presentes al elaborar un programe de man-
Lenimiento  prevenlivo para translormadores,
t2n10 de distribucién coma de polentia.

OBSERVACIONES

Por grincipic hemas de tomar en cuenga, que co-
mo cualguier ctre equipo, el transtormador ha
sido. disefado bajo cienas normas [ANS1, NE.
Ma, COONNIE), que especilican el servicio vy
las condiciones de trabajo a que serd sometido,
por |lo tanto hablaremos del mantenimienta
preventivo gue debemos de dar a ung tramsion.
mador que trabaje en condiciones nprmales de
Cargd y tCmperatura,

Sabemos bien que el transformado genera i
lor, v que este calor dependiende de su intens-
dad, producira mayar o menor dano en el aisla-
mienlo de sus bobings v en el liguidy aislante,
volviéndaolo espeso v Jodoso y por lo 1ante dis
minuyendo la rigidez dieléctica ¥ sy poder
refrigerante..

Este calor }JE se genegra directamente por lz car-
ga Lonectada al tramaformador es el primer pun-
t0 3 cuidar en nuestro equips, O sea, no aperar-
o mas alld de los Iimites especificacdos para su
funcignamientg normal.  {Limile de tempera
wra, carga, enfriamignio, elc). No s quiere
decit ¢on ewto, que el ransiormador no sea
capaz de soporfar sobrecargas eveniuales, siem-
pre ¥ cuando sean lay gque permitan las normas
‘citadas anteriorments, sin pioducin desde luego
un demérito en la vida atul del transformadar,
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Otro punto impartante ¥ gue va higado inu-
marmente con lo dichg anterigrmente, es proveer
en 1oda moments wna circulacion adecuada
de aire en las insialaciones de |z subestacion don.
de se encuentra el translormador cuando ésie
va instalado en el intenor de la plania.

Por gtro lado, en los transformadores que estén
instalacios £n locales bajo teche cuyas areas gir-
ciucundanies contengan vapares o atmosleras
cafinas, exceso de polvo abrasive, mezclay ex-
plosivas e polvos 0 gases, es recomendahle gue
el Ipeal s¢ manwga a presian ligeramente mayor
gue la atmosiérica inyetilandg aire libre de con-
\aminaciones y asi impedir que se introduzean a
su interior elementos gue perjudiguen el buen
{uncionamientc del eguipo. Este wambién es
Muy importante teneelo en cuenta para transtor-
madores de tipg secg én donde la limpieza v
circulacian de aire juega un papel mMuyy importan-
10 paia la disipacidn del calor,

MANTENIMIENTO FREVENTIVO

Ahorz bien, después de estas observaciones gue
hernes de vigilar de cerca, vamos a establecer
uh sistéema & sequir para electuar &l manteni-
miento,

El primer mantenimiento de wn transtormador
se deberd efecluar al ano de haber sido inswala-
do y postericemente cada § rmeses; en casa con-
trario, un ndicador exacio de coando hacerlo
serd el estado en que se encoendra el liquida ais-
lante, Para esto, se toma una rmuestra de aceite
v se analiza. No hay gue basarse anicamente en
la prueba de rigidez dieléctrica pues e510 en qpa-
s5iones no es muoy indicalivo de la degradacion
existente, ¥ cuando el ageite ticne substancias en
salucion camd carbdn O cenizas, que le hacen
perder su wiscosidad v opeso especilicn adecya-
dus, la prueba de rigider dieléctrica nada dice,

Las caracteristicas principates de un buen aceite
son las siguientes! .

Aigider diclécirica T30 KV
Facior de potencia, 60 Hz, 2500 0085 oo

Mim. de neutralizacion 0.03
Comenido de humedad 25 PRI
Viscosidad a 37 800 E0 g50
Densidad relativa 3 2000 0.87
Apariencia Brillante vy clara

a} Pruetas de Campo

Las pruebas de aceite gue s* recomiendan en
CCONMNIE 8.8B-1 para ¢l manenimientd de cam-
po son fds siguienies:

RIGIDEZ DIELECTRICA (Sociedad Americana
de Prusbias de Materiales ASTM-877). 5S¢ coloca
una muestra de aceite en und copa PaAtran
{Standard] limpia, de modo que cubra dos eléc-
trodos verticales de una pulgada de didmetroy’
0.1 pulgadas de separacidn. Se aplica un valiaje
de B e.ps. de CA a través de los elecwrddos has-
ta que aparece e} arco. Esto se repite cuando
menos 1res VECES BN UNa muesira y s¢ computa
el promedia,

MUMERO DE NEUTRALIZACION {ASTM D-
1534). La acidez de un liguido aislante de tipo
mineral es una medida de la cantidad de oxida-
cién que ha tenido lugar ¥ es por |0 tanto, una
ind:cacin del deterioro gue ba ocurride, Tam-
kifn es una indicacién de |a tendencia a formar
sedimientos. El Mo, de Meutralizacian se define
camo el peso, en miligramos de hidedxido de
patasic TKOH). requeride para neutralizar el
acido en un grama de aceile dieléctrico. Varios
juegos © conjunios diferentes de pruchas se en-
cuentran disponibles para permitir a usted pro-
bar el Mo, de Meutralizacidon simple ¥ exacta
ment2, sin equipo de laboratorio,

COLOR |ASTM 0-1524), Otra prueba sencitla
de mantenimiento en el ¢ampo para evaluar (3
candicion del figuidc aislante en servicio es un
examen de su calor, El aceite nuevo es por 1o
general muy claro y brillante,

Conforme se va haciendo viejo por el servicio,
tiende a oscurecerse, principalmente por la fof-

" macion de sedirmientd vy otros contaminantes,

Meormalmente, las tres pruebas de acene disouti-
das hasta aqui, son adecuadas para determinar |3
condician dél liguide aislante, y el uso periodica
v regular de ellas esrablecerd 2] grade de degrada-
cign,

También, s el resultado de cualquiera o de -
das, se acerca o excede los limites mostradaos en
a 1zbla No. 1 Usted contara can una base firme
para programar un mantenirmiento prevenlivo,
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TABLA Mo, 1 '
4 Y
LIMITES DF PRUEBAS PARA ACEITES DE TtPD MINERAL
FAUEBA SATISFACTORIO DEBE SER FILTRADO

Rigidez Duelictrica 3 Ky Menar de 23 KV

Mo, de Neutralizacién 0.03 003 5 D05

Factor de Porencia pos Yo 0.11 a 020
L Sfo da Humedad 35 p.p.m. 100 ppm .

by Hegeneragion del Ageite

El proceso de regeneracidn e un ageire hay
que efectuarlo en varigs pasos: Secado, hiltrade,
desgasificade y calentada, Esta puede hacerse
en un moderna equipo de tratamiento de Fcei-
tes: sin embdrgo, ¥ esto sucede en la mayoria de
los caso$, un equipo tan grande ¥ costoso no
se pasee &n la planta v hemos de contentarnos
con hacer la regeneracién det aceite con un fil
tro prensa ¥ una bomba de vacio, que resultan
suficientes para aceites gque NO fengan excesiva
degradacidn,

En la siguiente tigura, se moestra la corexidn Lil-
tro prensa, al transformagor que se va a filtrar,

La carga de papel filtrg que se va a utilizar en el
filtro prensa, debera ser previamenle secada en
un homo a temperatura oe 1059C, durante 8
hgras, para eliminar fg humdad dei papel y ase-
gurar un secado efeclivo del aeeite. El proceso
de filtrado se prolongard hasta en tanto una
muesira de ageile danalizada reporte caracteris
ticas canliables del acuite.

[
L]
L}
i

¢} Reposicion del Aceile

Cuando sa trate cde aceites ya degradados [coma
resullade de excesivos calentamienins, oxida-
cién), serd necesario que se cambie la tolalidad
de liquido aiskante par aceite nuevo,

El proceso a sequir sera el siguiente,

l. Se sacard e aceite danado par la vilvula de
drenaje del tangue y se inyectard al mismo
tiempo por la tapa, nitrogens puro Y ealia
seco, para manienes a los aislamientds y a la
parie sctiva del ransformador en una atmos:
fera seca, cuidando desde luego gue la pre-
sidn dentro del tanque na exceda [os Hmi-
tes de disefio. Lina vez extraido el wotal de
aceite se hace wacio al tangue can una bom-
ba pars extraer el nitrdgeno y proceder en-
seguitla a repaner el liguido zislante con
acuity nuevo que ha sideo secado, filtrado v
desaagificudn anteriormente.

El vagio realizado al tanque no excederd
del {imite que soporie y 52 mantendra asi 8
haras anles de inyectar ! aceite,

£l vacio et con &l ohjero de excraer £ Maxi-
mo los gases ocluidos en fos aislamientos del
conjumio naclea bobinas, & impregnado de
acuerdo a las condicignes proporcionadas en
fabrica.

1, Una vez que se ha filtrado ¢ cambtado el
aceite sequn el caso, deberan de limpiarse Jas
terminales ge alta-y baja tensidn, con una
franela ligeramente humeda de thiner ¢ 1a
luod para remover de los aisladores, grasa,
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povio, pintura, etc., que e hava depositado
én las campanas, proveiendo asi un caming
natural para la lalla del aislador por fuga.

Cercigrarse que el tangue ha quedadoa herme.
ticamenté cerrada, apretando todas las ta-
pas, juntas, vdlvulas ¥ boquillas del tanque,
pues si existe una fuga de aceite, bzjara el ni-
vel de éste dentro del tanque y pondrd al
descubierta puntas energizadas gue fallarén
inevitablemante a tierra. O si por el conpra-
ric 12 fuga &5 en la camara de aire, cuandl:
gstd prabajando se expanderd ¥y contraers el

aceite debido a los cambios de temperatura,

ocasignando que el transformadgr "respire:',

dando oportunidad a que el aire humedo de

la atmdsfera penetre en el tangQue humede-
ciendp y oxidandeo e aceite.

b

V. Cuando se trate de tranformadores con tan-
que conservador, es Necesaria cambiar perid-
dicamente ¢l desecador ¢ sihca-gel, Después
da un proceso de {iltrado o reposicién de
BCEITE sErd NECEsaria antes de poner &n ser.
vicia el transfermador, purgar el aire del re-
levador Bucholz,

di Pruebas Camplamentarias

Por atro tado, a fin de complemeniar 1as prue-
bas que se realizan al aceite es necesario Nevar a -
cabo un programa de pruebas eléctricas que ex-
ploren l2s propiedades dieféctricas del sisterna
tatzl de Ins aislamentos,

Estas prushas son las siguientes:

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO: La Resis
tencia de Aislamiznto 25 una medician de la co-
rrieme de fuga eapresada en megachms. Se co-
locan en corto circuito las terminales de alta ten-
ston, unidgs por un alambre desnuda sin barniz,
lgual operacion se hace con las terminales de ba-
ja tensidn y después se aplica un voltaje de 500
o 1,000 Volts de CO entre |os dos davapados co-
Mo SigLe: .

Alta Tension . Baja Tensidn a Tierra
Baja Tensidn we. Alta Tensidn a Tierra

Los valores de resistencia de Aislamienic varia-
rin considerablemente en lod diferences tamafos
capacidades ¥ tipos de transformadar: de mane.
ra que |a lectura registrada debe ser cumparada

"

-

v

con lecturas anteriores tomadas 3| mismo déva-
nado, o con fecturas 1omagas a bnidades idénti-
cas.  La resistencia de aislamiento variara inver-
tamente ¢on |95 cambics de temperatura, dé mo-
do que cuanda s2 comparen las lecyras, esto de-
be ser tomado en consideracion, -

El mayor benelicio aportado par esta pruebs se
deriva de la representacion gréfica de los cam-
bigs de.la Resistencia de Aislamiento c¢on el
tiempo y |3 anotacion del avance de fa degrada-
gidin,

INDICE DE POLARIZACION: Por |t general,
despuds de registrar la lectura de un minuto de
Resistencia de Ajslamiento, fa prueba se conti-
nia por wotal de dier Minutos.  La relagidn de
la Aesistencia de Aislamiento de diez minutos
2 la de {a lectura de o minuto s2 e denomina
indite de polarizacidn, Un buen sistema de ais-
lamienta en un liquido dieléctrica hmpia por
In general mostrard un indice de polarizacién
de 2.0 o més, Una lectura de menos de 2.0 pue-
de indicar. la presencia de humedad excesiva o
contaminacidn conductiva del aceite, del aisla-
mienta sélido o de ambos,

FACTOR DE POTENCIA: La mayaria de los
fabricantes recomiendan & uso del factor de po-
tengia como una indicacidn de la calidad del ais-
lamignio, en gQue también indicard tvando la
tumedad, los sedimentos, u GUIOS contaminan-
tes conductivos estdn aleanzando limites peli-
grosos. El factor de potencia es oira herramien-
1a util para darse cuenta del deteriore del aista-
mienio a medida que progresa £l envejeci miento.

El método consiste en leer al {actor de polencia
directamente con un puente dgé capacilancia g
can un puenle de fagtor de potencia,

La medicidn &5 normalmentz hecha entre jos
devanados primario y secundario,

Generalmente, esperamos que 10s transforma-
dores llenos con aceite 1engan un factor de po-
tencia de 2 por cignto 0 menos a 200C,

QOcasionaimente, los grandes Lransformadores
con equipo de cambiador de derivaciones bajo
cargd pueden presentar valores ligeramente mds
altos pero Izs eifras que excedan demasiado de
2 por tiento deberdn investigarse.
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BRiRNSEORMAN IR ES

GUIA PARA EL MANTENIMIENTO DE
TRANSFORMADORES £N ACEITE

INTRODUCCION

El transformador es €l equipo eléctrico con el cual el usuario comete mayores zbusts, [0
trabaja 2 sobrecargas continuas, o protege inadecuadamente vy si le proporciona manteni-
miento, éste por lo general es pobre. y

Por suptesto que estos abusos se cometen a titulo de que el transformador es un aparato
Bstdtica y gue construfdo correctamente, sus posibilidades de falla son nulas. Sin em-
bargo, tales sbuses se reflejan en wna disminucién considerable de la vida Gtil del aparato.

En esta informacién, revisaremos los tipos de fallas mas comunes, su manifestacidn -
neral y la secugncia de operacionas que permiten al hombre de mantenimiento, &l evitar o
detectar les fallas.

TIPOS DE FALLAS

Las fallas en el transformador, pueden ser clasificadas como:
al  Fallas en el aceite aislanta
bl Fallas en el eguipo auxiiar
¢} Fallas en el devanado

Fallas. en el aceite.—El aceite aislante s deteriora por 1a accibn de la humedad y del
oxigeno, por la presencia de catalizadores (cobre) y por temperatura.

i.a combinacién de estos elementos, efectian una accién quimica en el aceite, la cual da
como resultade, entre otros, la generacidn de icidos que atacan intsnsamente a los ais-
lamientos y las parjes mecanicas del transformador. De usta acciGn quimica, resultan
los lodos gue se precipitan en el transformador vy que impiden la correcta disipacion
del calor, acelerando por lo tanto, el envejecimiento de los alslamientos y su destruc:
cidin.

{a humedad presente €n el aceite, se puede originar, por &} aire gue inhalz el transformador
duranie su proceso de trabajo, por fallas en sus juntas ¥ por fugas en general. . Tambidén
se genera por descompaosicidn propia del aceite y de los aislamientos.

El contenido de agua en un aceite, s& define en partes por millan.

1000 partes por millon {ppm) = 1 /o da hemedad.

32 dice que un aceite estd en equilibrio, tvando su contenido de humedad es iqual a 40
ppm. Bajo asta condicidn, ni el aceite cede su humedad a los aislamientos, ni éstas ta




%

ceden aloaceite.

Al roinperse la condicidn de equilibrio, es decir, aumentarse e vaior de contunido de
humedad en &l aceite, se abtienen los siquientes resultadas.

31  El aceite cede su humedad a los aislamientas, o cual déd por resuliado gue
sé incremente su valor de factor de potencia v sus pérdidas, 10 que se traduce
gn enveiecimiento y destruceion.”

2} El incremento de humedad del aceite, di por resultado, una disminucion en
su valor de yoltaje de ruptura & rigidez digléctrica. Con valores de contenido
de agua de 60 ppm, el valor de rigidez dieléctrica se disminuy# en un 13 0/g,

El aceite se satura, cuando su contenido de humedad es de 100 ppm 10,1 ©/a)
Bajo esta situacion, cu2iguier adicién en humedad serd absorbida por los
materiales fibrasos de! transformador, como son: cartones, papeles aislantes
y maderas.

De lo antes expuesto, concluimos que en la mapecmon de un aeeite aislante, se debe
analizar cuande rmenos lo siguiante;

Flig'ndez Dieléctrica
. Acidez ) h
. Factor de Potencia

Presencia de lodos '

Un aceite muy contaminada es aquel gque presenta los siguientes valores:

- Rigidez Dieléctrica menor oigual a2 23 KV,

- Acidez igual o mayor que 0.05 mgq. de Hidrdxido de Potasio (KOH) por grama de

aceite,
Factor de Porencia a 259C y 60Hz igual o mayor gue 0.1 9fq.
Presencia de lodos réportada.

Bajo 12l condicion de contaminagion, &S recomendable sustituir el aceite, para lo cual se
debe disponer lo siguiente:
*

a) Sacar la paree viva

b}  Desechar el acsite

c] Limpiar el tangue, &n $u interior | .

d} Limpiar la parte viva y secarla

)  Soellar y Nenar a vacio, con aceiie nueyo.

Fallas en el equipn auxiliar.—Se debe 1ener la certezaque el equipo auxiliar de proteccion
y medician tuncione correctamente. Debe repasarse la tornilleria.

Los aisladores 0 bushings deben estar limpios ¥ al menor signo de deterioro,  deben
reponerse,

El 1angue debe estar limpio, 5us juntas no deben preseniar signos de envejecimiento y
se debe corregir de inmediate cualguier fuga. A este particular, conviene hacer notar
que en ¢l caso de fuga v debido a que en el interior del tangue se tiende hacia una pre-
siém negativa, 13 humedad v el aire seran airdidos al interior gel transformador. Se debe
revisar Que Mo Existan rastros de carbén en el imerior det tangue ¥ que tampoco presents

Y
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sefiales de “abombamiento”. Si notamos la existencia de algunos de estos fendmenos, debe-
mos desconectar el transiormador. y tratar de determinar las causas qQue Ip hayan generado.

Fallas en los devanados.—Este tipo de fallas pueden ser ocasionadas por:
Falsos contactos.
Corto gircuilo externo.
Corta circuite entre espiras.
Sobretensiones por descargas atmosféricas.
. Sobretensiones por transitorios.
v Sobrecargas . '

Falsos contactos.—De no detectarse a liemps, este tipo de lalla deteriara el aisla-
miento v contamina el aceite pruductendc:- gasificacién, carbono y “abombamienta’™
de! transiormador. \

Esta falla se manifiesta en forma de: presencia de carbono en las terminales,

terminales carcomidas, o coloracidn intensa en aislamientos v conductor. .

Como los falsos comtactos se originan por terminales sueltas, es recomendable
apretar periddicamente las terminales externas e internas del transformadoer.

Corte cirguito axterno.—Esta falla, come s nombre lo indica, es producida-por
un corto externo ab transformadar. Bl dado que praduzca al transformador de-
penderd de su intensidad v del tiempo de duracion

Lo alta corriente gue circula durante el corto, se traduce en esfuerzos mecdnicos
qut distorsionan los devanados v hasta los ponen fuera de su lugar, 50 el corlo
g5 intensg y prolongade, su efecto se reflejard en una degradacion del aceite,
sobrepresibn argueos v “abombamiento’” del tangque.

Despucs de una falla de este tipo v antes de poner en servicio el transformador,
se dehbe tener |z certeza de que se ha eliminado el corto y revisar exhaustivamente
el transformadar para determinar si esta o nd danado,

Corto Gircuito entre espiras.—Este tipo de fallas, son el resultado de aislamientos
que pierden sus caracteristicas por exceso de humedad, sobrecalentamientos
continuos, exceso de voltaje, etc

Estas fallas tardan tiempo en poner fuera de servicio al transformador y se ma-
rufiestan par un devanado reqular, excepto en el punto de falla. Su ionizacidn
deqrady al aceile y debe haber rastros de carhona en el tangue y positlemente
"abombamiento”

- Sobretensiones por descargas atmosféricas.—Para prevenir en lo que cabe este
tipo de falla, se recomienda et uso de apartarrayos lo mas cercano al transfor-
mador,

Si la subestacion es convencignal vy de instalacion exterior, se disminuye la in-
cidencia de descargas atmosféricas con el uso de hilo de gquarda.

En caso de que la sobretension respltante de |3 descarga atomoskérica, rebase hos
limnites de nivel de impulse del transformador, el devanado sujeta a este esfuerzo
faltard. )

l.a manifestacién de este tipa de fallas, son bohinas deterioradas en la parte mas
cercany a la boguilla, o sea, al principic de la hobina.

Cwina €| tiempa de duracian de la falla es mucho muy corto, no se praduce dete:
ricia en el aceite, ni gasificacion del misme y por lo tanto, generalmente no se
obiservan fallas @ "abombamiento’ en el tanque,
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Sobrelensiones por transitorios.—Este tipo de sobretensiones son producidas
por [alsas operaciones de switcheo, por puesta de servicio y desconexign de
bancos capacitores, ete. Los sobrevcltajes que se producen, son dJel orden de
hasta dos veces el voltaje de operacién, su dafio es a largo plazo y se define en
élgunus Ocasiones COmo un corto Circuito entre espiras,

Si vu el aislmiento estaba detericrado, se manifiesta la falla como por un “dis-
paro de bala expansiva”. La ionizacion generada contamina el aceite, lo gasifica y s
abserva un abambamiento™ en &l tangue.

Sobrecargas.~5i las sobrecargas a que se sujeta el translormadar no han sido to-
madas en puenta durante el disefio del aparato, éste se sujetard 4 un envejecimiento
aculurudu.EJue destruird sus aislamientos v su falla se delinird por un corto cireuito
entre espiras.

MANTENIMiENTO PAEVENTIVO .

En la nper;cién dé manienimiento, se debe realizar lo siguiente;
1} Werificar relacidm de transforrmacion.
21 Verificar resistencia de aislamiento.
3 Verificar factor de potercia del zislamiento.
4)  Verificar resistencia Shmica de los devanados.
5)  Revisar termdmetro. ]
6} Checar nivel de aceite,
7} Limpiar tangue y bushings
B) Comprobar que no hay fugas.
81  WVerificar que las juntas sellan bien y estan en buen esiado.
iQ}  Apriewe general de tormilleria y conexiones.
11} Checar que sigue bizn ventilado el cuarto en el que se aloja el transformador.
12)  Comprobar que no hay trazos de carbdn, ni desprendimiento de gases o hurmos.
13} Tomar una muestra adecuada de aceite para verificar sus caracteristicas.

Por supuesto gue la labor de rmantenimiento preventivo, hasada en una periodicidad adecua-
daz y en el andlisis de sus resultados, contribuird a lograr que el transformader tenga
una larga vida atil, previniendo falias en el mismo. Esto ultime es muy importants, pues
el tener vn transformador fuera de tervicio, se traduceé 2l menos en una paralizacidn
parcial de operacignes y por le tantc 2n pérdidas de produccion.

CONCLUSIONES

Del analisis de fallas en los transformadares, pedramos determinar que salvo en ef caso de
sohretensiones ocasionadas por rayos, todas las demds fallas se pueden prevenir con
un buen mantenimiento al transformador, y si la faila estd en proceso, un buen registro
de mantenimiento y estudio del mism> podrd detectarla a liempao,

La eficiencia del servicio, dependerd de |z perindicidad del mantenimiento, Si bien es
reconocido gue un mantenimiento preventivo realizado ceda seis meses, es bueno para
el transformador en aceite, creemos gue éste serd mejor si disminyimos aun mas, el
tiempo transcurrido entre cada manteaimiento, y el éxita del mismo, dependerd de si se
lleva o no un reyistro de aperacianes v resultados.
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO

DE TRANSFORMADORES

($.E. ELECTRICA}

FALLA o  ODESPERFECTO

. ALARMA

o .
DETECTOR

CAUDSA

CORRECCION RECOMEMDABLE
AL DESPERFECTO

~ Fallas en el aceite.

Humedad, originada por
el aire que puede absor
ver .e] transformador en
su proceso de trabajo,
failas en las Jjuntas y
fugas en general, y por
la descomposicidn pro-
pia del aceite y los -
aisiamientos el incre-
mento de humedad del
aceite da por resulta-
do una disminucidn en
50 valor de voltaje de
reptura o rigidez die-
Téctrica.

Se deberd analizar las ca-
racteristicas del aceite -
periddicamente cuidando que
dicho aceite guarde las con
diciones siguientes:
Ho. de Neutralizacion-0.04
Tensidn interfacial-36 di-
ners / Cm. max.
Pesa especifico a 20°C -
0.844
Indice de Viscocidad - BB
% carbfn rambsbottom - D.084
Reist.dieléctrica - 26 K¥
Apariencia-clara y brillantp
Factor de Potencia - 0.1%
Cantidad de Humedad - 35 pnﬂ

Un aceite contaminado pre-
senta 1ps sig. valores:
Contenido de Humedad - 8Chpm
Rigidez dieiéctrica - 22 KY
Antes de cambiar el aceite
del transformador deberd --
11mp1ar el tanque y se debpg
réd 1lenar al vacig,

- Falla en el eguipo auxiliar.

EY equipo auxiliar de
proteccion y medi¢idn
falia.

Se deberdn inspeccionar lps
equibos de proteccidn y me-
dicidn constantemente, veri
ficando, el estado, nimero |
de operaciones de interrup-

‘saogviRRiStaL N3 svrvd 30 ovniOd =g
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANFORMADORES (S.E. ELECTRICA)

FALLA o  DESPERFECTO ALARHA : CORRECCION RECOMENDABLE
0 CAUSA AL DESPERFECTO
DETECTOR
tores y en los instrumentos
. de medicidn verificar las
A condiciones nominales del -

transformador,

Verificar la torniilerja de
las terminales y conexiones
Verificar el estado de ais-
ladores o bushings.
Verificar gue el tanque del
transformador se encuentre
1impio, sin fugas y sin se-
fales de "abombamiento".

- Fallas en los devanados.

FALSOS COMTACTOS.

Los falses contactos del
ferioran el aislamiento
y contaminan e1 aceite

produciendo gasificacidr
carbono y "abombamientol
del tangue del transfor
mador", B
Esta falla se manifies-
ta por la presencia de

cargonoe en las termina-

les o terminales carco-| .

midas, o se adguiere und
coloracidn intensa en -!
el aislamiento y conduc
tor.

Como los falsas contactos
se griginan por terminales
sveitas es recomendable --
inspeccionar periddicamen-
te Tas terminales externas
e internas del transforma-
dor,

£6/
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PRONTUARITO DE MANTENIMIENTO DE TRANFORMADORES

{$.E. ELECTRICA)

FALLA

)

DESPERFECTD.

ALARNA
0

DETECTOR

CADSA

—

CORRECCION RECOMCNDABLE
AL DESPERFECTO

CORTD CINCUITO EXTER-
fig.

tsta falla es prorhigi
da por un corie exler
no al Lransformador -
dependerd de 1a inten
sidad ¥ su tiempo de
duracinn.

La corrirnbe que cir-
culn curante e1 corlbp
circuilo se¢ Lraduco -
en @sfuerzos mecini-
cos que distorcianan
los devanados, & in--
clusive 1os mueven de
st Tugare,

St ¢l torlo circuito
e¢5 inlenso y de una
Targa doracion sy --
nleclo so reflejard -
en una dergradacidn del
aceike, sobre presidn,
argueos y "abombamion
to" en el Langue del™
Lrans Mormador,

R T

- 5¢ drberdn revisar las pro-

Después de una Talla de es-
te tipo y teniendo 1a certe
23 que esta se ha eliminadp
se deberd revisar exhausti-
vamenie el . transformador -

para determinar si estd o -
no danado.

tecciones del transformador
revisande la capacidad que
los Tusibles o elementos, -
correspondan a la capacidad
nominal del transformadpr.

CORTO CIRCUITO IMTER-
0.

Este tiph de Tallas -
[Fﬂn el rosulLado de -

En estas fallas el debanado
se deteriora solo en el pun
to de falla, y se detecia -
por 1a degradacidn que sy--

2o/
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES (S.E. ELECTRICA)

FALLA

o

DESPERFECTO

| ALARMA
0
DETECTOR

-

A —

- ———

i ——— 4T —

—

CAUSA

CORRECCION RECOMENOASLE
AL DESPERFECTD

aislamienlos que pier)

dep sus caracleristi-
cas. por excosa de hu
medad, sehrecalenta--
mienton conlinuados, -
alteraciones on el —-
volkajr, elc.

ra

——— e el L

fre el aceite npor la 1gniza
cidn que produce ol corto -
interno, presenldndose .ado-
mis deposilos de carbonn an
el acevte y posibles "abom-

bamientos" del tangue. 1
Fsta failla tavdo en poner -

fuora de servicio al trans-
formador, ¥ se deberi delec
tar en los andlisis que se
realicen a las maestras del
aceite del transformador.

SONRE TERGI0NES
TRANSTYARIAS
ste tipo de sohreten|
signes san producidas
nenea Twenle por fal-
AL mICcacinnes de --
sl o, por puesta-
my LeTYInio o dosco--
nevian de bancos de -
capacitores, y las SO
brevolbajes que se --
presonlan pacden ser
del doble del voitaje
nominal, #1 dafo que

e 1e causa al Lrans-

cio", extraer el aceite ai

i el aislamienty de las ho-
binas del transformador se -
encuentra resentide o dele-1
rigrado, la_falla se puede -
minifestar en Torma de "dis
paro de bala expansiva’.
La.fonizacion generada conti
mina el aceile, lo aasilica
¥y pucde ocasionar €1 "abom-
bamiento" en 21 tanque del
transformador.

Al presentarse este Lipn de
fallas, el transf{ommador @ |
debe "poner fuera de servi-

S/
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANFORMADORES

(s.E, ELECTRICA)J

FALLA

o

DESPERFECTQ

ALARMA
0 .
DETECTOR

CAUSA

CORRECCION RECOMENDABLE
AL DESPERFECTQ

plazp , ¥2 que se pre-
senta en algunas oca-
sipnes como un corto -
circuito internp o en-
tre espiras.

transformador y someterlo a
un mantenimiento exhaustivo.

J|trans formador un enve-

principalmente corto -

SOBRECARGAS,

Las sobrecargas conti-
nuas ocasionan en el -

jecimiento prematurc,
que destruye el aisla-
miento, presentidndgse

circuitg interno con -
Tas consecuentes fallas
en el aceite mencigna-
das en la falla por cor
to circuito externo.

Al igual que la faila por--
carto circuito interno, se

deberi someter a analisis -
el ageite del transformador.

Se deberd tomar en cuenta la
carga conectada p transforma

dor, que np deberid ser.mayor|

que la capacidad nominal del
mismo, para eyitar la falla
por sobrecarga.

SOBRE TENSIONES POR --
DESCARGAS ATMOSFERICAS.

En caso de que los apan
tarrayos esten deterioS
rados y 1a falla pasa o
al transformador y reba
sa el nivel de impulso,
el devanado fallard pon

IE] esfuerzo de sobrecar

Revisar en forma periodica
los apartarrayos y 5Sus €o-
nexiones 'y terminaies.

Si Ja falia se presenta en

el transofrmador, se debera
sometar & andlisis de acei-
te del mismo asi como 2 las
inspecciones y pruebas de -
aislamiento de lps devana--

20/



PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES (S,E, ELECTBICA}

ALARMA i . . '
FALLA 0 DESPERFECTO ‘0 CAUGS A CORRECCION RECOMENDABLE

DETECTOR At DESPERFECTD

ga & que fue 5ometidu,[d05, boguillas, etc,

la falla se manifiesta

por las bobinas dete--

rioradas cercanas a 151

herrajes del transfor-
mador.

En forma general, las prue-
bas basicas a realizar enun
transformador en el nantenul
miento son las siguientes:
- Relacion de transformacidn
- Resistencia al aislamiento
- Factor de potencia del ais]
. Tamiento.
| - Resistencia obnica de los
devanados. l
- Yerificacidn del estado de]
tanque, juntas, sellos,etel:
- Limpieza general de tanque.
- conexiones, bushing, ete. |’
- Apriete de conexiones.
- Verificacidn de nivel de -
- . aceite.
- . - Verificar si no hay depdsil
- tos de carbdn y desprendis
miento de gases 0 humos en
terminales.

-
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1) SOLDAODURA AUTOGENA.
a) Principios Generales.,

La soldadura sutfigena es un tipo de unifn de dos metales -
en-bDuse a la splicacifin de una Plama directe, gue produce una -
_eleuaciﬁn de temperatura hasta el punts de fuslfn tanto de los -
materiales a unir coma del elpctrodon que va a mervir de material
de rellenn o aporte entre los dos materiales,

5e2gln el tipo de material @ spldar se puede emplear o no -
un clemento fundentie, nAn phieto de f&:ilitnr.la Fusidn y penetra
cifin de la aoldadura. i 1

Luracteristicas de una buena apldadura nutﬁﬁena, spn el gue
se tenga una adecuads penetracifin en loa dos materlales a soldar,y
un cordfn uniforme sin discontinuidadee, crateres g cniapurrntensl

La seleccifn dél tipo de hoguilla adecusda depende del vold
men y.Fapguidad de tranamisifn-de calor de las plezas a soldar.

Loe equipos usuales, en mentenimients con scldadura asutfgena
san los gue emplean la combinacifin da 1nﬁ gasea ox{genc y acéti-
-leno, la flama que produce la combustifin de estos gases puede -
ser de tres tlpos, so ll?ma neutra 8 la gque ae generse e la mez-
cla balanceada de los dos geses, carburante B la que tiene exce-
so de acetileno y oxidante a la gue tiene exceasn de ﬁngﬁnn.

b) Seleccifin del electrode de acuerdo al muteflal s goldar.

. Por lo genersl siempre e sueldan materlales.de las mismas
:a?acteffsticaa metalngrafi:as,;eut; ea hlerro dulce con hierro
dulce, aiumlnin con aluminio, cobre con cobfe, acerc inoxidable

con acero inoxideble etc... , por lo ¢tfial la selecclfn del electro

doe wva de acuerdo al material a asldar,. cuando las necesidades Sean
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las de soldar dos materiales diferentes e@ nn:nu;riu, ver en pri
mer lugar ai son competiblea, ai lo enterior ae posltivo la se_-
leccifn del electrodo serf de ecuerdo al ﬁaterial que tenga el -
menor punto de fusifn. :

t} Seleccibn del tipo de flems segfin el electrodo o emplsaar.

Senlin el tipo de electrodo se debe selecclonar 1a flame del
aoplete, eato es de bpja temperaturs cerburante y de alta temperg
tura neutra. Dandaee com@ referencla qua pare qfnctna de corte =

par medio de soplete de autfigena se emplea la flama oxidante.

d) Seleccifin del tipc de andEntE necesarin de acuerdo al.elec—
trodo empleadn,.

Le seleccifin del fundente odecuado depende dal electrodo, -
plende {til en materiulnu sobre toda no ferrosoa, pues syuda gue
Bvite nxidaciﬁn. a que hays mayor Tacllided de la fusifin del ma
terigl @ soldsr y en los casce de rellenadn une mayor :apilari-
dad del -electruda & punto de fualfn.

e) Equ£pﬁ normalmente vtilizada,

4 El equipo de autfgeno normalmente utillzedo meta formedo -

por un tongue de ox{geno,.uno de acetilenn, mangueras de conduc

¢ifin para loa gaaes { por norme le manguere verde as léidﬂl uxi

geno y la roje la del acetilenc), manfimetro para oxfgenn y mceti
leno, reguladores de pesifin, maneral mezclador de gases y bagui-
‘llalfes'uﬁual llamarle al conjunto de meneral y boquills sopletel.
f) Condiciones de -sequrided para el operador.

Como equipo de seguridad se {BcnminEndﬂ el emplec de gafas
cen cristales socobra No 5 a 7,guantes, gurrh.mangaa y peta.
gJ Cnndi:innes de mane jo.
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Como primer precaucifn en el manejo del equipo de sutfigena -
ge debe de evltar que lem flama del goplete haga cantectp ton las
manguerags. de 1Ps gases, aiendn thmhi&n necesarln tuldey que dichas
mﬂnguerﬁa no toguen objetops de alta tempereaturao.

Enmnlpr$ctinn Laual el soplete se coloce en una poeiclbn -
de 30 a 45° econ reapecto ml materiml o solder, haciendose el =
avanne.del cardfn de soldadura en este Bngulo,usnndosa por lo =
regular cuatro tipos de movimientoa de mvance, en farma de circu
log.tranl)epadod;en forma de zip zag, &#n formea de grece trionguler
vy en Forma de 'é" 1nuurtida.-aienuu la Tarme de avence ad53uuéa -
la que dehenda de la hegbilidad del ogperador, la posicifn ﬁal mBe-
terial & soldar y el punto de fusifin de dicho materipl.For la -
prictico oe tiene tomp Tforma m&s comode de hager el ovance del -
cordfn de poldadurg en ul unntidn1du derechs a izgulerde o de -
gbajo hocle erriba.

De pcuerdo al espespr del materisl a8 solder, ce recomiendan
las siguieﬁtna ajuatos del Equian de sutfigena asi como los dla-

lmetrun de clectrodo utilizables, como lo muestre le tablo.

ESPESOR. DE  DIAMETRO Of  NUMERO O PRESION (Kg/gmo)
MATERIAL  ELECTROCO . BOQUILLA 0X1GEND ACETILEND
1716 1716 a 3/32 56 0.6 B 1.4 0.35
/8 3/32 a 1/0 53 0.8 a 1.8 0.35
144 5/32 2 3/16 48 0.9 8 1.6 .  0.3%

Por seoguridad poro encender el soplete se recomlends abrir
primerc la vhlwvula del mongral que carresponde al ecetllenoc y -
despuea la de! oxigeno. Para abrir las veolvules de .acetileno y =
ox{geno @olo es necesaric glrar aa 174 o 1/2 vuelte la de acetl-
lcro vy de 1 a 1 1/2 vuelta Im de oxfgeno, can el fin dae tener el
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flujo de gases necesarie, siendo esto uno recomendacifin eperte

desde el punto de vista de aperacifin,comn también de segurided

para el nﬁau de preagntarse ung emergencla poder cerrar rapida

mente  las velvulas con lo que se puede liegar a evitar un acci
dente,

La recomendacidn pars spagar lz flamp del soplete es la de
primeralcurrar la wAlvula del maneral gue corresponde sl aceti-
leno y daopues la del ungenJ.ﬂiEndu 1a aiguiente operacifin cerrar
ims valvules de los tuﬁquea, comg siguiente paso sbrir de nuevo
lan valvulas de del maneral pere descargar los gases de las ---
mengueras bajeandose n le vez lp presifin de los dos manfmetros -~ .
de los reguladores, gquedando como fltime paso el cerrar de nusvo
les valvulps del meneraml.

A continuacifn. se tlustran los tipos y nombres de spldseduras

sutogenna mbks comunes. {!
—— T EZZJILZZZ

TRASLAPE 1 A TOPE EN, CEJA nym
Como referencie se puede decir que una flama Neutra puede -
.llegar a tener hastao 3,200 °c.
Aai tembifn como referencis se propurcionan las temperaturas

te fuslfin de diferentes materinales.

ALUKINID 6600 C ALOMD 3259¢
LATON san°c " ACERD{4D20) " a5409C
BRONCE gop°c SOUDADURA 5D/SO 2159%
COBRE - 1050°%¢ ESTARD 230°%¢c
ACERD FURDIOO ZINC - 420°¢
(FUNDICTON GRIS)

1200%0
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En lms figures que se ilustran a2 continuecifin se preaentan
los mapectus de dos tipos de soldedures mutogenes ‘can bucna y =

pobre penetracifin,

f‘. Wjﬁ"fd”f (’ Q i

:-.—*/;}‘ﬂ

OUENA. FENETRACIDN POBRE PEMETRACION

__ \ 2 1
i R B 1

puEny PENETRACION POBRE PENETRACION

Pora la prictice ndanuﬁda.UE lo goldodurn autfqena, nparte
e conocor lea aspectos de operaclén y monedo del equipa, hey -
una parte sumemgnte importante que ea lp de tener hahilitsdos -
nditnmuntué_qun prnpnrcinneﬁ un medio odecuedo de sujoecifn de los
meterinles a soldor con el fin de avitor male alineacién o deforma
ciones de las piezas tdeapues de ser snldades, slenda también -
algunas verces necuu;rin gl emplec de seperedores o de puntos de
soldadura para ppuntar las piezaos 8 soldar enten de hacer el cog
gfn de soldadura definitlva.

Comao canclucifn o f&s5te tema de soldedure.sutfigena se puede
hnrcur.que la-gfliciengia y segurided de &Gote tipo de soldaduram
gepende en un gron porcentgje de la habllided y wanejo dal.oquipa
ﬁnr pﬂrté.del pperadnr; pudiendose lleger o decir gue Edte concep
to es la partc mfn -impertante en lo qua reapecta o la capecita~
c%ﬁn del soldodor, guedendo supeditadu 8 lo nnta?iur,-el obta=-
ner una buzna soldodurn autfigena degde el puntc de vista de aoa-

bada y hﬁena Tesistencio mecknica. Con lo enterior se deses recal
car gue la soldedura autbfgena, para finegg de operaciones de man
tenimiento no.se puede sutometizar (excepto en cperaciones diy,-
vorte), por lo gque le hpbllidsd y gapucidnd del moldador ea de -

Frimordial impgrtancla.
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11) SOLDADURA DE ARCO-
a) Frincipius Generales.

La soldadure de Brce es un tipo de qniﬁn de materlalea con
- e} emplec de un electrodp (material de aporte), que se bella -
energizado con una tensifn de corriente alterma o directa, te-
niendn 3u nombre por gl grgquec o chiaporroteo gue se debe inducir
al ﬁcercar el electrodo hacia el materiel @ eoldar. Para operb-
ciones de mantenimiento el electrbdc emplemdn uem une capa de

recuhrimientn fundEHtE; siendo comln tambifn que para pperecin-
nga de produccifin el electrodo Hu tange diecho recubrimlento. |
b) Tipes de soldaderss de arco v coracter{etices inherentes,

Las scldadores de arco ee dividen en, tipo rotativo y tipe
trnnsfurmaﬁur.

Las maguinas tipo rototivo Ethn formadan por un grupo
motor-generador, pudiends” BeEr los ﬁdtﬁres.dnl tipo combustibn
intarnq de’ gaswline o de carrinte alterna y 2l generador os
-80lo d# corriente directa.

Lans maq;innu de arce tlpo tranaformador pueden ser, de en
" rriunte dgltermp, de directo con redtiflcgdur o de amboe tenaolones.
Lea maquinnp de corriente directa CD tipo rotativo tienen
la :nrncgnristicu de poder proporcionar tensién de sslide cons-
tante, independientemente de la corriente do eaoldedura, por lao
nnterlnf estos cgulpos Fuérun usodos en formo mﬁéiua durante
mucho tiempo, sobre tado en vl tipo de operacién de cobezoles
automaticos, sin embargo el empleo de cston equlposa va en deauso,
debido o que loa cgulpos de tranaformedor de CD reunen ya en le

nctunlidad las mismoo ﬂgrn:teriuticus gelectrices, slendo une de

las ceusas de deguso el alio mantenimients y alto consumo de =~

corriente en vocfo.
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Las maquiﬁas tipo trenasformador de corriente alterna CA
se claslfican de acuerdo e su capacldad de corriente- {medida
en Amperes A} y su factor de serviclo, la game usual de eotpa
dos factores es de 50 & 400 A y de 20 e 50.%.

- Las maguinas tipo tranaformador de CO tambifén varian segln
-ap capocidad de corriente (medida en Amperas A), su FaFtﬂr de -
gerviclo y el tipo de tepsifin a la sallds de les terminales de
conexl6n, la capacidad de Eurriente ve ge 10 g8 A00 A , la pama
del fuctnr de servicio es de 30 a 4100% y el tipn de tengifin do
sallda puﬁdé ser ¢de cplida de patencial gl clpeular corriente -
por el electrodo y de potencial constente, lo que signific; que
la tensifin en las terminales de salida permsnece conastante inde
pendiﬂntnménte ge la corriente gue circule por el Eleqtrndn, -
siendo poceo usual fbste tipo de maquinas perc trebajos de mante-

nimiento.

Las ‘maguinas tipo transformador tienen la ventaja d;.que el
congumo de energia eléctrice es minimo, cusndo estf conectede o
la 1l{nen de alimentéciﬁn aln realizar soldedurs.
ci Selenﬁiﬁn del tipo de electrodo segln el meterisl a soldar -
y resiatencia mecénics requerlda.

Parg lo seleccidn del tipc de electrodo se debhen tener en

considerascifn dos condiclones , que son la resistencia mechnice

que deberﬁ tener la sopldsdure v el tipo de metal a'soldar ya sea
Ferromo 0 no Ferrnso.

Gomo gufa pere leo #plicacifin del electrude con maquines de

CE0 o CA, Be preaentan las aiguienﬁes“tahlau.
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TABLA PARA SOLODADDRAS DE ARCO 0OE LD,

ESPESOR O DIAMETAQ DE CORRIENTE DE
MATERTAL ELECTRAD0 SOLDADURA AMPERES
1716 a +/n 3/32 50 © 90

178 @ 1/4 178 90 g140

/b *a 3/8 5/32 . 420 =180

3/8 a2 1/2 3/16 150 p2z30

172 a 3/4 7732 190 aztDd

/4 a1 /4 200 e300

TABLA PARA SHO_DADORAS OE ARCO DE CA,

ESPESOR DE DIAMETRO DE CORRIENTE DE
MATERTAL ELEGTRODOD SOLDADURA AMPERES
1/16 1/16 20 a 40O
3/32 3/32 30 8 BO
1/8 a "1/4 _ 1/ 8 50 s 120
1/8 8 R 5732 75 3 170
/4 a .3I1E 3/16 400 & 210
1/4 8 3}15 : T 7r32 120 8 250
174 a 5/16 174 160 = 330
5/16 a .3/8 | S/16 _ . 200 =m 420

d) Preparaclones necesaries antes de aplicar el electrodo segln
la faorma y laa caracteriu£1535 del materisl a soldar.

El logro de una soldadura de caracteritsticas coptimas deade
el punto de vista de resistenéla mecfhnica y de acabadn, depende
‘BN -gran manera de la preparacifn sdecusda de los matarlales a -
Iunir. Son tipoe comunae de unlones entre materlales o ser solda
dné por arco los sigulentes: unifin a Tope, en "T", en Escuadra,

p Traslape;y en Ceja.'Eun tlpus'uBUHIEs de snldeduro los que se

mencionan @ continuacifin: de Relleno, Plana, tipo Cufla, tipn*un
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tipe *J" .y tipo U™, lp aplicacifn de estos tlpes de soldadura
puede hacer en forma sencille o doble. |

En todop estod tipos de asoldadures es muy importante gue el
Sngula de 1nclinnEiﬁn de los biseles de preparacifin sea minimo -
ge El:ln1r puea un fngulo menor dificulta maniohrer corectamente el
Ele:trndn.cun el fin de lograr une penetraclfin adecunds de la -=-
aoldadura. Es chesariﬁ tener en'nuénta gue en lg soldadure de =
un materisl gruesg con un delgado, la seleccifin de electrode y -
corrientes deber$ hé:ersé de acuerdo a las celibreciones y ajus-
tes del meteriml delgadno. |

Eﬁ,ﬂqnueniente tener en mente que el tipo de forme de prepp
racifn vy soldedura este campletamgnte relacionado con la resla-
tencig mechnica y ecabado final reguerida.

Cupnda sea importante pl evitar deformaclones del materlal
cuasadoa ﬁur lp saldatura, se debe pensar en alglin oditamenta -
te sujesiﬁn‘qua tenga la riglidez guficiente e lncluso hay coaos
en gue o8 prevee refrigeracidn externs por medio de pire 0 mgua_
r}uyendﬁlpdr tubos.

e) npli;aqinnes especisles on el caso de- recubrimientos duros y
aleaciones Especinlns;

Farn dar montenimiento on superficies sujetas a friccifn se
cucnta con und gama de electrodos eapeciales, lca cuales tienen
cnmn'carﬁcteristicﬁ principal uns alta dureza mecﬁﬁica sin perder
la posjbilidad de ser msquinables, can 2l objeto de poder dar el
acebadn que Sesa necesaric, coma referenclea ae puede cliar gue -
para recanatrucclfn de .engranes y -Fleches desgastadas, estas son
los electrodos sdecuadps.

Tambifn se cusnte con una gema de electrodos que pueden em-
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plearse para soldar meteles no Ferrosns y sus aleacicngg.: como
es el cesc de cabre, sluminio, bronce y latén.
f)} Condiclones de sequridad para el operador.

Pura_la sequrided del cperador se debe prevesr que Cuente
can: gorra, guontes, mﬁngna, peto y carets con vidrio sombra =
HY 42, plendu fots Gltime ona de las partes mSs importentes --
para la seguridad do que e)l operador no dafe su uintn; pues al
arca natural que se genera durante la soldadura ee muy intensc.
Cum? refarenclisa se puede mencloner que en procesns productivaos
9e puede llegar a la necesedad de gque el.cperador use polalnas:
g’ Mane jo.

Pera el menejo del electrodo de soldadurs de arco se pueden
mencianar las slguientes tecnicns! Pars el avance del cordén de
spldadura ae tienen movimipntos en formas de grecas cuadradas, en
forma de “e" y en zig z04. Para 1a posicibn del electrodo respeg
to sl materiel a soldar ec debe mentener un fnoulo de 30 a 45°
cuando sp hacen soldaduras tipo planas, un fngulo de 20° para
soldadurnas horizontales Biendo el movimiento-del electrodo més
';nmuﬂn El de izguierda a derecha en fnrma‘de zig zang, un fngule
de 20" pura-;;ldadUrnﬂ verticeles, habliendo dpd formas de avance
de arriba hacls ebejo con movimientos de zig zeg y de abajo hacis
arriba cgn movimientos en forma de grecas cuadriedas y por Oltimo
un ﬁnéulolde 2p° pars gscldaduraes tipna apbre ia cabeza con movimien
tos de ziy zag. .

. Comp filtimo se menclono que como el ceso de la apldadura
autﬁgEnalpEra cperaciaones ¢e manFﬂnimientﬂ el que uneg unibn por

soldadura de arco sep completamente confieble sobre todn desde

2l punto. de vista de resistencia mechnica, depende de la capBeci-
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dad vy haﬁilidad del gperador, con 10 que se ve lg necesidad ée
que el snldedaor gs encuantre blen :apucifnﬁu“tﬁcnlca y ff{gicamente,
pues ln reapunsabilidhu de evitar algln asccidente serio pude de-
pender de culder este aspecto que muchas vecea es ignorado,

Para. los fines de una inspeccidn visual de ls soldadura de

orco g llustran a continuacldn sspectos de buenas y malas solda

duTas. *
: Avacos & Lawpucszras

prrEFrErr
= Spa
DESPLhZHHIENTD LENTDO : ARCO MUY RETIRADOD Y Hﬂﬂl
DEL ARCO DE SOLDADURA MIENTO DEL ELECTRODD MUY
’ : RAFIDO
Ll T CSON

{ o .
{__' o ﬁhﬁﬂ L—tkaa;az_i

CALDA INSUFICIENTE PARA BUENA PEKETRACION SINM
UNA FUSION AGECUADA Y TRASLAPE {REBORDE)
ARCO ODEMASIADOD CERCANQ

.o

I 501.DADURA POR RESISTENCIA
u) Principios Generales.

La Boldadurs por reaistenclia tiene por principio la fusifin
de materfalna por ﬁediu gel efecto colorifico generbdo por el -
paso de ung corrinte alta (miles de smperes) atraves de dichos
mutn;ialau._ain el emplco de ningun material de aporte.
h5 Tipos de méquinas soldadoras por reaistencla.

Las maquinas soldoderas por reajstencia son de les tipas:

{11



s Tope, Puntaadﬁra, Froyeccifn, Eﬁispnrruten y Coptura.

Las aunuaduya?-aanpa-ae~emplean para unir materiales como
BEnleres Q alamhrea, pueden ser de opereclfin menual,y autombtica,
las de operecifin automftica se pueden Bocclonar paor medio de asire
comprimido, per medio de un motor eléctrico 0 por medic de wn -
nistems hidrbulico, 1; gama uaunl de potencie va desde 2.5 KVA
hasta 500 KVA.

Les punteadares y scldedormes de Proyecclfn se emplean pare
unir laminas de materialgn comd: hierrn dulce, aceros, aluminio,
latﬁﬁ bronce, cohre y niguel, pueden per de sccifn mechnlca o mg
nual y de acclfn neumﬁtlpa, la gema usudl de potenclias vo desde
5 KVA hasta 800 KVA (anexc se dan tables de calibreciones y ajus
tes para 14mina de scero de bajio carhdn ).

Log anlyadnraa por Chieperroteo ge empleen para unir saleras,
olembres y contornce 'de forma eapecinl a tope, el procesoc de sol
Ldadura‘ée inicle con un &rqueo pare unlformizer lga EupErfiCiEﬂl
y logror la temperptura de fusifin de los materialee, logrodo esto
8@ scmeten laa piezee & une forjs brusce pars que queden.unidos,
la :arnctef!nti:a principal de este procesc es la de mantener -
la misma reaeistencle y :aqacter!atica matelografico del materisl
base en la unifn de soldedure, &ate tipo de equipous pueden eer
manualean, uperaduslpnr-mntur elfctrico ¢ de operecibn hidréulica,
la gama uaual de potencia ve de 20 KVA hasta 500 KVYA, epliceciéin
cnmﬁn de eatas mequines ez la unlﬁadu;a de rinea de biclclete vy
uutnmlu}les.

Laa magquinas de {osture usan el principie de les puntedoras
en forma cantfnua, esto ea gereran una aeceslfn de puntos a lo -
largo de lamines de meterigles de hierro,eceroe,aluminiao,latén,
bronce,cobre y nigquel, la pama normal de potencias van de 50 KVA

hesta 400 KVYA, aplicacionesn coemunes de estas maquinas se tlenen
(123



en la soldadure de tengues de gasollina, tamboreg oe 50 & 200 lts.

y culentédureu ﬁumesticna. el accienamiento de estes mpldedoras

por 1o general es solc eutemfitico caon opéra:iﬁn neumbtica.

c) - Ajustes y cslibraclones pera mequines soldadnras par
HEBiqtencin.

Para Puntedoras y maguines de Costure, se cuenta con teblas
gue marcén los parametros recomendables con objetn de lograr, saol
dadursag nﬁtimaa desde El_puntn de viata dn.reaiatencia mechnica
y consumo econfimico.de energf{e-electrica, dada la variedad de - _
piezas soldadas can maguinae m Tope y Chieporroten lns cellbracip
nes necesarias para eatos equipos generalmente se buscan segln 1a
aplicacifin eepec{fica, (se anexan tablas de ajustes y calibracio-
nes.

d} Materiales apldables en scldaduras por reslatencia.

Fﬁﬂ materinles goldables en apoldadura por resistencia, dchen
aer compatibles, siende uma forma prictice de determinor lo ante-
rior £l gque despues de hacer una prueba de soldadura y desprender
1a,1la huella gue dejd la soldadura no presente huecos intermns, le
gue aignifieca gue no hubulgeneraniﬁn de gases y la su}dadura es =
sfilida, como prueba defipnitive para determinar sl une soldaduro
ps corrects se debe medir la fuerze a lea tensilin al momenta de la
ruptura, (BE @nexa tablo de soldabllidad entre ;argns materinleg).
e} Seleccifin del tipo y forma de slectroda.

Segfin el materisl » soldar se debe eBcoger el tipo de electro
¢o, como ejemplo para hierro dulce y pocercos los electrodas gene-
ralmente son de Cobre-Croma, pnra'materiales comp aluminiec y co-
bre se pueden emplear electrodos de Elcaloy o Tungsteno.

. - La forma.del electrodo se puede adaptar al tipo de contorno

’ (13)



de 1as-pizzas g soldar existiendo en el mercado unp varledad muy
extensa dé formas de.electrodoa.
f) Preparecifin del material seglin el tipo. de ‘ealdadurs.

Cuendo sp aueldgn hierroe dulces y Bcerps le unica preporo-
niﬁn requerida ea 1& de que el material se hglle lih- : rde escorin
+u oxidoe en aus Buperficles,Tratendose de metales no ferroscs come
aluminiop Q énbre, es necesarjc someter 8 dichos materieles a un -
procesc de decapado con el fin de eliminar el oxido superficial,
este procesc puctde hacerse por medios mecanicos o guimicos.

e) Cuqdiciunﬂa de esequridad poro el aperador.

Loa opernodores de Soldadoros por Realatencin deberan ténrr
comn e!ementns pare su senurided peraonal, guantes, gorra, peto y

caretz transparente,

Enmn+cnnn1usiﬁn ge puede mencleonar que generalmente este tipo
d¢e maquin@s son empleadas mfs en operaciones de producclfn gue en
las de méntenimientc, zlendo upual para mantenimicnto el empleao -
de Puniestoras hastade 30 VA y Soldedoras a Tope para alerra ---

cinta de 2.5 KUA.

{16
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CAPITULO 7.

&

Cuondo se colienta un cuerpo s8lido, lo energlo cinética de sus Stomos oumenta de tal mo
do que lo distoncia entre los moléculos crece, expondiéndose asl el cuerpa, o contrayéndo
se 5i &ste el enfriado. Estos exponsiones y contracciones coausadas por lo variccidn de tem=
perotura en el medio que le rodeo debe tomorse en cuenta siempre en un disedo; por ejem-
ple, cuondo se construyen puentes con pwlmenrn de harmighn, se dejon huecos eatre tra
mos paro evitar agrietoduras o cbombamientos se se hace el pavimento en una sola pieza.,
De iguat forma, los rieles de lo vie del ferrocarril tienen entre tromo y frome una separa-
cién pora evitar los efectos de las varfaciones de temporatura, {Al referirnos a dilotacibn
t&rmico, queda implTcite lo existencia de contraccidn térmica.)

DILATACION TERMICA |

Cuandp fas tuberlos de cobre conducen fluides a temperaturcs diferentes o tos del medio
ambiente sufren de este fendmeno, por lo cual su colocacibn y fijocién se_deben preve-
nir ya sea cuando esten empotradas o visibles, por lo que o continuacibn hblaremes de - ™
&sto; primeramente observondo en cuento se dilata o contree lo tuberfa, si este movimien
to no es excesivo se preeverd su fijacién y aislamiento, y cuando este sea mayor se dise
fiaré la curva de dilatacifn que contrarreste el movimiento,

£n efecto el coeficients de dilotocin thrmico del cobre es de 17,0 x 1076/%C de 20 T
a 100 °C, lo que significo que un metvo de tubo se clarga 1.70 mm, cuando sy tempera-

tura aumenta 100 T, por lo tanto, es necesario tomar an cuenta este factor en el monta
je de tuberlos de cobre, -
El diogroma de le figura { ) permite daterminar focilmente la dilatocin térmico de tra
mos de tubo de hasta 10 m. de longitud.
Las variaciones de lung:rud se obtienen de ia siguiente f&rmulo:

e o EEV

L =0,017 x L ;
L = Variocisn de Iongliud en mm., -

Siendo:
ot t L "= Longitud inicial del tubo, en M,
t = Diferencia de temperatura, en "C.

Se considera como diferencia de temperaturas la diferencio entre ia temperstura ombiente
en el momente del montaje y la temperotura méxima de servicio.

COLOCACION DE LAS TUBERJAS DE COBRE NACOBRE.

Puesto que proporcionar8n un servicio muy prolongade v durarn, por lo menos, tanto como
el inmueble, las tuberTas de cobre se deben colocar cuidodosomente .
Paro ejecutar bien este trabojo hay que tener en cuenta los tres reglos siguientes:

12= Reolizar uniones que secn perfectamente harméticas, sin remiendos de ninguna clase,

2%~ Apoyor Jos fuberfos de modo que el peso de los tubos cargue sobre los soportes ¥ no so.
I::re las uniones,

3°- Yomar los medidas neceserics poro libre contraccin y dilatacién de Jos tubos por los
cambios de temperatura,



SOPORTES PARA LAS TUBERIAS DE COBRE NACOBRE.

Los tubos de cobre se fijarlin o lo large de las paredes o se colgarén del techo por medio de
obrazadercs, de las que existe una gran variedad en &l mercado, {fig. ).

Los cbrozederas serén preferentemente de lot8n o de cobre, o en su defecto de cualguier -
' . . T o
oty material no ferroso; poro evitar que se oxiden y duren?préﬂucﬂniicf par golvanice inde

finidomente: . - _ : -

Se pueden tambi&n preparar soportes destinados a fijar los tubos al techo, a fos esquinas de
las poredes, o los viges de acero, o que sirvan de soporte comfin & varios tubos. {fig. ),

Pora las tuberfas horizontoles, con tybos da 10 a 25 milimetros {3/8% o 1") de dimetro, -
tos soportes se colocorfia code uno o dos metros. 5§ tos fubos son da dimensionas superiores
se padrén celocar coda dos o tres metros. '

Los tuberfos verticales, hasta 25 mm. (1*) de diSmetro, requieren de un punto de sujecibn
por pisa, Para los diémelros superiores bastaré con dos soportes por piso,

Si las tuberfas para agua caliente van empotradas, es necesorio dejor espacio libre alzede-
dor de los tubos y sobre todo en los extremos, lo que se fogra forrando los tuberfas con un
revestimiento impermeable al cemento o ol yeso, que si ne lo inutilizarfon, El espesor del
revestimiento na serli, por lo tonto, solamente funcifn del oislamiento deseads si no tam—
bi&n de lo dilatacisn que haya que permitir,

Esto se debe tener en cuenta principalmente en las curves ¥ derivaciones, poro que puedan
detplezorse libremente.

Hay que disponer los cosos de modo que haya una posibilidad de libre movimiento entre ~
dos puntos fijos; se consigue con combios de direccidn de las tuberfos o liras de rodio sufi
ciente,

Paro mayer claridad vamos o expener algunos disefios sencillos de instalaciones, con les -

dispasiciones erréneds y correctas.

Coso de una instatacibn pare ague cabiente reolizada con tubo de cobre no empatrado.

(fig. 1},

En la dispeticiSn a los abrozadercs no han sido correctomente dispuestas; el tramo da tubo

que atraviesa la pored cerca del punto "A" ha side revestido de cortén onduleda pare —

que pueda obsorber la dilatacién def tramo A-B, Adem&s ha sido completamente empotro

do el pequeno trame de tubo que sole de la pared cerca del punto "A", Los errores son =

los siguientes: '

o} El empotramiento y la mala colocacién de o obrozodera B, colocoda demasicds cer-
ca de lo conexisn, impide el movimiento del tramo A-B.

b) La erréneo colococién de lo obrazadera C, impide el movimiente del tramo B-C,

Como consecuencia, cuando lo instalaci®n se ponga en servicio, se producird el agrieta
miento del revestimiento de la pared.



@
En la figura { ), s& muestra Io disposicibn correcto; lo apropiado colocacibn de las ﬂb[-_:l
zoderes evitard que se produzcon desperfectes. La figura () represento lo ejecucién -
errSnea del detalle de una derivaci8n para egua caliente, empotrada, en la que salamen
te han sido revestidos los tromos de tuberfa en la zono préximo a lo unién, -
Los tubos, revestidos solamente de cartsn enduledo, estén empotrados rfgidamente, En es
tas condiciones, cuando el tubo se dilato ne encuentra posibilidad de movimiento y se —
producen fensiones que repercuten sobre las uniones, Cemo consecuencia la soldadura —
blonda puede ceder y se pueden producir Fuges.
En lo figure [ ) se represento lo ejecucifn correcta de le misma instolacién, revistien
do los tubos en toda su longitud. El revestimiento permitird el movimiento y evitaré osi
que les uniones sean fastidiodas Fuertemente,
En la figura { ) se representa la ejecucin errénea de uno derivecién para oguc catien
te. La disposicin de las distintas partes de lo instalocidn es tal que se impide tedo movi
miento debide a la dilotacién térmica. Como consecuencia ocurrirs que las uniones pue-
dan {legor o fastidiorse y se podefon producir fugas,
Lo figura [ ) representa el correspondiente montaje correcto de fa mismo derivacifng en
la Figura { ) se representa la ejecucidn de una columna cscendente poro oguo caliente
en uno casa de cuatro pisos. Las consideraciones efectiian sobre los condiciones de dilato
cifn que tienen lugar para una diferencia méxima de temperatura de BOTC,
En la figura { )} se representa la ejecucibn errénen de la instalocién; la obrazadera de
suspensidn de la tuberfc en el sétano del edificio ha sido colocoda demosiode cerca de lo
columna ascendente y asl impide su movimiente hacia obajo,
La dilatacién se verifice solamente hacio arriba,
Lus dilataciones de los diferentes tramos se indicon en el cuadro siguiente:

Derivacisn - Altura de las derivaciones Dilataciones hacia

respacto o lo tuberic del ~ orriba

' sotono o mm.

v 9.35 T . 12.3
il : &.65 8.8
1 3.93 5.2
| 1,25 1.6

Estas dilotaciones san importantes ¥ no pueden ser abserbidas de ningln modao.

En lo figura { ) se representa la ejecucion correcta. Aqui se ho colocado una liro »5*
enire las derivaciones |l y |1}, odem&s de los dos anclajes fijos F1 y F2, separados entre

si 5.40m,-

Las dilataciones de los diversos tromos de esto instalacidn se indica en el cuadro siguientes

Derivacibn Distancias al punte fijo Dilateciones

més cercono MM
M

v 1,35 1.8
F2 0.00 0.0
tHi 1,35 1.8
H 1.35 1.8
Fl 0.00 0.0
I 1.35 1.8
A 2.60 3.4



Lo dilatecién obhserbido por la lira 5, para unc diferencia de temperatura de BOTC, es de:

5.0 x0.0165x80=7.1 mm.

En lo figura { } se representa e} detaile de lo porte Inferior de lo columna ascendente.,
La figura { ) representa una solucifn alternotiva, pero es preferible la solucibn de o
figura { ). ' '

Las dilatociones, en la disposicién de fa figura { 1}, son las indicodas en el siguiente
cuadro:

Lerlvacién Distoncias al punte Diloteciones

fije F MM
; M

v ' 4,05 5.2
- k1l 1.35 , 1.8
F .00 - 0.0
I " 1.35 1.8
1 4,05 5.3
A , 5.30 7.0

En el montaje se deberé tener en cuenta que, cuando la instalacién esté en funcmncmlan
to, el punte "A" se desplcznr& hocia obajo 7 mm,

CURVAS DE DILATACION,

Las curvos de dilatacién pueden ser de distintas formes; en la figura se representa el tipo
que, o igualded de espacioc ocupado y de facilided de ejecucidn, do el mejor resultada.
Los valores mnimos de Lo y lo. en funcidn del diémetro del tubo se indican en el sigui
ente cuadro. Se trota de valores informativos salomente vélidos en condiciones tales que
|:| liro y todo el tromo A-B puedon moverse !Tbremente en el sentido del tromo Lo,

VALDRES MINIMOS DE Lo Y 1o EN FUNCION DEL DIAMETRO DEL TUBQ, PARA LAS
LIRAS DE DILATACION

Diémetro del tube 13 14 19 25 32
MM

Lo mlnimo 100 120 140 " 140 180
CMW : ’

Lo mTnimeo 25 30 a5 40 45
Ch

NOTA: 5i dos derivociones resultoron estor més préximos que el volor mTnimo Lo, se el igi
r§ uno lira de mayor desarrolle, colaclndola, si es posible, en el punto medio en
tre los dos derivociones,



Lfﬁ'}

Hay que hocer notar que la linea medio de la lira debe estar situada o una distencic de
la derivocién m&s préxima al menos igual a Vo,

Se obtiena el major resultada cuendo o Ifnea media de lo lira esté equidistonte de las ~
dot derivacionas més préximas.

Cualquier obstéculo a fa movilidad del trame de tubo en U, derivado, por ejemplo, de
acanalodures en la pared demasiodo estrechas, o de abrozaderas mal sitvodos, produci-
r§ mayores esfuerzos en el tubo o en fos puntos de unién A ¥y B, y asT en un tiempo més
o menos breve, se producirén desperfectos.

El desarrolle de las Viros se cbtiene del diogramo de lo figura { ).

51 dos derivaciones estuvieran més préximes que el valor minimo Lo, indicado en el cua
dro, se deberé reclizor una lira con mayor desarrolic que el del valor H del diogroma.
Comeo regla se puede tomar que: A

Para-un velor Lo inferior en 25 % al valor mInimo de o tabla hoy que oumentor H en ~
10 %; y para una disminucién de Lo del 50 % hoy que cumentar H en un 48 % aproxima
demente.

Tambi&n se pueden utilizor de:posmvns compensadores de dl!ufucién axicles, que ocupon
paco sitio, (fig. }. '
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DIAGRAMA QUE DA EL DESARROLLO MINIMO DE LAS LIRAS EN
FUNCION DE LA DILATACION TERMICA A COMPENSAR.
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DIAGRAMA QUE DA EL DESARROLLD MINIMO DE LAS LIRAS
EN FUNCION DE LA DILATACION TERMICA A COMPENSAR,

100

T 25mm

- 19 m.m.

90

,...-""_f
80

i - 13 mm
| r=""] BN
70 sl
| "]

T 3 1O mm,

60

AN

50 _ M/

N\

40
30 A

20

NN

o
3,
A\
fon_n,




R
: | jﬁj ﬁ—-lm I~FHI-?

OIFERENTES TIPRS DE ABRAZADERAS EMPLEADAY PARA
.- _ : Lo -
TUB® DE COBRE

y
E

PREPARACION DE SOPORTES PARA TUBOS DE COBRE

EJEMPLO DE LiIRA DE DILATACION

L & Sriuacis swre b proios lgws més prdnimen COMPENSADOR DE DILATACION AXIAL  [Doe. Rudolph)

La% dulwncly jmicd oy darscachomen My praabmas
In U siuiienlsg p 19 pcvecar man g diumy
K" S, ) snrng  F kchienin B0l Ty



DILATACION DE LOS TUBOS DE COBRE EN FUNCION DE LA DIFERENGIA

DE TEMPERATURAS,
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DIVISION.DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM.

MANTENIMIENTO  LNDUSTRIAL

CONPLEMENTO DEL TEMA 'MANTENTMIENTO ELECTRICO!

ING ,ANDRES CHAVEZ SARLDO
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DE MANTENIMIENTO DE MOTORES

PRONTUARTO
"l
FALLA o  DESPERFECTO ALARHA CORRECCION RECOMENDABLE
0 CAUSA AL DESPERFECTO
DETECTOR |

T

Motor bloqueado al Arrangue

- Presifn baja del acei
te de lubricacién.

fugas, etc,

Revise el sistema de lubri
cacifn, tuberia obstruida,

|+ agua de enfriamiento

- Nivel de aceite ‘bajo
en el tanque de alma
cenamiento de lubri-
cante.

Verificar el nivel en el -
tamque de almacenamiento -
del lubricante.

- Presifin y gasto de -

bajos.

Verificar el sistema de en
friamiento, fugas, obstrug
cicnes de la tuberia de en
friamiento y revisidn del™
bombeo de enfriamiento.

- Protecciones del ---

arrancador blogueada

| ¥ conexiencs,

Verifique el arrancador, -
interruptor, protécciones

Sobrecalentamiento de las
whRAceTas.

- Flecha torcida y/fo
bomhoada,

Verifigue la flecha recti-
fiquese o remplicese,

- residn o gasto Je -
lubricante bajos.

R bae o) sisbeen Je hﬂmtl
cacifin. -

- Bolsas rotas o pis--
tas cascadas de los
baleros,

]

Reemplicese el bolero de-
fectuoso.
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE MOTORES
FALLA o  DESPERFECTO | ‘oo CAUS A CORRECCTON RECOMENDABLE -

La chumacera trabaja
con sobrecarga.

Rectifiquese el alineamien-
to y revisense los cmpujes
a que esti sujeta la chuma-
cera. - :

Yiscocidad del aceite

Verifigue la viscocidad es-
pecificada del aceite de 1u
bricacifn. '

Scbrecalentamiento de las
bobinas o dcvpnadﬂs

Fl motor estd sohre-
cargado.

Revisese las condicicnes de
operacién del metor, volta-
je, corriente, potencia,etlc.
Verifique la linea do sumi-
nistro del motor.

Falla en el aislamien
to de los devanados.

Verificar la resistencia del
aislamicnteo,

Falla-en el sistema -
de . enfriamicnto.

Verifiquese el sistema de en
friamiento del motor.

El mator esta sucio,

Ventilacién obstruf-
da, las bobinas del

Totor sucias y/o em-
polvadas.

Un moter limpio funciona con
una temperatura de 10 a 30°C
mMeNnor que uno sucio, por lo

que el motor se deberd desar
mar y limpiar todas sus par-
Tes.

El motor esta mojade o himede.

El motor estaba suje
to a goteo, chorro -
de agua o inundacidn.

£l motor deberd protegerse -
adecuadamente y deberd secart|
se con ¢horro de aire, en -

caso de inundacidn, el motar

oZ/



PRONTUARIC DE MANTENIMIENTO DE- MOTORES

ALARIA CORRCCCIGN RECGMENDABLE

FALLA 0 DESPERF.EETD tAau 5 A AL DESPERFECTD

. ©
"DETECTOR

5o deberd desarmar ¥ osecar f
en horno o con resistencias
elactricas. verificando el

barniz aislante y l1a resis-
tencia a tierra de los deva:

nados.

At ——— vk ————— A —

- fasbiente hamedo. Si el motor se encuentra pa
- rade, sc debeidn conectar -
a5 resistencias del rotor
para calentaric ¥ evitar la |
condensacian en Los de aeva-’
nados.

*

" posod)

el

- —



21—~

ﬁ

3(01—- YNGT ooy DE SiuiTong DL Gluninives
i

=R gy o A S — — .

e

———

QL: ()fblbl.'_:ﬂ"idﬁ dﬂ'ﬂ r-{\'bb’-’\]nl \

and

O\) CUP’ *U\G -SDbr"\:r WA lm\ﬂlwnbnl PPN ‘*'\_..
{btﬂmﬁblﬂbﬂl’.}n \\ IH&}BT&I{\L L—'G}li“l{: (/[JL‘.'-* lj_ﬁ.,hlr

1— b, S- ( l\\uwlmhﬂg Fnﬁincﬂcrn'ﬂfj 5L_)L1'f'|lj ot
Mot l\'mtr"xur«\} le. G ¢) aclotivn e

W AHS)

D Se pfuﬂm N {)ofjfu— ) “mb& de
liA h:‘“;' | ‘. Aﬂ{fﬂ[’ﬂ Lx‘.-{ﬂ L{ lt- OIJ o {u{_,-_),n 3
dk-’ IL" Sbu'l'u"'\ dt‘r wn&ﬁ'("‘.}ﬂ‘{)dﬂ (gu tUJ I‘iAS‘kbltA-‘
Ca2nty |L':f.. ]M.fﬁﬂ (,l]_-.. L.- (jf_'l"l_-_ﬁ[,i"ia LLJ—I COI"A'D tlil'-rll-:
Aol CLre ! ieatens Yoon (lobnin

LUWL(‘I'U« .



/T

o BT e &)

5.- Mantenimiento . 7‘0;4.‘430 DEL ”J‘qurﬂy O‘Hﬂ#ﬂ;"

5.1.-

(a)

‘ (b}

] Dt L TS5 (TuvrmnwAtye svsinet-
Importancia Rites Jocitry ), RELOMINOBSY ppuAl

NOR®A Aws)

El mantenimiento regular y programado asegura limpieza

y funcijonabilidad en los luminarios y las superficies _

del cusrto. Adn a pesar de un mantenimiento adecuado
a intervalos apropiades, el nivel de iluminacién ini-
cial puede sufrir una prdida del 25 al 35 por ciento
al final del periodo. dea mantenifiento. EI mantenimien
to inadecuade o poco frecuente puedo reducir el nivel
inicial a menos del 50 Enrcientn. La mayoria de las
pérdidas de alumbrade son causadas por (a) la depre--
ciacién de lumenes inherentes al envejecimiente de la
ldmpara; o (b) la acumulacién de poelve en los lumina-
rios y las superficies del cuarto el cual es afectado .
por las condiciones de suciedad en el medio ambiente.
Otros factores de pérdida de luz que varian con las _
industrias vy los sistemas de alumbrado diferente

;un: temperatura, voltaje, eficiencia del balastre, _
depreciacién permanente de superficies de luminarios.
Todos eatos factores de perdida de luz necesitan ser
considerados en el cilculo del nivel de iluminacién _
inicial.’ La determinacién imprecisa de los valores _
de perdidas de luz puede resultar en niveles menores
que los esperados o deaeados al Ffinal delsperiodn da

mantenimjento.

Un mantenimiento programade slistemdtico es una ayuda
efecti{va para la conservacién de {a energla: el man-
tenimiento frecuente es econbmico; la falta de éste _

oes un derroche. e e e e s
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5.2.- Depreciacién en los niveles de iluminacién.

5.2.).=

5.2.2.-

General idades, Unfmétndn para establecer un
mantenimiento programado adecuado es cormpro-
bar periédicamente el nivel de iluminacién _
con un luxémetro. Para una inatalacién nue-—
va, las primeras lecturas deben ser tomadas
despues de |00 horas de uso y repetidas a
intervalos apropiadoes. Para una instalacién
existante, [os |uminarios deben ser lavados
y s& deben instalar {&mparas nuevas; de ahf
en adelante se debe seguir el mismo procedi-
miente que para una instalacién nueva. Cuan
do las |ecturas hallan disminuido el valor _
disefiado, es tiempo de mantenimiento. En la
figura 25 a se muestran las curvas tfpicas -
de luz utilizada contra tiempo. Se debean
usar programas de cemputadora para calcular
el intervalo de mantenimiento econémico 6pti

mo,

Depreciacién por suciedad es el luminario

{ LDD). La acumulacién de suciedad en las

_superficie reflectora del luminario, lémpa—-

ra, lentes o medio difusor disminuye la po--

tencia de salida total.
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2,

5.2.3.- Depreciacién de los ldmenes de |ampara (LLD),

La diaminucidn de los ldmenes de salida es
inherente a las fuentes de luzr eléctrica. Se
puede obtener informacién detallada en el
manual de alumbrado de la IES o en los datos

del fabricante de |&mparas.

5.2.4,- Depreciacién por Su;iedad en la superficie

de! cuarto (RSOD). La utilizacién del alum--
brado enpeora a medida que los depdsitos de _
sociedad reducen las reflectancias de la
superficie del cuarte, Los sistemas de £il--
~trado y limpieza del aire reduce la relacidn
de depreciacién. La suciedad en la parte su-
perior de las paredes y las superficies del
teche en més perjudicial para los aistemas
indirecto o semi~indirecto y, también, fre---
cuentemente no se notan laa pérdidas a.menos

que | leguen a ser exceajvas.’

Acceso al equipo.

Debe existir un’acceso prictico a todoa los lumina—=-
rios, éspgcialmente donde |la altura de montaje exceda
12 pies (3.7 metros). Los desconectadores con sopor--
tes colgantes facilitan el descenso seguro de [umina-
rios para servicio. Las escaleras de extensifn, anda
mios, plataformas port&tilea,-etc., aon ayudas obvias.
Fraecuentementa, se [es puede dar mantenimiento a los

luminarios desde una grda. Algunas instalaciones al-
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tas ¥y qra

el manten

Acumulact
en la can

limpieza.

1L3

—

ndes tienen rieles especiales y carros para  _

imiento de luminarios.

én de polvo. El disedo del luminario influye

tidad de suciedad acumulado y la facilidad de

-

Los luminarios abiertos o tipo rejilla no _

tienen superficies inferiores en las cualas se puede _

acumul ar

Los lumin
con filtr

en las |4

el polvo.

arios tipo cerrado, resistentes al palvo o
o reducen la cantidad de auciedad acumulada

mparas’ y supérficiea reflectoras; sin embar--

go, se debe tener cuidado cuando 'se cambien las 14mpa-

ras para

gquefa en

asegurar un sellado adecuado {un defecto pe--

el sello permitird |la entrade de polvo al

luminario). Las pruebas de servicio indican que se

acumula menos polvo en unidades con apecturas de ventj

lacién en fa parte baja; el movimiento de aire hacia _

arriba ti

Limpieza

5-5.1.-

ende a despegar la auciedad

-

General idades.- La limpieza reduce el costo
de luz v ene%gra. El tipo de contaminante, _
la eficiencia de los sistemas de filtrado del
aire, la cantidad de trénsit; y otras varia--—=-

bles determina la frecuenéia de limpiado. Se

Justifica el lavado semianual en muchoa luga--

res; en Sreas mis sucias la limpieza debe ser

mds frecuente. Es necesario determinar cada _

’



5.5.3.-

(2

.prugrama de limpieza en forma particular.

un pregrama de limpieza adecuado puede ayu=-=-
dar a restaurar el ni;al da fluminacidn de .
UM 250/, o un 30% du |1 bwineres. Ewiste T
una amplia varieda e equipo mecanizado uti
lizado paraﬁlimpieza de componentes de lumi=-
narios; algunos son construidos de acuerdo a
necesidades particulares, Cada méquina es
usyalmente disefiada para manejar ciertos ti-
pos de material y es econémica cuando se |im
pian grandes cantidades de luminarios. Ciﬁg
tas partes de los Iumina?ins tales como
placas y reflectores, etc., pueden no ser
removibles y deben aer-limpiados en el lugar.
Los pl&sticos deben ser desestatizados ( si
ne se incluyen en la solucién de iimpieia) _
y aecado con aire {no Iimpiado) pAaTa preve--—
nir la acumulacid; de carga estdtica la cual
trae |la suciedad. Es también recomendable _.
usar guantes !impios para manejar pl&sticos
limpios; el aceite de manos desnudas dejar§
marcas en el_plé;tiao y destruird la desesta

tizacién. Las |dmparas que no son reempla--

.zadas deben ser lavadas en cada |impieza.

Superficies dal cuarto. La frecuancia de limpieza o
pintado de las superficies del cuarto es una funcién
de la cantidad 'y caracter de 1a suciedad en ja atmés
fera. La-limpieza de las superficies del cuarto

aumenta [a utilizacién del alumbfaﬂu.
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yfzi;zﬂt_

e

Cambio de .l8mparas por grupe.- El reemplazamiento de

| dmparas quemadas o depreciadas aeriamente es muy
importante para mantener el nivel de alumbrade. Es
frecuentemente econdmico reemplazar lﬁmparas.aﬁtes de
gque fallen: E} reemplazamiento de ldmparas en grupo
es Frecuentemente mds econdmico que el individual.

El reemplazamiento de |amparas depreciadas por nuevas

contribuye a aumentar el nivel de iluminacién proma=--

dio, .

LS
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T

Las li3mparas da un sistema de iluminacisn -
putden resmplazacrse individoalmente conforme
se vayan fundiends o en grupo a un datnrmina
doa tiempo, ) |

L.m L
¥ * -

Al sistema de mantenimlento de camblar una a -

uns cuandg sa funden sa la llama resmplaza -
indlvidual, misntras que al pistema d& asubx-—
tituirlas totalments se le denonine reempla-

In an grupo pueda exlstirc un ;istcua'combiui

do. - T > =
i P

El rosto por labor dal reemplazo an grupo ge’

neralmente tians mayores ventajas que al va-

lor remanente® 2 la depreclacifn d¢ las liopa

1

. ras que pueden durfar mis.

La prictica d&l reemplazo an grupo e orclgi-

nd en atumbrado pﬁhllc& y as ampliamente usa

da por el ahorro que representa y la dimming
clé&n da dAreas |nzegquoras, - .

En fibricas, oficinas, cﬂm&rcius.y ascualas

al reemplazo &n grupo se ha dasarrollado am-
pllapente. Muchos aismplos pﬁédan citarse -
donde sa han reconogido los henaficioa econd

micas, misx alin con el aumento de la wida fitil

da la l&mpard ¥ de su eficiencia, "se repor--
tan mayores beaneficlon.

El programa de reemplazo @n grupo &8 adacua-

do para instalaciones donde 3e usan limparas

incandescentes y flooreacantes, no algnifi-
ca que en las instalaciones de limparas de

alta inteniidld de descarga no ‘sea conve --°
niente, apésar de que al casta de law limpa

FaAs & MAYOT en prupﬂrciﬁn al goete da la -

manc de obra, con relacitn al sistema fluo-
[} -

, tmema, sin :mhirgu as factible,.

eyt

. . L
" PRINCIFPALES VENTAJAS..
. AS.. s .

'} Bl reemplazo en grupa afrece cinco lmportan
4 ees ventajas, de la primara a la tecara son
; aplicanles a cualquier alstems de ilumina--
- citn, las dos ﬁltimA?'principalmEntﬁ a lim-

'para: [luorescentas .

- . -1 v

1.- REQUCE EL COSTO POR LAECR.

LI

_ Bl reamplazc en grupe raduce sl costo por -

laber ya qua disninuyen los viljes ¥y tiempo
requuzidn para £1 camblc ipdividual.

, ko por labor con un reemplazo an grupo esta
entre 175 o 1/10 dal costo del cambla indi-
vidual. Co

' Bl costo da compra se raduce, yYa gua 8@ or-
dena uns compra masiva. Los embarques esti-
badoa aimplifican su manejo.

; t
1

2,- HMANTIENE MAYOR NIVEL DE ILUMINACION.
Todo tipo de lippara sufre una depreciacifn

‘lumtnica al estar en servicio. El reemplazo

- I8 -

—_—e— ——

rescanta ha mido diffcil implementar al aip’

El cog

/2%
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da 1imparaz antes de quea finalice su vida -
fitil no aumenta los soEkoa por CONuumd de - -
energia y mantiend un mayor nivel luminico
an relacifn al qua sa tandrfa si se reempla
1 taran 2l final de su vida. Esteo significa -
,qgus &l persunnl tendri cani las mizmas con-
diciﬂuﬂl lunInicl: dal dinenn original.
Pnr; cunndu -l convtnilnte mantener nivelen
da 11unina=16n alavados, por necesjdades da
productividad o vencas, se pueden acortar -
los intervalos paca efactuar el reemplazo,
resultands aceptahles econfmlcamente.

1,- DISMINUYE LAS INTERRUPCIONES EN EL TRA_
BAJO, ‘

Zl reemplazo en grupo e pueda realizar du-

rante los dias y horas mfs convenjentes, ta

las como aprovechar los peribdos de vacasic
" nes, o fuera dI las haras normales de traba

Jo. En ssta forpa e disminuyen notablemens
-Iit las interfup:ionls debidas al reamplazc
" individual de lSmparas fundidas.

. Y

' ¢ e

4,- HEJORA LA lPlRIENCIh

. !

En una instalacidn de lAmparas fluprescen--
tes cuandc se aigue ¢l método de reemplazo
individual,
l§mparas con los axtremcs enegrecidon, otras
con variaclén da colear vy difersnciad #n =--.,
hrillantez entce lAmparas nuevas y viseias,

se llegan a chaervar algunas --

lo gue ocasions un msl aspecto. 3in ambar -
go con el reemplazo en grupe, la apariencia

v

13/

es uniforme y ¢ evitan ademis las moles--
tiaf_y~distra=:iones que los flasheos de -
limparas en mal estado producen,

5.~ MENOR COSTD POR MALTEN
T . P

[MIENTO

Al final de 1: vida do la limpara fluores-
;cente pueden ccurrir condiciones ancrmales
de aperaci&n qQue pueden danar a los halas-
trns. Entn e avita resmplazando las limpa
ras antes de qua lleguen al final da mu vi
‘da y no aa afecta la vida Gtil del balag--
tro. - .

?

COMG GPERAR EL REEMPLAIO EN GRURO

Una manera prictica de saber cuando deabe -
_realizarsa al rasmplazo en grupo, em a tra

vés del nfmero da limparas que s& encuen--

tren fuera %n'inrvicin en la instalacisn,
ya que o5 un indicativo del nfimero de horas
de servicio de la liopars.

Bn la figura 1.3 e muegtra sl pcrcantnjc -
de limpara fluorescantes gue sobraviven sn
clerto nhmerc de horas, D;spu&s dal 0% de

~wida, al porciento da lf&mparas muertan sa -

incrementa ripidamente,

La figura 3.4 mpuestra la curva tipica da -
nortglidad para lémparas incandascentes y =

-en la figura 3.5 la curva de morralidad pa-

ra limparam de vapor de mercurio de 100 a -
1000 Wates.,

- o -
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o “Fn‘f}ﬁ: e ) ) b = e mercurio de 100 a 1000 W,
A TS - o .
oo - ) . DOS SISTEMAS BASICOS PARM EL REEMPLAZO EN -
e -t GRUPD. . oo SN,
s .
= 1] El mEtodo de curva de mortalidad getarnina.
L; T \1 N . =l intervnlu que & putde emplenr, tunitndn
&40 . N . do niatfmas !:isif:u::i - '~"c.§'.=- .
- :_; :r-..\;‘- vt { ..:.-L - ._..-. r!' et *
%tﬂ Pl nunmplazo en 9¥upe sin cambio intema-
‘}:‘ s o | diu._ -
. o4 w0 wm ey Jx0, 10 ke L ] I 2.~ Reemplazo o0 grupo cen cambio intermedio
el Hmma - _" t - T I utilizando limparaz ugadas.
L .
5 - Sistuma N3, 1. Este mistema es simple apli
3.4, A~ Curva tIpica de mortalidad para lSmparas in P pil
- - cable para grandes Sreas, donde cada punto
Nl candeacuntun. . . .
ﬁ" - recibe iluminacifin de varias l&mparas ¥ don
b et Cretie s T TN . -
T .- . ‘- de la apariencia no es importantsa,
i c "L : ok ™ .
£ oy = . ..
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Pl A
g .
u'lt$i :iltimn no debe sar empleads cuando - 204 da limparas sobrevivientes, estas sc -
, - . ttnga equipo con balastro de ArTangue utilizan para el reemplazo intermedio antes
inlthtlnlu ¢ COR arranques por precalanta- dal siguients reemplazo en grupa.

misnto, ya qua se reduce considerablemante . ' D

. la Vida ttil del bﬂla!trn dabidp al mobre- 58 dqbe;S afsctuar una limpi-za a lumina--
cnlnntauiunto que ze pruduce &l estar ope-
rando en condicibn de no lixpara.

:10.,'tﬁhnu'y controlentes.

+ iLam Iimpnra; fundidas se r-umpla;an de sl
No se realliza ningdn ranmélazu individual . sobrante da lipparas para raemplazo inkter
hasta que sa llegue al punto Sptime de re- ' pedic. Cuando este sobrante se termina, es
anmplazo en grupa. PoY ojepplo; Cuanda ae sefial de que al siguiente reemplazd grupal
ti-n?n 10 lémparas fundidat en una instala - g3 necesario, ’ - -
ciﬁﬂ’aa 100, wsta nos indica gue han alcan .o
*::nda‘nl 10% da au vida, por lo tanto debe-— En una instalaclén donda sa amplean limpa-
|-£in-ﬁ;n§iurtl tndas. La mayor ventaja as - ras da encendidc por precalentamients debe
quﬂ !1 co:tn por lahur 8% POT uUna adla vez " r% tenerse cuidado de reemplazar inmediats
rl quﬂ no hay camhics individualea o inter mante las limparas fundidas ya gue pusden
n-din:. Este gistema setd limitado para -- dafiarse los arrancadoras y los balastras -
instnlncinnei de limparas fluctescantes ©on | al sstar oparando 20 condicifn de8 no limpa
intervnlnn pars =] reemplazo no mayores al i ra. P -2
70% de Ya vida fGtil de la l&mpara, ya qua : . .
ag reducirfS notablements =1 nivel luminico. SELECCION DiRECTh DEL INTERVALD
Ho &8 racomendable para slstemas incandes- . r,' ) )
centés, va que bajaria notablemente al ni- Uaando la curva de mortalidad y cualguiera
vn} lumfinico &n una Srea egpecifica, Ho ds de los dog sistemas de rasmplazo en grupo,
be smplearse en fireas da ventas ya qua a-- sl intervalo puade escogerse entre los pun
fwcta la apariencii. . . tos 50% y B0k de vida para las limparas In
T ' candescentas. :
Hiltemn Ho, 2. El sistema basado an &l em- 1w e, e
pleo ds la curva de mortalidad pusda per - Para periudn; tan cortos como del 5%, el
Ii: tnunrnble, ¥a qua &l reemplazo en qru- sistema pueda volverlo antiecondmice y pa-
pn con cambio intermedio mantiene {ljo =l ra periodos mis alll del A0V, no &4 posi--
nivel lumincso. Se emplea cuands haya trans ble taner limparas suficientes para al re-
curridoc el B0V de la vlda (itil y hay un -- semplaze intermedio, asf que deberin usarse

4

Lipparas nusvas, ) .

-1 - - M-



Eltﬂ tambisn lq cumplo para limparas in-

e,

:and-ucentnl d.lpuﬁu dal 85% de vida,

- i ...-‘|- _. s

- ﬂ F

o LE
cuandn el raenplazc an grupo ae efectﬁa --

los coataos par la~
bor del reemplarc intermedio san altos, es
to lncrementa al coato tutal dul zeampll:n

con grandes intervalon,

hasta el grade gue podrian Emplaarsa intur
valos m&s all§ de! limite recomedakla.

En inatalacionas de limparas r}ﬁn:encantn:

donda no a0 realicen reemplazos lotermedics

al intervalo PO debnr! axcedsr el T0% de -
s vida ﬂtil ln qu- p.rnitirl una pequeﬁn
pirdida dnl nivnl luninosn, antas de que -
5 -fectﬁc ‘4l Tecamblo’ Este sistema 2in -
‘r--npla:u 1nt-rued1u‘|| i@cumnndabla em -«
pll.}Ln cun 1ntarva1u: da recasbic =ntre -
el 308 y ‘Tos de vida Gtil v no esa aplica--
bls parn 1n:talac1gnen en donde sa encusn-
trean llmpn:al fluoreacantes de ancnﬁﬂldn -
por precalentamiento o encandide 1nstantl-

I:Iﬂﬂ.
TIEHPO DE INTERVALD

El intervalo ideal para &l reamplazo &n --

grupu dsbar§ ser el punto de més haju costo

anual por ple-candala. En puchoa casoz as-
te intarvalo puede saAr menor del S0% dn vi

da ﬁtil de la l&mpara,- 1ntervalon arriba -

f;:js -:: | -

. 132

to adecundp deLlnivel de iluminacifin,

r-,-

En la pr&cticn el intecrvalo seleccionado -
#5 usualmsnte un balance enere al costo mis
baje par pih;éandéla ¥ 2l costo mis bajo da
manten1mxﬂntn : L
El perfodo da t;empo que deba t:nnucurrir
para sfectuar al rgamplazn an grupu,.aa tam
blén un factor ioportante. Intervalos para

. lafiparas tluure:cﬁnE-s:

- em o

[ ]
*1.- PLANTAS IWOUSTRIALES Y EDIFICIOS DE -
. OPICINAS., . T

" . " #: Mol
.
:

+
4

H

¥ '
Con un . solo turna da txahqu, se utiliza al
nluubrndn de 2500 a 3000 horas aproximada—

nuntu al afia.

En este casc el reemplazo ==
'rIn =unvnnientt ufectunrln cadn 2, 1 5 4 - -

B Rt

Wk
q”lﬁul.

e g, Lo

. . . ’ - ' ]
E - A:eau comarciales y ampre:a: con dos -
- 4 "

‘.turnes de trabajo, sa amplea la lluminacifin
-'de 6500 a 7500 haras For ano.

El reemplaia serd una vez pcr afio.

En la Pig. 3.6 3¢ muestra la grifica para-

4l reenplazo ecanﬁmica an £istamas de 1im-

/ BARA LAMPARAS INCANDESCENTES :
l.
I paras incandascentes de 500 watts, laz 1im

dll 0% de yida tilnden a dar un costo q!-'i

parss de 200 a 1400 watts tienen un rango
nor de I;bgr y de 1Imp¢ras, intlrvalnl cor

scondmico similar, la Gnica variante ea ol

tos minimizan interrupcinomes de trabaja, -F costa de la lSmpara.

majoran apariencia y resulta un mantanimian s

| L
: . J
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El plan o programa de reemplaie en grupe
con cambioc intermedic a intervalos del --
~ 15-85 % del promedio de vida, debe consi-
derar gue teuén& qua cambiarase algunas 18m
paras en los intermedios entre cada reem-
plazn en grupo, ya que los intervalos son
demasiado distanktas y el Srea gue resulta
afectada no tendrS la iluminacibn adecgn—

3 aal’ 7T T TUTHICT

El reemplazo en grupo de limparas incandesg
centes en nlgunas_ocn:innes implica altos
costos por labor, comparados con instala—-
ciones comunes de alumbrade fluprescenta.

Esto s debids a fque la altura de montaila

A .7 'es grande y el luminarioc es diffcil de al-
T, :1 canzar &n naves industriales, almacenes ¥
tiendas, Ein enhnrgn #n instalaciones en
donde sen accenlhin el equipo, &l costo dﬂl
reemplnzn en grupo puede ser muy bajo. EE
ta amplitud 2el rango de cosztos ha sido —-
conziderada &n la fig. 1.4
g 7§00
: = 42 /
N : - Rusmplas ui yrup r
L= may fcenbminn
E“:‘ 1]
-2 q
a3atizo 21 .
cosr V0 |
. Lo L = ': E"“ ] IFIPIIH. Med lvlual
i == Ln'll =
- » o
a - - =
- .- $13 430 %43 $s0
;,__-_. " Covla daidbor da resmpinio o0 grape par I-:n FEFE.

-

F}.E a Intervalo de reepplaZza &n grupo al 75% de vida.

zo intermedio realizado con linparas sebrevivientes del reem

zlaze en grupo. Bagado en uh coxto de 5 204,00

. J1ﬁ";ﬁ PR LA LS N 51 L T S
Dox ﬁqé. LY l:‘: : J__I - :i
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! - I
* » i
o .

. S $ue : A
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o S aw maa l:-lnmiun I
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' 3] L . -
o - / N )
: _E * $120] A v .

- w
; - ,_:' $sa RHTplun lt:lh'llnl _

T = W e

SE
r 13§30 45 Yo
1: - Coare da labar da resmplato un grups pur Ixmpars
o .
X .0
E “.3. 3.6.F Intervala de reemplazo en grupo al B5% de wida,
i -

- ' Para usoa generales donde se emplaan limpa

'rli_incandESCIntes. las iantervalos de reem
-plaza en grupc serdn cortos, ya que al por
: clento de vida ex mis corto,

. - Eskos Qntervalu: son: -

. l.- Para emprezas con un solo torno de tra
. bajo, el reemplaro ser§ 3 8 1 1/2 menes,

l.- Para emprasas con dps turnos de traba
jo, el reemplazo serS de 2 a 2 1/2 mesas.

.- Para emprésas con tres turnos de traka

Jo ¢l reemplazo xerid cada sciz scemanas.

En Sreas donde se epplean reflectores incan
dascentes para iluminaci{fn general el in--

tarvalo para el reemplazo ser§ el doble -

Tig., 21.6.- (a y b! Limparas incandezcentes da 587 w. rewrpla

134
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del titﬂpﬂ Ya-que 1: vida aeil o dn 20q0
hara: aprnu1madunnntl.
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BEMEFICIOS DE LA LIMPIEZA T
. I LTI

Un sistema de ilumfpacifn que s Iiupia -

con reqularidad ofrece al usuaric muchos -

hbeneficiox:

1.- nafgp HIVEL LUMINICOD,

L ] * -
Suciidls Y pnlvn &n 1.- lsmpa:al, pa:-dn. -
¥ tnchn lhlo:hen grln clntidad da 1a luz .
nitida pqr la- luminnrinu; ain cuando al -

et aw PRI S

nﬁbifntt eea dn rtlntiva limpieza log nive
Fulhad bu 2i% L

los da iluminaciﬁn pusden incremantarse de
un 504 11 lunl iiﬁpllutnte Iimpinndu Iumi- )
narios. . r
2.~ REDUCCION DE COsSTOS DE MANTENIHIENTD.‘
Un Pfograma de mantanimients da llutemas -
dc iluminacidn debw conasiderar un plstems
Esta -

comblnacifn practlcada con los mhs econdmi

da limpieza a intervalos regularas,

cos y aficientes mbtodos y equipos de lim.
Fiaza, pusden ahorrar tieapo y matarialaes

rtducicndo 2l costo total del nantqniminn-

I

*n. L
3. 52 MEJORA LA APARIENCIA

Limprar #]1 eguipo da iluminacifén mejora la
apariencia general de las freas de trabajo

L] "
v . 1 14

- Jf‘} &:) [ S

o 7

LS . " - J
rr oA

oy de’ ventnl. fomenta una buaena adeinistza -

3 &1ﬁn. tamblin como resultado, tanco traba-
r jndnreu cnmn ccmpradores 0 cliantes am --
*Lﬁ;ientcn mﬂjﬁr trabajando y camprando.
A v .1:'-

\‘ *

E IHTERVALOS DE LIMPIEZA

EE- La ‘selecelén de intervalos de limpimza pa
Era sigtemas de ilumlpacién depandes princi-
,palmente dal tipa de Area de que se trater
" por ejemplot una vel cada ano puede ser my
fEiciente para Sreas’ de oficina con alre --
&-acundxcianadu sin Bmhnrqu. es importante
realizarlo, ya qua ‘afin an cgficinas econ al-
re acandicianaddlal'aquipo de iluminacién
- agcumula luciedud particulnrmente 60 pasi-

] ...‘.._.

llox o irlnl abiﬂrtn-

Para‘oficiniu ¥ ascuelas que no tienen ai-
re acondicicnada o freas de encamble en ge
neral y tiendas de maguinaria, dos veces -
4l afic as normalmente lo sfs adecuado,

intervalos de limpieza de una vez al mas -
pueden nacasitarse en irsas de trabajo muy
sucias, tales gome fundiciones, =in embar-
' g9 una ver a ls semapna puede ser una ogbli-
gacifin en algunas industrias tales como ma

linoe y limpiaza con arena.

La apariencla juega un pap=l importanta --
.tambifn #n la seleccisn de la frecusnclia -
"de limpiara. Por ejemplo en una Srea de —-

mearcado ¢ tlanda, los equipos puedepn pece- .

- 40 -

-



142

sitar limpieza dnicarente por Apiriencla.

Heresidadess especlales ;uednn aatablecer -
frecuanciay de limpieza. Tambiln 2n Sreas

de preparacifn de alimentos los equipos de
ban limplars& con vapoer uUna vai pol SRRANE.

El factor convenlaencia pusds inclulr an el
intervalo de limplera, es cuands sea afec-
tuads &l raemplato an grups. En tiendas, la
limpieza y &l ruamplizn &n grupo tisnen que
realizarsa cuando la tienda @std cerrada,.
tal como en la noche, en dlas featives, etc.

Para escualas dos waces al afo puedan mer
suficients ¥ aato puede reallzarse en vaca
ciones decembrinas ¥y vacacionés d¢ vaCéno.
En Industyias, los parcs por vacaCionss, =
cortos perliodos ate, pueden ser emploados
para la lippieza de luminarios y el reem--

v

plazc #n grupa.

OPERACION DE LIMPIEEIA

El tiempo y labor empleada en la limpisza
dal pistama de lluminaciSn ha crecido gran
demente an los Gltimos afos porgue el mis-
tema se ha hecho pia complejo. Para el -
mlamrz nival de flumlnacién, por ejempla, -
las instalaciones flucrescentes tienen mis
" frea por lumlnarle tambifn mia accesorics
a limpiar que 2n sistemas de mercurio o if
candescentes. En suma mix panas de limpia-

- §]1 =

y e
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2 sS0N necesaricoxs para siegtemas fluores- )
cEntax:

1.- Remoyver ¥ limpiar rejilllas,
2.- Remover y limpiar lieparas.

1.- Desconactar aléctricamente el lumina-
cio,

i.- Limpleza {ntaricr y extarior dal lumi-
nacio.

5.~ Remover portaldmparas y limpieza
5.- Reemplazo da limparas
7.~ Reamplazo de Rejillas

El orden fn el cual se llevean a cabo lox -
pasos da limpieza variar§ de acuerdo al ki
po de lumindric, alturs de montaje y equi-
o de mantenimiento. En suma, coando un --
hocbre mfactfia la operacifn da limpisza as
diferante a cuando &3 realizada para 2 hem
bras. 5in embargo el métode de limpieza de
sarrallado a cada pano puede ser aplicada
N la ma*urfa de loa programss. Algunos de
los mEtﬂan empleados para 2 hombres ap —-
programa ‘de limpimza se explicari a conti-
puacidn:

1.- Remogvar y Limplar Rejillas,

Las Rejillan s& colocan geheralméente en al
piso ¥ ze limpian mManualmente mientras que
ogtra persona limpia el luminario. Una és-
ponja puede usarse eficieptemente para lim
piar los cuadras de la rejilla,

‘84 las rejillas se limpian con suficlente

.._.12-
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frecuencia, la aperacién de limpivza se --
simplifica porque las rejillas no se encusn
tran muy sucios y podrin limpiarsa median-

ta enjuagumsg &n solucicnes.

La splucifin empleada’ depende del material
da que saan las rejillas, en gancral detar
geante regular es suficlence, deapuds de la
war en upa solucidn de detecgente y &njga-
garlos, deberin dejarse escurrir. Secandgo
madiante una cargas &lectrostitica la cual
mecari la spuperficie mies ripidamente. Lim-
piar un lumlnaric #8 un tangue da grandes
facilidadez de operaclin,

2.- Remover y limplar limpacas.

Las limparas ae lavan mis ficileents en el
piso, pero pueden ser lavadas &n el lumina
rio si 2l aguipo y eapacic de trabajo pue-
den proporcionar seguridad, Una buena kfc-
nica de limpleza es utllizar dos esponjas

una para lavado y otra para enjuagads. Una
pasado en forma descendiente con la aspon-
ja de lavado y una pasada con la de enjua-
gado, sostenimndo el tubo con la mang con-
traria a la que reallza la aperacifn., Una

vaz hecha la limpieza tomar un trapo con -
la mano qua haya tenido la esponja. dea lava
do para realizar un secado,

1.- bDesconax!én eléctrica del luminario,

For seguridad, el lumlnaric deberd ser des

- 43 -

conectado eldctricamente, esto puede ser -
hecho por simple desconexi&n del circuito
elécerico (2pagadory, peroc asto puade resul
tar tambifn un baje nivel de ilumina:}ﬁn -
para trabajar, ap lugar de esco, pueda aer
recomundable al ampleo de zlalamiento qu--
hriendo el socket de la l&mpara mediante -
un aislante insercado en sl sockec de ia -
Y8mpara.

4.- Limpieza al axterior del luminario.

Grandes cantidades Jd¢ mugre se encuantran

.con frecuancia scbre la superficie del lu-

minario- Una gran cantidad de alla pueds ~
ser ramovida cepillandolo, Tambi&n pusde -
usarse un ventilador =i no hay inconvenien
te en que sea soplado dentro del local. «-
Entonces, el rasto de la mugre pueds lavar
=a, Frafusntecante se epplea una cubhets -~
con det&rgenta para esta uperacién de lim-
pieza,

5.- Limpioza en sl interlor del luminaria,

Un pincel & brocha puede wtilizarse para
limpiar &l polvo y 1a mugre alrededor del
socket e aplica primerc detergente, des--
puds =e enjuaga lo cual es permitidc para
desalojar la mugre, El reflecror puede 1im
piarse empleando una esponja an cada manaj
Fara lavar y otra para enjuagar.

-~ i -



_REEMPLAZO INDIVIDUAL
EL reemplazn‘individual es un praocedimien-—
to moleats que dafa cansiderablemente las

tareas vizsualag y disminuye la ﬁroductivi-
dad. .

Sin ambargo .un programa modificado de reem
plazo individual, pueds emplearss an algu-
nas Sreas donde la apariencia y nécasida--
des no son importantes. En estos casos el

siztema de iluminacién se verifica perifdi
camenta (por ejemplo semanalmentel ¥y las -
1imparax fundidas sa treemplazan. Esto e -
miz eficiente gque el reemplazo individual,
pero menos aconfimlco que el reemplazo en -
grupo,

Fl costo del reampiazo Lndividual fuf astu
diade por inganieros da diversas plantas -
industriales y auperintendentes de mantenl-
mientg, midieron el tiempo necesario para
teamplazar una limpara desde gua se axplda
el repocte a la oficina de mantenimienta -
hasta gque era reemplazada y el parzonal re
gresaba & su oficina. Bl promedic fué de -
312.5 minutos. Considerandan este tiempo a -
de $ 250,00 por hora, mis 50% de
coatg indirecto el costo por labor de reem
plazo fuf de 5 2p3.12 '

un valor

En un sagundc sstudio ze plantao esta pre
gunta ampecifica ifuanto cuesta reemplazar
una lSmpara e&n su planta?. La raspusats ==
promedin fud da $I210.ﬂu,

- 45 =
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El costo del raemplaze de und limpara &n la
jndugtria, noa lo dar§ el promedio del re-
suleada de laos dos estudios. Bisicamante -
astos Indican que para muchos tipos de lim
paras es Mmayor el coato por labor que al -
costo de la lEmpara-

Eﬂs*u QEL REEMBLAZIO pPOR LAMPARA

El resmplazo por limpara lacluye el costo
de la limpara y ol costo de la labor rogque
rida pnra_reﬂmplazarln. Cuandg la suma €8
reducida,. &l costo total de eperacidn del
mistema d; iluminacifin ez reducido, lo gue
aignifica mfz luz por peso invertido.

Para dewterminac el ahorro gque rasulta da -
la comparacifin de un sigstema do reemplale
#n grupa contra el sistema de reeaplazo in
dividual es necesaric conocer el casta de
cada uno v s& oomarard al reemplazo por 1&m
para resultantes de cada aistema, Deberd no
tarse gue el reemplazo &condmico tamhifin -
reduce sl costo total d& la iluminacign.

CALCULO DEL COSTC DE CADA SISTEMA

Fn m]1 zmigstema de rmemplazo individual {unz
limpara cada vez) &£l coito total del reem-
plazo por limpara es igual al comte de la
1impaca mis elICnltD da labor involucrada,
{reporte, atencidn y regress al punto de -
partida).
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El cOSto &n un gistema de yeenplaza an =
g}upo ag lgual al coBto dms la.limpara, -
mis &1 casto de labor y mis el coato del
rasmplalo individual sfectuado durante -
al lntervalo dal reemplazo €n grupad. Ex-
to dividldeo entre el de la 1Smpara &n
al momento de efectuar el reenplazo.
Egtos coatos pueden expresarse pov laa Bl

guientes f&rmulas.
para reamplaié individual;
L'-L+S

Para resmplazZo 4n qrupc coh resmplaze in-

termadior

1 + G+(B x 5}
1

Cwm

para resmplazo en grupe sin reemplazo in-
tarmedio:

L+*G
f_‘_- —1—'
DONDE :

C = Costa total del reemplaza, POT limpara
1, » Precic neto de la limpara.

g w Coato de labor para reemplazo indivi-

dual.

- 47 -

/4%
G = Costa da labor para reemplazo en gru-
po, por limpara.

8 = 4 da limparas apagadas al £inal del -
intervaleo del reemplazo an gripo,

I =% de Ia vida prowedioc de la lAmparsa =n
- al momente da efectumar el ceemplazo co
lactiva.

MAS ACERCA DE LABOR.

El costoe por labor tlene ur Tango Muy amr-
plic.

Los costom varian dependiendo da la fFacili
dad de aggeas, a los luminarios, labor di-
récta costos indire¢tos y ockros factares.

La mayor partea del costo an &1 reemplazo -
individual es el riempo de viaje empleado,
Debido a la raduccidn de viajes a un mini-

m3, el reemplazo grupal reduce el coxto --
por labor,

Laa costos por labor dal resmplaze en qgru-
po son gan#ralmente entra 1/5 y 1/10 del -
codto por reemplazo ladividual.

En muchos casn!'cuandn e limpian los 1uu£
narios, lgs costos por labor. Por limpara
reamplazada pusden reducirse caal a cero.
Esto &5 debidc a que el costo da reemplazo
deé una limpara es aproximadaments 21 mismo
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que &1 d& la lipplieza del luminario.

5i ae conoca el costo del reemplato indi-
vidual, B# pusds estimar al costo por la-
bor del reemplaze en grupe ¥ fAcilmente -

s« puede determinar sl &) reemplazo en gru

pa ahorzari dinecc.
AMALISIS DE COSTOS -

Para l&mparas fluorescentes; tomando Como
efemplu una ipatalagifn da limparas fluo-
rescentes de 40 watts y consideranda que
los cambios de lémparas fandidas durante
el lntervalo del reemplazo &n grupod, Ee &
fectfa con limparas schravivientes del e
emplazo anterior,.an la figure’' 1.7 se mues
tra al costo por labar’del reesplazo lndi-
vidual y an grupc para intervalos de reem-
plazo al 10 y BOV del promedio da vida da
la limpara. Fig. 3.7 a yb.

par ajemplo en la grifica da la figura 3.7
-a, que npos muestra el punto de equilibrin
de cuando #s nfs convanlenta el reamplazo
en grupa contra el resmplazg-upitario en--
trands con un costo de labor por limpara -
de raemplazo individual de § 180.0Q, encon
tramos gque sl costo da labor por limpara -
an al reamplazo en grupa garf de 554.90,
pe acuerdo con las condlcionas estableci-=
das aplicamoa las férmulas;

para reemplaze individual:
C=L + &=

- 45 -

193,00 + 180.00m= 361,00 por limpar:s

Fara raemplazo en grupo con redmplazo in--
terpedio (La curva de mortalidad muestra -

" gua habri aproximadamenta un 3% de lAmparas

apagadas cuande haya transcurcido el 701 -
de su vida). -

C= L+G+ {Bxs !} )

b4

. Substituyends valores.

]
181.00 + S4.90 + (.09 X 180]
.70
'
i

=

=153.00 por

limpara.

AMn cuands sl costo en este caso es iqual,
los baneficios de funciconamiento de la Llu
#inagién que se obtienen con el reemplazc—
&n grupo, hacen gque gea la mejor eleccisn,
{ E1 precio de § 183,00 es considerado co-
B costo neto para una ldmpara fluorescen-
te de ‘ﬂ,ﬂ' Menoras coatos de limpara ba-
jarfn la 1linea de la gr¥fica, altos coatos
ta aublrin).

La figura 31,7 muestran cuands &l reemplazo
an gripo a3 fdas econdmico para limparaz --
flucrescentes de {0 watts, cuando no hay -
reemplazo intermedlo, figura 3.7 a se apli
¢a para intervalos de reemplazo en grupo -
#l 504 del promedio de vida, ]a
b- estd dada para intervalos de
&n grupo al 70% del promedio de

Eigura 1.7
reemplazo
vida.
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E_;;.] Eeemplazu en qrupa con reemplazo intermedlo al 0% de - 5 En general egte sistema no debe spnplearss
F"‘ \;ida. _ . : . con intervalos gue excedan =1 7ot del pro-
: .-":;L : $300 b . medic de vida, ya que los niveles de ilumi
T ] - ¥, nacibn pueden disminuir demasiado.
F—. - - F‘&‘ pu
iy s 42 : : .
e = Aupmpard an grupa -
- H wdy ."-imln LI . . Este n!todn no es recomendable para siste-
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Fusibles de Baja Tension /5

NG CLASIFICADOS
COMO LIMITADORES

¥

FUSIBLES OE CARTUCHO

DE 0-800 vOLTS,

Clasificacién de Fusibles de Cartucha de acuerda con U.L. INC. de los EE. UL, ‘
( LIMiTADCRES

i

CLASIFICADOS COMO )

—~
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Fusihiles de Baja Tensién

E:n"'-Fus'rh!n'dl Carfucho

d# Dobla Elemenia

Con reldron de eCiHdn y capacudad iRle rup iy
de 200 GO0 Amp. RCM. clasiticados por U, L
o coae RKS, Se wipacilian cuando H AGuiEre

lusiblas parg yst general de atg cafidad con alta

CLASE

1330

capacidad intarrupliva, extalente grodo de Himilsoidn, ™. ="
lmpo retardads #o sobrecargas lécil caordmacidn,
¥ Gper pCidn & bajs 1Emperitura.
—— aad
260 WOLTS 00 VOLTS
CALIBRACIONES
EN AMPS, MNa.de Cant . an No . de Cant. en
Catilogo cloaja Catdl oo £fcaja
(1,95.2,3, 4,5 6.8, -
1125,1.25. 14,16 SECN nECE"
32 35,4,45,5 556,625 10
7. 8,58,10,12, 15, 175,20 sepguida de seguido di
25,30 la calilra- Ia caliora—
crdin gn am Cidn &N &M
45, 40, 45, 50, 60 plﬂn' - 10 peres 0
70, 80, 90, 'o0 -] B
110,125, 150, 175, 200 1 1
226, 260, 300, 350 400 1 1
450, 500, 500 1 1
Econ-limitar'Y-Fusibies Limitodares
de Enarglo con Retarde .
Qasificados por U. L. come clpa RKS,  Con CLESE
200 000 s, de T, vy edramademenis Dajos,
12T v pico oe corriente os fuga. Son tiraleres 3 1315
tos listadon arribs  pero lienen un mejtr predo da
limitacidn parg electos de coordingaion .
250 VOLTS 600 VOLTS
CALIBRACIONES !
EN AmMPS, No.de Cant.en No . de Cant.en
Cardloga cleaja Catdlogo cicaja
da9 10 ic
10, 12, 15, 175, 25, 30 W o
35, 40, 45, 50, 6 Simpolo 0 ?'.‘,'E‘Eg!.“ 10
70, BO, 9O, 100 eguido por 5 segQuido por
Ia cgrrienle ta corriunie
125,150, 175, 200 N amperer 1 WP 1
25, 250, 300, 350, 400 1 !
450, 500, 600 1 1
Fusiblaz Minlaluro Mz, de
13 X 38 mm 0137327 X 1 142" - Capagidades hasta 30 Amps. C.:aigw
Econ™
Doble wlemanto con retarda (260 volts) con tubo oe fibra [MEM) "MERN"" weguida

s fabricen con laf mismal calibracioned Qua los Jusibies “Econ’™

hilsdos grriba hasta 30 amp
L]

de la cadibrpoaisn

Ecenelim™

Limiladores e cofrients

(B Yolts), con tubo de mudamina,
wemenie fytitile da peta, reflenos con Srend Gy cuarze, PaErs circuitos
¢ control y prpleccitn de circuilos electrdnicos. Se Mbricen de

1,15,2,25,2, 36 4,45 6, 8,10,12, 15, 70, 25 ¢ 20 Ampsx,

"MCL™ orquide
O 1y caibracisn

Fusibles de Vidria Miniotura

B3I mm X 32 mm g mencs {174 X 1 1/4)
Para aplicaciones automatrics y proteccidn de tircuitoy dectrimcos

DGBLE ELEMENTO

ELASES

1300
A
1399

PAGINA
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Fusibles de Baja Tension 5.2
—LIMITADORES DE CORRIENTE eI

Econcllm™-Fusibles de Allo Copocidad Interrupliva
Limitadores de Corsiente y Enargla 13“0

Lot [utibles con marca cde 1dbrica “'Econolim™ se labrican con h
werranloF furibles de plats ;m tubos dy melamina can rellend de

prorid O Cud ro, Exia linesincluys 168 tpos 1YL y 105 e dimeationes 1399
rodpcidas MOL clasilicados por U. L. Clase RKY. Todos ellcs

sllos benen g1o grado de haitacidn de 12, wif como du pic de co—

riante de lugs siende feconocales por W, L, como ot lumbles

e baja tensign con s alte capacidad inlerruptiva.

Econolim™-Fusibles de Alto Capacidad tnfasruptive

RKI .

Se utsn en donde 15 coiripnter oe tally wn hasta 200 0OC Amps, CLAEE
. que requieren disipacian muy rdpids para Mionitacion del valgr de a 13 T

mWsma y €n donde bos pormlusibles 10n de diselo y dimentiones 1

normales, Son ideMes phia 13 pralecCdn de iNLETIURIOTES TRrMO-
magad1icos con capacidad mtprruplive insdecusds. Eatos lutibies
catisfacen |ps reguarimnigntos de U. L, pasa tuisibley Jimuadores,

s K1
Estct lutibles cumplan con igs normet od
U.L.pare a5 ciases K-lﬂ;lf Ay wneticel- | ooy
caments bimilgrgs 8 1o Clase ], pero pul=
CALIBRACIONES i an
o AHFFS. den montarse pn portaturibley normeles. cada
250 Yol GO0 Vel cHjm
No. de Catdiog Na. de Cndloge
1.3,6,10,15 20,75, 30 | . ”
1.; 35, 40, 45, 50, 60 . -soL — T
) 70, B0, o0, 100 saguido BEGRIICN T '
- par la o e
2 125, 150, 175, 200 calibra- caiben 1
18 275, 260, 300, 350, 400 cian v Ride 1
E | 450, 500, £00 1
1]
Econolim™-Fusibias Limitodores Ciane J Econalim™- Fusiblas Limitadores Clgss L.

Son aplicsbles pars corrantes ob falls hasta 200 000 E1RSE Se ysan en inmisacionn con cornentes ov falla CLASE
Avpe. pars un Wi gradoe de llmitecidn.  Fars 13 hasta 200 OG0 Amps. para montarss en grandes
warks solgmenis con portafutibles spacisdol para 13 Interruptar g o en ileros, Son ideses para o oleccidn 1319

Clase I gua no scepien Qaset H 6 K, Lot luiibin ca grandes interruptores gque pudisan no 1ener s
Claye 4 clasificecdos por U, L. no tienen revarda, capacidad interiuptive adecuada .
Ly eeparst i dn g bot Calibracién . Cant.wn
partafustblas us dis- en Arnpe. No.de Cat. o Cajs
vty cuy la de fusl-
CALIBRACIONES | tis norma'es Cant. 504 LCLEDI 1
: 1 800 V. g menas | SON 800 LCLBDG !
Mo, ds Cmt. :2‘; LE“:‘;‘ :
' LCLY
1,3,8,10,15, 20,25, 10 2000 LCLZ000 1
30, g, 40,45, 60, 80 ‘::‘ :-:;:: 10 2500 Le L2500 ]
76, 80, 80, 100 dele - 11 3000 LCL3I000 ¥
" .
125, 160, 176, 200 calibracidn ] 1 4000 LCL 4000 1
225, 750, 300, I60, 400 1 5000 | *icisoot 1
450, 5O, 600 1 000 * LCLBADY 1
CLASE Econolim'™ Ppra prateccian de rectificadores. *  Para 40015000 ampares 1 necesario especlicar i
1312 Fusibles S5 fabricen wn tenuonas de 130, s recuinren 400 A,

Tipo RF 250, 600 v 500 Volis. * S dipont de otrx calibraciones b especilicacitn

CLASE Econolim'™ Disponibies pare usarse sn cable

1314 ‘F"i::i:ncﬂunl:i.:s 4 ANG a 750 MCm,

FaBlnk
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Interruptores Termomagnéticos tipo Industrial [-3

e el TN

—
T

4

e
’g‘;

,.
L W

i

NEMA TIPO 1

NEMA TIPO 2

Interruptores FPE

construidos -

en gabinetes
segln normas de NEMA.,

USO INTERIOR, SERVICIO: US0S GEMERALES. Se
construyen primordialmente para evitar el contacto acci-
dental con el equipo que encierran, su instalacién daberd
efectuarse en dreax en las que las condiciones de senicio
son normalas. Se terminan mediants coveriura epdxica a-
plicada posteriarmente a proceso de Tosfatizacidn,

S0N PARA USO INTERIOR A PRUEBA DE GOTED,- Se
construyen con proteccién contra goteo de liguidos no co-
rrosivos & impurezas. €stdn provistos de dispositivo de dre-
naje gue evita que el liquido que pudiera entrar en &l gabi-
nete togue partes vivas del equipo, Se terminan mediante
covertura epdxica aplicada posteriorments al proceso de
fosfatizadén.

NEMA TIF{} 3R PARA USOS AL EXTERIOR con protsccién conira luvia

NEMA TIPD
7,89 Y 10

NEMA TIPO 12

Carsciaristicar que 8 direcen &

la wngusiria
gapinaten F

gf Erimars wgl gn
E MEMA 1: puegh

Carta‘kk con Ligs candados, Llank
Gorador de mandjik rotatong ¥
olach Tranlal fAe acern.

para el equipo que Encierran, Estdn provistos de medios a-
copladares saldados qua deben $&t con conexidn hermética
para los conduits, cuande dstos se especifiquen para colo-
cacion arriba det punto miés bajo del Interruptor que en-
cierran, Como gn |os tipes anteriores se terminan con re-
cubrimients epdxice aplicade despuds de fosfatizacidn,

PARA INSTALACION EN LUGARES PELIGROSOS.-
Instalades al interior o al exteriar, en donde existan mer-
clas de gases combustibles, gasoling, acetona, benzol o pol-
vos explosivos,

PARA INSTALACION INTERIQR y con proteccidn para
log interruptores contra fibras  voldtiles, peluza, polvo o
imgpurezas, salpicadures ligeras y filtraciones, esi como go-
teo de condensaciones de l{quidas o corrosivas.

[ Rl ISR o

¥R

Gabinele MNEMA JR w )2, Las
YoafRlurat fomBIiTiamente B0legi-
L CON pnldd gaid hacer 81 gabi
it Lolaimenls 3 prusha g¥ pO|wd,

i dst g BT Ien "

T T
U
[
Pt

<L '-_"‘r

Lo $abinalat MERA IR #slen i
b HpO04 O MmOds gue gueden BHD-
Legeder conlia grienak ir O b pak vk
jArmeents ael #imalie grls

prulﬂ.’tl:lr od 1y fuper

hurnuﬂﬂ
4] 8

PaBing
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’ LLASE
G-l Interrupteres Yermomagnéticos Tipo Industrial
r1
. \
TABLA DE SELECCION .
Caracieristicas de los Interruptores Termomagnéticos FPE
ZAPATAS DE
TENSION HOMINAL, CAPACIDAD INTERRUPTIVA COBRESALUMINIG
— AMPERES ASIMETRICOS RMC
Rango de (AMPERES SIMETRICOS RMC)
Maree | ajusts de No. de DE ACUERDO COM UNDERWRI. Calitre gl Conductor
calibracién C. A. c.¢. | Palos] TERS LADORATORIES INC. Rango
' 240V B0V 600 v cD. Min, M.
C. A, C. A, C. A
NE 15100 240 12%50 2,3 |2omirBm)] — 1OM | 15100 | No. 14 | No. 1/D
NEF | 15.100 a5 250 |1.2,3) 20M0BMH] 15 M{TAMY  — 1om | 15100 | Ne ¢ | Mo 10
NF1 | 720225 460 250 12,3 | 3omi2em) | 2oMi2amM| ¢ 100 | 70225 No.d4 | 300MCM
D275 No. 4 | 6DOMCH
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1 Tableros de Distribucidn.

TABLEROS DE DISTRIBUCION -HCB-

Lrabigh T e et mem

k

'
3

Lot wabiergs de Distnbucibn Fedarsl Pacific Clase | han sido - ot t: T
dwe Pedos primardis mente pars pplicacionas en Lervicios de : T K
eniradd, erg L Gurdin ullr &0 ouchol olias lugares an donde ) N i
# deseable agruph equipd elfCinioe en A cenli O P e
distribucign funcional ¥ compacto, Pare ahor o slpaco y . £
economizer, los tablercs de distribucidn FPE W puedan ' I e
fabeicar con Folo 30 cm, de fonds y wtdn diefmdod pary I - R
mpniacie solwe o @0 w0 onidaded sencill o moltpdes . T, LAk
Los whbisros oe distrlbucidn FPE Lisnen eiiruciyrs rigicda i e 2
lgrmada con canaler dobéados de ldming de sowo. Low : o 5
FOPONLE iNtEioTel, chiblet de alambe pdo, cubseru e Tarrg, T I
81, van atornifadce & o extructurs mardrante 1o o, Teercas, - . R D

¥ retenss mpetial pt gud Permilen DEmOvE , dedir mar O G b a L ST TR |
tatg parten con tecilidad, © nlimere de wvico QU tea T I ;
NECAMINIO 30 Slikae ba aparencia limpia ¥ o acabado arigingd , A LY I

El ancho de cada seccidn o1 o D65 mm (390 ¢ 19 Sura booen SO P
punce ter ot 1BBY mm 1735™) & 324 191 5"} depenchindio R A I
O I dimensiones y ool eQuipo Qus M incorpore, El tise o : ' . E'."
modylar de eston tablerol peroute Que sEBn gn 4 KEmG ‘ - ' oy
COMpacior permitiengs (o sdapracldn gran wariedad o T T, R | ol
Arreglod SpIOpACoY pud i (8 aaficacitn especifica & qua 3 a3 ! AT R
dexiing.  La sccetitalidad de iodes len componentes ol 5 Teew 0T

tablara dexde o rante pesenile S0 inTtaluciGn COQNTrE MUros o
divisiones hecldndolod idesi o pars localizacionen wn lod gue o
H3paa m Critea,
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Los tabiercs o dittribuitn Federsl Pacifec Clae | 59 [
abierer en capacidades hasts de 2000 Amp, con wiert
i Mk Wecuwdmagiiten FPE npa S0M2 pon camacion
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4204 Arrancadores Magnéticos Ho-Reversibles €. A avensioneiena | 7537,

Los arrancagares magnéticoy, a_le_n_iif.rn plend, Claie 4204 5o udan para ArTAnNCar, paral y pPOPOrCIOnNAT UNA protecqiar de soure:
carga pard maolores mono o polilasicoy de C A La proleccien de bagd voltaje se obliene usndo (Houitos o conlrol 3 trey hilos
K' ispayilivos piloio de conlacto momentines, La reposicion por bajo voltgje se obliend usando Circuifos de control 3 dos

Hos y dispositives pligio de contaclo sostonldo. La proteccion de sobrectigs de los moteies 58 pblieng con reley bimelalicos
d¢ sobrecarga que pusden manlaise facilmenta en el rele de sobrecarga. Cuando ¢ arranque con vallaje plana provoca torsan
& corrignies de arrangue demasiado alas oara iz aplication deseada, & deberin usar arrancadares a voliaje reduciga,
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: CLASE

; 5360

Con los Centros de Conlrol Federal Paciflp, lay muchas
verniajas de agrupar los conlroles de 1es molcres, so legran
plenamente, ’
Las normas, NEMA para'clasa y Lipo sa destriben mis abajo.
Los Caniros da Conlrol Faderal Pacltic cumplen con estas
NG MAS. '

Clasa I, Tipo A, Mormas NEMA:

1. Ng tiens tablillas terminales para las conexienes da
carga o oe contraol,

2 Gp prupurciﬁmn unlcamente Diagramas de conexion
para cada combinacidn de contrel o ensamble de
conlral,

3. Chbujos de lay dimensiones axteriores de jos centros
da cantrol.

I, Tipo B, i'\lurrrl" MHEMA:

1. El tipa B ey similar al Tipa A, #xceple que s propor-
cicnan tablilas terrminales de conlral. Las tablillas
lerrmunales: de carga lambién se praporcionan para
conlroles comblnades hasta ol tamaho 3. Eslas 12bli-
las ferminales s¢ monlan en cada unidad o cerca de
alla, Mg s» dan tabHilas terminales de carga para
allmentadores o derivaciones,

Clasa

2, Dipgramas de conexién Gnicamente para cada control
combinade ¢ sansamble de conirod.

3. Dibujos de las dimensiones eateriores d8 fos cenkroa
de conirol,

Clase t, Tipa £, I"\'nrmn NEMA;:

1. Banco de tablillas terminales, incluyento lerfminales
ge carga pary combinaciones de conirel tamahe 3 ¢
mas pequedas, y today las terminates’ de contral para
10das lat comblndciones © ensambiles de controk en
Cactd seccitn vertical s& suministran (o5 bancos de 1abl-
llas terminaies; 1embién & proporcions £ alambrado
complele entre loy distinlos controles y sus lablillas
terminales mapestres, Mo sa dan tabliflas Larmingles de
carga para alimentadores o derivacionesy.

2. No hay slambrado entie las secciones 0 entre cual
Quier tatlifla larminal maesira.

3. No hay interconexion snlre cudlquier cambinacion o
ensamble de control, Todos ki hilos de sahda de
Cudlqueer unedad seran jlevados a la 12blilla 1erminat
maeslra, exceplo el alambrado para fos conlroles
tamaho 4. o mis grandes.

4,

5.

&.

Disgrarna de conexién’ para caga combinacidn o
ensamble e contral,

Duagramas de las Lablillas Teimindles principales mos-
lrando Ja localizacion general de 1as lerminales,
I

Qibujos con las diq‘iensiunn ealeriores da los centros
o control,

Clase (1, Tlpo B, Normas NEMA:

1.

Clase

s

F)
Se suministran lablillas terminales indiviguales. Tabli-
llas lerminales de carga Lambign se proparcionan para
combinaciones tamaha 3 o mis pequanas. Estas ta
blillas terminalesy v monten con cada unidad o Ckrca
de #Ha. Mo se dan tablillsy terminales de carga pira
alimentadores o derlvaciones.

El alambrado dr interconexidn necesario enire los
controles ¢ los ensambles d& conlrol en | misma © a0
olras secclones, |

.' "
Un diggrams de conexjones del ¢nsamble complelo
del cantral,
[

. Dibuid con las dimensiones extarnas de 1oy centros de

control,

)
I, Tipe C, Narmas NEMA.:

{ .
- Banco de iablillas terminales masstras, incluyendo

terminales de caigs para controles tamafio 3 o mds
pequefias, ¥ terminales de contrel para todos los
controlss 0 ensambles de control, en cada safcibn -
vertical; también el 2lambrago completo entee loy
conlioles o los ansambies de control v las tablillay
terminales. No s can iaplilias lermirates de carga
pard alimentadores ¢ derivaciones.

El alambrade de inlerconexidn necesarioc entr® 0%
cantroles o |os enwmbies de conkrol en 4 misma & #n
otres seccliones.

. Un diagrama de conexignas del centro de control
complelo,
. Dibwjo con las dimensicnes exteripres de loy cendros

de contral, :

, .
A, )
KA A
T3 LIRE Y ROU I T
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LI Py LA O
£ # Vg
S T
LA I I
2 SRRk
HEEE _;':_'. ‘.‘ oy
>3 PELTAE
h L "l




5300 AT Gentros de Control de Motores en Alta Tensidn

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

DE TENSION MEDIA

CLASE 5300 - AT
Consiruccion en
i, 2y 3 Celdos
Individuales de
Fuerza

et

Lok 1
bl

FEDERAL PACIFIC suministra 1a més avan-
zada tacnologla en dispositivos de descone-
"xibn para el control de motores & tensibn me-
dia, Las contactores en vacio FEDERAL
PACIFIC, son los més econdmicos, compactos
y relativamente [libres de mantenimiento de
todo el mercadao,

Linea Completa de tipos para:

» Motores de induceién jaula de ardilla
» Motores sincronos

» Motares de rotor devanado |

Aplicaciones .

+
.. Vil '-.-..,_"'1? ! ':‘ i)

CONSTRLUCCION DE LA CELDA

S4 proporcicna como normae #n NEMA 1 Salinelss pas vio genans|
¥ e3in ¢imeonible en tioot & prueba da polvo o Dars Lo an el ex:
rerior & pruaba de Internpecla con smengedore) colocsdos 1 una af-
tura da uno; das & s, uno scrite del otro,

Adamés del wrregla de conts on &l irene, que es nprmel, w
dipone de un nuevs dlho de tebilerg con Un compatimienta pa-
ri oy ey oM lores qua proporcians aMOlic axsecio pes cone-
xlones de antracda v walicy oe lea cabies,

» Control de Motares: Hasta 4000 HP a 6800 Volits.

a Cantrol de Extincién de Arcos.
a Desconexidn de Capacitores.
m Interruptor de Transferéncia.
» Operaciones Repetitivas,
a Pulpa y Papeal#» Miner/z mindustria Quimica.
a Petrbleo ® Acero,m Industria Hulera
Y muchas otrls Industrizs pesadas.

Respaldadas por E@

MEiN

10
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SUBESTACIONES TIPO COMPACTO

Subestacién compacta pars 23 Ky, servicio interior, con cel-
da ds medicitn, ce'da de cochilfas de proeba, celds de sec-
cionador v calda de acoplamisnta.

Subestacién compacta para 23 Kv, servicio Intemperie, con
teida de medicién, celda de cuchllias de pruehas, ulda e
secn:inntdor v calda dl' scoplamiento.

L

* Sobre Ped:do Fipecial.

PARA 23 Y 34.5°KV.

AUT. NCM--101E1

Sumiricicada con
wansTormadar §
solicited dal dlente,
Servicio Interior o
|Mll:ﬂpl rie,

SIEMEMS. 5, A,



ARREGLO 4 .
Combinacidn de Celda de Medicidn con cuchilia da pasa.
Celds de Seccionsdar con apartarrayos v fusibles ¥y Celds
de Secclonador con fusibles $in apartarraygs,

Este arreglc s2 puede combunar con
las arreglos B, B ¥ 7 interconectandg
" eon Cablede A.T. Clase 16 KV **

b | 'é bret
(0] - (']
T I % T
l 1
L ] L
. ' ‘| o
1 I |
. |
R Y |
[ X 3
. :—L y —l
ARREGLO 7V

Comblnacidn da dos Celdas de Seccionadar can fusibles sia

Ap#rtarrayos.
1

Ver Cuadra da Seleccion en (a pdgina 12
1

Ver Dimensiones en la phgina 13

i ' F 1
4 ;Ii' “w ! '
A NG . H2s! ] .
PR H | - I
[ | | :
L. ! L ]
. + Ir _E’—— — - 1 m
|
- |
I 1 -
» I o, 2
+ . - i 1 ¥
Toe A

. 'l:

*

— ==,
=L

1
** Correctar gon crbie paca A, T, ¢lars 15 XV,
* Transfarmadores: pusden puriniiirarts g spliciting ol clfente.
"* No w) suminigire Sisment. .
n Como rudariagidn independisnie o combinads can drreglo 4,
con il teccionadarel pace alimantadorel oerivadad.
2 Sacclonador Genaral

SIEMENS, 5. &,
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES

s} Subesizciones Compacing.

Las subestaciones tipg “"Compacto™ de Siemens, 5. A, son
rquipas pera operacidn de Alta Tensidn en voltajes de 134
y 20723 KV.

Proyectadas y comiruidas pegdn normas eléciricss vigenties
en gl territoric nacional "NOM™ y Alemanas VLE {Verband
Beuische Elektrotechnik}. Asimismo cumplsn con (ks regls-
mentaciones dictadas par ba 51C DGE {reglarmanta da abiras
“ ¢ instalaclones eldctricas en vigor) estando dabldamanta re-
gistraday ¥ autarizadas por esa dependencia dal gobierno,
pars i febricacidn, venta y vao en ¢l territario nacional ba
Jo ¢l ndmere 1-103189 y QDO2-173-5001.

bl Partes Constitutivas de Subsrtacione Cumpll:m Para
20/23 KV

No fingimos una falsa mBdeetia, sino que declaramos el ten-
tirmos argullosos de contar en nuestra linea de tubwstecia-
nes equipos integrados en 100 cﬁ’u, febricados #n nuestras
piantay de México y Gl-lldl!lffl'm

a
Una wbertaciin Compacts debs cumplir como primer pun-
o de seguridad, al presentar en toda su totalidad perime-
wral, esto ey en el frents, laparalmente, parte superior ¥ pos-
tarlor wperficies exentss de riesgos para ¢l personal que
opere dstas, por Contactos Invgluntarioy con partes vivas
portadoras de energia de AT por ello estas subestaciones
atdn constituidas par gabinetes de limina de acero rolada
#n fslo del calibre 12 {2.78 mm. de espesor) y perfiley o3
tructurales ce tdmina calibre 10 (3.57 ram, ds sipesor).
Ewos gabinetes son fabricsdos en secciones serie de ficil
scoptamiente aternlllable, que representa por s hecho
ung gran flexibilidad para futuras amplisciones,

¢} La Subettacibn Completa del Tipo Compactn consta
ssencislmenta de 4 Caldas; {Ver ajemplo 4).

.- Celda de medicidn,
Il.. Celdade cuchiilas de prueba.
H1.» Cekda de sectionmior,

IV,- Cekda de acoplamiente,

ol v

.- Es el cubicula o celda deninada sl equipo de medicidn
de |a compafiie surninistradora con el eipacic adecusdo

b segin normas de la Cig, dn Luzy Curn:nbn Federal de
Electricidad.

Il1.- Se encuentran en £l interiar de efta ceids las cuchillas
de comprobacidn o pryeba, en nimero de 3 juegos tri-

+ polacey de operacidn en grupo ¥ desc.nexidn sin carga;

capacided nominal de corrignte hasta 400 A, v voliaje
de operacidon de 20/23 KV, La cperacion de eitas cu-

COMPACTAS DE 13.8 ¥ 20, 23 KV.

chillas se afectia por media de valanies desde el frente
exterior de la celda. El ndimero carrespendientle de au-
torizacidn da estos dispesitivos o3 SIC DGE. G147,

HI.- En és5ta s& ancuentra alojado ¢l teccionadar para ope-
racidn y desconexibn con chrge] como e ha indicado
con la capacidad adecusda segin la tensibn de opers-
cidn de la linea, ;i en redes de 20/23 KV, s usa ol
tipo H251-20N/630, fo que significa pars una red de
20-23 KV. ¢ Intensidad naminel hasta 630A. La finali-
dad principal de protecctén contra corte circuito sa lo-
gra g través de fusibles de Alta Tentién y Alra Capael
dad Interruptiva {en 20 KV, hayta 1000MY AL, &s105 &5
tén instaladol en Ya partz inferior del Seccionador y o
fundiree aiguno de elios acclons un mecanismo que

" desconectas aulomifticaments las res fases,

La conexidn y desconexidn s voluntad para el Secclo-
nador sa reslizs menuslmente par medio de palanca y
desde al £xterior frontal del tablers,

En !a parte postericr del Seccionader, esidn instalados
3 Apariarrayos Tipo autovalvulerst tipe HA15, para re-
des con neutro conectadas rigidemante a tierrs o afy-
lado,

IV.- Esta gs una celda de transicién entre (o subestacibn y el
transformador: conteniendo k0 tu interlor las soleras de
cabre nacesarias pard |a conexidn apoyadas en 2islado-
res g resina sintdtica tipe SIGA 20,

Lot ejernplos 1, 2, 4 ¥ 5 muesiran la flexibilidad que re-

PreEsentan esie 1ipe de suhenacrurm WO SuUs necesics-

des. . .

c| Partes Comstitutives de Subestaciones Gumpat;tal para
128 KV, : ’

Consta bisicamente de 2 Celdes. '
.- Celds de medicidn.
1. Celda de seccinnadar y cuchilla da paso, ver pig. 11,

1.- Es & cubfewlo o celda destinada al equipo d» medicidn
de la Cis. suministradora (C.F.E.),

Il.- Estdn en # interior de est2 celda e cuchilta de pasa tri-
polay de operacidn en grupo y destonexitn sin cargs,
Tipo H245, capacidad nominal de corriente hasta 4Dﬂﬁ.
¥ pars tensidn en la red de 13.8 KV,

La cperacién de asta cuchills se efecils por medio de
palanca desde el frente interior. Un blogues mesinico
impids 12 apertura i antes no se desconecta € seccic-

16
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nador H251. Un seccionador para congxidn y desco-
nexibn 0N carga, para 138 KY, merca Semens tipo
H251 17.5/630 5U 44 km; instaladas en la parte infe-
rigr del seccionador ta focalizan los fusibles y el meca.
nismo de desconaxidn sutomdtica de fas 3 fates,

En la parte posterior del seccionador extdn instalades 3
gpartarrayos autovalyulares tipo H415 2 15, para rades
gon neutro rigidamente a tierra o aislade.

Otras gjemplos sa muestrgn en lay piginasde la12ala

15. .
. [ 2
daky B

K

d} Dp-rin-.!_ﬂn ¥y !uhntlmrmentu.

Los lqmp-ui Siement estdn garantizedos contra n’.ul]qumr
falla de funcionamirnto par yn Wio en condicicnes norma-
tes do operacién; observando [os puntas abajo enumerados
pueds lograr una durabilidad miniza de 20 afios come he-
mos sstimado.

“

1. Después que se encuentrg debidamante instalada |a b

#xtacitn y antes de conectarla a {a red de suministra de
Alra Tenvidn, verifique la rigidez de aisfamlentp an la
mitma, #n todos ws componentess [puede |ograte esta
prueha con un megger de capacidad adecuada. Meggdh-
matra u ore dispotitivo de medicidn de resistancia] de
partes wivay & fierra, de aifladores & barras colectaras, de
la parte uperior de alimentacion de los apariarrayos a
neutrg conectado a tigrra, &,

No obstants que edos gstot componentss han side pro-
becdos an nuertra planta, podrfa suceder gue duranea el
traniparts los squipas sufrieran |Igun galpe que dafara
Eut arsharnientos,

. Verifigue 8 conexlén de sus tranifarmadoras y el s&-

guro gue site conettade debidamente parl la tens:dm da
cperacidn.

. Assgirese gue 135 uniones porladorss de energia de AMa

Tensién estén bien apretadas lrecorrer tados los torni:
Hes). Verifiqgus los contactos de las cuchiilas de prusba o
la cuchilla de pato, obtervandd que existe buen contacto
entra partes fijas y mdbviles, aceione los volantes respecti-
vgs coservando que con relativa facilidad entren igs to-
craspondienies grupos,

. Varifique el funcionamienta del Seccionador bajo carga,

conectando y desconectindolo; paca tllo introduzca sua-
vements en &l arificia del disca externg dal accignamian-
to &l vittago e la palanca hasta by ranura roja, accione
sin demasisda fuerza {a palanca detde la potigién 0"
hasts “I”" obiarvando que tanto las cuchiltas principales
como las de arqueo conecten con la precisidn requerida
y qus «l contacto ss ol adecuado, cuslquier snomalla que

note 4l realizar esta prueba no trate d# remediaria; pusde
" L]

" le fue confisda, '

tratarse Unicamente de dessjuite por Un transporte ind-
decusdo, nolotros acudirenos gustosamente 8 realizwe
el ajuste cacrespandiants,

Conecte 2l Seccionadar cama hemaos indicada v absarve
&l pulsar cualguiera de Igs balancines dande pergute gl
vistaga de fusible tundido la aperturg inmediata de las
clehillas,

. Coloque iox fusibles an las portahusibles observanda Ia

fiecha indicadora en la posicin cOrMECta Para gua en ca-
so de un posibile corto circulto en optrecian | rupure
de elementat futibles dlspare automdticamente el Seccio-
nador evitando la operacion monofisics o bifdsica dal
tranitarmador, déndole & sur equipos la proteccibn que

Chserve qua los clips da abraradgra de los fusibles tangan

" el adeeuado contacto, colocer ¢ extraer los fusibles i

dadosamente, de preferencia emples nuastras alicates ajs-
lantes tipo AGX1-10C, emples dnicamente fusibles de la
capacidad adecuada {Tebla de Seleccifn, paginas 28 y
9], i {

. - b
IParga en marcha |3 subsstacidn dnicamente despuds de
habar sfectuade las pruehat da eampo agui descritas, no
lo haga antes de habersa cercigrada realmente qua todo

#5td en ardenl

Secuencia de operacidn para {a pussta en marcha,

Tenga & |a mano guantes da hule debidaments garantizados
¥ probados para el valtaje de operacion, casco de material
phistico, tarima de madera y tapets aitlanie,

aj

cl

Colégquase loy guantss y casen oe AT, de preferencia
mantenga desconectadas todas lay cargat e 8.T,

Proceda s cerrar today (ua puertss de lor gabinetas de
AT, conecte las cuchillzs de prurba o la cuchillade pa-
10 [son de operacidn tin cargs) central, proceda 1 conec-
tar el interruptor bajo carga, observe la operacidn £n va-
cio del ransformador y conecte 1odo w tistema de baja
tensidn,

b} Cuando y3 €n tarvicio ia subestacian sea necesaria dasca-

nectarly para realizar trabajos de mantenimiento a even-
tuaimente por fusién de algdn fuiible, ohserve las si-
guizntad gperaciones: cercldrese 3i & debid a un cortocir-
cuito momentd neo externa & 1a subestacin ¥ con la re-
pasician del fusible o fusibles dalados s& normalizard su
$ervicio,

Oesconecte todad las cargas e B.T., opere &l Sacgiona-
da¢ haita |3 posicidn "F" [adn desconectadas las ouchi-
llas par fusidn del fusible, el disco indica [a posicién
"), svitando con eile qua la puerta de acceso al Seetio.

SIELIENS, 5. &,
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nadar sen abierta, pues primearo 58 rompers la chaps de la
puerty antes de ser abierta, yn que poses un tringuats
Ggue M libera dnicaments hasta llever el Seecionidor ma-
nualmente » la posicibn 0™,

¢} Desconectar la cuchilia ¢entral de operacitn sin carga.

e} Abra lgs pucrtas de 'a celds de cochillas de prueba y dal
Secclonador bajo carga, déjelas es por espacio de 15 ce-
gundui*infn de realizar algon trebajo, dantro de gllas
{tismpo de desiomizacién del medio). Proceda ot cambla
d» fusibles como hemos indicado, ya estando todo en or-

4

den procoda & cerrar las puertsy respectivamente, conac:
te primero ta cuchilla de pruzba central, y después «l

Secclond or bajo carga al Tinal,

| Aazone siempre 12 secuencis de operaciones |

IUn ern:;r on sistemnas da AT, e e} Oitimo !

Verifique sl Iestadu de sus squipos de Alta Temidn como

indica Iy Subdireccién de Electricidad, Departamenio de
Plansias ¥ Subestaciones cads 6 meses,

4 om N o ome

L
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SECCIONADOR DE CARGA TRIPOLAR DE UN TIRQ,

DE OPERACION EN GRUPO

’ PARA SERVICIO INTERIOR TIPO H251

Canstruccidn

El sectionadar bajo carga; tripolar H 251 tiene la forma de
un interruptor de palanca v va provisto de cuchillas de co-
triente principales ¥ auxiliares, montadas wbre un marca de )
base con ayuda de aisladgres acanslados de apoyo de resina
sintdtlca. Las cuchillas de paso o9 corriente e accionan par
medio de un eje de maniobra que W apoya sobre el marca &
de baws,

-

Las cuchillas de corrients secundariss se han conectadd en

paralelo con les principales, con objeto da que, af tenar lu. -

gar la descangxidn, o hagen cargo da la exlingidn del area,
Por esty motivo, #n los puntos de contacta las cuchillss se-
cundarias da corrlante son de un material resistents af fuego
¥ astin provistas de una cdmara piana de extincidn del ar.
co. Mediante un dispositivo mecdnica especial, s8 ha conse-
guido que las ¢cuchillas da arco s sccionen sizmpre después
de las cuchillas seucionadoras principales.

Funcionamienta

Al tener lugar la conexidn, las cuchillas da arco se ratlenen
mediante perncs Jde bloguen v un dlsco de levas, a suficien-
te distancia de las cimaras oy extincidn, hagta que te conec-
tan lascuchillas saccianad gres pringipal gy, Durante el proca-
0 de r.imrre‘d: eitas Gltimas, wensan las muelies, 1oy cua-

AUT, SiC DGE Atd41

Pasicidn de maWmisnic
' dm ciarra

Momento da gaeconecign
ot lim puchilley Doincl pales

Prinelein de dercone sidn o (s
CuchiHas srcundaria

les provocan a sctuacidn de tas cughillas de arco despuds de
au liberacidn en conexidn de manicbra répids. Coma conse-
cuencia de este proceso de manicbra, las citadm cuchilles se
eonpctan dlrectamente sin avances previos.

'En ¢l procaso de apertura, las cuthillas de arca quedan rete-

nidas, ettabieciendo pleno contacta, hesta que las cuchillas
secciongdoras princlpales recarren ¢l 80 %o, aproximada-
mente, da su trayecta de manfobra, Entoncas, Ie cuchillys
ds arco ia liberan y 38 desconectan ripidamenty gxtinguién-
::]nlu el arco en la chmara,

Aplicacidn -

Las seccignadores bajo carga son aparatos de maniobra para
Instalaciones de alta tentidn, que pueden interrumpir eo-
rrientas da servicio y gue al desconectar dan lugar a uns
apertura apreciakle con tode teguridad. Se emplean para co-
nectar fineas adrzas o cables, para secclonar circuitos en ani-
llo, asi como para la conexlén y desconexibn de transfor-
madoras con cafga o sin ella,

Caractaristices

£l seccionador baja carga el proviste con 3 portafustbles

SIEMENS, 5, A,
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. APARTARRAYOS SIEMENS TIPO H415a

TENSION DE EXTINCION DE 12 A 24 KV

CAPACIDAD NOMINAL DE DESCARGA 5 KA

REG. 5iC DGE 6138

1
13
3 Pieza du ¢mpalma
" 35  Tomnillo de smpalme ¥
. 9.  Cubimri supericr
}: 95  Junta
\ :1 21, Exploter de extincidn . .
. y 39, Discos g Blogues g4 rovistencia | !
ey 41, Tube Eisleata
) . ’ 43 Envelvents de porgslans
) e + oo 3 45 Adlano de nitrdgana (e dress libees!
v % 5B,  Fiatillo inwwrsar f
C - 1. Fuibtle du subracarge I
' - 63, Empslme g tiarre . !
BS. Cubierts Inferlar . .
! 4 BE55 Junts
11 - 67. Reorts
" —S: i ‘ » 3. Cuwrpa du reileno y contacto '
::. T . 70, Elwctrodos de descargs t
o . f
Y
f

Ganseralidadas

La seguridad, de servicle, en las redes sléctricas da abaste-
cimiento de energle s# ve frecuantements amenazeda paor
la aparicibn de wobretansiones. Con cbjata de limitarlzs, s
tiehen que prever los corresponditntes dispasitivos de pro-
taccidn, Estol tignen coma misién prasarvar el miclemients
de la instalaclén, de oparsciones aléztricas inadmlilbles, de-
bidas g sobretensicnes de cualquier arigen, )

Emplen

Lot Apartarrayos Siemens Tipo H415a, poseen una tieyads
capacidad de proteccién y durabllidad. Son descargadores
de caida catddica tipo sutcyilvull pars tantion de extincidn
hasta 14XV, adecuados para [mtataciones interiores o [n.
temparia y &0 redes con frecuencia da 40 a 50 Hz. Garan-
GZan una p;u:tccir&n sequra contra tensiones peligrosas en la
red inytalada.

En &l Territano Nacianal, tenemos Zonas tan ambientes al-
tamente hpmedos y salitrosot, lregiones praximas a las cos-

tai) o extremadamnente contaminados, 108 que propician

+
L

b i
ung scumulacidn peligrosa de peliculey conductoras, Fera
estoy ambientes hemos desarrollado un Apartarrayo expecial
gue denominamos pretlsamentd “TIPQ COSTA™. {Tipe
H415 3 10 ¥ H415 3 16). ‘,l'

Comructitn ’

En una envalyente de purne[a'lnl herméticamente cerrada, 4
sncuentran montadas las pat‘:m activay d4i Apartartayo, en-
tre las que figuran la resistaricia gue trabajy en funcidn de la
tension y el sxplosar de extincidn compugstro de electro-
dos tIpo tobers, El Apsrtarsayo ssté fleno de Nitrdgeno, avl-
tindose asi fandmengs dé corronidn ¥ da enve]sCimienta,

Funcionamignio del Apatu:rwu H315s
/

S {a wobrepensidn unu s& Presenla &n un Apartarrayg

Siemens sobrepasa los'valorss de reaccién vilidos para 4

mismg, reacciona éste/ as degir, 1oy explasares de axtingidn

son puestal &n mrtnli:lrcuitu par ef efecto de o srcos val-
. 1aicos.

Dabido a la ru:cidi da todos las explosaras de extincién

-

r

SIEMENS, §. A,
P
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AISLADORES DE APOYO PARA S'_ERU_ICIO INTERIOR, /77

DE RESINA SINTETICA.

AUT. SIC OGE 5437

ik

L

..ﬂn.”‘f‘ -
i u:'
(|

*_.;'.!.-
LE

=y

! _'.

- g
) 1..‘

Fas,

-

S51GA 20

SIGA 10

Los alsladores da apayo estdn fabricadas da resing sintética

¥ an amhos #xtramos frontales satdn fundldos niptes de ros-
e . i
PR

Se usan para instalaciones intarfores de slra tensiGin ¥ tam-
bién pars la instalacifn sislada da aparatos de alta tensian.

14

L E

Poa e
B

Por e zhta resistencia de la resina sintética contra influen-
ciat climatoldglcas y la forma acanalada, se pueden usar co-
me aitladores de zpoys, también en ambientes de aire hi-
medo y &n climas frogicales, hll.mt termparaturas ambients
de 50°C. '

TABLA DE SELECCION

Macida
Tentldn de
Tersitin Carga Chogue So- | Tenside Altymae
MNoming | Admintde portaicle Soportable Feso
histe | &ln Hexlén Catdlaga Tigwa IV, crestal Valor ofi Ky
Ky " Kl Ky
e rz 0 JH0064 | SIGB 1052 a5 10 0.730
P 118 500 320026 | SIG A 208 100 80 0.950
c 118 100G A20016 | S1IGBI0SE | - Bh [ ] 1,330
= 4 s0G A0 | 516G A 0N 126 70 B R P -
1 36 S00 10040 S0 A 20N 170 106 2.1H)
-y
““ o .
LN ! L™ ' Dimensionss kn mm
]
» Tipa . b c d d} el i el F h z
o mm MM omm o omm Mmoo mm mm Mmoo mm
L,,'__l' 51GA1052 | 38 1587 852 N 1587 9 P75 1\ 172 1] 2
SIG AN ] 9872 6315 75 1587 9 15 45 H) 210 B
86 AZ08 38 9852 635 TO 1587 9 15 45 20 1M &
i &
- profundidad de atornilfamitnto SiC B 7052 | 48 1587 952 B3 1905 9 ¥ 32 135 143
I = cantictag oy sietas ‘ S5IGAMN -] 952 &35 B2 188y © 15 42 20 oo 11
' '
SIEMENS. S A, S 41
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PRODUCTOS ELECTRICOS ELIMEX, S.A.

GABINETE DE INTERRUPTOR Y APARTARRAYDS
(SERVICIO INTEMPERIE)

Tiene como fungidn alcjar el interruptor en aire, que provistos de fusibles de alta c»-
pacidad interruptiva, efectian fas maniobras de conexidn, desconexidn y proteccién
de iineas, motores o transigrmadores de distribucidn y potencia.

‘Contiene:

# Un interruptor en aire marca ELMEX . tres polos, un tirg, operacidn manuat,
montaje fijo, proviste de 3 fusibles Ilmnudores de corrlente de la capacided ade.
cuada, equipado con dispositive que dispara tripolarmente el mterruptnr cuandg
nlguno de los fusibles opera por cortocircuito.

1 juego de tres 3PArtarrayos autovalyulares marca Siemens, parh apernr:ltm entra {)
y 3000 M.S.N.M., para sistemas con nautm sOlidamente nnnactadu 2 tierra, - - *

a Barras Principales . l * ': .

» Barra de Tierra,

——E—4 = p—=F—
: ]

INTERRUPTOR CON
APARTARRAYOS

DIMENSIONES
MILIMETROS)
(caTAaLOGe | kv, | © E F |

tAE 1500 i 2500 1 1200 1 1500
JAE 2400 24 2700 ] 1300 | 2000

LIAE 3450 345 3100 | 2000 | 2000 )

/7



ALCE BLANCD No. 11 A, NAUCALPAN
Gt JUAREZ, EDD. DE MEXICG,
TELS_ I58.27.27 y 576-99-00

-
¥

CENTROS DE
DISTRIBUCION EN o
BAJA TENSION  .© ' .

—p ame moa

Recientemente ha tomado auge
la instalaclon de tableros de con-
trol y proteccidn cercanos a las
centros de carga, por lo que EL.

e ok il e —

MEX ha desarrollado un tablers SRR DT
que le ofrece la mejor solucidn " apmrn Ay ;:LE'._',-;
Ry LT

para integrar ay Sistema de dis.
tribucidn y proteccién en baja
tensién; disefios precisos y fle
xibles proporcionan el equipo
Enil adacuado & sus necesida.
a8, :

- VENTAIAS

® Posibilidad de instalacién pe-
ade & lg parad porgue todas
ps conexiones son accesibles
por el frenta,

® Construccidén con secclones
separadas ton grendes espa-
Cigs intariores,

® Féacll mantenimiento e instals.
clén can previsién para' mo-
dificaciones y smpliaciones. .

T et = e T T pE—————
- % 7r .
' I
e LRI .
st
el H
H [}

sths

I e i
= 4=

ST

[

YT

gyt
R
P

fat ey
Lk T

7

AT R Ay |
' YLK

* Cade celda presenta una se-
Fle extensa da componentas
como: interruptores termomag-
néticos, contactoras, equipa de
control, &te,

* Operacién fria gracias a una
ventilacién adecuada,

* Barras colectoras exclusivas
para cada seccién.

* Grandes espacios para alam-
bredo,

* Facilldad para transporta y ma-
nejo, sorque cada seccidn pus-
de ser transportada indepen-
dientemente.
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ALCE HLANCD Mo, 13-A, NAUCALFAN

€ JUAREZ, ECQ. DE MENICO,
{ELS. 358-27-17 y 676-%3-00

: P .
* Pugrias dobles laterales remo-

vitles para facllitar 1a instala-
Inspeccidn y manteni-

Clon,

L 3 R 0
AL WA S
P 1

ENTROS DE .
DISTRIBUCION EN .
BAJA TENSION

» .

T e -

CESCRIPCION

Loa gai::-lnetes estdn fabricados
en lamina callbre 10 ¥ 12 AWG,
con puertas frontales y posterie-

W o, Vs DT e

-~ R —
LR T,
P R |

PO T R

Tt et il
e e
L]

.BARRAS PRINCIPALES ¥
CABLES DE CONEXICN

Se preveen 2 tipos de barras

principales:

mlentg. Las_puertas _guedan___res_gue-facilitan - al- acceso - al ——-

aseguradas con ntornillos caus
llvas de 172" (12.7 mm.) de
vualta, para tener accesod ré-

phde vy facil 8l equlpo.

* L2 (nica conexidn reguerida
en el campo son los cables de

equipc como resultedo de lz fa.
bricacidn narmalizade, es posible
Intercamblar el equipo éntre
nuestrog gabinates de diferentes
Instalaciones y reparar © reponer
interruptores utilizando un des.
armador como herramienta total.

salida. todos accesibles desde

al lrente.

¥ Barras verticalas,
® Barras horizontales.

* |as harras verticales son las
proples de cada seccidn y co-
rran de arriha 8 abgjo, conec
tanda todos los intesruptores
de una seccidn.



®* jas barras horizontales. unen
cada seccion con la adyacents

Los herrajes necesarios para el
soporte de los mismos, hasta
vna posiclon en la cuzl la repa-
racidn y la inspeccidn resulten
posibles. estan incluidos en la
celda.

Existe una gran tendencia hacia.
la insialacidn en tableros bala
tension, de equipo para montaje
ramovible; las ventajas adicio-
nales son las sigulentes:

L .. .

* Arraglo con"minimo da aspa.

clouiy '
LM

* Ripida instalacidn,

* Facllidad pars inspecciones, y
"manienimlentes.

* Facll localizaclén de fallas.

®* las interrupclones debidas a
fallas del egquipo se reducen
al minimo, manteniends (nte-
rruptores de reserva. -
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Pare llenar los reguerimientos
debldos » loa diferentes tipos de
instalacién, ELMEX ha desarro-
llada un gabinete para interrup-
tor removible que llena todas las
necesidades y combinacionas de
equipos.

El gabinete removible, astd di-
sefiadu para contener hesta_3_
‘Intarruptores ~electromagnéticos

—
P

r

Bk +..,‘|..'
ﬂ-hﬁmrm —_—
P

-
-oF

y el equlpo de medicién corres-
pondienie. Se suministra total-
mente listo para ser usado, con-
tenlende todos los dispositivos
mecdnicns para extraccidén y co-
nexlén de los interruptores, gsif
como los contactes primarios ¥
secundarlos que se desconectan
automitlcamente al extraer al In-
terruptor,
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Calculation of Optimum Preventive Maintenance Intervals
for Electrical Equipment :

DOUGLAS ). SHELIGA

Absrract—Formulay 1o calowlate the oplimum Interval of preventive
malnicnance and e oplimum Interval of diugnostic testing of
ekcirical equipment are prescaied. Each user can calculsle hh own
tusiom Inlen'lh velng the formulas which are bused on Jeust lowal
wasusl conta. The user mesd have hiy gws dain base of equipment
fullures slmilar Lo 1the example presented, Using 10000 Tallures of
elecivic wlilly cuntra! and monitering egulpmenl &4 & sample, (1 way
foaund thet 13 perceat of the Tallurel coold have bren provenicd by
preveallve mabsienance, 85 prroemn could huve been cuwghl by
diagnosiic Lesting, and less than !0 percens hase faibed la 1he opcrative
mode and could nol hase been muintalned apsinel or cacght be-
Turchand, One faclor in the formuls, which delerinines the shape of
the equipment Fallure curve, remaing 1o be proves after ehe oz ru
yewrs uf duls sre collecied, :

INTRODUCTION

HE PURPOSE of this paper is 10 present a formels that

may be used by anyone to calculate the optimum period
or interval of preventive mainlenagce of electrical equipment
The formula is based on least 1odal annual costs. See Fig. 1. As
the interval of preventive mainlenance is lengthened, the an-
nual ¢ost of preventive misintenance s decreased. However,
s the interval Ix lengthened, the probability of falure and thus
the cott of equipment failure is incressed. The sum of the twe
curves represenis the total annval costs of both maintenance
snd equipment Faflure. The optimum interval is the minimum
cost point of the resultant curve. The formula will yield a
prevenilve maintexnce period that will minlmize the 10l
coils to keap a piece of electrical equipment functioning.
The calculated maintenance interval for each company will be
different to an extent. The overheads, extent of maintenance
peiformed, environment, persenne!, and zpplicalion of equip-
ment all vary between electrical equipment wsers. Thus, cach
compzny can delerming its own cusiom maintenance interval,
This paper uses ¢lecirical utility examples, but the optimum
mainienance inlerval may be calculated by any elecirical or
mechanical equipment user,

The calculstion of a maintensnce jnterval is easy, The
gathering of data to plug inte the formula is not asy and will
require a considerable amount of work. Of prime importance
is the gathering of information relating to the history of
{allures for the item for which the perlod is being caleulated.
[t is necessary for the formula user 10 have several years of

e

e

Fapar [PSD 30-54, approved by the Power Synitamd Technolopa
Caommiilee af the IEEE Indusiry Applicaticns Socicty Mor presentation
al the 1980 Industry Applications Sociely Anaual Meetag, Cincinnall,
O, Seplember 28-O0i1ober 3. Motuscripn released oy publicstion
May 11, 1561,

The a.lll.'hnr i$ with Clevelind Fleciric Wuminating Company, b8
Beta Drpes, Mayficld, Ol 44143,

E‘l;
.
Coat of .
Prevestive .
Kaintenpnce

AENAL COST  Lanat totel PR} EORR

FoRICD
Fig. 17

Totul annuyl costn.

history of failures befare he can use the formula. A Lypical
history is shown in Table 1. IL will be explained later hnw the
history is used,

What is Lthe defintlon of preventive maintenance? Preventive
maintenance is the mainlenance carred oul at predetermined
Intervals intended to seduce the probability of failure or per-
formance degradation of an xem. There are two facets of 1his
definitien that need further exploring.

The firs1 i3 the maintenance activity that should be per-
formed. It is not intended to answer this question Tully here,
However, in grneral, the znswer is cleaning, lubricating, dign-
ing, tightening and checking calibralion, 1t will be shown
from & cost standpoint that clectrical equipment need only be
maintained if it is first used in a hostile environment, subjest
1o moisture, dir, shock, vibration, heat, personnel rough
handling; and secondly, if 1 Is often functioning, causing
wear, These ure mechanleal problems, As will be sten shasily,
there are no cost gavings to do maintenance for any other
reason, .

The second facel of the definition is the probability of
failure or performance degradation of an item. There are many
ways 1 piece of equipment contsining many componeal can
fail. The subject can boggle the mind. At this peint, the goal of
& least cost maintenance program must be remembered. Alio,
the goal of the preventive mainlenance program must be a
realislic one, 11 must be realized that all failures cannot be
prevented. For example; a coil that Shorts between windings or
s capacilor that breaks down 1o the case cannat be foreseen. .
It would be useless 10 set up a program ta try to HTCh these
failures.

Most electrical components have a particular l‘al!urc rate
and a gertain postion of them should be expecitd to fad.
Militgry Handbook 2178 discusses component failure rates in

D093.0054/81/0500-0490500.75" © 1981 IEEE
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depth. These failure rates.appeat 1o be constant fallure rates
over the life of the components and cannot be related to
maintenance. Thees is no maintenznce program that will catch
ihis typs of failure befors it occurs. About the only way to’
mitigate this type of failure is to buy equipment conaining.
the more expénsive components that have besn through
xreening, burn-dn, wad cemperature cycling, tc., lests. ¢ is
alsc a very complex procedurs to sum component fallure rates
to arrive 4 an electrical equipment failure rate. Bathar than
trying to andcipate component failure rates, the actua] equip-
ment failure history will b2 used. Since all Tatlures cannot e
foreseen, the maintenance program should only be based on
the past failures thal could hive bezn aveided by sycclﬂc
preventive procedures.

The [EEE Dictionary defines thres ailure perlods: the
early faijure perlod, the ¢constant failure period, and’ the wear-
cut failure period. They are illustrated in Fig- 2. The sarly
falute period should have no effect or the solutlon of an
oplinum maintenance period. As a side thought, It may ke
advisable 1ic do the first maintenance on an ltem thzt would =
be nurrn:lI].r put cn a iwo-year period n s monihs rather

VIADN MIT COMTIC £F L-TR=KH-D _ .
[ ] g R=10-He-5-%
- ;
L}
3 N ' '
BARLT. | CoRSTAME- VEadou -
FAILINE FaITURE | raquene
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= I i
§ R
& i |
TheL . —

Fig. 2. Failuse rate curve.

“failure that could be antlcipaled by prior examination or
menitoring."

These failures can have two efTects on the electrical equip-
ment. First, they ¢an cause the equipment Lo aperaiz lalsely,
A good example i3 & static protactive relay that will teip
circuit brgaker on & Junny day when thers is ro primary cir-
cult fault. Second, these failures can cause the equipment
Lo fail {an operation failure). An 0pen coil on 4 lripping relsy ———
will prevent the rclly from cpefatlng on & stormy day with a
fault on the line. A falss operation as used here is when the

han wait the full two years. An carly lailure may be caught ! * primaty or secondary funciion of a piece of electrical equip-

an an item with an important funclion.

The constani fallures and wear-oul falluzes are the ones of
concern here. Most conatant [ailures happen suddenly and
most wear-out .failures happen grodually. The IEEE defines
sudden fallure 233 “fallure that could not be antcipaled by
priar exdiminatlon ar momtering™ and 2 gradual failure ay o

ment s enabled, permanently or momentarily, by a1 com-
ponent faillure or 2 compeonent |evel drift. An operation lailure
a1 used here i3 when the primary or secoadary funclion of a
piece of clectrical equipment is disabled, permaneatly or
momenlacily, by a component failure or 2 component level
drift. Table [ shows the estimaled effactiveness of 3 supeior
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maintenance program againgt the abave fatures. Thete is
urually no way 1o maintain against a sudden fullure causing a
false operation. Thus the dais pertaining fo this type of
failure thould not be used.

There i5 less than 3 50 percent chance of catching a sudden
failure causing an operation failuze. In the cuse of equipment
thal must function often, sich a3 daily, hourly, or less, the
chance is about O percenl. ln the case of 3 protective relay
that may function once in flve years, (here is an even chance
the falure will be caught by mainenance. If the faflure oceurs
before matntanance and the mainienance occurs before a
fault, it will be caughl, otherwise not. A shorter preventive
maintenance period I3 not the answer. Cleaning the relay
more often will nol prevent 3 sudden fallure. Howeves, in the
case of an important relay, frequent diagnostic checks {check-
ing the relay function) would be 1 help, but would still not be
nearly 100 percent effective, These data pertaining 1o sudden
oparation failures should also be eliminated from Lhe usable
data.

The collection of data of 10000 fallures of electrical con.
trol and monlioring cquipment by the Cleveland, OH, Elec.
irlc [Muminzung Company {CE[} has ylelded the following
results. Only shout 25 percent of equipment troubles re of
Lhe type thal can be prevented. And il 5 only 1o those 2%
pereent that the formula for optimum prevenlive mainlenapce
interval applies. OF the other 75 percent, 10 percent are of the
naturt of equipment failing in the operative mode. That ks
the =quipment will operate when it should not, znd there is
nothing that can be done 10 prevent ar foresee the failure. An
example {5 a circuit breaker tripping because of a capacitor
sharted In a relay, No reasonable test program of amount of
money can be used 10 prevent this occurrende, Therefore, it
should be expected and accepied thul these Lroubles will accur.

What sbout the remaining 65 percent of the faitures? They
are of the type where the equipment {ails in the inoperative
mode waiting for an extemal influence 10 call upon it 1o
operate. This trings about the question of diagnostic testing
us 8 means of uncovering these fallures belore they can create
other problems. As Tong as the external influences are infre.
quent in terms of months and years (as faults that cause pro”
teciive relays on a power system to operate] there is a chance
to discover and repair the fallure through dizgnostic testing.
The calculation of optimum diagnestic tesling intervals wilt be
covered later.

DPTIMUH:I PREVENTIVE MAINTENANCE INTERYALS

The prevention of gradval failures that cause both false
operations and operation Mailuses is the reatistic goal of a pre-

o L
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venlive maintenance pregram. Onze again, the graduad friluies
are the result of meisire, dirt, shbck.\ibl'a.l:iuu.h:al..iiu:rsuﬂ-
atl, and contiruous funclioning which cavses wear. |
The formula Tor the oplimum maintenance interval is de-
rived ltom the formulas of the cerves in Fig. . The cunie for
the cost of preventive mainlenance is relztively casy to derive.
The shorter 1 mainiznance interval Js, the more gpent in
preventive mainfenance dollars per year. Typically, W the
maintenence inlerval is cul io half, the maintenance cost pe:
year will double. In other words, the dollars 2re mvers:]y
proportional to the jnterval as
] qi
A = MfP )

-

where A 13 the annual cost to maintaip one unit of electnical
cquipment, M i5 the cost lo maiatain one uril of elecuical
eguipment whether it be incurred ones a month of ancs
every five years, and Pl the maintenance intenal in years.

The curve for the cost of eguipment [zilure is less straight-
forward. By taking the average cost per failure, which will
be discursed later, and multiplying it by the failure rate which
{s failures per unil per year, the remll js again cosl per unit
per year, Thess ate the same 'un_its a5 in A above, Thus,

(]
L]

B=F%xXx . - .

where 8 is the annual cost of faillure of one unit of electrical
cquipment, F is the average cost of a single fallure whenever

1t ocours, and 'k 15 the number of fallures per unit per year.

The parameters M and F in the above two equations will

. be derived later, The parameter k needs some discussion now,

X is the fallure rate, If W were constant, the corve of 8 would
be » straight line. The curve of £ should increass with Lime )
and thus be a function of time {mainlenance intenval). A good

approximaticn of X is o
h

A=2y X P .y
ir

I.‘

where h, s the base failure tale in failuies per unit divided br
(year)?, and P is the period or maintenance inlerval in years, 71-
The choice of exponent for #is 2,17 (0 were |, 2ie cupve
of cost of preventive mainienance in Fig. I would be g siraight
line through the origln, which does nol appear 1o be typical
of gradudl failure rates. If e exponent were 3, the curve
would ris¢ 100 sharply. At the Cleveland Electric Muminating
Company, the ciponent of 2 is presently an acceptable ap-
prexiration, and the gptimom maintenance intervals so de-
rived are acceplable. Most of the CF! mainienance intervals
using the exponemt of 2 had litde change in an expected
direction. There_were o few items.whose-interval-changed-
T signif] Gntly. The electrical industry can modify the exponent
2 in the future, bul the new value will probably be close
to 2. Values of exponents of 1.5 and 2.5 will change the
oplimum mainlenance interval by approsimately =10 percent
and +10 pereent, respectively, for inlenals calculated in the
Nve-year range. For inlervals in the two-yesr range, the ex-
ponents 1.5 and 2.5 will change the interval by -4 percent
and +3.6 perceni. The exponent of 2 is presenlly accepi.
able for the caloulation. CEl plans 1o recalewlats main-
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. tenance intervals in five vears. II the same incepvals are cal-

culated, the expanent will be assumed 2ecorare.
The base [ilure rate hy will be used in thie final formula.
It is equal 1o

lanwpz

wh_erc £ iz the present maintenance interval in years, and
» is the average failure rate for the maintenance interval
FPand is calvulaled from the history data ay

A =N/

where NV is the average number of failures per year of all of
the same type or graup of electrical equipment in sérvice,
and (2 is the quantity of that type of electrical squipment in
rvice,

As an example, il len amplifiess In service for five years
have 20 failures, ¢ equals 10 and & equaly 20/5 = 4. X will
equal M2 = 0.4, and if the maintenance inlerval is six months,
the h, will equal 0.4f(1{2)2 = ) 6,

The total annual ¢ost {T) i3 the wm of the annual cost of
prevenlive maintenznct and the annual cost of failuze, or

T=A+8=(MP)+{Fxhg X 7).

Once again, this formula tepresenis the 1012l cost curve in
Fig. 1. To (ind the least total annual ¢ost polnt on the curve,
the above formuly should be differentizted with respect to
P 51 1o zero, then solved lor P, Thus

= P+ PP

ar

0 =—=MP~2 & 2P\, P
s ;*J- AU
:.‘,; P= M - A

R T

Thls is the formula ta use lo solve the oprimum preventive
mainlenance jnterval. All that needs 1o be done is to plug in
values for M, £, and X, This formula solves (he value of P
thal corresponds to the least total annual cost point on the
curve in Fig. L.

M, the cost to maintain ore unit of elecifical equipment,

M = Hy X OH X W,

F, the cost of the average Tailure, is

493

Fyr is the rotal manhours to maintain one unit of electrical
equipment including travel time and time spent by others such
as switching time by aperators.

OH i3 the approprizte overhead rale in per unit plus one.
1€ 1he overhead rate is 90 percent then O equais 1.9,

W is the average wage rale adjusted to include ovenime
when necessary.' The wage rate should also be adjusied if
different elassifications of personnel are wsed for mam:enmue
and 1roubissthooting,

He i5 the average total man- hours to repair a single faiure,
including travel and titne spent by others, such 23 swilching
time. This lime and Hyy above are the cumulative time of al
personne] invalved in correcting the failure.

C is the nonlabor cost associsted with the failore, 1t is
the sum of the following,

1} The average loss of revenue per equipment fallure. A
question of customer reliability arises with the use “of
loss of revanue costs. I ix discussed below, [ncreased
costs of using !ess efMicient pencration duting eguipment
Tailyre should be included.

2y The average cosl of eplacement panis both of the
lailed part and of any otber damaged part associated
with the failure,

3 ALl orher costs assoclated with the Midure, including
potential safety hazards, high voltage, overloading, and
reduced system r2liabilivy.

P, is the present period or present maintenance jnterval
umcm:d with the time over which Lhe f::]urt history data
wers collected.

N and 2 are defined above.

With A, F, and X, equations substituled in the fn:muia
for uptunum mnmtcuance interval, P becomes

em mTrw St A a— i wm T -

~ P "X OH X wx-:zxr-'
o N(H p X OH X w+cj

= e

. -

Table 111 ix 2 worksheet [or use in calculating the opiimum
maintenange interval,

[l the optimum maintenance inlerval were based solely
an least cost, customer service rellability would suffer. It
would not be difficult o imagine the average residential
custoaner experiencing outages of severgl hours per month.
Since customer reliability ia of prime impeftince, 1 factor,
that wilt adjust the optimum malnwenance interval accordingly
must be used. The most sirightlorward way 1o da this is to
multiply the average loss of revenue per failure by the [aclor.
This will adjust the cost of customer oulage up and subse-
quently reducet the cptimem maintenance interval. An ap-
proximate_value of the faclor is 10. The average loss of reve. ——

F=HpXOHXW+C.
Ay, the base failure rate, i1
Ap = :qpp! an N;Qppl .

The paramcters in the abave equations fur M, F, and b, are
deringd as folluws,

nue per equipment failure which is a part of paramicter Cin
the oplimum maintenance interval formula should be multi-
plied by 10, Thus, customer service refiability will be ac.
counted lor in the farmela,

Anather method of accounting for customer service re-
liabifity is to plot the tawl annual cost curve fiest {without
using the multiplying factor of 10). On the same graph, plot
the value ol M= l,,{JPz, which is 2 plot al the averdve nuniber
ol Lalures per year. Using the graph, 3 managerial Jecision
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can be made o1 10 what maximum total annual coals wre ac-  goad estimating, An error of 20 percent will affect the formuls
ceplable for 2 minimum value of ¥, The corresponding value by only sbout & percent {lor typical caleulations that were
of P (interyal) on the graph will be the desired lnierval. made). Table IV lists the old inleraly and the proposed

The Cleveland Electsic Hltuminating Company's method of ' new intervals of preventive mainlenance as determined by
complling failure history daia is shown in Table 1. It is one  the Cleveland Electric lluminaiing Campany.
pige of 1 semiannual repoet, This rystem hat beer in operaticn .
for seven years, and it is posible 10 compile all the data in ' OPTIMUM DIAGNQSTIC TESTING INTERVAL '
one report. The data ar¢ Listed by equipment type. There are Diagnastic lesting Is done on equipment that seldom
several wayp to divide the data into categories in order 10 funciions like & protective relay on 2 power sysiem, There is
calculate preventive mainlenance intervals. One 5 to i;mup no advanlage 16 testing done on a piece of equipmen! that
together all the equipment with the sama funciion, such as ull  operates most of the time, becauss the type of fallures of
directional relays. Another is 10 group logether all the same  concemn here causes the equipment to be inoperalive. This
type of equipment, such 33 CR or IBC relays. A third way is  would surely be noljced.

10 group equipment by use such as distribution feader relays The object of diagnostic testing Is 16 catch sudden lailures
ot gencralor relays. The user thall use his own discrétion, CEl  of the operation failure type. This type of failure has a con-
usts a combination of the above as shown in Table IV, stant fallurs rate {which ix here called a) according to Military

Once the group of dats s known, the procesy of weeding  Handbook 2478, Thest failures can be expected 1o occur
out the unwanted data begins. First, all failures found durlng  constantly gver the life of the equipment.
inliial testing are thrown oul. Then duplicate dats, those The lormula vsed to galeefate the oplimum diagnestic
murked “troubls siill exists™ and later corrected by another testing interval is slightly different than Lhe one used (o
lester, musl by ellminated, Next, all dala where no troubles  caleulate Lhe optimum  prevenlive maintenance interval,
were found on a suspecied fuilure are removed. And Minally, Both formulas’ars based on the least izl annoal cost 1o
all data pertaining to nonpreventable failures are eliminated. the company. :

From the remaining daia, N, the average number of fallures The snnual cost assuciated with perfurmig disgnostic
per year, can bo delermined by adding up the number of esis is M/P, which is similar to the Af and P eaplained pre-
faitures left and dividing that number by the period of time _ vicutly under preventive malntenance calculations. All anuual

— the repori-covers The period of time should be § minimum of  costs used here have unily of dollary per vnit year. AP is the
1wa yeary, the longer the better. Tuble 1 does not list the 1ime  curve in Fig. 3, which Is the cost of diagnostic testing, The
10 repair the fallures, bul the computer has that information  annual cosl associaled with repairing the failures is Fa where
stoted. That average Llime can be determined, and a percent Fis
Lravel faclor can be used 1o multiply the time and Lune spent
by others can be added in to amive al M#p. The remaining Hy Ol + C)
patametert in the equation for optimum mainienance interval
can be delermined by the user, The parsmeter C needs some  where Hy, OF, and W are the parameiers assoclated with
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TABLE IV "
OPTIMUM MAINTENANCE INTERVALS !
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* No diagnostic teating program will ba Instituisd.

D o dagnostic 1csting done becausa operalors constantly watch instrumenis,

@ Diagnoatke teal period inceeased from 1 year 1o 1.5 years,

3 Just doing dlagnoatle testing now, no preveative muintenance, ’
@ [nstitute dagnonk testing far w:und and feurth yeass and preventive maintenancs for dxth yeur,

@ Ugally done with geperatar off Line,

- .
2 “ - ]
- g- Totel annusi eoali
i
] LS
1 . N SN
|
Coat af
rquipment fellucs
Cont of
h dlagnostia Eestlng
3
FER 13D L’Oyﬂ.-u latsrvel
Fig. 3. Total diagnostl; tzsling coat.

diagnostic testing, which again are similar to the definitions
far prevenlive maintenance, C, i the cost of replacement
components only and not of other damagsad parts or ather
inwangible costs, and a is the failure rate, which is a constant.
Ag it turns out, Fa is 3 constant annual coat and s a horizontal
line (not shewn) on the graph of Flg. 3. It will have no sffect
on 1 caleulation of gptimum diagnostic interval as will bs
shuwn,

As diagnoxtic testing is done maore often, more failures
will be caught before they can aflect company _operallon,
= Whena-faiture effects campany operation, a additional dollary
(other than repaic costs) are forfejted through loss of revenus,
damage to equipment other than the failed ¢compunent, and
other intangible coste {these costr are called £y, ©y, and C,
below, respectively}. Thus, le3s dollars would be spent anno-
ally as more and more Tailures are caught before they can
adversely afiect company operation.

The annuat ¢ust associzled with cests other than repair

-

costs is

(€3 + Cy +CoAR)

where (Cy + C3 + €,)a {3 the maximum annual ¢ost of the
failura, not including cost of repair. 1 would occur il ne
operation failures were caught and repaired beforehand. f{F}
needs to be defined and is some [unclion of P that as of
this tima hag not been resolved, [ will ba & curve thal in.
creases with time or period. Fot purposes of Ulustration a
slraight line i3 chosen in Figs. 1 shown as the cost of equlp-
ment faflure,

The total anaual cost T (see curve of Fig. 3} of dizgnostic
tesiing it

T=M{P+ Fa +(Cy +C3 + Calafth).

Fa has no effect on the determinarion of on optimum £
because it is eliminated as T is dilferentiated with respect to
P. Coce fl7} it known the whole equatien lor T can be dil-

Eerentiated, sed equal to 2ero, and selved for the oplimum.

dlagnostic [esting interval ay was done for the optimum pre-
venlive mainlenance interval. Table 1V v the sumumary of old
and new diagnestic and preventive maintenance intervals.
SiF) way set equal to Pas an exergise,

v

from Cleveland Stare Univeesity, Clevelpnd, CHE,
Im 1969,

He has been with the Chevelamd Ekeine
Mummaung Cumpany, Mayheld, OH, fﬂt. L}
years, He spent four yean in u Figl) Teating
Sevimn g 3 Relay Tester and 12 yeab 23 an
Opcratieny Engincer.

Douglas J. Shellga reveived 1he B E.E. degree -
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ING, RUBEN AVILA ESPINOSA

MANTENIHIENTO DE ACABADOS ¥ RECUBRIMIENTOS

Los acabados y recubrimjentos {A y R) debenestarbien definidos desde ei proyec

to mismo de 1os edificios y del disefio de equipos, partes, etc.

Tado Jo que a continuacidn se discute es aplicable a edificios, equipos, partes

etc. pero para facllidad de exposicidn, se enfoca al aspecto de edificios.

Los acabados y recubrimientos que aparecen en los planos del proyecto, deben ha
" ber sido seguidas en }a ejecucion de la obra, si €5t0 no'es asf, es necasaric -

actualizar los planos.

Dasde Juego que los provectos no 1levan los detalles de los recubrimientos, %u—
chos de 1os cuales fueron puestos a c¢riterio de) contratista constructor., Aho-
ra bien, el Jefe del Departamento de Mantenimiento de edificios debe formular -
desde el pripcipio, un programa de mantenimiento a los A y R, en base 2 su expe

riencia, estudios y recomendaciones del constructor 6 fabricante.

ING, RUBEN AVTLA ESPINUSA,
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Sobretodo en un principio, el jefe debe vigilar de cerca e} comportamiento de -
esos Ay R, adelantar, retrasar & cumplir la cédula de los primeros servicios -
de ellos de acuerdo a) deterioro gue se observe; como ya se vid este proceder -

hace que 1os programas sean dindmices.

Cuando 1lega el tiempo (o en su caso la necesidad por deterioro no natural), de
efectuar un mantenimiente § reparacidn, surgen al jefe de mantenimiento las si-

guiente;rpregﬂntas:

N
- _.-L -Que procesos, caracterfsticas y calidad de materiales, mano de obra , co-

lores, etc. debo usar ? e

- I Deboc respetar el proyecto original ?

-~ Quién debe decidir a) respecto ? oLt

El punto de Inicio aparentemente 16gico es el de sequir el proyecto original en

todos sus aspectos, teniéndo en cuenta los de vida, calidad, apariencia, etc.

Pero, mi opinidn es que la necesidad de dar up mantenimiento constituye una ex-
celente oportunidad para que el ingeniero de mantenimiento “muestre" su capact-

dad técnica {e inclusive artfstica), a los Directores de la emprasa, sug[riendﬂ
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modificicaciones que redunden en mejores y mas econdémicos aﬁhbadns. Lo ante-
rior se dice brevemente, pero implica conncimientdﬁ de puntos tales como: vi-
da Gtil, precios del mercado, amortizacidn, estética, creatividad, moda, man-
tenabilidad propiedades fisico-mecanicas-quimicas de los materiales, an51151§

de mado, criticidad y efecto de fallas, etc.

Considere que un andlisis serio de cada casc importante, mostrard que casj --
siempre e$s posible mejorar el proyecto original, ya que por ejempio, 105 cos-
tos de Tos materiales ¥ mano de obra, sobretodo actualmente son Sumamente va-
riables Q 10 que era econdmico hace medio afo ah&ra ya no 1o es. Otro factor
_muy cambiante, es la moda, misma que requririérde un. estudic aparte, ya que
e5 una consecuencia social del tiempe y del espac{u.
Ademds de tedo 1o anterior, obviamente tenemos el hecho de gue el ingeniero -
mantenista debe ser un conocedor de la "ingenieria de la calidad"* lo que se -

debe traducir directamente en economia.

* Recordemos que la ingenieria de la calidad ineluye: mantenibilidad, fiabili-
dad, disponibilidad, seguridad, servicio, andlisis de falla, metrologia, et:o.

todo esto en fus enfoques técnico-econdmicas,

Resumiendo Yo anterior, considere que: el fngeniero de mantenimiento debe asu-

mir Ya responsabilidad de diserar diferentes acabados ¥ recubrimientos_para.me

—— ——jorar-los originaimente proyectados.

ING. RUBEN AVTLA ESPINOSA,
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ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS
1.~ Definicionss

De acuverdo a un diccionario el "ACASADD", es 13 ultima operacidn destinada a
"perfeccignar” una obra § labor; ¥ REEUBRIHIEHTD es el cubrir & volver a cu-

brir.

-

Desgraciadamente Jo anterier no nos aclara mucho el panorama,
Por experiencia he encontrado que 12 definicién de) arquitecto 6 del inge--
niero constructor es diferente a la que tienen los ingenieros industriales,

mecinicos § quimicos,

Para los primeras, ambos términos son pricticamente sindnimos y quieren de-
cir todo aquello que se pone Sobre un material base, sin importar su objeti
vo. Todavia mis, para los arquitectes, al material base O estructura) le -
1laman "acabado base" § "acabado inicial", afladiendo e&n dado case, el "aca-
bado intermedic", y e) “"acabade final". Mi punto de vista &s que ests e5 -
incorrecto, ya que en primer caso se debe hablar de un "material base" y s¢

lamente se debe decir “acabado base' cuando dicho material lleve un trata--

— ———miento-superficial“especifico para un objetivo concreto. E1 "acabade inter

medio* es vsualmente un recubrimiento.

ING, RUBEN AVTLA ESPTNUSA
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Por ejempio: Un arquitetto puede decir para un piso

Acabado base: losa de concreto de f'c 300 ko/cm
Acabado intermedioc: firme de cemento con endyrecedor

Acabado final : escebillado
Otro ejemplo: |
Acabado base: Yamina antiderrapante

Acabado $ntermedio! nrimarto a base de-

" -Acabado final: rintura epéxica. - - SIRR D

ING. RUBEN AVTLA ESPTNCSA.
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Para los ingenieros, los términos tienen acepciones bien definidas, dependiendo

del objetive que se persiga con el tratamiento superficial,
ACABADQS

E} acabado es un tratamiente fisico 6 quimico a una superficie, parz modificar

sy geametria & propiedades. Llos acabados pueden tener varias intenciones, por

ejempla:

I ' -
a) Modificar la superficie en su rugosidad, brillo, ondulacién, reflexién, -

aspecto, textura, coeficiente de fricefén,
b} Limpiar, reterner aceite, pretensionar, fatigar, etc.
¢) Dar sensaciones ¢ propiedades téctiles e5pecia1es{

Los acabados pueden ser burdos, medios, finos, superacabados, microacabados, ul

traacabados.

Algunos nombres de acabados son: pulido, brufiido, asentado, lapeado, lapidado,
rectificadao, esmEriladu.'ru1adu. joneado, limpiado, cardeado, cepillado, grana-
Vado, blasteado, (arepa, vidrio, calicasa, alambre), perdigomado, tamborilado,

lijade, rehileteado, etc., ete,

ING, RUBEN AUTLA ESPINOSA.
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RECUBRIMIENTOS

| !
Los recubrimientos para los ingenieros son capas de material que se aplican d -
forman con diversos fines,

Los ohjetivos mds comunes que se persiguen son Jos de: 3

a) Proteccidn 6 meioramiento de su resistencia a la corrosidn, abrasion, des--
gaste, impacte, ¥ rayado.

b)._.Modificacion de las_texturas..coler, bridlo, aislamiento, etc,

Cabe hacer notar que existen recubrimientos por ejemplo el pavonado, 6 anodiza-
do, en los que la capa no proviene de un material de aporte, 31 no que se hace
por reaccion quimica'superficial del propio material inclusive, nor ejempln; en
canales, pisos, tejas, %g forman peliculas bioldsicas que mejoran & medifican -

sy permeabilidad,a estos recubrimientos los denominaremos “por conversidn”,

REVESTIMIERTO

Este término debe de ser reservado para recubrimientos relativamente gruesas 0
sea, que se puede hablar de dos materiales qua forman una rfgida unidn, por ---

ejemolo los "metales” de las bielas.

TNG, RUBEN AVTLA ESPINOSA,
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0jaléd y se pudiera incidir en las Escuelas de Ingenlerfa vy sobre todo en las
de Arquitectura, para que se hiciera uso correcto de los términos, reservan-
dose el de ACABADO para los tratamientos superficiales y el de RECUBRIMIENTO

para el de capas apiicadas.

ING, RUBEN AVILA ESPTNOSA,
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2.~ Recubrimientos metalicos

Caerfa fuera del alcance de ests presentacidn, el siquiera mencionar las -
intenciones principales que se persiguen con Jos diferentes recubrimientos
metdlicos, los cuales, como su nombre lo indica, son capas que se aplican -

_ & forman sobre otros metales, ¢ bién sobre pldsticos 0 materiales siticos.

Mencionaremos solo el nombre de los mds usuates:

Zincado, cromatizade, cromado, cobrizado, plomizado, cadminizado, fosfata--
do, pavonado, anodizado, niquelado, estafado, "tropicalizade”, "bonderiza--
dﬂ"- - . - .—. L N R

3.- Recubrimientos no metdlicos,

Mencionaremos 1o mas usuaies scbre materiales industriales:

- -Pintura - Tinta
- . Esmalte - Sellador
- Erimarinl
- .Laca HOTA: llay recubrimientes que son parte
- Barniz v , met&lices y parte no metdlicos,
- Cera pfincipnlmnnte pzigizins_y_pinpg

——— T RasinaT TAE,

- Aceite
- Espumas poliméricas
- Plastico

= Hule
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Pinturas

£1 recubrimiento por pintura es probablemente el de mayor difusidn en la -

industria de 1a construccidn, Las pinturas mis usuales son:

Yinilicas, epdxicas, acrflicas, elastoméricas, alkidalicas, ahuladas, plés

ticas, etc.

Esencialmente una pintura estd formada por: un picmento y un vehicwio, este
i1timo estd formado por resinas, aceites, plastificantes, secadores, aditi-

¥0s, cargas, solventes, diluyentes, etc,

Las pinturas cubren usualmente una doble funcién, 1a orimerz es la protec--

cidén anticorrosiva ¥ la segunda es la de colorear,

Siendo éste el mas usual de los recubrimientos, puede uno imacinarse la ---
gran cantidad de "Tipos" de pintura que hay; normalmente se le denomina tap

to por su base gquimica, como por @l ambiente 6 condiciones en los que van -

2 trabajar.'ﬁ por los agentes a los gue es resistente.

Ejemplos:

a) Exteriores & interiores

b) Ambientes: seco (humedad relativa menor a 60%), himedo, himedo salino.

) Resistentes_a la_exposicidn.de:.agua,-gases-del azufre; agua~silada, des

tilados tratados, destilados sin tratar, fuego (retardante),

ING, RUBEN AVILA ESPINOSA,
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d) Para trabajar a: alta temperatura, baja temperatura.
Pruebas a pinturas

Es comin,que equivocadamente, los departamentos de arquitectura, mantenimien
to, et¢. de una industria 6 empresa tiendana especificar el tipo de pintura
en términos de su composicidn y en el mejor de los casos los pardmetros de -

su funcidn,

Cons idero que Jo importante es su compartamiento, por lo que es importantisi

mo 1levar a cabo pruebas sobre ejlas, pars aseggrpr que e! mismo sea el gue

“requerimos para una funcidn 6 condicién, Por Yo tanto la mejor forma de es

be:ificar una pintura, es la de mencionar las pruebas, con sus c¢alificacio-
nes, que debe pasar una pintura ya' aplicada. Desde lvego, que se deben men .
cionar las normas, grades, muestreos, probetas {de laboratoric 4 piezas rea

tes), criterios de evaluacian, etc.

Ests fuera del alcance de esta presentacidn el {r mis all1id de este punto, -

pero no se puede menps que mencicnar algunas de las pruebas mds sionificati

' ¥as que 5e recomienda hacer a las pinturas ya aplicadas.

.,
L

Pruebas fisicas (anotadas por importancia usual):

a) Adhesién

e — ——
———— ———
. — —

"“b) Espesor

TMG, RUBEN AVILA ESPINOSA.
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d)

e)

f}
9)

h)

1)

picienhre de 13El,

&

Rayado®

Resistencia a‘niebla salina

Resistencia 2 exposicidén & fluidos especiales (por ejemplo: aqua, ga-
solina, vapores y gases).

Flexibilidad

Dureza

Deterioro bajo lvz solar &.especial (fadeo).

Poder cubriente,

Las pruebas de apariencia pueden considerarse en base a muestreos o en ba

se a valores, . e o

a)
b)

Color {contra patrones, muestrario munsel; valores LAB, XYZ, etc., etc).

Brillo .

HOTA: Basta como cjemplo el decir que una pintura automotriz lleva de unos

cinco a giete pasos de limpieza, unps tres substratos base, dos pri-
nmarios y varias manos de esmalte, ademdis de un posible barnfz trans-
parenté. Estas pinturas pueden llevar unas cuarenta & cincuenta -—-

pruebas difecrentes.

ING. RUBEN AVILA ESPINCSA,
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6.- Preparacion de superficies previa a la pintura.

Veinte afios de experiencia en contacto con calidad de recubrimientos en me-
tales, me han mostrado que mis del 70% de 1as veces de los problemas que ‘se
tienen con productos pintados son porunamala limpieza y preparacidn de sy--
perficies, un 20% de estos problemas son por pobres técnicas 5 métodos de -
aplicacién y solo un 2-4% de las veces son por la calidad misma de la pintu

ra (siempre y cuando esta haya pasado sus pruebas de laboratorio).

Lo anterior pone de manifiesto, la importancia de cuidar 1a preparacidn de

las superficies en el método de aplicacion.

BN amm s e R = ey 4 b " S o J EELL o - ErLEES W P RS o Lo A s — T e e farb - - ST IEIE o w omeE L RSO - L2l - =

7.- Pinturas y mantenimiento.

Desgraciadamante es comin en nuestro medio gue se tenga cierto cuidado en -
¢l pintado infcial de edificios, perp que para repintadas posteriores se --
descuide su calidad y aplicacion, Lo anterior, ademis de ser nefasto por -

el pobre aspecto que se logra, a la larga resulta antiecendmico.

Es necesario que las repintadas se hagan con cuidado y se usen buenos mate

riales, esto redundard en economia a un medio y larac pla-o.

. En )a mayoria de las ocasiones, el repintado_es bastante mis.dificil-que-~——

&1 pintado inicial, ya que si ha habido excesos en los recubrimientos es -

necesario remover la pintura inicial ¥y tratar nuevamente la superficie ba-

te,

THG. RUBEN AVILA ESPINORA.
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NOMBRE Y EMPRESA

. Sr Luis Avilés Quezada
C.B. Tis. N° 151

Km 187 Carretera 57 México-Piedras Negras

Trmo. San luis Potosi
Matehuala, S.L.P.

. Ing. Alfonse Barrientos Camarena
Deiman, S.A. de C.V.

Acatl N° 320

Fracc., Indng

Azcapotzalco

02700 México, D.F.

Tel. 561 42 0D

. Sr. Jaime Brite Rodriguez

. Arg. Arture el Olmo Reyes
Industrial de Abastos

Las Granjas N° 1000

Col. AZcapotzaloo

México, D.F.

Tal, 522 85 22

. Ing. J. Esteban Chavarria Salas
Macional Financiera, S.4.
Isabel la Catdlica M® &1
Centro .

I*Exim; D.F.

Tel. 518 16 8O

. Lic. Rafael Espinosa Jiménez
Yopga Ingenieros, S.4.

Av. Chapultepec N° 151-1
Col. Juirez

Delegacidn Cuauhtémoc
México, D.F.

Tel. 535 {42 38

. Lic. Rafael Flores Martinez
Senado de la Replblica
Xicotencatl N¢ 9

Centro
México, D.F.
Tel. 510 99 27 y 518 49 59

DIRECCION PARTICULAR

Av. Monte Blanco N® 207
FONISSSTE
Matehuala, S.L.P.

Ret. 1 N°® 15 Postilla

Col. Jardin Balbuena
Delegacidn Vermstiano Carmanza
15900 México, DLT.

Tel. 571 20 70

Ixtlahuacs N® 6B
Col. Cumbria
Cuautitlin Izealld
Edo. de México
Tel. B73 24 37

Paseo de los Duraznos NP 65-102
Paseos de Taxquera

Coyoacdn

Qu250 México, D.T.

Tel. 670 15 92

Revolucidn He 22
Col. Zapotitlén
Delegacidn Tlahuac
¢.P,. 13300

Tel. 915 8 45 04 20

Cafetales N° 1684
(ol. Agricola Oovapa
Delegacidn Tlalpan
14390 México, D.F.

Molino N° 67
Residencial Coapa
México, D.F.

Tel. 594 74 34



10.

11.

12.

14.

14,

. Sr. Jorge Flares Martinez

laboratorios ABC,

uimca Investigacidn y Anflisis, S.A.
Tepejl Mo. 86

Col. Foma

México, D.F.

Tel., 564 15 52 vy S84 21 06 -

. Sr. Pedro Garcfa Pérez.

Pamosa Papelera de Morelos, S.A.
Distrito de Cuavhtémoc,

¥m, 115.5 Carr. Los Reyes-Zacatepec
Apizaco, Tlaxcala,

Tel. 711 33 v 721 32

Sr. Gustave Adolfo Gimez Anaya
Industrias Macinicas Gomez, S.A.
Camelia No. 24

Col. Guerrero

Deleg. Cuauhtémoc

06300 México, D.F.

Tel. 529 73 52 y 529 25 3%

Ing. Luis de Jésus Ghuez Trejo
Instituto Mexicano del Seguro Social
Cuavhtémoc 330

Col. Doctores

México, D.F.

Tel. 761 11 22

Sr. Jorge Arturc Jiménez Sierma
Naecional Financiere, S.A.
Isabel la Catdlica No. 51
Centro

México, DLF.

Tel. 585 00 2y

S, Gaulo Cosme lfpez Egurrola
Instituto Politéenico Nacional
Comisién de Operacién y Fomento
de Actividades Académicas

Av: Inst. Politécnioo MNacional
Tolea v Tresguerras

Deleg. Gustavo A, Madero

06040 Méxioo, D.F.

Tel. 585 4O 22

Av. 509 Mo. 14l

Col. Unidad S. Aragdn
Deleg. Gustavo A. Madero
Méwico, D.F.

Fray José de la Corufa BNo. 31
Col. Vasco de Quiroga '
Deleg. Gustavo A. Madero
México, D.F. .

Pefdn Ho. 33
Centro

Daleg. Cuautémoc
México, D,F.
Tel, 529 31 45

Av. Granjas No. 59 Edif. B-101
Col. Jardin Azp€itia

Deleg. Atzcapotzalceo

M&xica, D.F.

Tel. 355 %0 23

Ing. José Arturo Ledn Mora
Constructora e irmobiliaria lar, 54 de
Rio Pantepec Na. 9

Col. Quauht&noc

Xalapa,” Ver,

Tel. 7 54 75

Andador 28-Edif. 250 A-202
Unidad Acueducto de Guadalupe
Deleg. ustavo A, Madero
07270 M&aco, DLF.

Tel. 391 35 17

Sr. Tristin F. Lépez Egurrola
Instituto Folitécnico Macional
The No. 950

Col. Granjas M&xico

Deleg. Iztacalco

08400 Maxico, DLE.

Tel. 57% 94 22

Cafetal No. 5S9b-2
Col, Granjas México
Deleg. Iztacaleo
08400 México, D.T.
Tel, 657 23 70
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16.

17,

18.

19.

20.

21.

06500 HeXicoT DIF!

.. Ing. Pedro lama Rodriguez

Richardson Vicks, S.4. de C.V.
San Andrés Atoto No. 326

£ol. San Francisco Cuautlalpan
Maucalpan, Edo. de México
Tel. 576 49 00

Arq. Juan José Madero Santoscoy
Arqmtectc-s Ingeniercs, S.A.
AV, Bugenia Mo, 1205-C

Col. Del valle

Deleg. Benito Juirez

03100 Méxicc, D.F.

Tel. 543 B1 14

Sr." José Luis Medina Ascamc

Deiman, S,A. de C.V.
Acatl N:: 320

Fracc. Ind. San Antondo
Deleg. Azpapotzaleo |
02760 Méwivo, D.F.

Tel. SE1 42 00

Sr. Alfredo Pmmanuel Ortiz
Teléforms de Méxieo, D.F.
Sullivan No. 199-202

Col. San Pafael

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.T.

LEB 59 BE

Ing. Miguel Angel Peralta Gomez

Sr. Tomds Pérez Salazar

Fabrmicaciones Industriales Tumex,

Km. 48.4 Carr. México-Pachuca
Tel. 624 &7 y 624 66

Sr. Carlos Pineda Vargas
Marcos vy Decoraciones
Ric Lerma No. 140

Col. Cuauhtémoc

Deleg. Quauhtémeo

San Andrés Atoto No., 326
Col. San Prancisco Cuautlalpan
Naucalpan, Edo. de México

Marmel Payno Mo. & Cto. Novelistas
Cd. Satélite

tdo. de México

Tel, 562 39 63

Acatl No. 320

Frace. Ind. San Antonio
Deleg. Azcapotzaleo
02760 México, D.F.

‘-
-".;p

‘e
[

Joaquln Mucel No. 19-101
Col. Héroes de la Revolucifn
Naucalpan, Edo. de Méxioo
Tel., 294 21 25

Calle 16 Mo, 25-5

Col. Moctezuma

Deley. Verwstians Carranza
15500 Mé&xico, D.F.

Tel, 762 82 91

Av. Julirez No. 45
Tizayuca, Edo. de México

Rig.Lerma Mo. 145-302 "
Col., Muauhténoc

Deleg Cuauhtémoc

06500 Ma&xico, D.T.

Tal. 525 32 75



22.

23.

24,

25.

26,

Sr. Agustin Reyes Gonzilez
Fabricaciones Industriales Tumex
Km. 4B.4 Carr. Mé&dco-Pachuca
Tel. 624 BA8

Ing. Apuastin R-::idrlguez Escalanta
I1.P.E.5.A.

San Lorenzo No. 153-To, piso
Col. Del valle

Deleg. Benito Juirez

México, D.F.

Tel., 57% 40 77

Sr., Erique M. Rodriguez Gomez
Beneficiadora de Coco Acapulco, SA de CV
Plutaros Elias Calles No, 7

San 'Jerénime de Juldresz

Acamalen, Gro.

Tel. 548 90 30

Sr. José Antonio Romero MNavarrete
Polatecnia, S.A.

Tenochtitlan o, 10

San Pedro Xalostoco

Edo. de Mxico

Tel. 569 02 28

Ing. José Eduardo Romero Velizguez.
I-P-EtSHﬁl.

San Lorenzo to. 153-Yo. piso

Col. Del Valle

Deleg. Benito Juirez

03100 México, D.F.

- Tel, 559 15 76

27,

28,

Sr, Marco A. Salazar Gimez
Fundicicnes Mecinicas, S.A.
Ejercito Macional Ne. 884-501,
Col. Polanoo

Deleg. Migiel Hidalgo

MExico, D,F.

Tel. 385 50 80

Ing. Javier Valencia Figuerca
Facultad de Ingenieria
Ciudad Universitaria

México, D.F.

Av, Julrez No, Uub
Tizayuca, Hidalgo

la. Cerrada 661 No. 29
Unidad CTM-II

San Juan de Aragén
Daleg. Gustavo A. Madero

 México, D.F.

Flutarco Elfias Calles Na, 7
San Jertnimo de Juirez
Plﬂap-]lm! &ﬁt )

|

Durango No. 113
Atzcapotzaleo

02790 Mé&dico, D.F.
Tel. 561 01 18

Av. The No.
Col. Granjas México
Deleg. Iztacalco
G8u0D México, D,TF.
Tel. 650 43 10

Colina de las Ventiscas Ho. 104
* Frace. Bulevares,

Naucalpan, Edo, de Méxioco
Ted. 373 85 54

Bajfo No. 147
Col, Rema Sur
Deleg. Cuauhtémoc
06750 México, D.T.
Tel: 584 71 13

29,

Sr. Gregorio Diaz Martinez
Instituto Politécnico Nacicnal
The MNo. 950

Col. Granijas México

Deleg. Ixtacalco

México, D.F.

Tel., 579 g4 22

Sur 175 MNo. of, 2422
Col. Gabriel Ramos Millén
Deleg. Iztacalco

México, D.F,

790 ~ 3a Seccifn No. 7



3.

30. 8. José .ﬂ.guila.r- Garrido
'Instituto Politéonico Macicnal

The No. 950

Col. Granjas México
Deles Iztacaloo

Hexln:, D.F. . B
Tel £79 o4 2z . ° .

Sr Armando Yafiez antanar
Teléforos de Mexico, S.A.

P. Via No. 198

Col. Cuauhtéman

Deleg. Cuauhtémoc

México, D.F.

Tel. 566 59 B5

Calle Ixtapalapa Mo, 36
Col. Metropolitana
Cd. Nezahualcoyotl

' t
¥oral No. 1
Col. Héroes de Padierma
Contreras
Tel. 652 05 13




