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LUBRICAC!Oil DE COJiriETES DE r'II.OIJINI.RIA EN GENERAL 
TE;·~PERATURAS DE DPERAC!Ót: E~JTRE 102 Y 552( 

LUBRICACIO¡J FLUIDA LUBRICACIOII A PELICULA DELGADA 

CARGA L.B/Pt.G2 CIRCULACIÓN, BAflo, ANILLO RECOMENDACIÓN ACEITERA, (OPA GOTERA Ó i1ECHA 

VELOC !DAD RPi1 ISO A 402C SSU A 1002f SAE VELOCIDAD RP:'i-

fiBAJO DE 50 320 1500 (50) 90 ABAJO DE 50 
220 1100 50/90 50 A 200 

50 A 200 150 750 40 200 A J000 
fJORNAL 200 A 2000 68 325 20 1000 A 3000 
ABAJO 250 
(17.51 45 225 15 3000 A 5000 

2000 A 5000 32 ]50 JO 
22 120 
15 80 

i1As DE 5000 10 50 ARRIBA DE SQQQ 

ALTA ABAJO DE 50 460 2400 140 ABAJO DE lOO 
DE 250A 1000 320 1600 (60) 90 100 A 250 
(17 .6 A 70,4) 2~~ A 250 220 1100 ' 50/90 250 A 750 

A 750 150 750 40 

i1UY f'IL T A ABAJO DE 50 1000/680 4500 250 A ~AJO DE so 
]000 A 3000 50 A 100 400 2400 140 50 A 250 
(70,4 A 2]].3) lOO A 250 320 ]500 (60) 90 

NOTA: LAS TEr1PERATURAS SON ANBJENTALES, ~tfNIMA DE ARRANQUE Y MÁXIMA DE OPERACIÓN 

lAs PRESIONES SON DEL AREA PROYECTADA EN BASE A LA POTENCIA OE TRANSMISIÓN 
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CLASIFICACION 
ISO 

2 
3 

• S 
7 

lO 
15 
22 
32 
46 
68 

100 
150 

220 

320 
460 

600 
1000 
1500 

CLASIFICACIONES DE VISCOSIDAD ISO Y PRODUCTOS MOBIL 
CARACTERISTICAS Y APLICACIONES PRINCIPALES 

VISCOSIDAD PRODUCTOS APLICACIONES PRINCIPALES 
ssu a lOO"F "E a so•c 

33/34 
36/38 
40/43 
46/52 
58/65 
76/88 

100/125 
150/180 
215/260 
320/380 

1.2*- solvent 3 Kerosina P/lavado 

l. 7*- solvent 140 Kerosina Ext.Ligero P/Husillos 

3 .3*- ~tobil Velocite • Ligero P/Husillos 

2.2.- ~tobil Velocite D Aceite P/llusillos 
3.0- - Nobil DTE.Light Ligero P/Turbina e Hidraulicos 
4,0-:-- f.lobil DTE.25 Mediano Tipo ¡.¡s P/Hidraulicos 
5.5.- - ].tobil DTE.26 Tipo MS P/Hidraulicos 

/1obil DTE.Hvy.Med Pesado "P/Turbinas e llidraulicos 
Hobilgear 626 Ligero Tipo EP P/Engranes 

· -lobil Vactra 2 Adhesivo EP P/Guías y H~as. 
(1-tobil Almo 527 Tipo EP P/Perf.Neumátic.ás 

.. 

470/575 
710/870 

8.5-- ...dMobil DTE.l03 No carbonizante P/compresoras Aire 

1050/1250 

1550/1850 
2250/2700 

3350/4000 
4900/6000 
6250/7650 

10- lMob~l DTE .Ext.H~ Ligero Tipo Turbinas P/Engranes 
Hobl.lgear 629 Mediano Tipo EP P/Engranes 
Mobil Almo 529 Tipo Adhesivo EP grueso P/Perf.Neum. 

15 -<;~tobilgear 630 P.edio pesado Tipo EP P/Engranes 
LHobillube no-90 SAE-90 Tipo EP Automotriz 

22 - - - Hobilgear 632 Pesado Tipo EP P/Engranes 
.33- - "')Mobil 600w sup.C,9 Aceite Comp.P/Cilindros y Eng. sinfin 

42-
·. LMobil be tlD-140 SAE-140 Tipo EP Automotriz 

- MObilgcar 636 Extra Pesado Tipo EP P/Engranes 

<Mobil SM No.l 
lMobi1tac MM 

Mobil SM No,6 
~¡obil Oil de México, S.A •. 

Lubricante Ligero P/Molinos cana 
L4bricanta P/Engranes a charola 
Lubricante Pesado P/Molinos cana 
• Medida a Temp. 2o•c 

oct./1980 Linéa Básica de Fabricación 
¡ng.Jo Pequelio. 
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R O D A M I E N T O S 

ELEMENTOS FUNDAMENTALES 

Los rodamientos son en todos sentidos elementos de precisión india 
pensables para la maquinaria moderna. Su efectividad ha sido am-
pliamente comprobada y su uso so ha generalizado enormemente, tan
to para ejes horizontales como verticales, trabajando a bajas y al 
tas velocidades, con cargas radiales, axiales ó una combinación de 
eata!ll. 

1 - Finalidad y Objetivo!ll de lo111 Cojinetes de Rodamiento. 

Su di111eño especial permito reducir la fricción a un m!nimo 
substituyendo el movimiento de deslizamiento por contacto 
de rcdamiento. 

Sirven para soportar cargas radiales (perpendiculares a la 
flecha), cargas axiales ó de empuje (paralelas a la flecha), 
6 cargas angulares (axiales y radiales combinada!ll) , depen
diendo del tipo de rodamiento que se use. 

2 - NOMENCLATURA DE UN RODAMIENTO 

RODAMIENTO DE UNA UILERA DE BOLAS DE RANURA PROFUNDA 

1- Diametro Interior - Se maquina con tolerancias muy apreta 
da!ll para ajuste a presión en la· flecha. El acabado de 1i 
flecha y dimensión son muy importantes. 

2- Anillo Interior Pista guia para laa bolas 

3- Anillo Exterior Pista guia para las bolas 

4- 'Separador (jaula)- mantiene a las bolas espaciadas 
equidistantes. 

5- Diametro Exterior - Con tolerancias cerradas para ajuste 
deslizante en la caja. 

3 SEPARADOR 

El Objetivo es conservar a los elementos de rodamiento espa
ciados adecuadamente, evitando que cada uno de estos elemen-. 
tos interfiera contra el próximo. 

La velocidad de fricción entre lo6 elementos de rodamiento -
es el doble del elemento y el separador. El uso del separa
dor reduce la fricción y el calor en operación 

TIPO DE RODAMIENTOS Y SUS FUNCIONES 

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

Se U!lla principalmente para cargas radiales, teniendo una ca
pacidad axial del 50 al 125\ de la carga radial. La alinea• 
ción de la flecha y alojamiento es muy importante o 

• 



_,_ 
' se usan principalmente en motores eléctricos, automóviles 

y maquinaria ligera en general. 

5 RODAMIENTO DE DOBLE HILERA DE . BOLAS - RANURA PROFUNDA 

El deaalineamiento provoca cargas axiales y estos rodamie~ 
tos permiten menos este movimiento. -

Se usan principalmente en reductores de engranes, soportes 
de transmisi6n, generadores y maquinaria pesada, Soportan 
de 50 a 65' m&s carga axi81 que los de una hilara. 

6 - RODAMIENTO DE BOLAS TIPO AUTO-ALINEABLE 

Permite un desalineamiento sin incremento de carga en los 
elementos debido a la pista exterior esf~rica. Es imposi
ble que estos rodamientos ejerzan alguna influencia de fle 
xi6n sobre la flecha. -

se usan principalmente donde el desalincamiento se debe a 
la desviación de la flecha, errores de montaje 6 distorsión 
~or la cimentación. Para cargas radiales y axiales modera
das. Para altas velocidades con exactitud extre:na. Haqui
naria para madera, molinos de martillos, ventiladores, cen
trifugas y soportes. 

7 RODAMIESTO DE BOLAS DE CONTACTO ANGULAR 

Tiéne un ~ngulo de contacto pronunciado que a través de dos 
hombros opuestos en el anillo interior y exterior soporta -
el empuje,· encontrandose ambas pistas aproximadamente a 
45~ del eje. 

8 Los de una sola hilera aceptan una carga axial pésada en -
una dirección 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 .puerlen soportar cargas axiales en dos rlirecciones. 

Su 'uso se extiende donde existe una combinación de cargas 
radial y elevada axial, en transmisiones sinf!n, bombas, 
centrffugas y soportes. 

9 RODAMIENTO DE DOBLE HILERA DE BOLAS - CONTACTO ANGULAR 

Re¡nesenta la combinación de dos rodamientos de una hilera. 

lO - RODAMIENTO DE RODILLOS CILINDRICOS - TIPO NO LOCALIZADO 

Es similar al rodamiento de bolas solo con pistas rle super
ficies cil!ndricas y cejas en uno rle los anillos que permi~ 
te el movimiento libre axial de la flecha. Soporta mayor ' 
carga radial que cualquier otro rodamiento de tipo diferente. 
El desalineamiento puede causar fatiga prematura ó desgaste 
en 'rodillos y cejas (sesqado). 

Se usan para cargas radiales elevadas sin carga axial direc
ta. Presentan baja fricción y permiten operaciones a veloci
d~~odes altas. 
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11 RODAMIENTO Df. RODILLOS C!LINDRICCS - TIPO DE LOCALIZACION 
UNIDIRECCIONAL 

-· 

Similar al anterior solo con bridas en ambas pistas que no 
se pueden separar. Soportan cargas radiales elevadas y.ab
sorben pequeñas cargas axiales en una dirección. La posi
ci6n debe ser en un solo giro, 

12 RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS - ANGULO MEDIO 

La pista exterior se identifica como "taza" y la interior 
y 'el ensamble de rodillos como "cono". Tienen elevada ca
pacidad radial y axial. Las pistas y ejes de rodillos for 
man un ~ngulo con la flecha. Su instalación es por parea
con cargas de empuje opuestas, El desalineamiento causa
sobrecargas en rodillos y pistas. 

se usan para cargas radiales y axiales elevadas. Engranes 
cónicos, ruedas d~ automóviles, carros de minas, molinos 
de acero, bombas, transmisiones de engranas y soportes. 

13 ROD&~IENTO DE RODILLOS CO~ICOS - A~GULO EXCESIVO 

Similar al anterior siendo -ás apropiado para soportar 
c~rgas axiales elevadas. 

14-15 RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS - SE~CILLOS Y DOBLES 

Tienen rodillos de perfil tipo barril cónicos, permitiendo 
el desalineamiento sin incrementar la carga sobre los elc
m<intos. Maneja cargas radiales y axiales elevadas en -
ambas direccion es. Se usan donde el dcsalineamicnto pue
de ser un problema. Equipos de fabricación de acero, pa
pel, molinos de hule, quebradoras, cojinetes de ferroca
rril, ventiladores, sopladores, bombas, compresores y so
portes. 

16 RODAMIENTO DE DOBLE HILERA"DE RODILLOS CONCAVOS (RODILLO 
AHUECADO) 

17 

La concavidad de los rodillos y la pista esférica los hace 
auto-alineables. Se usan en soportes, sistemas :ae ejes en 
línea, bombas, agitadores y donde se esperan problemas de 
desalineamiento. 

RODAMIENTO DE AGUJAS 

No tienen pista interior, ruedan sobre la flecha endureci
da. Las agujas se guían por la ceja rolada en la pista ex
terior. No tienen separador y presentan mayor relación -
L/D de los elementos. El desalineamiento lo sobrecarga. 
Las agujas se desgastan y friccionan más. Se usan donde 
existen limitaciones de desgaste. 

18 RODAMIENTOS DE AGUJAS TIPO JAULA 

No tienen pista exterior ni interior. Las agujas ost!n fi
jas a los anillos de la jaula por muñoneras. Se usan donde 
existen limiti!lCiones de espacio. • 

" 
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INTRODUCC !Oi·! 

El ''!nqcnicn:J l·!~cdniCG lle~lricista" es un pr·ofcsion~l indispensable d<.>ntr·o 
de la (,-y;;unnciún d~ u;1a f.'t,1presa, para atender, dentro de las propied~des 
físicas, el .:frea <le instdl~ciones y equipos (ver· [2::>la 0.1). 

La ¡,larrr~,rción, I'T'n~r·JntaciOn, construcci6n, ooeración y conservJción de las 
pro¡,ida~es íisic.rs de ur.a empresa, son fur.cio:tes de uno o vorios denartame~ 
tos, ~diemlo ~er actbioad base de uno de ellos, e-:'ectuando en forma inde
p~udielltC o bi0n a través de una inlcracción departamental. Para el r~ejor 
d~~r,apcño úe lu~ fr~ncioi1es ,, desarrollar dentro de una (:lllpresa, es ind1'>ren
s~l!le co:1ocer >u nrgunigror~n. En la fig. 0.1 y tabla 0.2 se present~ un 
cj~w.plo de orydni<Jrama u¿sico generd\ de una industria m;,nufa~t.urera. 

rara que el org.1n\grama de una emprc·~d sea de utilidad, ¡~s indispensable quP 
sean establecidas ldS líncus de autor·itlad, funcionalidad y respono.abilidad, 
definiendo la coordinaci6n r la facil1taci.in entre ~11as, procurando la n1.i:s 
adc~u~dJ "división del t.-abajo" y E>l mayor "remlír.1iento" posible, en base~ 
"objetivos cor.~uncs"; por lo tanto es indisper.sablr. conocer las interacciones 
depJ.rtamcntales. A manera de ejemplo, en el anexo 0.1 se describe la fonna 
de inte1·~~ciéi!1 clrp.1r·tament~l de una ~r¡rpresa. 

En estos a~untrs ~e tratarán principalmente las Jc~ividades del departa~ento 
de "]¡,geni~ría c!e la p·lantd", en el di~~iio de las instaldcioncs y su mantPn1-
micnto en gencrJl. Adinonalmcntc se 85tudiarcln las actividJd~s del d~~arta
mrnto dr "fü:locienc<; lndrr~tr·iales", funciones norm~lmente de "Seguridad lndu2_ 
tria\" al VÍ<_!il,¡r· las caracte•·isticas de las inst,Jlaciones (]OC rcpresent.,n 
riesgos al personal; se ana\JZdriÍn las instalaciones y cquipa~icnto p~ra el -
".r.3nejo de mJtcriales" actividad del dep~rtanx:>nto de "Cnntro\ de Producción". 
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El objetivo !!e esta:>Jecer la "or<Janización" de ¡;na emrwesa es coordinar y 
vigilar las ac.tivid.tdcs d~ (<Sto. 

Cmro no exi~t~n do~ ~o;;~pañf~s ido'n!_i(~~. e~ nec<:>sario estud;ar los facto
res que afectan la construcción de su cstructul'a, entre los cuales se tic 
ne: 

Objetivos de la cm::'resa 
llclivid~des que de~arrolla 
Tipo de producto 'l'-'l' f~brica 
Capaci<lad de la planta 
Calificación del ;:~erso~al 
~lanes de e~p~nsión 
Grado de sistematización. 

Para lo Qstructuración de la or·q~nización de una empresa deben tomarse en 
consideración los siguientes pr1ncipios básicos. 

[stablecilrlif'nto de lns lin~,¡s de uuloridad 
Estdbleci~:~iento de las lineas de responsabilidad 
Esta~lcci~1iento de las líneas de coordir.ación 
Clasificoción dé·l tr"bJjo 
Reunión y división del trabdjo 

La estructuración de una empresa tiene su ori9en en la neccsid~d de dele-
gar respons~bil1dadcs d8bido a: 

lrr.posibilid~d ffo;ica 
Imposibilidad de ctcctuH todo el trilbajo 
lrr.posibiliGad de vigilar todo el trab~jo 
Imposibilidad de tener· todas las dptitudes 
lrnposibilidad técnica de conocrr todas las actividades 



DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA M. 

,'.INIT[NlM/f,'JTO JNVUSTR!AL 

INSTALACION~S 

AGOSTO, 1983 

Poi ocio <lo Minorio Collo do TIIC\Iba 5 primor pi><> Ooloo¡. Cuouhtemoc 06000 México, D,F, Tel.: 521-40-20 Apdo. Ponal M-221lS 



.• 1 

l. !i~SfALJ\CJO,~ES 

1.1 DEf!NICIO~~ Y CLASIFICACION OE \NSTALACIO:IlS. 

ríos necesarios para proporcionar un servicio. 

[n gener~l. p,1ra el sumini~tro de un servicio en una zona defini-

da, se requil•re contar en ésta con instalaciones I>Jsicas dü infra

estructura, proporcionadas normalmente por el 1nunicipio y/o la~ 

cornpañias su:ninistmdoras. La infracs~ructura necesaria par.l el 

suministro de un servicio, est.i con:;tituida por los siguiente> ele 

UICntos: 

Producción. 

Transmisión. 

Distribución. 

·A su 1·cz, estos elementos requieren de "instal~ciones" para satis

facer su función. 

El complemento~ las instalaciones de infraestructura, para poder 

ser utilizado un servicio, son las "instalaciones de uso", ge~·,eral 

mente real indas por el propio usuario y localizad;,:; en la sup~re.?_ 

tructura. 

INSTALf<CJOrJ 

Producción 

T ran ·;~, i s i ón 

Distribución 

"'' 
} '"'"''"'"""" 

Superestructura 

PROPORC!O:/,\DO POR: 

J Gobierno 

[ Comp~ñL1 

Usuario. 

y/o 

Sur.1 in i s trildor~ 

Las in~tJldcinn~' las defi1oionos en función del t irn de servicio ¡¡ue 

suministr~n, a~i tenen•os,enlre otrds, lils instalaciones sanitari,,s, 

instalacion~s ~idriiulkas, instalaciones ~it'ctric~s. etc. 
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1.2 CARACTEin5TICAS OE UNA JNSTAL!\CION. 

[n una insta1.1ción S<' d~ben tomJI' r.n con~ideraciGn difcrr.nt<:s conctcristi
cas para la ncal i;:ación de su ¡woyccto, construcciún, opc1·ación y/o mJ:Iteni 
mi~;>nto, las cuJics definen el nivel de servicio qu~ se va a recibir de la:
instalación. 

la principal C~•·acterístka de una instal~ción es que debe ser "económica"; 
las otras caract<!rfSticas pueden incluirse fkiln~nte en el concepto cconó
mlco. Sin embargo, tratando de ser más explícitos, se enuncian las diC'Z ca 
rciCicrísticas b<isicas en lJ tabla 1.1.1. 

[C0NO.·HA.- En este concepto se Jeb~n tomar en considcrac'ión la invcr>ión -
inicial y los costos de operación de ~sta instalación. 

VIDA UTJL.- Este concepto cs ir.tportJnte totfilrlo en consideración en fun- -
ción de la planedción del sistema y el mercddo. 

EFICIENCIA.- Este concepto afecta d1rcctamente los costos de opcr~ción en 
el concepto de insumas, principalmente con:>umo de rmcrgía. 

RESPfiLDO.- A la adquisición de 11na instalación es necesario contar· con un 
buen respdldo que permita la racil adquisición de refacciones, su reempla
zo y apoyo en el mantenimiento de 6stas. 

fi,,I:TE'l!i·l!EIHO Es importdnte tomao· en consid<:!ración este ;;oncerto d-::bido 
il su influencia directa en los costos de operdción, confi~t..ilidad en el ser 
vicio y segul"id,1d en el funcionamicroto. 

FLEXIBILIDAD.- En general, las in~.l<olaciones dehen permitir la rnodific"-
ciéin de las condiciones nonn..llcs <.le funciona:mcnto rara prJporcionar te:npo
ralmente un servicio no conternplJdo en el di:;eiJO original. 

SJNPLICíDAO. 
de operación y 

Una instJlación 5irnpl~ 
de mantenirmcnto. 

representJ vent~jas raro el personal 

CONrlr<BILID!I\l.- Esta carJcterístic,o representa una mayor probabilidad de
poder proporcionar un servic1o corotínuo y en cual~uier rnon;ento. 

SEGURIDAD.- Una insti!lación debe operar sin riesgos para el ~ersonal. 

ADfiPT,\B!Li~D.- Es una gran ventaja el contar con una instalación que per
mita fiicilmentc contemplar una ampliación y/o rceo~plazo, para continuao· pro 
porcionando ~~ s~:rvicio con el m~nor riesgo y tic111p0 de suspensión de fl:n--=
c iorliln:iento. 
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T/1DLA 1.3 

ELE/'ENTOS Dé Ull\ HlSTALACION 

l. Suministro o Acometid~ 

2. Se ce i onami cnto 

J. Control 

4. Protección 

5. lnspecCJón 

6. Almacenamiento 

7 • Regulación 

8. Distribución 

9 . Conducción 

10. Conexión 



1.5 RAZONES TECNJCAS PARA SUBSTITUIR UriA INSTAU.::ON. 

Operación y mantenimiento. 

Incremento en el consumo de energía 
Incremento en los constas de mantenimiento 
(por intensidad y frecuencia). 

Reducción en el respaldo de refacciones y servicio 

Peligrosidad en su operación 

Falta de garantía en el funcionamiento 

Obsolescencia 

•• 7 

Menor beneficio en relación a la nueva disponible en el mercado 
debido a: 

Exceso de personal 

Exceso de desperdicios 
Exceso d~ espacio 

Equipo actual más rápido, vers~~il, eficiente, seguro y córoodo. 

Desplazamiento tecnológico 
Cambio de las caracterfsticas del rrercado 

Modificación del gusto del consumidor 
Fuera de tolerancias 
Nuevas disposiciones legales del control de la contaminación 

Producción 

Saturación que impide el aumento de producción. 

Rendimiento (u/h) no afines a 1a line~ de producción. 

' 

' 
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!lrrV¡,roy(·c lo 

lstc l'S un ~nál i~i~ tecroir.o preliminar que permi~e definir 1~ factibi 

lid.•d de 1~ obr~ y es Lasc pilro realizar StJ justific~ción económica y 

fÍilJ;lCÍCfd. 

Localiz~ción 

!nf 1\\Cé l t UC [ Ul\l 

lnsurr:os 

Rec¡ucri:niEr.Lo~ de espacio y su di:;tribuciótl 

O~t'ct civil 

/u·qu i tcct u, . ., 

E> tructur?s 

Jn>tol~(ionc_·:, 

llJquin.rrio y ,,q111po pr·odr•ctivo 

Srin·icios 

Pcr 'il!tt.rl y '''''j<llltgramJ 

f,r, ~e presu pu~ ~ lt> 

Entre•'! 

PlanC\S 

''n te pros u~;r p; :o 

Lista rrclülin.tr de JlldtcriJles 

• 

Rr,visiún de 11.1n~cs, P<;pccificacioncs y políii~a rl~ instalociéin. 

PrO}Tocto 

J:cr•or·iü dc";GI'i¡JllVG 

IOet:OJr·ia de c.ilculo 

Planos 

Espr.c i f i cae i ootC5 

C~nt;da<Jcs de obra 

Prew¡tucsto 



DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
A. 

M¡\fJf/,1//,\IJi/.170 INVIL~I~/AI 

SCCI/f,'ICJA PARA >:rMIZM< II.VA l,','STMACICN 

AGOSTO, 1'!!3 

Polacio do Monooia Collo do Tocut>o S p<imor pioo O.leo¡. CuauMomoe 00000 MOX!to, D.F. Tol.: 52141).20 Ap~o. Pon•l M 2285 



ANALISIS DE LOS RJQUEillHJENTOS 

Témicos del proceso 

Legales (reglamentos) 

P~OYECTD 

Análish de los ¡naterialcs 

Provr.cdores 

lir111pos de cnl¡·r~ga 

Análisis de la nuno de otml 

CantidJd 

Culitlad 

Distribución 

ESTUDIO ECONO!-HCO Y fJ:lMICIERO 

COt~PRAS 

Cotiz~ción y/o c0ncurso 

EvaliiJClÓn 

Adjudicación 

CONSTRlJCC!ON 

Ejecución 

Supcrvi si ón 

RECEPC!Otl 

PruclJd 

ÜpCI'<lC i Óll 

.11 

1 
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3. ACTIVJDAO[S DE !WITEII!f.IIEIHO. 

Las activi<li!dC~ del mantenimiento son: 

3.1 SCRVICIO. 

Objetivo. 14MJtcner la apariencia y adecuado funcionamiento de las propiedades 
ffsicas, la hig1ene del personal y S~f]Vridad de la empresa. 

Dentro de esta actividJd se considera: 
Limpieza 
Pintura 
Protección contra la corrosión 
!les infección 
Lubricación 
Carga de fluidos 

3.2 WSPECCJOil 

Objetivo. 
el control 
general se 
de fallas. 

!letect¡¡r las po~iblcs fallas. Dent1'0 Je esta actividad se considera 
sup,;rvisorio, n:onitoreo y/o verificación ~anual o auto;:lático. En 
pueden clnsificJr los elc111~ntos a inspeccionar ciÍ función dr;l tipo 
A continuación se presenta una clasificación: 

a) ralla mecánica 
Desgaste 
Corrosiún 
Vibración. 

b) Falla ~or acu;;¡ul~ciún. 
Filtros 
Seraradore$ 
Resumidero> 
Trampas 

e) Falla por fugas. 
Hidráulicos 
Neumáticos 
Eléctricos 
Siste111as de combustible. 

d) Falla por variación. 
Niveles de depósito de abastec1r.1iento 
Niveles y concentración de elcctrolitos 

e) Fallas por regulación. 
Fuer.!~ 
Presión 
Tem¡ICratura 
Te11~ÍÓII UICCiÍnica 
Holyura 
Voltaje, ~"1pcrajc, resistencia. 

f) Fallas químicas. 
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4. S!STü\A DE r·V\IHCIIHIIENTO PR.EVErHIVO. 

Plan d~ M~ntrnimiento. 

Asignación de vida Util. 

Para llevar a efecto un plan J~ !l'llnten,miento, es necesario determj_ 
nar elementos o co:nponentes ~ los ~ue debe efectuarse operaciones 
específ1cas asign.indJles vida 1ilil. En general, se considera que 
deben 1ncluirsc, coono mínimo, dc11tro de un rlan de mant~nlnliento, 
las si~11ierrt~s propiedades físicas y/o sus elementos: 

Ue cor.•plej~ construcción 
Su falla es peligrosa 
Su falla ori<Jina fallas rr.Jyore-s 
Función importante y de difícil acceso 
Función importante y bajo precio 

PerioUici<hHi o frec~encia. 

La periodicidad o frecuencia de las actividJd<:S del lllilntenimicnto, 
debe establ~cerse principalmente para la inspección y servic1o. la 
periodicid~d o f¡·ecuencia se define en base a: 

Tiempo de operación 
Ti!m~o de calendario 
Operaciones especiales 
11ixto 

Existen componentes que se rigen por dos o más condiciones que ld -
afecten y :¡obernará la que primero a.lcance su límite. Los periOdos 
de inspección, servicw y vid,l útil deben ser r.liltiplos oel r:~enor

período que se detennine y de la frecuencia con que se efectúen los 
tra.bajos de mantenü~iento. 

Recursos técnicos. 

En el lll~nt~nimiePLo ;,e debe Gonsiderar que se C\lentdn con los si-
guientcs recursos técnicos: 

Reco,~endaciones del fabricante 
Recomendaciones gremiales 
Experiencia propia 
Control estadístico 
Análisis de in~cniería. 



TIPOS DE 

C/~4 -, l 

' -
~~ n 
: 1 ' 'h 11 
11 n 1 ¡-, 

f---!,,.,11 
CORRECTIVO 

' ~-l 

ETAPAS 

MANTENIMIENTO 

~/ll 

E 

n 
REPARACIONES MAYORES 

---·,-¡ 

FMJIMJJASO 

CONTINUO ' ' 1(,_,.,.,¡ 
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B. COSTOS DE F,\1/TEilli1WHO. 

Los costos de mantenimiento los podemos clasificar en: 

Oí rectos. 
Corrcccitín de fallas en el equipo productivo. 

Indirectos. 
Nodificaciones y/o canbios para eliminar fallas repetitivas. 
Servicio rutinar-io. 

Gcnerd 1 . 
Mdntenimicnto en las prupicdades físicas de la empresa, c~cluycndo
el equipo de producción. 



r~clid ----

; 

REPORT( Dl OPERf.CJO;;Es ;:u:·\: 

EQUIPO 

Num: __ Curact~rf stica s: 

Operador: -----------

Aprobó: 

A. Revisión Vi su~!: 

1 1 : Limpieza 
2 1 Niv(·l de aceite del motor 
3 1 ) Nivel del co"bustibl P. 

4 1 ) tliv<~l del ag~a del radiDrlor 
5 1 ) N i ve l rlc la batería 

6 1 
7 1 
8 1 
9 1 

lO 1 

B. Revisión de Operación: 

ll 1 ) Narcha l8 1 
12 1 ) Indicador presión de aceite 
l3 1 ) Indicador Cdrga eléctrica 
l4 1 ) Acelerador 
15 1 ) Ft·eno de eSt.Jcionamiento 
l6 1 ) Emhraque 

19 1 
20 1 
2l 1 
22 1 
?J 1 

l7 1 ) Fugas de agua " 1 

) 
) 
) 
) 
) 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

.10 
11 

Hora Inicial --
Hora F i na l --

LectUI"il Cuenta Horas 

Inicial 

Final 

Total 

E~tado !)tneral 
Luces delanter~s 
Luces tra~erdS 
Bocina 
Presiún d~~ l1a11tas 

Fugds de aceite 
Fugas lit: ¡¡asolina 
Fugas de !fquidos 
Transmisión 
Dirección 
Frenos 
Ruidos 

( 



! -
1 

1 
' 1 
1 

f.' 

' 

CICLO DE Of'ERACJ(]Il - 1-'A'l'TENIMIENTO 

Incorrecta 

Orden de 
Trabajo 

Recepción del cqu1po 
por el usuario 

/Jinspeccidnl) 

Incorrecto o 
Término del ciclo 

ji servicio)) 

Correcto 

.... --~- ------------~----------
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2. FILOSDFU\ DCL iV\:HEiWnt:~TO 

lllG, I(UllUl f,\'il/• :;:, 

Ll in~wni~I'O en m.Jlll(:IIÍillicnto drl1~ .<~t· un "[jw.ulivo" c011 I'CI'SOtlalidJrl, 

y ~](J CJf'<•r:ido~d t[liiÍCd y ü<II'IÍilÍOli'JlÍVJ, 
~ 

f• lo lai'!JO de scminanus qu~ lt~ ,,~-r~.cntudo he ex¡•ursto mi tési~ de 'IIIC 

o dar ~~~ntcnir.;icnto ~ un inmuc~l~. mu~lllc, i11otalución, equipo, recubr·i 

miento, etc. debe r.1r.jorar· su disc~o rili'J así trc•scrmlcr ~~~bl'l' el IH"Oyr~ 

loÓ di<,~~(l Ol'i~ÍIFl), 



Pur\TO DE \'!STA 

e) Vida de lo~ obje
to< 

f) Causas del dctc-
r·iodo 

~) Comparación fren
te a condición 
Oti(lirJJ]. 

CDriSER'11\C 1 O:l 

1-lh o mt:nas larqa 
(afias 6 siglos)· 

flr:'l!icnt~lcs y/o nalu 
r~lcs 

.• 3 

M,'is o menos cnrl~ (me
ses u horas). 

Opcr·Jción cinr•.rr.'itica, 
ilgcnlcs ambicntalPS -
a~wcs i \'OS, 

Un prrnto que no hay (]\le pilsur· por alto, es que aunque ar.1bos substantivo~ ti~r:cn 
vcri.>:Js correspondientes, ~sta corresponde-ncia no es exacta al etoJplcor el verbo. 

/1 la ucción de "ccnserv<Jci6n" corre~.pomlc el vedm "conscn•<rr·"; no asf a la uc 
ción de "m~n~cniniento"; se le dccl in a con el JOodt:lo del verbo ''\lar" (ma:-~tcni:
~lit:n1o). 

Por o!r~ p¡¡r·te, hay que notar, que, aunque no frecuentes, podría ha~er siste-
mas y objetos sobre los que t'ecaycr,Jn ümJas acciones, p~ro, co".JO ya se dijo-
con sentido diferente; po~ ejemplo: 

En un edificio, se h~~la rle la consL>rvacíon, refiriéndonos ')enerolt1~ntt') ti
sus partes <.!e deterioro lento, po1· cje~r.plo c~tructuras, ~;)vedas, etc. y se 
hJb]d del mantenmiento ,1 sus inslnl<!~ionc~ hid1·áulicas, ¡;or cjemplu: l"f'Ctt
!Jrimientos de muros, pi~os, etc. 

Un t.liStliO elc~:tcnto, poi' ejemplo una !Jó·.'eda, p~edc tener tr~b~JOS O::e conserv~ 
cilin, por ejemplo: cu~ndo ha_y agrietamiento; ó trabajos Ce rJontenirllientu, --: 
co,11o puede >er la pinturJ. 

Cuando un objeto 6 sist~ma no ha ~ido biEn "conservado" ~e hace necc~ario -
dJI"le r.1antenir.ncnto, po¡· ejt'lllplo: l'~a lti'JUna. f1l~unas f~~~cs nos d;n·.'in má~ 
id-ca subr·c las difcrcnclJS, a v~ce'. sutil~'S cnlrc a:nbos cfnninos. 

St' lla!Jla de, 1,1 conscrv,1ci6n: d~ un ~osqu~. de los recursos no rcnovalll~s. 
de 1 lll~<l io illllll wnte, de l ~ sol ud, df! 1 a es tructu¡·a famil i ¿ r, de una pi nlur·a, 
de un edificio lii>t6rico, etc. 

JI!G. Hum::¡ !1\'11.>' 1:. 
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.. S 
A continuación se dan pruposicioncs p¡:¡rJ definir alguno5 t6nninos usu.lles en 

la Disciplina 
OISI'mUill L 1 ll/10 

FIABILIDAD 

• 

<l~l I~Jntcni.:licnto. 

a) Concepto mdtemJtico: rclJción al tieo11po total, del tiem 

h) 

Po quri=un:,;o,iiHpO':o:·s;'steJiil. esta tli~-poilib-le para; ó en
., e~~. 

opcroc iún. 
,··~r~:1."JS 1;::- :-'."·"·"o:·· · il""' ·· '·· -, ... ·· 

NOTA: ;_~¡)lJ \: ¡{ i,:'., ,¡:;;. lú:T a ;(; "[>oni l>l~ e~~~~¡, ¡;, c01 p.1 ci dad 

y ln ~<·r,uo·idad cst~n 
·:•: ;·con;~,-~,,- •·-··::: . 
- '"'~zu. ~e 1:~: ,,: 

dentro de ~'"'trol. 

Cor:ccpto t&cnico odminist.rutivo gr.ner~l:- Existencia de 
~:- ~,,-,,--,;;<::: ·:: 

un m¡;~.ÚiJl} t';(1 t:Oi:úi rcraccio~rs & de servicio, en el 

!.!!9illJ. tiempo en q:.~e se necesitan, 

a) Concepto matemático:- Probabilidad de que un equipo o 

süter.1a no f~llé' dentro del tica1['0 y condiciones pr~vi~ 

taS Jcoperación. 

Usu,llmcnte su volar se da ~saciado [po1· cjemplu ~~~ ~jes 

coordinado>) a un nivel de confi~nza. 

b) Concepto t~cnico ad:ninistrativo general:~ Es la rnJyor o 

menor seguridad de que algo funcione o vaya funcionar de 

acuerdo il lo esperado. 

lNG. lWilt:N AVILA ),, 
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FILOSO~J¡\ DEL 1-'IANTEiH:·HF.iHO 

l.- OHJETIYO 

L~ intenc1Ón fin3l del m.mtcnimic.rno es lo~nn· iJ. 1"<ixima ~.I'con&~r;~ de 

un edificio, cqu1pu, sist<'m3 ó ¡woducto cual<]uicra. 

Este enfoque ~e 1·iCa económica, implica que es neccsarJO, a tr~vé5 de e~til 

función mantcnir.licnto, quci el pnldutto, tenga h mejor fi~bilidad, disponi_ 

bilitlad, scgurid~d.funcionabilidad, opcrabili~,1d y Jparir>ncia. 

La clave del é~ito, 1·adica entonces en la h~bilid~d (¿ ó ~rtc ?) pa1·ahacer 

ir:\cractuar r.nrrcctar.lcntc los conocimicnt[\s finauciei"OS, J(1,~inistrati~·os y 

técnicos. 

11\C, mrnu: i\\'!1.11 t:, 
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J .• ¿ OUE ES ECOtiÓ/·liCO 7 

.P,¡ra C'm¡¡cz,lr, llay que re~ord,lr que "bdr~to" no es lo mismo que econúmi 

co; es m.ís,cJsi siew.pre son opuestos. 

lo econó:nico e~ lo que hJCf que losco~tlls sean los r.1ínimos. 

El técnico profé'siondl, o cualquier pcr~onn que th~ne a su c~rgo un-

prodHdO, tiene que pcns,,r "n él en término:; de su·; co~tos. llay quien 

h~l!la de "ingr,ni~o·ía de costos"; yo consi<!ero que no se puede h.:tblar

o pcn:.~r en in~eni~dil ~cp,lrd·ndola de los costos. 

La vida económicd dn un produclo rue<:!c ser "totalmente imkpendümte" 

del estado de sus parles. 

El (err.Jino de und vida economica, es cuJndo "cuesta" m,is opernr un--

equipo, que recm!)lazado (ó reconstruirlo). 

Es claro que dcnt10 de los costo~ de op~túción de un p¡·oducto estiln -

los ~e mantenimiento. 

Cadu vez es1;1cnos coscc~blc rcconslruirun equipo, pero existen com.iicio 

nes especi•1lcs y lcr~por¿¡Jcs, como la ilC!ui!l del país, en que vale la

pena rcvis.1r el punto. 

JNG. 1\UBI:I~ /\'," IT.A L 
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llOT/1: Hay Jl~unas técnicJ~ pJr,, priorinr, p~r ejemplo: 

a) lndicc de clasitic¡¡ción pHa los '.)i!Hos de m~ntcnimicnto (lO;:.;¡ ó "Ra

Ung Indcx llaintcnancc ti'<Lluatioll (10:-\E), en el que se asi-;nan puntos 

de acucrdoauna"clavcdr.cqu1pv" por ~u im¡>?rt.:nci~ y de acuerdo d un

"fJcior de trab,1jo" por 1~ t;;wca. 

b) fln51isis de Cr·iticidad, 1-lct:o y [fccto de l~ralla (f,cr:LI');"F¡li]urc, Cr·i 

ticity, i-lodc, anJ [ffects llnaly5is (FOi[1\) en inglés, 

Es convcnü•n;.c estudiar cstils técnicas, pero hay que temer cuidado en 

su camp:.. dc aplicaciérr, y~ que ~on muchos los facLor·cs que intcn;cn~n 

NI]¡¡ to:11<1 dcjj_~i5ir.ncs en la pro~ra.,rJcil>n del r,tJ"Lcnitnicntn. 
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~i ~lguicn ~e prc~<Jnta 5obn; quién es (2] 1r-cjor ~~~igo del Admini~

tr~dor, yo n:$pOw!eri.l,el Sr. Pucto~; ino.;:-diatar.rn!Q surgiri<J -

la prc~unta ~ó.! "¿Po¡· qué?", y su rc>ruc>ta ~ería "porque me guí~ 

p~ra du l'riodd~d ,1 los problema""· 

IWTf1: TiHl siynifi~,1lll'a ha sido la influencia rlc e:;te principio 

en drcas l~les ccn:o la d2 Fiabilidad y C. tle Calidad, que es 

frecuente y accp:.u<.lo el uso Oc! verbo "Par<! tizar" para ir.dicu 

la occiú~ d'! ordunM los ¡¡:,unbs pendientes de iltuerdo J ~u im-

portancia, 

[J principio tnml•ién es conocido cOJno la "ley del ?.0-CO" de los 

"pocos vitales y much0~- triviales". 

[n nuC'stro trabajo diorio y illÍn fuera de él, si~mpr~ cstumos r.r~n

cio.1a:1do que tene1ros algunas co;as ~~rt_~:-rte~ que hacer, p~ro 

¿qué lan impor·t~ntc es c~d,¡ coea?. PJrcto nos lo <.licc. 

Expliqu0monos: 

Todos los fenómenos en la naturaleza, y los cconó:nicos y so~ialcs 

no son lJ cxcPpciórl, tienerr 1.111.1 ca11sa. En nuestrn trJbujo tenemos 

que resolver ~r·o~1L1•'·1S que obv1.1montc ticnerr unJ cau~ir y CClnst<rnlr.

mcntc no:. cncuntrar:~os que su c~nti<.JJd nos al>rl!.llil y no s<tl>cmo~ que 

h,,cer. 
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2. Prcgunt~mos a un am~ de c.1~J sobre totlos los polvos o granos 

que l<'llUJ c•n lJ cocina, por ejemplo: azúcar·, arroz, :;al, 

frijol, on~gar~o. pimicntJ, cluvo, azafr<in, azúcar <¡lass, etc. 

Suron~.cmo> 1Jlh~ l'nlistar:t:J~; 15 •:talcrialcs, surr.r:mos los kilogra

mos de los to·cs m.ís i!Lundanlcs. Wo es mayor esta co::ntidad 

!le l;ilos que la ~unJ.J de los restantes?. 

3. fmalite;;;os ~o~•o curiosidad el capital que tienen [!Ot" ejemplo 

10 de 11u~>tros pa,·ir.nt~,, ¿]a swthl de los dos mJs r·icos nn es 

m<ís yrandc qu~ la de todos los rcst~ntcs?. 

-4. Prl'~l.lllicn:os .1 m:.~stro cónytogc sobre todo lo qu~ le r.wlesta d~ 

nosotros o de 1~ c~sa. Si le damos suficiente tic~~po probabls_ 

mcnt<O la li~tJ teng-1 60 u s:l cosas que le gustada ~1cjorar. 

Ahora bien, pcns(Omos ¿no se sentiria feliz si se cambiaran 

r<H.licalmen~c la> ocho o rlicz wsus nás molestas?.· 

!1Js cjc,nrlos surgil"Íiin en menos tiempo r,ue el necesario para escri

birlos. Les sugiero a los lectores que ri~n~cn en dos o tres cjer.1-

plos miis. 

lNG; 1\Uill"t\ A\'11.,\ [. 
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. Dtl[CCJO:I GRU!'AL DE fALLAS 

"Do:; ojos ven m¿s qve uno", dice el dicho, y está en lo cierto. Por~ 

lo tun~o. veinte ojo~. ven r1<ís qu~ do~. En este c~so, los ojos eAr~ri. 

r.;cntJdo~ d~ las personas de un gn1¡;u de nlJ.ntcnimicnto temlr.in f:lds ca

pacidJd de dct('cción dt• fuentt~s ¡·ealc~ o pOtC'nc1al~~ de p1·oble~,as 

que los ojos, J'Or 111~y l•u~~o~ <¡ue c.cJn, dO?l Jefe de 11,1ntenh1iento, 

Si lo expuesto es cierto rar~ dl•tección con mucho llliÍS razón, y en -

form<!._f2:J'Onenc:iol er1 c~te caso, se aplica~ la capacidad \!e a1,álisis 

y síntesis de un grllpO de técnicos de s¡on•icio o mantenil;¡iento. El -

cnorr:~e potencial de r~;onamicnto gnop~l radicJ, entt·c otr~s cnJs, en 

f'l hecho de que hay una retroalir..entación (rctroinfo ó "feed bad") -

entre los elementos que fornan el grupo. 

Lo ante1·ic..r, nos hace recomendar que en la revisión de cédulas dQ 1Nn 

tenit~i<:nto, ~uevos pro~rinl'il~, proyectO> de ~lllflliación, cte. se con~i

dere co:no fundamental el que se pror.mcva la parti<:..i.E.a_r.ión activa de 

las personas relacionadas (y aún de las no directamente relacionadas) 

con el ~sunto, para poder osi "cJpitali1ar" el potcncidl htJt~ano. 

IllG. llUDG; .\'.' ll.A E. 
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ya que en e-llos se tic~rn condiciiJ<~t''> de casa-h~bit~ción c!e taller, de 

industria, de hospital, etc. 

Se rccomicm:J q~e el [l~pJrtamenlc de I~J~tenilllicntu que es el encargudo 

de r..antenc-r en óp~ir..Js (econÓI·1ÍCas) condicione~ rle op!.'ración los servi

ci~s de un l1otel, tenga ~lgún si>t<•lllil de detección de C<lndiciones pro-

bl~r:JátlCJS, dcfici~ntcs dt• cualqt:irr índole (de scgu¡·idatl, opcraci6:1, -

ii:Jogen, etc.) 

Uu~nas idea~ re~ult~n de tener ftl(•ntcs de infonr.ación que 110 e~t.i" en

contacto dia•·io con el lwtcl. Tal es ]¡¡ función de las cncurstilS a 

• 1·el de w.Jntenimiento. 

[stus r•nCIIl'SlJs de ¡·etroinfo, no~ UJn ohvialll(!Hte lJ o¡¡i11iÓ11 "con ojos 

d¡, cli~nlc"; pero habríJ IJIIC cc¡:lpldarlos pOI' un lado co11 opiniones de 

pel"sonas que e~tén relacionadas con la hotelcri.a y con opiniones de téE. 
nH.os o profesionalt:S de cam~os específico~ por otra, por ejmplo COII -

opiniones de ot1os téCIIlCOs de m~ntenir.1icnto, ~n¡uitectos, urbnnistQ~, 

h1ycnicros, mGCicos, ele. 

[] mejor provPcho sc·ohtienc, si ~e dispone de ¡:'i('toéolo~ía para la reco 

pilación, ~n.-Jlisis y ¡H·ocesamir•nto de esta 1nfm·mación. Sotwe este pu.!!_ 

to, di,ponelnJ;; altora ya de minicor..puiadoróS que resulw~ de una gran-

utilidad y Ctlyo costo cst<i al alcance de todo el mundo. Un pu,-,to que -

n0 hay que ¡ocl"dcr de vista es ei i1echo de que el punto de inicio de una 

b~cna encuc:.ta es la cL1ridad de sus objetivos, la huenJ plilncación de 

ella y las "llenor.~ientas" que se usen, 

• 
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C~bc u~l~r~r que enlr"r. los "n·r¡uisilo:; es¡>ccífico:," que hacen que unil condic1ón 

cari1ctrrística (i pic1a sea tonsid~rad.l CC;;JO dcfcc\o, cstSn enfoques tales cowo: 

Gcomctr í a, cons: i tu e hin, .1cnl>odo, ~I'Jri ene i o , es tét i en, fun: i ó", r·endimi ento, 

cc"'port~rr.icrilO, eficienci.l, pm~icdadl•S or~JnolCpticas, etc. 

Dcnuo del UEFECro CP.lT!CO,hallría que n~cc~ o:!os cl~rn5 sul.>divisioncs, el Defec

to crítico de H'!JUrirlud y el lkf<·cto critico funcional. 

[n las Íl•>tol.lcioncs,ctiificius ti ~reas CY-tcriore> úc los ilntclcs, existerr ¡·riles 

de condiciones defectuosas o defectos. 

t;uestro mantcnimi(•r•lo debe abocJrsc a la superación Ce ellos (r·ccordemos a f'ME, 

lo) de ucucrdo a su imrortanciil, misrL>il que COIIIO ya vimo~, ptwde enfocarse o ro!! 

derarsc dc~d~ varios puntos de vista, entre los cuales esttin: 

a) Criticidud del defecto (V~r defi:1iciéin de defPclo) 

t>) Proba~oilidad de queju, de~k"'nda, lili<¡io 

e) flfcct:.ció~ ¡¡] non,br·c, irnJ~rn, etc. de Lr r:nrprcs~ 

d) f'ercenujc de usu~rios d~scontentos 

e) Ticnrpti y co~to de r·eparació11 

f) ProbJbilidad de que pen~anc2ca oculto 

g) Afectación de la decisión d(' compt'il del producto 6 servicio, ele. 

it'""" 



b) Estapc 1lc gasc~ ó humos tóxicos 6 <'Xplosivos. 

e) S~lid~~ 6 equipos de !'mer~enci~ inope¡·antes 

e) Jnstill,Jcionrs eléctricns en contlicionr;s cl'iticas. 

• 

lp"s'' 
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!\NEXO "!\'' 

HERRilt-ii Et:TAS [;f.l !IIGE:tll Er:o 

PS!COLOGJCA'S.- Sentido cmuú~ 

C[IITR!.L[S Y 

ll[GI~HOS 

\'olunt~d pi•rd h<ocP.r las cosDs, ló!JiCJ y sobr~ to 

/,ctitud po~itiv<o frente <11 reto, deseo de supcrQ_ 

e i ón. 

Apertura d pr¡,<Juntar. 

l111.1~i"Jción 

B i t~coras 

• 

Hojas de Jnstru~ción de ~~~prcción, list;;_s cbc-

TarjrtilS de control (ma~tcnimicuto, inventados 

cte.) 1 

f1rchivo 1 

l Actu:.hocnH: Hir>plificados por la "lcct~Gnic:¡. 

ING. HUlli·:N ¡WlLA 1:. 
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AYUOAS GRAr!CAS: 

Gráficas, histo~l'~lr.lS 

rormalos 

Dibu.ioo, plJnos, diugra~r;,s, ¡¡fiches 

l'.odclos, r.Mquctas. 

AYUllAS ELEClROillCAS: 

C~lculadora,, comput~t:oras, simul<t¡:orcs 

Teléfono 

Sistcrn:J de intcrcomurricacüírr verLal 

Circuitos cerrado~ de T.V. 

me:. num:;; AVJl,\ 1:. 

e...l,~'.) '1"""' 
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3,4. SEI,IIi!AfilO f->OllllE IHirHENllci[ErJTIJ DE Ll.'.'PIEZA. 
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r....: TEUARlO 

1[ .~ RELACIW DE Tf\ANSI'/\.REt•(;J,\S. 

111.- DE5'\RAOLLO OE 1B'A5. 
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3.- EI.C.!EJITOS fmt~rw:n~.LEfi y \ICIITTCfii.[S 

L1:.P1!?7.A. :.i\:!1H!l'.'l8!10 \'S. 

QE.'.~üJlOS VDH ICALES 

----------------~--------¡---

--+--~[) ELEI.tE'ITDS 1-0UZGi<TALES. 
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DH'ARflOLUl fiEL Te:.r.r·no. 

En prir.::ipio.d concepto do Limpiez(l es ohjctivo é imperCltivo. 

Lo onh!rior antr,pcm8 qu" Ja,. cosas 6 '-'"t.jnlimpl!JS 6 SC!cias. Los nivdes 

intermedios nu son ;;ccptabtes. 

Er> ll<.mcrol todo mnbi<mte rJe lri>LlOjD, f'li<Jcativo, administrativo ho,.pit.,l¡;

r'io, hoUHr, rccrc1o1tivo, etc, dabl! l!stur limpio. 

Los objetivos centrales de todo pro~rrnm du MarltcnimicnLo de Limpieza son: 

f1segurarse que todo eleroonto Horizontal y Vcrticul da los inmucblcs -
estén efectivamente limpios. 

Milntcner sot>tenido'lll!nle ¡.,, orei.ls limpios l.od" el tiempo, 

Ar;egurar~e de """ tlfmotlvu m•pervi,;i<'in <.Je limpieza y d, una c"rrado <lU

dilorío de lirrpiezo. 

D~JteGtar a tiempo m:cionu~ corr,ctives de Dbro civil Paro su (:jecudcín 
y a5i (!Vitar el quo los orCa(; ss dlJter"ion.m mS~ ,;t! l.ms~ciL'·~· 

Los ontoriores objetivos Uebcn r.m" ulc<.~nza<Jos en un 10C..1. de no ser asi, -

sntOI1CDri '"' tur1dr.:i11 que impl<Omc,tar prn<l'''"'o~ co.~rrctivos lo,; cLJillos ploc.
toan algunos inconvonientes: 

Son urgentes en l;; may"ríe de¡ lDs c;tsos y por lo mis~Co a vaces inO!fi-
cientes. 

L(J3 "o::;tos uon mlb elovodos. 

U• mono de ollro " "'"'"" no "st<Í él dispostr.i6n en cantid¡¡<! y calidad su 
ficitmtes, 

Loe; oreas por corregir, después de un servicio a veces no qued..,n t:Jicn. 
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?..- TJPJCI"JJ .TI!MUffli_[S ~;¡r,JEHlfo A l'flOITJ\' .... 5 m.: l·:•l,'![~tW.•IE!>llll mi L[II.PICLA: 

Illt,IUEilLE 

2.1 EDIFICIO,; DE OF!Cl~\1\G 

AO'.'IIJISlM 1lVA5. 

2.2 I N O U G T n I A S. 

2 . 3 UfJlDAüE:S 'f 10:1' 11 1\L/IAlf•S. 

2.fl UNliJfoDES hi\01TACIONAL!;:S. 

2.5 L 1\ 8 O 11 A T O A I D 5. 

2.[> H O T EL E 5 • 

2. 7 IN:Il.JEFJLES CON ZOIJAS DE 
CQ',l'UTO. 

2 .H n E S T A U fl A N T S 

2.9 . ESTA(JQI![S OE Tf1M&I.lm [. 

AflCAS [JASfC/15. 

Totlo tipo d" piso:;, .,.ur,iliurio, pured"s é iOPiz~ 
da::;, vidrio,;, f'u"1it~riot; 1 nula de ju"t"::., e;.c<Jle 

rol!l, elE!vado~·lln, IIZOtl!ilS. Areos vCrdtls inturio

r"~' cx~"riorr~. 

Elumr.nlos ontcnor8S "'"'" vialidml en plnntas de 
p rmlucd <Sr;, d~·al ncrur, rae i<5 ~ de pi sos , es lruo tu-

roe;, p.Jtion, r¡:gader.m, yovotas poro ubreras .. 

Azo~ees, txod"flO"• enm¡ueh:s y areos "" ger ... ral -
do onti!.Jo. 

Areo!l ad.,inis":-rativan, zonas de r..r'9encias on "'
c¡¡pciún de accir1entados, enlermus <;caves, ~.¡ui""'l'!: 

nor,, salas de recuperoci6n, nospilnlizcción, pt

sos paredes, o.anitarios, individuales y general'"'• 

sula~ de espera. Acciones de desinfecci6n. 

Todas l<w arcas co•ounale~, ozoto¡>es, escaleras, en 

clco,cs, patiu::;, r~stc•cion<>micntos, aroas vEJrcle!l. 

Oficinas 1\Crani,-.lrutlvas, plnr~t~s PYü<.:uctive:., 7_9. 

'"'" e!ltEJnl""• vi<:Jlidad, "lo•uc"r'"~ de r•atario p:-2:_ 
mu y prctl""to ter.rtnmJo. 

Arcus interiores con enfas~s en cocinas, era~~ Ce 
co•ner.Jor, tJnmajc,:, alnoaccnes. 

Especial atC""-ÍÚn n pisos falsos, r-e:;;oci6n L!al 

pi~o con c;hu¡;~•,, a~pl;-C!rlo <le pl!c lln~c, lava.=o 

profundo do r>i'-O y cat:lcildo. 

;jc11m tl<l toutollu_:"';, ""~ro, IJvii'Jn, tnmn•;, r~tr.. , .. ,_ 

peciol aLr:ncio~n "¡JÍ'"'~ :;p,lfl tJ¡¡ lJm•ro, c'''"''rot.rJ fi 
o-.:o, lo~"l" vlr.ilic<J 1 <'í ~no!, nlfomi.J!',,~, r,anita= 
''''" ",,._,_,, 
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Af1[f1f: !)( l.li.!PTf?fl. r E n r 11 o ·r G r 11 A 11 . 

{l,:pl rur. 
Lnvar, !lm;rn¡,r,r;IHlr 

1fl.- P1r>oc; Lo~cto, r.:,Jrmol, 8<>~ro: 

Trnpnuno mojntlu 

1 ropc.udo Húmmlo • 

Luved<:l, puli!lo, encerado, brillauo 

19.- Sanituriot.: Lircpiar parcd,¡::;, tar-jus, ta:::a!.l, 

migi torios, lavnr, d1'50C:oriz:n·, rccojcr pc

pclus. 

Pulir pi::;¡¡.-;, quitar r,"¡"ro. 

20.- Escoloras: Bornr.r, limpiar. 

J 
Pulir escolonos. 

21.- (levadores: Lavar. 

Pullr. 

22.- Estocionnmicnto: Barrer, limpiar. 
Luvar 

23.- Ailo"ll¡l<>5, de "stacionwoiunto: llarrE!r, linpiar. 

24.- Bum.¡uo:tas: [Jor,.-,::r, limpiar. 

lavar. 

25.- Turrozas: 9arrcr, limpiar. 

lavar. 

AUDJTDRIA~; DE lJI.IPIEZ.~: 

LUV<rr". 

Oiud!J. 

Se¡¡ún Nccesirh"lco;. 

Diurü•. 
Sernan¡ol. 

Oiorio. 

Semonol. 

Diario. 

Semanal. 

Dü>ritJ. 

Semllflal. 

Diario. 

S"""'nal. 

Oiurio. 

Semanal. 

Diario. 

Semanal. 

Dionc. 

Somanal. 

• 
Lm; autlitorian de limrucz" y/e :;urmrvisión ci:<T¡;¡d~ son sinoni:l>::J!l. 

1m1a ;Jl"Ogl";>ma <le ~(nntcnimicn•.;o <k Limpioz!l <le~Cl" enl!lr resp!lldildO pcr u"la 

owa l u"ción pormammtc • 

" An<>gul'al"S!! f1LJ8 lon ro:;ul t:•jcn; nccm ccr~ro""" " 

a lo planeado y de ro ncr ""i cor"'\Ji.r la::; 

•h:svinciuncc, ·• pro,¡r¡¡rna <le ajuste::; r.n cort.o 
plnzo. 

fn tt1do '''""~"'''·' <Ir r;nn::~nimitmln tlu l.l"'rrlc~;o c.n <kb"n te""lmar en cucrot,-, lo$ 
:;Jr;u!o.•r>tc··: ,,.¡,, .. Jr•w:.: 
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clcan power, s. a. 

AUDITOniA 0( LIMPIEZA 

CI:NHlO DE ~.r;IIVICIO. --·-··---···------··--· SUPERVISOR----• 
TUIWO -···- _ 
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F11 d or':" <i'' ~~untnnic'i"'ito drt LJn·pi•nli ~'' CL,_nto con <l nronde:l ?"~CLJr~r>=< 

'""1 ,, r i "1 ., .. : 

0 Producto!'> quirnico,;: hcmovmlo:~:::, ,;ella~.orcc., c~r""• !.lhamp,lO, <le!t.i.n-

"ru slun < n."J, lJco;r?ri(J m ""''tes , <i"l!.' ry1."J1 lcs , j ubcjn l i qtlido , pos ti lloc. d"
¡;odonmtc~, lllll::>icnt.al"S, =io.lo3 "'"riatico,¡, o>.<>lico, r.ccito ;:urro. roop, 

etc. 

0 Abr,sivo,;: Oiscos ""gro, vardn, cenelo, fib,-os, po"'El>;, b!"BSSD, CL'pi

llD'> pnre pisos de ccr.-,,,nto, nlf"o·nl.was, parquel, "'or.ool, QlJlido!""a d"> -

o 

o 

pim1ro5 (pcsudo do»IJ(.lsludor,). · 

[qlJipnc.; Aspir.;ldrlrilS, pulir.lorar., iJesC>¡,~t.udorns, tam¡lJes paro lll"'"' 

alfombr"", lJ1lS8S, li ropi odor·a.~, HicJro Jo~. ( fii5t""'" ~;ilnd 51 nStirl8), 

=nsuera:> Ce al tu orosi6n. 

A "' bmi "j"' F:scaler as , cti vDrsc;, tamnño~ , \Ju,-ros, ¡¡ C!!TlJch3s /e o! urr.pi;or, , 

ha..,.ocos, pl3l,efomas de lra!Jajo l!a segt,·irJ!Id, torres con y sin n..ada~ 

con ¡Jlnl,ro""''5 de lrnbojo. Gnlllca!.lc.· <le <.ii'Jt:>t"~os li;m. 
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!::1 Mantcnir.icnto ele .ln JardilH.'l'Ía, en el lop,ro :finfll 

tle-unn secuencia <le trnk1jos y cnfucrzo r¡uc se unieron-

par;:¡ conBc~uirlo. 

el" T.'l<mtcnimicnto no :;e, ejecuta con lon 

requc-rilnientof1 nccecuriofl, el trab<Jjo de ec¡uipo que, se -

lor,¡:-o para ln ojeeución de L1 jnrJinerín ~JC Uetiene, re-

perr.utiGnclu en p'"rrlida '"conómica bHr,icnmcnte PHra la 3:n-

pic:;a Ó pcr::;on:¡ ~U(J onlcnú <JU c.i•lcUciún. 

J!;t ¡:iüo :¡ trnv•ÍD de lo:> oiglos, que f~O ha podido ---

cow;to.t«r por el .cuidado de suo .iardinen, la trayect(lr!.a 

y evolución de Jos pucblou, como podemos ohoervar a con-

tinuación. 

EGIP'l'O,- Que ha dejado la flor ñc loto cor.o uno de 
• 

sus m<i:d.11on ::;{mholoo, el nenúfar'del que uxtralan :;t< de-

licado perfum~ y así como éle puede observar en lor; - --

bajol·relievcr; y frescor; de :;ur; tumbaz, los vcsti¡:;ios de-

flores como lirio::;, jazffiin~n y Malvoncs entre otra~; . .C.:s-

• 
conocido hasi~ nuestroS d(a~, el Pa~iro egipcio co~unm~~ 

te utili7.ado en la actualidad p.:..ra rlccorttciú~. pero que

¡¡e utili?.Ó c¡eolifl:>te tratamUmtos cr;;,ecinlcs como los---

papiros r¡ue utilizar011 par:; ::<U er;critnt·a, 

l!hi;ILO::IJ •• - •..1ue podcr:-,('15 1lccir d<:> lo:; J¡¡.rtlines Col¡P,!]; 

tes dr!• K<bilDnin crlific:nlo!.l ¡mr<l la' rci<Vl Semirnnis, ~e-

do". 



rv. ' , . 

• • '· o-· ~n:.pnt'fCt-
])T')(; 

~'i".J'OTt;IJ1 
. . 

'V f 

• • 

., . 
' . 

• . .. • 
.![~ 

• . -':1] IJCH._¡:G ;tl.t.~ 

l ' • 

• .. t,.•<tJ ¡· -· 
' ' ' --

1 
,---

l .... 

' 
.~'f.-,·a}q• 

' ' 
• 

',,_ t ' ... .--' ~-GIJ._;t.¡, 

r·~--·.~ 

¿s:J,ll'i' 

. . ··:t.,,_ •·ror;•r " ~•n· , _ _,_ ~-'-· . 
H!l2'! so;!J.o:>o;( ;¡:.;rs;~v.t'·•~;o:-r.;lrao..r 

~['"'' t· t;:ao r> "·' 'C""' . ' ... -,-

OK . . ' 

-" .. • • 
¡. ~l. •• :P.f0l1JU, ::ou ;:>;;1,rn;!J ,U01X:Ot.f<JJ nun· 'U<lWT\G<lJ U<J éJ~·I 
~ ~ , -,, , •• "·'-'•· , -"VL'"f."" <;! " -'i~¡,~p¡+JC , .. 
• • "" .... 't 

' 
. ,, ' . . '):'rt..,.,.,., r.•,".! ·.,.,,·¡ • . ' "-~., l'.~t:-U?.O'(iú·'"-

•..n: 
' 

Ua:w:rda:r ;;~u anb OUJijO .:q').uvr: F' 

" '•:+~qpw¡ u~J:'lll~Jpa,.. n1: op opr::>eu 

h~Th'~:9u'od-eC .uql.n::c-n ·_u u t:r¡ <nn 
' t:i 

'p.. ' • ~-J 

-• :~ .r.~:2.n¡ o-o:~:;:n-1 r.:-r 'I:{ 
' . " ' 

. . '' " 

q 
~~.. E 

., • -t! 

() 
1' i 
ll' 

JI¡ 

[, 

1 •• 

o ' 



' ' 

"' ,, .. 

' • ,, f.' ' .. f'· 

' ,, -'1 " 

.ce, re 
• ' • 

' ' ' .. ... " ----

' 
' 

' 
1 ' , 1 

.. . ' ' 

·' ' 

' 

~~~NI(10Wll)1 .~ .. , .. / .. -,__:.o--
1 <' 1. ., 

} . ' ' l 1 ,; 1 

... 
' 

, . ' ~ 
, r~OIS())I\IO:J V 1 

\W)llfllv l'H'j ~~~·V \;I:JN OllS I~OIU 

' .. " . 1 •• ' 

•.. ,., 
' 

' 
• 

,,. 1' ' .. e-• • 
' ' ' 

~-..· 

.. 
~

•nr• ·" .;:· 
. 

• 
' • 

11~ ., ••• ·:-·r• V :JI >'11 no o ulJJl3 , .. ,,,. 
' • 

• 

v::Hn:ln 00 JISI:I • 

' . 

' .. .. • 

' . ~"'-~ ;, 

,,,,, . ·-. . ·cuJ"'')U"J <ns;:, Hqo~;u~~ A uttpn1~'l ·~"pu;ud""'" e~nd r.pun;~o<Jun; í"lP~o,,pd 

.t ... , f ,..., ' "' -~--" +-••• -+ 

J:l ua~ ~~¡¡;;¡nl:m.q:>'l¡~ ~~ ,\ ll~T'"';'UliJDOI.;;<q nt J!li> -1~~-·npün<l n~ ;:Jpwnd a~ opuop 
:¡> '"' ........ •<-• '' • -•. .,.. .• -~ • -· 

u:J 'u9pc•nw¡¡uno (l ~)""'O<.M~ ;,~'nnb•Hw~.t!lw¡p ¡~ u;,~·n~~Jr(r.IU.IOJ uB ~··~'lHI~¡¡ 

,,;,~n<! a~ o¡~n A 1l1UU•_..,at~CifU~ '·'"lPU! a5 nA o¡;;co ·~odú.?o 5o¡~~~ ap n:¡.LJ<'IW\Onll 
. ' . •' ' .. , '• ., . ~ . -~:1 ¡¡¡~ ~~a¡nb"~ 'OJ5;l c¡;o:¡. ilP ·'~[ll!ll~~¡:¡" !?W~OJ U'l 'u1a¡dwo~ u¡pn1'"' TJ 

' . 

u·¡,--,~ ' . ' • 

~ni'--1 r " 
" . ,. TF J'-

' ·~~ ... ,, ' ' ' n, 1 , . 

"1 ' ·' • .. ' 
, __ 

l •<. 
' 

' 

.. • 

•• 
" 

l"·'~t 

•. ' -~l 

·" • 
¡. 

• ... 1 .. ' • 

-. :' ¡;·F ,._,.,. 
.. ' • ;, " , Lo".J-,0 

. ' ' .. " • < • ' ,,,.... . .. · ~: CvcwnoVJIWJ'IJ . ' '· e ,, .. • 
. •; ,,-¡_ ,·.:e:__ 

,~·ni a-, 
' ' . '.'\J,'!31UV.-JV ..• ,. IT •· 

" ' ' e " . 1 o., • 'lVIUJ.lVL-'1 

¡,,, ¡· ... ··-~-. -~. . ·" ¡ ;·-~¡(y·¡ OlSOJ 

" ... , ... 
., ., ~ 

'" .,. 
' 

,. "'"/ .. 
'1 [' 1-

• -·.J •• - , ;.:a~~;mniOJ '-'' v 
~·1:1;~] 1 ?_IS:Jlt. 

• "''·''f'!l"' " , . 
r~~ ·-·¡o· ....... , •. "~ '"1~'7 '' .,..._.J.'i"1 

-<· 

·1 .·'. "!1 fl~. t 

.... -...,q~ 
, V 1 :l-'13 .lS IS ólU 
. --
,. • i· " 

' 

' . 

•• 
.. 

; ... 



- 11-

,, 
Lu corro~iún r.nr c•vil>>d~n v dec.g~~tc (fr~ttirlJ) non forc¡~,, c~~eciul~~ 

de ¡, ~u~ro~!.ÍIIl po~ "'"~:ón. La p:i~·cr" es c~us.J<ld por 1;, formaci{m ·;_ cc!Pp<;u 

~" lwrt::;ju"> de V!l;JO~ en¡,. su¡¡;:rricl~ uel r..c~ul. L~s <1l~m; pie::.ion"" P'odur:i-

r~n. <Hr .. .. 
r~t,>over lu~ pell~ullJs 

' 
¡orotec~o 

' -•• f.., 

Lu r.ono~ión pur <!esg~<.tc (fretti,;l oc:,¡:r~ cuundo lus pl~>~n ::le me~el 

(fl¡¡. 1".1 H) y.,¡ ~e5liz~1•lcnto , ... <;~n~r,¡,,,mtn un 

' 
,·,sultuGo C~ :,, de"d~;{,~. 

' 

~~ e~-

lor de 1~ fricción oxi~.a el metal '1 ~ cor>tirlU"Ci~c. el ÓxiCo SI! d~~g~~t~, o 

!Ji<,;n, l~ rp<r.oclón mpci<n;,,, d~ l~s pelÍcula~ ¡¡:-otcct;¡:-u:; Ge Odco, e lo~ ~r;:-

l'lclti~ lim~lnn dnl ~·etul, ul medio •''Jr~slvo, P'\ Lil forma que d 

r.ivo ~~ ucdu1·u. 

fcn~ror:no ~o:·:-n 
' ' ' ' 

L<J conon!ú" por !:'eslizu-nlento EC utrnú~ u~!lOzum::o matcrlule:; de ~oo.s

trucdón m~t. <.'urnt, crn;:l~dndo luhric;,~ión e bien inc;,mer.l¡¡n~o ]u f:-icdGn 

~n,,lH LJil punto lill en <;un el d~~llznro;~,-,to <'~ j;,~us!U!'!. 

' 

c01mosum roR 1\CiRJEn:r!Erno. 

L"s ctmr1lcicn~" ;n.lllentules ~" """ gric~~. pu~den con el .ipr::¡:,u. c•olv<·r

~o '""V <Jiierr,.,tu~ u~ Id~ ~d~tc~rl~r, ~n un~ ""~nrlldo limplu y "Oler~,"· pnr lu 

q,u, un medio u:.>bicr•t~ r::~y ~¡¡ru~lvo ~u."<Je dcs~rr:Jllnr y c~u 5nr cm·runi6n ,,:,l~g 

url~tus truJ. 11 •• 1 r). 

L~s grir,tuo o lrr;;Hiidur'l~· gvno>rulrn,ntc ~~ _encu~nl:<.ln en lo~ em:"'~"''"• -

lr"c;lur;ec;, trn-nlJIL~, '''·"·'~he:,, "l.c., .V ld••,lJl~t1 ill<l•d,'ll fn:rndr<o" por' llt·p~,,J\<o~ 

rl~ c:uc!c"J.rtl,. lll'Uli"ctu•: d" l" ~r.nm;;¡,,, y ''""l''''i'"·"; ~n l~c pnl!~llld~ rl!·,r~Lu-

; 
' ' i 

' 



inr:ru~l.rcir;ru,;., C~fi'Cl~c O lu'p~i<l.W. 

l.;, CO!T[lf,j[lll 1101" lliL~rJ;,O,I I'C LJrl ~l'DC"l>~ lento nuf' pu~~l! J]~v~l~'' In~!;!'~ 

v "~oc 11nt~" dn "''r vi!;ible, r~ru r>u~ n~lur<Jl'"~ntc·, c~u~~,;¡ full"s in~~pcr;,.Ju~. 

El l'~'lll'''-'0 ta,.,;;ñu du lu pic,¡:Juru V lu<:.t~inÚ~culdS C¡ontill.:dC!C de met¿l ~uc ce 

di~u!dvtm .,¡ fai-mur!ll, ~clC<:n <¡uc lu =lcteo.ciOn o::e éstu sed "'"Y ~Hicil C!n lu!! 

d~t.·rott•" " Id fortoud¿n o:'c pic;u!m·do C!n un ""dl:> umbien~c O::etc:-mill:o,h, t:,; ¡;;·r·.!:. 

rd!"'"''l~ el c.ninu m;¡:; sc,.urv ;mru ~dt.~i' es~~ ti;oo 11e ~o•·•oolón • 

• 
Lu coi'rosiún pcr e•~nll<1Ci~n ''~' "'"' cortl''~-:>lÚn eou7-!!UPCrf!ciü ¡;e~t C':'.-

mlcnzu !.\~.~r~ un~ ~;u~r~ri~ic ;;1:1~i~. ~"'"o~« e~ ••s¡wr~e ~e!Juj~ e~ '''l" y Ulf;~ 

li' dt: )u <'<'l'~DSlÍJn pnr pi~Cdo!'"'" l'" (liJe el "l"t~ur~ \inn~ un<• u~.rrlE"nc;;,, lco011rHJT. 

1\l Fin~] <Jd "tuqtJ~, urr;r mu~,;lrd :J~nr ¡,. ~pr<rienci>! rt~ un r.r~~t.:' u~· t;u:.,

ji<P rm t!l ~uul >~1\Junus rt~ ],.s ~"rtd9 hun sirlü rxH>~i<lus. [stc mcc .. ni=o ":; tr!N· 

~onod<lo <'n ld"O u]C!>!don~s !!P. dlrminio y"" ~omt;·~tc util'.zundo ·~le~::.lo"cs.y ''" 

tc>oJ"nto~ l~r<:ácuo. 

• 

L~ ctr~·ro~iím por aisa!uclón sclectl•Ju "" p:o!lucc .,¡ t'ft:ctu<~r~" ¡,. rcno

tiÚn !lc """~e lo~ L"l•··.,""'~os <!e'"'" <~lcc-r::iim ¡,]~rroo P1 ~>jcmpla '"~s r.;;;::-.ún )u d.!. 

<>lnu:l1r" <Jd zlnc "" wl~,:cicrw~ •=~ Ct>lll'<!-zinc, tcn~<:ido ~nn ni rourrbrc dL' d~Jin

cll'icl•dÓn. [r.t'' fr·"~"'"'o corru~ivu pruriucc un m·t~l puro:;u (rlu. 1'•.1 i) <¡ue 

tl~rr~ p¡·up!cdddP.c. "'"":miL""'"'"V no~,,~ y obv\~rncut" C1l _,.~,¡,dl~ "'"~~e c"~o l!~ 

!!l •·•nph·n d<• '"l~u~i<u•o·:o """ "" ,,,,,,., !ur.r:ep~iblo·•= ;' •·~te pru~!!~o. 



lic<1. L~ n . .,yorÍll <Jp lu~ ,Ji.edr.:um.'~ ~uro LusecrtitJlun ~~~tu ttt~~u~, r<':·o ufur

tun.Jdu.r,¡•rot~ ,¡ """"ro <.!~ corr·binlJ~iU:-<un ulcac;i.:~-cor-rnsivo 11ue c<Jutl•'" e~te PT:!_ 

tJlem¡¡, ~"n rdutivd~cnt~ pr.c¡¡::;, 5in e;o~,no~. tld~tu J¡¡ frLt1u, e~tc en""" d~ 

lo•; p¡•otJJ,,rn~r. n>QtillÚ•yit:o~ mJu ncrio~. 

Los e~fu~l'l.O~ qu~ cau~un ¡,.~ fTdctur~c. ~rovlenen de tra!:l<!jos "'' 'rdo, 

' ~ol~llrlLJt~. tr.,t¡uniento~ tér;nico~. o tlicn, P""C~n ~~r <lpli¡:mJos ~n for·o"' exter 

n" duruntc ]u o~er,,~ión del cqui~o. 

l.un fructuros ~uaden ~cguir c~fl'ino~ int~rcrt.:lclino~ o tr~n~r.I:~loJ\n~~ 

Al~und~ d~ lds ~uru~terí~ticu~ de 1~ ~~rro~ión de f'ru~tur·u ¡¡or t~nnión, 

H) f'un! qu~ ~~ln corrosibn eYista, nc requiere un c~fuerzu !!~ ten~i6n. 

ll) L"r. frm:tu!"as se o:-~sentun qurtlru<JiZcl<> en fom;J "'"crlscón!c~. c-.i.,n-

tras r¡u~ la~ f"ullLs mm:Í1nicu~ d~ lu ,;i¡.ma ~lr..Jd[;n, "" uu~rndJ ~n 

un ugnnte corro~lvo csra·ciflco, gcrw••,1lroente pr~"ent~" du~Li~J)ldii~. 

e} L<J corro~lón por c~fuel"ZO~ dcpence CP las cond!r:lones <Oet,!{.rgic"~ 

de lu uleaciÍIO. 

d) Algur111~ medio" ~mbicntcn esp.cdfico~. grncralr<,nnte cdu~ull f~<t~turu 

en un ¡¡Jc~dbn d~d~. El mismo m~~~~ .,,.,:¡¡ente no c~us" fnoc~urd:;; en 

e) L" cnrr~sión pur csfucno pu~dc ocu~:i~ en medio~ ,.~,I:Jlent~~ cc"sl~e

rud:~<J no ~grc~ivn~ p~r-~ ""~ ~lc;:ciÓ:> du\l~, por cjcmpl" l~ vLlcdd~O 

de ~ononión uniForme ~n buj~ lr;wln lluP ~e prcor•nl~ un~ II"DCtU~ü. 

f) Ll!t<JIIn rcdodus de tlc"'flO, "mcnu<lo ¡¡o"oon, pu~den ;¡~s~r ~~~~es ce c;uc 

lun fructura~ <:eun vlGillle~. ~<HO ~nto,ccs .,¡ p¡c~ent'-'r~c, ~e orcp~-

0"" drpidum~nl<• con~~ i't·<Jult,¡do Oc""" f"ulld in~(".~!l·rud;,, 

<]} Lu <:orro~iün nnr esfucnn, na cntú r:on:pleta,r·nte entendida cn lu !"E"IU 

yoríu de lo~ ca~.o~; uln o;om:mr·r¡o;>, , • ., l" uct<;HliiJdd ~~ diqwnc oe mu~ 

~~~"~ ddlO'· purd dyu<JJ¡· ul inrJ~nJ,,r(! .1 f'Vit"r co;tf' prutlli'"'"· 
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o~ lo lndicddo unterio~~cn~~. ~e ve lH npcr.sl~dd de reconüccr rn pri

rropr lu;:iJr, lu::. dif<•rcntc-c r~rmiJ~ "n l~s que ~P OI~sen~d lcl conosi~~ ~,u·u ;,5Í 

tom,•r luo 11cdd.<~ pcrtincnt11scuc ''~rmitw> rr.t.-Jbl~:~: los m&todos co:r<·divo» 

pdrU ,tcnu.,rl<l, los cu~l!'s son r.-.cj;:.¡- c!.10"•;l:eoH!lctoc. si "" conoce ld tf>rirl~ e~ ld 

<:nrroniOn. 

Ld t:orro,;!Oo cn.,c. un~ rct~~ciSn nwír.'.icu.- rant roodc,. ""mp1~nCO!! ~~ fenG 

meno ccrrO~ivo cuoo e! 1c~ult~do de und rcucci6n llUÍmlc~. es nr:~s.:~;!o di~o~ 

n!n L'" ~lg11noc; r.dncloio~ p].,mr:nt~ll•S d~ qul•·,ic<1, lo~ cu¡;Jr,~ ~~ !!'lU~c:«c:in 

COI~f<OSJO~J UJ nelDOS. 

ts do tnrlos conLddo n~~ un~ t:~ las io,·m,s d~ oht~r.~r tdcrG;¡;n::o ~n ,., 

lubur~torln ¡_.5 colnc~r un ~"d"zc d" únc o·e~:íÜco d~nt.ru de un vu~c ccut~ni~;-: 

do un <oLido diluldo, tal como el clnrll!drico u Pl suHÚrico. 

Al !l"flo~it~roe ~1 zinc pn 1~ ~oluciim ¡,c;,;n, el zinc se ~:dt:" l~pi~"

mPnt<' de.:¡~rondi~ndosc el llldrOgeno, tul y como ~e lndlc~ 1en lu!> ~c"~r:lon~~ 1 

' '. 
Zn • 2t1Cl ~ ZllC1 2 +Hz .................................. ." ..... {1) 

Zn • 112So1, ~ Znso4 + 112 .... , •. , ...................... , ••...•.• (2) 

Otro:; N:tulP~ t~'lll>i~n ~on rorroiC05 o tli~udlo~ por meollo a~ ~cj~;¡~ li 

t>•·• ~n<J:> hidrOu••nu. 

re ; :~11C1 ü f~Cl;, • 11 2 .................................... · ... Dl 

''' .. ·•; ..................................... 

• 
( 1,) 



- 1 'J-

C!llliiiJ:iJU·'~ 1~' lllh'IJ~; !,J;..Jt:;.:t.!;, 

L~co "'·"~tl].,c; ta<.!J!.',~ ~u~~rn ~<'r ntu~Hrlos pn ~oJucion~co ~ue no coro~eng;;n 

oxiy'""' u ;,cirHm. !_;,~ ~ll!LJci•Jn~s ti~ir .. ¡o o~rn P~tr> proc:~~" ~on ~~udlM~ noluci"

n~s <~Pf10r1in,d:J~ o•i<l,;ntc:~ ou~ cr.ndPnen ~u]C$ F~rric<IO y COI:l;lUrsto, dJpr!C05 ~n 

= ZnCI 

' 
2fPC1

2 
.... • ••, ..... • .... · .... · •" ... •• · 

........................................ 

(S) 

L~.p~rtlr~r.n~,. no\~~ ou~ en ]cl rr.scd~n 'J, d clortn-n rl!rri=o cc,,Clw ~ 

cloruro f,¡rro~o, ~ r"NiiLJII ~ue el llnc se c~rrue. Eu ¡,, reucd6n 1[!, el ~inc 

r<'t,ccltu,,; con rl sulfotc de cr.tJre p,;n' fo'"'"' 1;; "": soluble 1!11 sulfato de 

z 1 nc o~!.~"; éndocr> odem~c., un o!~pón i to "~;:mnjo:;" d~ ,;oh, . ., "'"' ~l! en 5:.lJ•~ lb seo 

p~l'l'ic\" tlf'l zlnc. r•or <•5\" r..tún, l<>c. '~'ICCÍOI1;,s c;.,,¡¡,,r~s ,; p5lu, rrclb•·n ~l 

nomln: dP. reucciones de sun+.ituc!Ún rr<otbllcb. 

PF100UCT[JS DE COR~CSJOrl. 

cuno del cloruro ¡j~ linc y d"l !iulf.,~o d~ z\nc o lnsol<Jblc5 cor.m o:n el c~~c ~d 

údtl<> de fierro e hitlróxhto de fierro. 

llln e u~ l r~ !i~ d<>! ~e toi Í•!i~~, ror cjcmrlu, el Óxio:io. S! n prr,l:J,,¡·go, "" convcni rnt~ 

nntllt' ~UP lo~ pro<iu:tuu !n5ol"blt1t• dP lo COr!'OGdn, ''" ~l'""•~r•• '""' vloinl!:~, • pnr rjnocplu el '"~onrt un~ piezu ~,,¡ ,]u•ol"lo ~~ uirr, 5e for"'" un~ pc)ÍCLJl., 

!le ÓxirJu Ct>!il Jnvic.iblp ~ornue F•t; r>>tr<lnr<linll~iu•nt'"~" d"~g"d", :;ieHdO •:,;t.,, l.; 

rt"Ú" H!!l u~o <'-tP():;Jvo rl~l .i]u11,]n!o ~" l;r COnJtrtl:r.l{Jn de• v;,nt<.lllc•o, r. .. r•c<•l"'' 

~ mol•Jur;,~ '"'t'"'"'lTICL''•· 
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vi<Ji 1-Ju ~n ur,,. rcucciOn <le "'l~ucli.r> \'un" rcu 10cil:n t~c redu~c16n • 

. H 
r Zn • 2" ............................................... 

Dxi<laciOn (rc~cci6n cutÚd!cu) 

( 1 3 ) 

211 '~" ~ 112 .................................................. (11,) 

11!.-'h c:~:Lm (rr.~<:c:iún c~t.ór.ic~) 

"'\VU ~"'"~ nu~ üH 

' Zn • 2H '" 7n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Un~ '"~r.c:iOn de cddijciim t~l rrnuo 1~ ~"""ción 13, r.iynlflc<! L'n inc:e

mt:ntu ,_.,, Pl estado d<: o<Od~dOn 11 vdlenci~ co:;n prcdu~cl6n de HlcctrG~·~S ~·en 

fLJI'Ool ~lmil~r, ¡,,reacción ~e rcducto\lm, reprec~ntu "un" di~"'inuciÓ~ "" ~l ~L 

tudc de uxi~"dún o vulcnd¡¡ v el con~uron dG ~l,r;ttot<e<:, t<tl v ccnoo ~" ve "" 

1" ccuuciim 14, 

Nu. 1?:). 

d~ ""'"'cibn ,¡nÚUir.;l, roicntru~ I]U~ u lu r~~~ci6n de rt•dur.c:Ón ~e lE' LLno~nin,< 

l"t!dc<:il:n '"':¿.llic;,, 

TcaJn pru<'L'!·U ~~ corro:;lón n~Ll''-;it;, por )L) ~renoG unu reucr.ilm ,:,, nxi~"

~,¡,,, ~ un.,''"''~_¡¡,, r.~ '"Uucc!i"'· ¡1or lu que (lll~L"'n:. rc~uoni:· ~u~ l;15 ,.,,"~clo

ne~ <!o ),¡ '-'!llrl):;ii,!l t.un o•l.,ctru4uÍ.,lcuo en na~ur:tlf'za y o:c~ltJo d edo '"' po-
• 



UOl 

' 
<'!l deci1, ¡., cnrr::>!liÓn Ut•l rn~~¡¡j :;e ri;t po~ Tl:!;ullu:lo :;u odd<Jdón P~td l"!li'n.dr 

iones cor, v.:~\Pn~j" y lu l\berclciún d<' n electrurw:;. 

l.l v<llP!" <len dur•:n~~ d~ la nd\Lirfll<:z~ ti.,J •·-~Ldl, u~l rwr ejcro:¡Ju, :" 

plu~ü ~" r•~nrlv•ll~n~e ml,ntr~!l cu~ e'.! U~ l'leb\<t~ cn~.a el fien-o, ~i'-rlnio v """ 
n¡n ~.un oollv"l"nt;~,··¡ i!l'luno" ¡;U~~,.,, ~~n<r c"•O~~ po~itivl<~ ~dn E!ev>=~rl~ 

""'"" 5. l.~ !lCLid~i~n 20, en cn~rmc(.>S g~r.e~dl y !l<l ~p)O¡:~ <1 Uld<:'S J¿" :;,HCCi~r,~e 

ll~ LUI'f05\(J11. 

REACCJD"!!::S CAHI~!CA'i. 

H<~y vur!<'S ,-~dcd:!nr,; c.•';;Ó~lcdr. ~ue o.e cn::u~~t;•m rlurll'~tt> ]~ Cül"!'O!'ifn 

ll~ lus metdlr-s, t"les r:omo l~• ~ur !•C enlistu!' u ~·mtinuetdím : 

llrducción dn oxío~no (Pn ~oluciunr~ .Jcidu~) 

( 21 ) 

( 22) 

( 2:l ) 

Cu • ;o • 2~ •t:u 



Al C<Jn!li<k"rur b corro~ Ión ó~l zinc un un" !lnlucHH' ,:, ;,cl!lo clo:l1!,lri 

co cllnt~nl<"'do '"Ju¡,no Ji!lu~l:o, (riq. 1), h""J '" ~o~lt:ilid<r<l d~ do" r.,.,C
ci<H1P!l cdtÓ,Jir-ds: el ':l~:;:"·e!l~\rlicn:o del t•l<l~ó~eno v Id rc~ucciiín Ce! <>~lqc

no por lo ~ue !u veloc;cJ¡,d de co~roslén del ~!nc se incr"'"""·"''t". Lo un~crlo~ 

ul ~lru, s<m gun~rul!'l~nto: m~s corrooiv¡JJ que lo>! in:ldu" ~,.,nlo!l <1e oxlgun<~ y 

co~.o r.nnclusi6n pu~G" "~t,.~lCLer "'"' 1<> r~moción dr.l oxL:wn() d" l~!l !loludo-
• 

"'"" clcldu!l ¡,.:; l1~cc menos corrosiv""· fo.t<> ""un '"étodo comúrl ;::o~r>' rl!duclr 

l<r vclOc\ddd ll•o mur:ho!l medioc. ~mbiPnluG en los ~u~ l~ recoución <:Id ndgcnu 

puede l1m:erse P"r m~dios <IUI,.!cos o rn~c~nlcos. 



-27-

• 

lll poliOI'iZ!lLiOn por concpntr¡¡~iúto s" n•rirc~ ¡¡ l<'s r"dccion~:; clcc:;·c

<!ulmic"s quB nuedtm con~roi>Jr~e por lu <lifusl<'m ~n el clect~<Jl1to, L<I":'·O !:l 

11\JSt~<O rl slgulcnte csque!O!l en qLJe ~" present~ rl dc~prw,di•.•J~nto d!!l g':5 

hldróueno. 



r,¡"'" r.•n ¡ r m: i '"' " "' 

¡,~ r.tJn~lci~nn:; 1Jm!.ri~1lt~J~c p~r~ fHlldu~lr ef~ct~~ difP.l'f"'te3, por Ojl'mplo,

<'<Hilqui~r cwnlJio ''"el oist(•rld t¡u~ in"r~mcntli l~ VH][J~\ddd <l~ dlfLJsión,d8r.r_: 

cerO:. IH ;mldr1>~~16n P"l" cor,r.entr«ción V provoc~r;, un incrcr:~,.nto "" lil velo-

cidil.: '"" rcilCCi<'•n, es d"cir, el dumen~o de vel"~~tlad de ""r~osián sol,~.entl! 

;,\ Pl pr<l;oe~o l:l!tÓ<lico ¡ou~d~ ~~r controlado por l>J pol~rizdci6n por conc,.n-
' 

lri•Cl.ln. 5i pur otr~ ll~l·tP, )Uil r~.n;r.lor¡r¡n CHtÓd!CU~ V tmédic"~ r.~ti1n cor~trc 

¡.,~,.~ ~or ]~ pLl)u:-io,eci&n por acliv~r.l(,n, lu ~git~ción no t~n~ri, infl~~n~iu 

corrm•n por plfl~~~os muy !liferent~s !l~ ~~u6ll'ol~ usoc\~do~ con 1~ cor:c5i6to

mct(dicu. 

1.- fl!nch~zón. 

?..- {)\Ct>lilci6n. 

3.- Ruptura~~ llgutlurt<o dP.bldus '' : 

nl lh•;,cr.ión ~UÍ"•ir.~. co,.,n por ~j~mplo, uxlti>H:i6n. 

b) C"l~>r. 

e} flm!iudó,, como r.or ~j,onplu, lu :u: fiC)~r. 

fstl!r• r••ur:cion~~ pur•<Jrn ocur<"ir t'n fnrn.< dor-:>lr. o r.oc,lJinud"~' 1.., t•in

.:ha.'i,n y !li~uluciún,. ccn o uln, ruo:n\rt•\<•nto d~ lu~ lii):Wu:,.,, lll!Íinlcuc;, son 

],,~ "'"'""·' po-in~;¡:"!~:; ele "~"ll'lf> Uu:-ant•• l.J "'r.a<=i<:l;,,, !.:.le pro~":.;" '"' "'""1 
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Ol~oluc)án. h•tld~ o <~l•pn:!s de ¡,,;t;;s Ci!f"'"• pu"'!~n ~er 0~3crv~[J:IS en fnrn.u 

m.l~; o m~no•, r:,cil du1..1n1~ r•l ottl~u~ lltl"l~n d~ lo~ pol!mcro,;;. 

gunos ""305 hw¡ fJuctLJJ'a de la~ cupuo dul ~iolido hlnchu!lo, que oon d~hldu5 

Con~ldcrnmlo lo~ ~.,canbn~oo e~ Ju corro~¡(,n o dcr.truccién de Ion poli_ 

"•»ro~.<!S mm,lflc~to ~ue lu5 rrcdlciunco de o&nllda d~ pnso no ;lu!'d"" 5<:r ut: 

flcJl f'~presut 1~ r.;¡¡gnltuc y nutur~:~:zu del u~a~ue por cu~lculer r.-.~~"du de 

los yo est~hl~eldo,; o~~·' lu mPdlción rle 1<1 v•"ncld:Jcl Pn )d cc~tosl6n t~n Jos 

Cn c;;so de n~~sslt~~~e une inform~r.lón .,.;,~ I!Spl!clfic~. ~·~ recGo•it!ndd 

co.,s•Jlt;H"' lc.s dll-,r~n~e~ fatJrlc1!nt~~ de pull..,~:·c~ v t!Íust6"'eros; sin~'"~~__::_ 

9"• ],; [ncielop~di" é'oo<!e~na de Pl~~>.ic:l¡;, (1-\o<!"~" P)u,;l\c E-o~yclo::oe~id), pc:

blíc;"d,J unu,.lm,nt~ ~o¡· E~ltori!G 1·~~ G1·~"' Hill, constituye u~n ~<C<dGilt<' fuen

t~ de inform1!dón pdr~ la obtención de lnfore>;:r.ión <1~ duto~ do ing¡:nierl~ V 

de l<l inforoom:i6n ::otis DCtualllOd'-' dr> r~slstrmCill" 1:. corr'>sé5n de c~tos n:J-

I'ROlECCION Cm/lilA LA CQilRllSJO~. 

ltJbi(,o<lO'le esl<~tJlecido en form<l breve 1~ teoríu 

posiOJ., p);!r!lr.ar lo~ concepto¡; btl~i.;n~ pnr" !!lPnuar y 

de l<J corrosión. 

<le 1~ ccrro~ión, y~ ~3 

. ' cont:olCII' el ft•nom~no 

"':'~ "flr.icntc JH nn•ler :~\cnu.lr y contrulllr In <.CirrodDn, l'r. rntldificu,· 

el mcdln u,.,!licnlc. Sin cmburgn, '"'O!lifio:ur el mP<llo '""~icnt~ \"'pllcm-íu 

''" '-'l¡¡unn~ cuc.n~ ~ur. el ~:·,~~"'" q,., "" t¡·:•t" th: n•"!;,,,., cr""" nor

I'J"roplco un,¡,-,~~~~~" rJlJ ~ulr"<•"·'~l.:Oil, !"' "" pu¡·tJ~ llcv~r 11 C>JLJG, por ln 
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u~tirlc\~1"'"2 

La P\lu p)flctror¡u\micll ~e f••rno.J cr.p~,,t:Jr1!·~<1Pf1~!' CLH1nelo ]H estl'UC:'.ur" 

por pr<•teg~~. ~U<' ticnu zon;oc cn:':u:lic~" '/ c~~6dlo:<Jll, se unen mrdÍ<l<'te 

un """ductor ml•t.'lJ ic~ a ri'''~~ u~ me~,¡~~ m;'¡ u ,,ctlvos como ~J zi~r.. 

c<1 con rl t~~'""" o a.;u" Pn 'liF' s~ colntn ~od<~ ¡., HStructur<J "'~''~~le;, 

por ¡¡¡·otr.~''''• dl.:lf>mJn••IT "" ¡,:;~~ r.11~o. nuc lwt~ se en¿u,~n~ra C<Jjo ~~~ 

troJ po;· p;·otecciL:n caUd;ca c~n ;"'"~"~ g::Iv,\nic:o<J. 

Lt! rllu prcdudO¡¡ nrtlficitJlmcn~e se h<!r.e ut\1\zuntJo una fur.'nte d'e 

Pfl!lr!¡l;L eli:ct¡·iq1 ~<tL~l'n~. Cú!M por ejen•¡,]_;: un ""'""ulP.dOr o un r~c'.'-

ficddor Oe cordcntr•, que convier~e ¡,. con-lent<> dlern" en -.-:.ni~n· • .-

L~ pila int~ucidu ~" cempletil c"nectomdo cDn "luc-brt: de cnbrr. el polva 

n~gatlvo du 1"$ rJis~osllivo•o indlca::oas l1 ln estruciurH que-~"~'-""'" 

proicuPr y el polo positivo~ lDS {modus f~tJricddO" con gr~fH~ o'uleu 

done" tale~ co"'o el Durlron <;ue I!S flerr~ c~n 11.-1~\'; de si lid o, ~lc

z~s QLJt• reciben In duntJOI\n"t'\6n de ár~ud•>5 inerte3. 

Co1:1o "" Pl CI'SO de la protet:r:i6n cntUdicH c<!n ~'""'"~ gHlviinlcos. el 

elcctroliltl <l!! ¡,pilo lo conatituy!! el tcr1~no o "guc !!n el que ~t' en 

cuentra lu t·~t~ur;tura por p•nt~ger y lo~ iinodn" inerte!> y en "~t~ c~~o 

el si~t~•ou r~dtl~ el nomtl~u eJe p¡·ot.,r_;cl(!n ~i!t6dica por con·icnte ;.,.oce 

'''"·'""" tJ~ !n conn~\~n es prn,•nc<l~!l >ol!r 1" lnl'lu~n::I<L del l:l~d\0 ~::>b!H~'-~ 

ntru f"'"'" oJ¡, ev\t;Jr ,•,;te ¡-,,,.,·.,,~"" or.rl• LOltJC-!I<Io "'"' llal'''r" ULW i•nplCu 

Pl <'O,>tacto r~~l OI<Jlr.rl(.l! r..,~;,! i<:n LOO el .,,~diO wot!\<'ntP, r.;on )<: cu•d, ro-o 

lur>l]ro.'lllt', ~'' r•v!lur:l E'l ¡JJ·n~' ''" r.orrtof'jvn. 



' 

lud~~ ln t·~t~lr•o y ;>J.,;>clonr•:; ¡,•nl~s "l('nr.lunucl;l.'l, se cuno~n IH1j1J ~if.!: 

n·nt~" condld""''~ •¡ ~si ~•· uuP<lP o~:;,rvdr r.l f~nú,rho de 1>< corro~lón '"' '•l 
tu.,:·lnrwc, b"' v.•o·i:,~~'· """'" dt•lo"}' l'p '"' uutDror';vil, rm dondt' ~" pu~dtm rm~;;r 

dlfr•rN•t~s onll!~~ d~ corr<>~lún .. ':~5 ~ún, lo~. lo~p·; y d~f~nu"s torll!u"~!.'S tllU!,! 

do ~uc•vos, ron r! pu~o del clcmpo prc~cnt~n pic~durd!l o lnclu!lO ut<!Qu~s r.•dn 

Si por utr~ l>dl'tl! ~e oll~r>rv<ln ]¡,D tui.Jt!rlt>~ da ~gud d~ und cu~" vi~j~. 

purt!cul<Hmenl~ r,i c~l~s 3011 <IC uccro o >l~eru gu]vHnbddo, S(' pue~c notl'< d 

fer¡Ór.w"o de !n cn;roslón ~n tcdu l<1 tub~rid, ;~Ero "';,9 ~~entu~:r~. e" l~o; un!o

ne~ <IU11~~ ~·~ C(ln~cttm 11 >cllvn]dS C:P. )llt6n O bror¡c", 

lo~ utcn~l!io~ ~e coo.;inl!, c:on ,.¡ p~so del tle:o:u:> sufren el f;,~.:"•cno d·• 

lf! cuao~iór. u,,¡ coma t~robi(,, los tr•cr,o~. utnnsiliu~ y pi<"~~ f~brir.u~~~ U~ 

Lo!Jr••, Qu!' cnn el Pi!SO ~el ~\11mpo det.:JJroll;"' un>< ca;~ .. de colo~ v~~C~ ,, ;, 

cu~l lrer.u~nto,;~n~c·,u IP. lJu::¡~ olitlnn, q;,c !!~un ~~oducto di!¡., corr~~.i6n '1 

<~d~~~~ returdi> l<~ cor:o~ién postrriar. 

rn 1" lndo.:~tri11 petr:¡Jc•rn y qulmicil s~ tlr.n~n numeroBor. pro~lr.rnd~ de 

corrur.lón, que son ~~elusivos oe su~ ~~~~ru~lones v qun obllDu ~ que rst~o ce~ 

PúiÍus, m~ntengo"' un orupo de p~rson:o,; I'S;>PC!"llzao~ll p11:~ con~rol11r el r.,n<.

"'Bnc do lu ~orro~iún v rn11nl~nror ou" p\ilntc9 en op~r·~ci6n Jlbrns de ¡lrcblcc!lo 

Po:- lntc•r·upclone~ utrlllulbles,. Dill·tcn corrcld;:". lo 01lsrno se ~u~~G Or:c:r e:~ 

loo ••utülG5 ""~'""~tor. 111 llQoJd tll! m11t, '1"" pund~n corror1r~" fuer·te::oentc. 

Seriu prolijo tratar ~1! ex¡;unnr y cl>~slfic>lr los rnP.dlo~ ~r..lJiente~ uue 

Pf'odu.:nn corro~i6n, puesto que, c:;,dll ""·ola ""•blrJntc Dl'oduce ttJn c 11 rJc 10atr:dll\ 

un dlf"nrer.~" pro~l<'"'ll de LO\'todón v ,-, raicce e5t<1blucpr como concluol6n r.¡ue 

"Jouno~ tu:::b!Íln "on "'''" crono~lvo" Qul' otn:s. H11y 11lgunl!o ~~CPpcicnc~ p<>rc 9!. 

m,ruJR•"nto ~" liC~P~<~ coma "n loacno <\LI<' 

"' " : ,¡ , ... I¡(¡IO~dD '" '"~" c~rt·u~lvo ~ur. " l1Ítl' ~oc~. 

" ) " u ! r" r.ul!cntu "' muc, COI'I<>:otvo (.¡UP el FJ\rr. frl o. 
e) [J uarru c~llr•ntr. " •.. ;~ cnr::••,lv~ ~un el HOu;¡ fr¡.,, 

"' u illlL' ca" (""'; '" 1110 '" '""'' o'!l!Tu~lvo li'"-' 
,, l u i ,.~ [1<110. 



Fon~.;~>d, :-\.~. '/ lifL'Nw N.D. 

Cn,·:·o~lün <:nglne~rinq 

~r. Gr"u Kill lmok Cu. 1'J7B 

li;,r¡>P.r'C.~. [!lltor . 

Me:;,-,;., Hill Bnok Co. 19"10. 

Cne:o:lcHl [nglnc~•ing R~fre~t,er 

Purt l rund~mo•rot~l~ of Cono~lon 

- Yl-

Ch~micnl Engirwcring. r-:~1' 17 1~)"11. 

,r-luce, Ollt<ic f.orru,;ion Cours~ 

Natlon.,¡ A5soch;Ucn of co~o·oslon lnglnee.-s 1970 

Rinn, r.E. 

IJECf, Cours•· No. 2 



(" t:l [·jerr.it:io libre el•: ~u pr!lfl•",l("' ~r:t:,;,ju '"'""' [Ji:cr.l"' dF lrwo ~~;~ oclún 

v [l'"'"''"l!o, !.!!' la [n.;H,;:;u Polvo~ l<c~~licon ~'c~ic:.no~. 5.r •. !le ¡,, cu .. ! e·~ 

r.lldo. 

Pcrt~·r.,cc ~ ]m; A::;ccl~c!cn~s : llso"lr.o:>ó" de lnc.enie:·o., P;:>tr~~,.,~s :-:~<c""c~ 

(1\Jr:-;), A~ocl~ción ~:~,~c;m;; ce !r.IJr.lliP:- 0 ;, en G~J•·~r.nl"C:l!~ (g;.:¡(;), ~co2io~i6n 

lln>.iCH•>~ L'~ )ti~~niQrO~ un Cnrroolún (-~l'dC), 5C>~J"C\uct ~l~r.t:~.-;u[rc.ic.o 

(!;[1:), ibliD•H•l A~socl":lNl of Co¡·ru:;iLr¡ [ngl"""'· (riACE) • 
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a. P 1 N TU R A 

. '. ' 

ING, RU[lEN IW!Lfl E, 

J\fli:T[IIJti!EiiTO DC f,C;.B/,DOS Y RECU!lR!i:JEiiTOS 

Los ncn[l.¡óns y reclllirimielltO~ {A y li) fc-n:'~l' I'J'·te d~l proy~cto dr los Pllifi·· 

cios y Gel J'1s~íío de cyuipo~. r11•·tes, rtc 

To:l:: lo que a contiuu~ci6n se discute e~ aplicable~ c<!ificios, IÍt"t!JS, C~l!l-

pns, par'.es, etc, pero para f~cilidod dr cx;·f.lsi<.ión, sr~ onfocu ,.¡ us¡,ccto de 

cUifidu~ .. 

Los ac~hudos y recubrir.tÍ(•ntos que ¡¡parecen en los ~]ano~ d~l prvyccto. dchen 

s('r los que sC> p1~icron en 1~ realidad. Si esto no es a si, es necesario, ~n

r.-O ya se dijo, ~ctuali1.ar los planos. 

Dc~de lu·~~o que los ~ro:;cctos no llcv~n todos lo> detall os d~ los re~11:•rir~il" 

tos, r.1uchos de los cuales f~eron puestos a critPrio r.cl cnntr~liHn C<ll~~tru::.

tor. flhor~ hien, el Jefe tlcl Ocpartamo:no.o <!e tlJJotcnimicnto t)( edificio~· det..e 

fomular dc~d~ un pt·inci~io, un progr<Hr.a de 1:1~niunimicnto J los¡', y R.~n t •• 1sc 

~ su C'Y.pcdenci~. c:stud~D~ y rcccmen:l.·•ciC•K~ d¡•] coro!.tr·,ctor O f;,llrican:.r· lie

lo:. rrcu',wimiento>. 

lliG. ll. 111'11.\ 
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riendo rrJOdificacione> ¡;uc redumlen en ~···.ior·es y "'í~ econrimicos dc~b.:rdos. Lo 

anterior se dice brevcrr.entc, nero Íl'•rl ic~ coriOCimiurW~ de punto~ tilles COI;\o: 

vida útil, rr~cios, J•nodizución, est<~ticn, crcJlivi~ad, moda, !J!é1nt..en«EJJ_i;1;1_<l 

prori,•dade~ físico-n-cciirlicas-químic~s d~ los n~atcriillPs, aniíli~is de l•lOCO, -" 

criticidad y efecto Je falla, ~te. 

~jr.1nplo, loc, costos r!r. los r•1ateriolr.s yr:1~no de obr.>,:aJ~ll"r:todo \!C!.tr.lir•:•~J:lr~ ~-OTI 

sumar.:~nle var·idbles y lo q11e era econúroico li~cc n:cdio ~iio ~1101'•1 yil es nnry 

costoso. Otro fd~tot· n:uy cambiuntc es 1" mCHI~, misr:;a ~1rc I'C,ll!CI'ii'Íu de un ~s 

tudio ,lrJI"lC', yo que es un,, consecucn~i,, sociol!i~ic,, del tir1 •. po y del ~S¡Jacir•. 

lldPmiÍs d~ todQ lo anterior, obviument~ Len~l!on~, ~l l;c•rll:' d(' que c,l ing~nioro 

en mantC'flilniento deLe: >er un cor.occdrw de 1;, "·in~¡enir:ri~ Jc fial 1ilirlad v IHJII

tenaililidnd"' lo que se deiJe tr~ducir direcUllllcnte" ccononrin . 

• 

<'Sto "n su cnfuqu~ tC:cnico econ~::ll<"O, 

Resumiendo lo Jntenor, con>idero que: el in::wni•···o de tnJtn~,;imir:nto dcl11: ;,~,¡ 

mir· ln rc~ronsJtJiliriad de Ui>c,-,.,1' difcn·nlcs otah~dos y n'r.uh,·i:llir.ntoé, c•tc . 

• 

11:~. IC ¡,vrr.,\ r:. 



Por ejemplo: lln arquitecto p11cdc decir p.11·.1 un pis(l 

·' 
losa de concreto du f'c 300 ~.(]/CJ~ 

' Acaba<Jo intenre<Jio: firme de cer.1cr.to con C'ndurc~cdo,· 

f,c.J.bado final: cscallillado 

Otro cjm¡¡lo: 

AcabJdo b~se: 1 <í1ni r.il · an ti d L' rr<l !lil n U~ 

Acabado i rotcrr..en i o: primero ' base do 
.. 

r.cabado fin<~l: Pintura cpóxica. 

••• -• 

Jl~r:. lt. i,\'1\.!, 1:. 
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2.- RCCU~I"(JI-\IEt!iOS Jt[Tí,UCOS 

mct.:ili<;o~. los cu:!lc~, como Sil nonkllr" lo ir.dica, ~on capas que st: ~pli~;u, 

sobre otros metales, o biEn so!.lrc plástico~ 6 r;:~tr.rial~s sílicos. 

narcno~ solo el norrbre de los 11~.ís usu~lc~: 

do , pa v<lna do , a :wd i zado, ni que 1 a do , es t<:i1~do , " t re pi e a 1 i ~a do" , '' bo nd(·r i l ildG" . 

J.- P:ECUBrm:m:ros t~o ::n;,ucos 

1-icrKionatT:~;os los J'ldS usua]r,s sob¡·e n:,1~c1·i~lcs in-JustrialC>s: 

Pinturas 

Esr.1a 1 tes 

Prh1o ri os 

lacas 

[)arllÍCCS 

Ccr~ 

Rc~inas 

Aceites 

[sqtrc·mas poliiJierO$ (polietilcno, roliurl•tolOO, poli12stircno). 

JNC, )(, 11\')L,\ 1.. 
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4,- P!IHLJI!AS 

El rrcubrimiento por pínt11rJ e5 ¡.rul>.lhlc:r.cntc el de mayor tf¡fu~ión en l.¡ 

industrio de la con~trucciün. l.a~ pint~;ra; lli:ÍC. li51!0les sou: 

Licas, neop¡·eoo. 

[senciolncnte un~ pinturJ est<i forn1~dJ por un pi~m~r.lo y un vel¡ícul.:-, c•.~e 

últirr:o cstJ form,,do por aceites, plJslificJnlcc., ~cc<idC>re~. adit1vos, c~r-

gas solventes, diluyentes. 

Las pinturas cu!>rcn usualn;cntc una de>hfr. fur.ción, la rriiKI"J r:s rrotcccil•r, 

anticorrosiva .v la sc(lundn es la de co1ore~1·. 

tanto pc.r un tipo químico, cor::o pOi'\'] ambiente ó comJiciones en ];:¡~ (jll~ --

van a lrabaj;:w, por ejemplo: 

u) [xtcriorcs 6 interior\'S. 

b} /<~:l>ierotes Se>Cü (humcdiid rc!Jtil'ol rrr,nor ¡¡ GO::}, hurnedo, hUII\\"do salino. 

e) l~posición J 1'·1Por de a~¡ua, (liJSCS del azufre, agua Sillada, agua crud~. 

~guJ pot~blc, destilados tr¡¡t,:dos, d¡·~tilJ<Io:; ,;n lr"c1tilr, pcll"(:ilco cn·iJO 

R. li\'11.1\ J:. 

'(""Í7)) 
~<J-·· ip<~~·' 
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e) Roz~do 

d) R(·~istencia a niebla salina 

e) Resistencia a sus condicionns ú fluído~ espcciilics (r.~r ejelll[!lo: agua, 

gasolina, v~porc~. ~uses, ele.). 

f} Flexibilidad 

9) Durel.:t 

h) Deterioro bujo luz sohr ó csped<~l 

PrucbJS de a¡Mrirncia. Jncluyendo tolerancias. 

a) Color (cOntra rruestrils, en escalas Munsel, LAB, XYZ, cte., cte.). 

b) Brillo 

NOTA: llu~tn como ejemplo el dec-ir c¡ue por ~jHnplo una pintura <lutor::otri"z 

llcvn ele unos cinco " ~ictc p:1sos de lüt¡dc-za, unos tres sub5tra--

Jlfl~ibl<' h.1rn{;: tranc;pnrcnlC!, E~tl\S [>Ínlur."~ )HJ<:d~n Jlc:Vnr ll\ln~ --

cunrcnt:l ó cincucntn !>Tltcbas.dif'""nrcu. 

JNG, R. AVIl.A 1':, 

Qipes<l 

• 
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' 11. MAI:lErlli11E~:TO Cl'l!l 

\ 

[stc (]'1~\IJI".Í dc$crilo corno lo> rusos y cuidatlo; neces•trios pilru r1·c;c~rvar

y tenc,· la~ ob1·as civiles ya ten,Jinadas cm pe1·fecto C$tado de funcio:w~ien-

to. 

Var..:ls a dividir éstos cm: 

M~ntenin:iento pi'C'I['IltiVO 

1-lantcni:ni cnto M .:o.p•.ricnc Íi!S 

l·l,Jnté!nir·licnto en CJSO de fallu consiructiv.~ 

;:) El mJiltcnir.liento pr~ventivo está fincado en unu serie de indi(udoiTs¡¡uc 

Vdll n puntuJ.li~,¡r tiern~os dc dur¿¡cüín de t:JbcríitS (hidráulic~s:; :;anitil 

rias,-de !JJ.~, de com:Oustiblcs). 

Garantía~ de dcp!i~itos de ~us, de impcn::cJbilizant~s. de bo::,:J,,:. pnra 

J.j]UJ, de pinturas, cte. !!te. 

Tiempos de re¡dÍZJr cambios o r~visioM:S sin qu!! se sufra molcsti~s el 

pcrson31 que o~upJ cicrt~~ <ire~s. locales o edificic;s, calle~ o zon~s. 

b) Hantcnii;li¡:,r,to de ar:trienci~s. 

Este ~spccto, 'sin ser el t:o:iS importante, es el que da la impresión de 

1 impi ~~~, p11l critud, y hacr. ver las iin•Js a9rad,JIJ le-. y de buen gt.~to, 

dil)'ln:os qce es el aspecto ambiental,del r.nnteni:nicnto. Este se va lo·· 

gt-~ndn l'~t·iódican:r:nlc, se tiC;le ~~e ir· r~novando _y modcrniz~~do (ter,e-

PIOS por ejc:uplo un codificio con~truido lnce 20 ó 30 años,,; n:;. lhl te:1i 

do el nuntr.nirrticnto ;¡dccuddn vei'CIIIOS llllJ vt:rdiLdct·,, rl!inil, pCT'O de lo 

contr~do, si el r.!JntcnimiclltO ha sido ,1dec~.1dO. se vcr·á co·no un.J hrmi

ta ilnti~lictJ,¡(j con los ,1~p(~clos arquiLecLC<~ico:; del~ époc-~. una ~crGJd'! 

ra ohr~ rl~ ~rtc), 

Al ig1o,,1 que un C<~ificio dr un.1 uquítcctur.1 no clt:fi11ida ~e rue{lc '"0··· 

dcrniz.H· y logrM ~n;~ buena apM·ic·nCid llJ.f·l no dCjJr cnvcjcc~r Pl 11~11111~ 

Ole. 

WC.. J. OLitD f. 
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El cul!rir,cs poner una capa de r.oJtcrial no totalmente adlwrido J. lJ superfi

cie p~r~ no ¡;errnitir la illrprc~n.Jción, satllr\lcilin y pJs~ del ugua. 

llay muchos productos par.t r·ca 1 izar este trabajo pero por lo genera 1 son del i 

caoJos p11cs si se rldllratJn se tiene el ricogo de qu~ se rorop.1 y pase agua.r:Q 

dcjJn~ola ,al ir ni escurrir y ésta se filtrMá tartle o tern¡mlrro. 

El rcpclc~J\(~ o imp~rr:wJbilizantc. 
[slr. t~~ uno de los tTl(ljorcs s islemJ~ ya que ~1 adherir a 1~ supcrficC' d ir~i"·'.l: 

mcal!ilizar,;•n producto GUC no permita el pasu del aqua ll<ICC a 1~ SUtJerficic 

prote~idJ tarnbi6n impcrmcab1~ y repelente ul agua y hu11~dad. 

Ahor<J., los sistNilaS para irnpenncabilizar tambié.1 nccesit~n 13 garant.ia, fa

cilid,ld y costo del producto. El más conoci\!o es el i1~pr.rni~Jbilizantc €11 -

caliente (chilpopole), el cuJl tiene la únic,, ventajil de óCr barJto P2rí' cc::1D 

siempre lo b;¡r~to sale caro, pues es muy peligro~oelm:::uejarlo ;¡a quf' tiene 

(]UC e5tJr n muy alta te,:::Jera<.Lil'a pJra hacerse manejable, por lo iJ11lo es r:J~

ncster el ten~r un que;r,;dor y un tambo par~ disolverlo, Jue90 hay q1;c tr~ns 

portarlo ilirvitndo al lugJr donde se aplicarii, a riesgo de que un re~balén
provor¡u~ llll acci!l2nte de ~on~ocucncius IHUY doloroSJ>. 

Pot· otro lado, la superficie debet·ii estar lit:~:>ia, perfectamente seco, pocq:.re 

al!)O de ltur.l(ldJd produce v,¡por y ¿espega lil capa inmcdidtil~Cnlt:. !\hora, si -

~e calienta mis de lo d('\.>ido (JO::l"), pier<ic toj,¡s ~IJS pr~píed,vlc~ plásticas 

y rl.ístic~s. qucd,lndo al l.!nfri,¡rsc cristalizado y ex[lllcStO a los c~n~bio~ de 

tcm:Jci.Jtu.-o, Jgrictánduoc y ilCOcorir·il.indose, r,ue<Jundo así desprotc~id,¡ 1~ su 

perficie. Luego ten~mos que al colocarse, si estd caliente lOgico que tcngJ 

su •n~~.ir.lJ C'.~p.1n5ÍÓo, al enfriilrsc se contraeriÍ, dejando débil las ~on.:.~ de

roca adllet·cr'c ia. 

Otro ¡¡ro<Jucto es el impenncabilizJntC' en frío, el cual no scrJ tan cconór.1ito 

co·11o r·l ,1nlr~rior, pur:; nccr.s1:.J un proc~s~micnto Jdccu.HJo ya que tic~c inco.r: 

po,.,•tlo a ~.u c~tn1C~u,.,, ~nlccul,lr, C.1rJJ!. de s61ido~ l:litwrJlc~. p1·w;crvativo-, 

quir:ncus ,u¡tioxi!!,tnlr.S y r.ulul•.ifi{·1ntcs, pero es r•fr,ctivn y su rJn<¡o cconU .. d_ 

co e:; imwJr•r,,blJ:~ ~obr·r· todo en l":tJ 6¡>0Cil qu~ los productos i111¡mrlatlo~ e~

tJn t~n prohi\.Jili1•o~. 

mr .. J. C1u·:ü r. 
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Cunndo ~e domina el 5rc~ e~ f;ícil dcl~·ciJI" .:1lgun.1 fullJ de ¡wuyc~~o 

mantenimiento J seguir o c¡u1:l>iur. llodificar o ~lter·or lo cxi~.~cntc 

en t>cnc(icio del sct·vicio y J5Í resolver el prchlm·a por c~,;:!Jio d:;-fi 

nitivo o pr·ogr.-.muciún ~Jccu~rl~ del nwltcnin;icnto. 

lo im¡¡ortantc es co.1cluír el problcTro y que pcr;;¡anczca lJ. i;,;.'lgC~ y el 

servicio óptim. 

Se d{'bC conl~r con planos actual indos d!.! todas lils instalacionc~ 
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iotc!)ración el p~isajc urbano y nJ.tural. 

b) Análl~is arqultC'ctónico, p¡·opi~rr.cntc dicho, es decir, la c~nCf'J'!. 

ción espacial, de la Plilncra de sentir y vil'ir los espacios intE>•· 

nos. 

e) An.iiisis volumCtrico, es decir, estudios d1~ ld ca!'la de r.:u1·os r,ue 

contienen el espacio. 

d) Análisis tle los ele;nentos decorativos, es dct;ir, la cst;·uctura 

y de la pintura aplicada a la ~rGuitectura y en cs;¡ecial ~ ~t:t 

vo 1 uraencs. 

n) Aniilisis <leo la escala, es decir, de l~s relacione~ dlmcnsion11Jzs 

del edificio respecto al par.il'letro hun•Jno. 

Lo anterior se ve relacionudo con el !1antcn;¡;¡iento de la siguient<: -

manera: 

La in~ortancia intrínseca del espacio arquitect6nico est~ b~sad~ 

l!n el a~pccto visual, su atra~tivo, clegJncin, a11plitud, cm::odi-

dad, tcxlur~~. acabodGs, cte. la prin:.:ra ima!JCil imprc~ioll~ fuE<r-

tcn:cntc a las 9entcs y es de gr<:~n ayuda cuando ese es el objclivo 

que se c¡uierc culJ¡·i~. 

\ 
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alc~ncc! no solo vi>uJl sino físico dPl cliente:, r8r lo tonto ~5 C;:, 

lo mSs czpucsto al deterioro y a dcv;,]u~c l~ ÍIH•"JCII del sr.¡·vicio,-

ro1· lo con$Í~uicr.ll' se le debe dM UIIJ gran im¡:orliltiCÍ~ y su~cni-

>ión constante. 

[11 cu~nto a aca~aCos.~cGche cuntar con un muestra~io y la quír.,ic~ rara 

produ<.t8s con necesidad de colores, a fin de no cam'i~r tonJlidad~s 

en el ¡;!omento que se req~icra el efectuar el r::~nlenimicn~o;en ci -

área de pinturas, barnices, cte. y si es posib~c tr~II'OS Ge topic~s, 

alf0111br~s. cortir•as, ct~., a. fin de que no se noten ~01110 pJrchr.s. 

[s <icscallie no tenc•· elen:entrJ~ que los clientes los rued~n Jfect;r· 

fácil'""ntc, deben tener la suficiente durc7.o y ,·es1stencia pi!i"a no 

ser Sllsceptil>lr" ~ iJn mJl USG y sen· ido constDntc de montu~l1.1i~nto. 

[Sto Jl,arCJ el ¡wocurM la;. ~reas de tr·¡insito,scpJrar los r.1ur·os del

~lLJrr.cr> de los brozas de los clienteo¡ o disponer· molcriJles resisten-

tes ¡J~ r~cil n\Jnlcnir.JientG. 
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filtradones ac.:.l1an con cualquiel" acabado, lo" manchan, lo desprenden, lo llf. 

nan de mol10, adem.'is dedJrnos la molestia di! <tlgúo goteo 6 chorreo, por lo gc 

ncral en el mclll~ento r.1~~ inoportuno. Por lo tanto es de vital importanci~ 

elegir, 1:'1 1nejor impcrmcabilizantc, el mis adecuado y con la más amplia g~-

rilntía. 

Jom5s ur. impcrmeal.lilizilnte en calientc es rccorr.endable,porqi!C es, sO]<Ir:Jentc 

un asfalto sólido que;,] derretirse! por h acción del calor pe¡·derá todas

y cada una de sus propiedades plásticas y al enfriarse se cristaliz;t~·ii y 

nuevJmentc ~cr5 sólido, no permith·ii exp~nsiones se "Jcocodrilará" en un 

tiempo muy reditcido d~sprcnd1éndose de ]¡¡ supCI"ficie que pretendía imp~rme_! 

bilizat, permitiendo el paso del agua por las grietas que se formen. 

Tau.poco un in:pcrmeat,ili&unte de ca~a delgada, nunque ten~a elasticidad, no 

tiene resistencia a los r~yos ultrnvioletas y al poco tiempo se adelyaz~ -

tanto que pierde ~or completo sus propiedades. 

Es recomendable entre los mejores los de emulsión asf.llticn con cargas de

sólidos minerales que tienen una gran duración que en capas de refuerzo co

rno por ejemplo fib1·a de vidrio 6 fibras de poliester, y aún más con polie-

tileno fon:'.lll una protección de gran eliisticidad. Tienen ~ran adherencia -

ya r;ue es una pasta cremosa, que penetra en todas las zonas, nunca se soli

difica ni pierde SI.! elasticidad, sun de ~ran duración y todavía se ruede 12_ 

gr~r una r..lyoo· protccciOn acab~ndosc con granode marmol y pasta de pintura 



PHITt.:f\AS Y Gt,íH!JCES P.".R,¡ PISOS, l·iUf.:OS Y ru;ro::ES. 
!IIG. JO~Gf. O[L 01.~:0. 

Su ~pllcación, rr.antenir.~icnlo, y U$OS. 

ó) E~terion'!. 

'i Interiores 

<) Con c~¡,o~iciór. ' h11r..cdJd 

d) Con C/fJO'.iciiin • calor 

' 1 i'JI-a piSD'> 

. . . '-

(Pinturas vinilicJs, acl'ilicJ", 1Jt'!Y., tpoxicJs} 

repintar ~s: 

Vinilicil~.~ rcpilttat· coda ano 

• !\cl'ilic~:;.- t·cpintat· cada aiio 

latcx.- rcpintut· Ci!da cuatro il~os 

tpoxico,- repintar cadu cinco Diios 

lcnrr en cucntu que en hs [Jint1n·as de color ¡¡Jra efecto de rc~,Jn'!S ó r·c 

toque~, el colo¡· caP>bia mucho por cft>ctos de la luz y sol. 

b} [n intrriorc~ 

L.ls pinturJ~ ('l'l intr.riorcs Itas tu ci('rto punto r10S d,ln poco" prol>lc1: .. 1~. 
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,!UC~ esto nos f~cilíta ~ tener lttlil reserva de pintura pJr~ f'Otlcr t·c-

p1ttt~r pcri6diCJI~~ntc c;Hiil cuJrto, c~da pasillo,sin c~mlno de colo--

res 6 pintura~. que de ¡woduccílin a producción cambia de tono y co-

1 or. 

e) Pinturas expueslns a hurr.edad. 

Qui~~s seJn estas la~ má.s.delicadJs,pucs la falta de t~.antenimicnto de e~

tas ncs hHan ¡·eparar no solo la pintura sino toda la supet•ficie en que -

est6 aplicada cow.oaplanados y yesos. 

F.s necesario es~ar lim~iando constantemente dicMs pint111"as y rcvis~ndo -

qu€' no tengan fisuru> que puedan duñar la busc de ellJs, es ¡·ecomendJblc 

usar pintura~ cpoxicas IÍ plásUcos 1 í~uidos que son de gran duriición y fiJ 

cilmcntc se pu{'den lirnpiar y mantener en buen e$iJdo, ~n las Jt·c,J>,Que 

de j<trdi11Cras, fucnt~s. acuarios y all!crc.1s 

ll) l'~ra ¡¡has 

En la Í!Hlustrial hotelera muchos ocasiones se necesitan pintar o barniz~r 

pisos d(' ~asillas. P~ra eHo no hay r.1ejor que l~s pinturas eróxicas con 

protección (\e un barniz pliistico transparente, llamado glasse. 

Este Ultin:o se le !1,1 ·~n r.lilntenimiento p¡;riódico en las zonas !le m<Í> des--

gaste, la cu31 nos m.:tntiene en ~uenas condicio~e~ y araricnci.1 n11t:va nues 
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lavado su~ve con es~onja humcda y un poquito de j~bón sua•te, secando y 

frotando de inmediato. Tenemos también lacas en forma de spray 6 con 

. ar.l í cae i 6n de btocha de serda muy fino 1 as cual es nos ayudan a dar un ma 

yor brillo a la superficie barnizada. 

Tan1bién podemos aplicar con una muñeca alcohol como removedor ~ero fro--

tando constantemente para que se disuelva momentaneamente la capa de -

.barniz y esta misma, se rcaplique en forma horr.ogénea y brillante. Para 

muebles delicados como son los pianos y algunos otros en los cuales el -

método de barnizado fué el laqueado, es conveniente el tener personal es 

pecializado ó cont'ratar a este, pues una mala aplicación de laca 6 bar--

nü puede deteriorar totillmente la pieza, las cuales por lo general son 

bastante valiosas y saldra mucho mas caro la reparación adecuadJ, 

' 

" 

" 
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SCSIOii 

13, PílDBLEi·W:; Y SOLU~lm.'ES Ei! J:Sf;\Lf1C!Oi-.1ES 

t~EC11i1! Ct\S 

DET[CCÓiJ '1 DOCU,'':!::;T,\CIO~I !ll. Ft,LLAS 

IWTI\S so¡:r;¡:; TORi~ili_,:;HJA 

f1PUiH[3 SU:Ol.TCS S(']RE TORi:lLLERiil 



Loo. prol>lrr.JJo; mcc,iniC(!'i que se pr·es~ntan !'iJS cu~¡(Jr,:acrrte, tales cnr.l\l 

rotura o d~s,1n11ado, tienen corrto causa; n~c.i~ u~uJl~s .1lgunns (.e l<.s -

sigui~ntes: 

1. OcsgJst(.•,- Usthllr•:~nte cxi'.\t! un "Ce~,:.:ste pr·cr~.rturu" (!r'Í!JÍII•":" 

por condiciones anorr.~ales de lr.lhajo, tc.l!!S como: juego, fric-

ción c::ccsiva, exc¡:ntriddd(;, d8Sdliii~J"Iic:Jto, vibr~ción. 

2. fali\P.-- Usualme:Jte se e:t(\:,..n~ra que la pieza o en~ar;;::le estu\"O 

sujct,, a eslL:~rzoo; en dile::·cnL~s direcciuneo. ¡h~ aquella~ i': l~~ 

que ~e su[!One debedil de tn.b~jar. 

(n rielH q~e fucn>n disc~~d.1s PJI'J e:sfur:-r1os din!imi~os e.~ m.is 

de \:na dirección, nor;aalmentc ~e enn:entril que !!l tr.1t~mic~to 

t~rmico y/o el mcc,ínico supcrficjal no ft1cron ¡;¡cl~cu~Jos. 

3. Rotura.- fr~cucnlcwcntc ~e cr:cuentn qu'-' las picz~~ Ce acero-

comcrci~l fuerr~l.So:netidas ~ e;fucr~o~ ~'JI' urril!a de ~~~ c,lp~ci

dJ. Cuando "0 p~~a ésto, se encuentra u~ual;.~~nte que~ t.unto en 

el ca 5o é~ pie7.d~ troquelada$ corr.o m~qu1<1~~~~. los radio:; eran 

insuficit'nlcs, yJ S()a po¡· dhc~n. dobll'Z, m,1quinado; ésto c~11~.ó 

conccntrnción de esfuerzos por arribJ de lo:; límites prc•:istos. 

~-- Desarm~do, truquctr)O, d?iios, etc. en c:rso:rrhl~s. La caus.~_r::6s 

frccvc~tc del prob]Cr.la es e1 h~ber c!JdO tin par (torque) inade

cuudo en los pernos. 

5.- Fallil (!e, solr:JUuras.- Pr,ícticao.:~ntc sic:ll¡>re ld sold~dur~ se

di;Pil~ p-1r,1 tener 11:1.1 r~si~tc·nciJ p~r lo '"~nos similá a ln d•2 

los materiales t¡ue une, lo ~ue quiere decir qL'" cu:,nt!o ~;la f~ 

llu (no el ntiltcriJl), hubo unJ mJl~ pr.íctic.1 en su ejccucitin. 

En c~so d.:! ~oldJdr.:rJ clf~Ll"iC,, se cnc1•e•1trJ que ~c,r·r~lm~;ntc 

h<iilo f,>ltJ de ~cnclr,ciót1 y c0~10 scgunriJ cJusa usuJl es el cx

cc>o c!r. cJlo¡·, lo que ufr:r.tó l.rs projli<:r!.1rir:'. de lo:, ~J.<tel'i,llcs 

¡::r .. !L 
ipo::;;o 
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IlOTAS li~C!O[NTAI.l-S DEL "JNG. RUBFii AVJLA ESP!IIOSA, A l.OS 
APUtiT[S AIITERIOilE$ (DIC. 1982). 

Leyendo loo; apuntes an~criorcs, podctr.os_ d~rno~ cucnt~ c!t q11e 1~ t'~

tccción de causas de fallas, es en su gr~n ~~~l)'oria, un aslmto de-

sencillos conocilr,icntos y c¡.,pcric"cia. 

' 
Las caus¡¡~ .Motadas ~crían suficientes p~ru c~plic;,r u,._h <.!el gr,:; d~ 

los problem~s con que ~e cncucntt·a un lr.geniuo de 1-~~:ltf'ni~.licnto, 

en su trato dii!rio c0:1 piezas y cn~arr.blcs qu¡• c~usan t¡·;:st.ornos. 

Desde luego, toda~ la~ caus~s ano tudas cacrian c'entro de ]¡¡ clasifi

cación Gc causds asi~<~ables, o dicho en fol-~'<l I:'<ÍS si:nplP., que lwbi~ 

¡·a sido f5cilrrl~nte climinidas :.i se lwiJicr¡¡ tcnic!o el ¡;¡fnirr.o de ca

lidad de trilbajo en sus fuentes de orig~n. 

De~fottun~d~mcnte, e" poco lu que el lngrnicr"io de J:,;nte:;ill1i("1~0 -

puede hdccr ¡:tw 1~ cal i<Jc,.J de los JnJtcrialc~ cuJnGo ;¡¡len de ~.u ;~0?r 

de f~lwicnción, [Jera si es mucho lo que ~-<1_~ y ~c:'ll h~ccr el n!Cl

t>o o pu~~.ta en opcrJciÚII de ellos. 

Paril r:m;¡¡:oz¡¡¡·, p1:cde rc'lióilr, J su criterio, los puntos ~~llilcs que 

son CilliS~ntcs de los JlrCJhlcmat, mD11cionacos y h~ccrsc as¡•sorar ror -

profc,ionalcs ~0b1·~ M¡t.óllos que ohsr,rvc sospccnosos ¡, r,ue se,on crf 

ticos por su opcraLión o scguridiiLI. 

Desde luego ()ue un~ N.celente fuente de conccimicntos se,-,¡ el ~11!il1 

zar las c~usJ.s qtJC 11e•:,1t·on a 1il fulla u ope¡·ociün dcficil..·r,te, '' -

piezas, ¡;¡,Jtcriah:s y ~r;uiros. 

Cada vez que ocurra un.1 falJ,¡, 1'1 he~ho del!~ (Onstituir;e en Pl•ntQ 

de arranqlH' para rel'iS<lr el cst.1do de partes que pudic,-an cst~,· en 

lW;, 1\UI:J::~ .WII,.\ !:. _, .. _ 

«::;_,(:Ji Í 1' () S;, 
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APUtll(S DEl_ liiG. RU~[Il AVILA ESP!llOSA 

( f1GO~TO l~i:ll ) 

IlOTAS SO!JR[ TO:-!i:JLLERlf·.: 

f'roi.J~blcment¡;, este sPncillo C']~lllcnto es uno dJ los ruü signiíicJ.Li 

vo~; en ~1 dcsotT01lLl tc~rwlUgico d~ los ,;ltilllC1~ s~glos, y como se 

1\a comcnta!lu, 1~1 corn:cto cwpcnrurlo de los crrc.,tnilllcs liJ si:lo u:1o 

de lo~ prolJ!;:mJs wJs ir.r~orlant.cs en la 1nduslria mundi~l 1i~ tcdos 

los thnpos. 

FantJstic~ es la s1ma de dinero que se ~~di ca err t.och 1<1 ind11str·i,1 

a la invcsti9~r.i6~. des~nollo, revisión, corrccciUn y control d~ 

los motcrialcs, arrietr. y comport.1micuto de los tornillos. 

r:~si veinte ililos Ce cxpcl'icnci~ crr la inUustl'iu ;:uto.11otri1, la mds 

impor·t~rltC en el mundo occidentcll, r;:e h.ln conv~ncido de cue b pri!_l_ 

cipol causa de q1rcj~s se debe il p¡·ot..lem~~ dé' sujeci6n y Uen~ro de 

ellos el mcis común es el dpric~(: y m3:_cri.:lle. de lJ tornilicrío. 

Prob3t,Jt•mcntc, 1.1.ls que lubricación, sold~durc•'•, trotJmientos ti<rmi

cos o mJtcriJll!~ defectuosos, los equipos ticHcn ~·roblc:ilil5 mcc5ni--

cos por sus pcrnos. 

Durunte VJrios ,,;-,o~, he insistido, CO'IIO CuteU1\itico en la Univc¡·si

dad IIDcio!IJl, que ~n lus currcras d~ ln<JenicriJ :-:~c.-ínica, !nd~s- -

triJl, o si•<~ilMcs, en tadJs l¡¡s cscuclJ5 t¡;CiliCJS medias y supcri9_ 

res, deber¡,¡ lencr por lo n:cnos un scr.Jinario dedic¡¡do ¡;¡ 1~ tomillc 

l"~d. 

Es, por lo t.1n:o, una concretJ rcce>•ncnd.lción ¡,, qL:~ h,1~10 u los !ng:·. 

nieros y T!'clltcn: en el mantrni•·lil•nta mcc3nicn, 1~n el >cnLirlo <12 

que se c,1pacitrn ~n e:.tc tJn ill:¡>o¡·t<~t•tc ~ illt,.,·c~.anle cot!•:•n. 
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ALGUI:OS A~UilTES SU[\.TOS SO~RE TOI!i:II.LE~IA 

Jlo existe er¡ tltrestro idiorna url ~icciorlat·io que nos dcfinJ 
clnrarrtete, ni sic¡rricrn Jos ti[ltl5 r.t5s con~rrrtes de ~rrjctado

rcs con rot.ca, por· cjr,mplo, lo que es ur. "prisionero", ó 

un f'~¡~urrugo. 

G•cnenlllltCnle le llcnraiLtos tornillos¡¡ aquclh•s qut' ~~~~rtC'Il 

crr~r·dd corritla, o que llcv~rr Lucre~. o que se usan ~n ra~

d~ra. Les 11at,l<lr.10S pernos a lo~ que llcVMl una parte de· 

cuerda y otra sin ella, les llar.1amos bir·Jos a los que cs
Uin fijos (J¡¡ tuerca es la que gira), le~ decimos pij~~ n 

los de paso amplio y di~r.1ctro que dcsr~irrrryc l1nci.1 la ¡•rrrt

to. 

Cuando rcq¡rcriniDS que un tornillo 110 se afloje o 110 se 

sueltC', podemos recurTira algunos ele lo" siguientes ¡;Jéto
dos c~,:,1une~.: 

l!arl·e,·, o ddfiir cucrdd5. 

Pclsar segu¡·oó o chavct~s y tuc¡·~iiS de castillo. 
lisa¡· tue¡·c~s ele seguridad: Oi~rnct~·o alterado en str 
fo¡·¡o¡¡¡ de paso; uso de m;otc¡·ia·l sclladol'; etc. 
Usa'· f'CfllOS de scgu¡·ldad; insc•·to plJstico; material 
scll~dor. 

U~ur conlrJtucrcas. 

Lleva1· rol~;llDS especiales. 

''Sellar'' lus tornillos con algG11 cornpliCSto. 

Soldar las C~1crd~s salic•Jtcs del tOI'nillo. 
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\.a ncl~ción cntr;) ~1 par ilplicado il un tt,r:dllo. y el csfu~rzo d':! 

tcnoiiin al c¡u~ cst;:i somctid~ .. ~r Vl' Jfr:ct,,J¡¡ Jll"" IIIU•.Iws fuctor·c•>, 

como son, entre o~ ros: lubricación (tipo y canthl.ld), acobados 

de i!1lliras cucrddS, ta•:1.1rro y fnnna de las c1ras qu~ ¡·,;,balan, lmriE. 

za d.:! cuerdas y CJrdS, I'Clocid.1dcs ah:-. ~~H~ se apri~tc, form~ 

en que st> apricté' (por cjcm,..lo rcquint.1r). 

Cuando ~e apri(,ta un tornillo comU11 y conicnte, ,rlrcdcdor de un 

50); d1!l pJr se ¡•icrdc en fritciUn en 1«~ c.1rao <Je lit Cii!x·.-.~ dl'l 

tornillo y tuerca·, 1'11 40~ Sl' I•Íf'l'dr en fr·icci~n cnuc ¡,,s cucnb:, y 

sólo un 10% es el p~r qu~ se traduce en csfucr:o de tensión en el 

ctwrpo O::r•l tornillo. 

Todo le anterior twy que tratarlo cnn much~s tcserv~s. 

Las tablas de rango~ de pares rccomcndac.l¡¡s, usualmc~tc pn.ducer. des

de un 3iJ";" un 95:~ d~l volo1· tic ceúencia del III.Jtco·ial. El punto 1.1C

dio J~roAimad~m(:Ot'! produce un 40 a un 50% de este valor. 

Una rtl:l>.i'CIJdociún ("é IISM un v~lor q:H: n~s dé el flO~:: del val <.ti' de 

1,1 ccd(:ncia o un 7!;;; de' valor (:e: ln "tJI"!I~ ti~ ¡n·L:t·bu" u un ~:0-G~.-::: 

dd vulu~ el~ la lc.·n~i6n úH1m~. 

Experi:n~ntos controlatlos han nostrado cur.!O pl·on.-?c.lio~ d..' prccisione~ 

en el Jp,·iel~ los ~iuuiC'nte~ vulor·es: 

M [ T o D 

"Sensación" d~l operado expt:"rir.~-?ntado 

Llave th; par· 

llave de par, consid\.'r~ndo tenurJ~, 
lubric.tciún y v~locid.Hl. 

Giro controlJdo 

RulddnJ~ inr!ic.Hlor~~ r!e cargo 

fl1,11'~,l"licnto d~l perno 

CJ1ilw,1ilclll'~ d(• dCf.ll'llll~iÓil 

l'lli:Cl 
S 1 0:1-:-

' "' • 2 5 j; 

' 1 ~:': 

' EiX 

• lOZ 

' 3-51: 

' IX 

cosro I!ELIIT!'.'O. 

1 
1 - 1 . 5 

2.5 

3 

) 

3 

. ~ ),'(;. IL foV!LII 1:. 
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I'IÚS, ya (]UC los productos de ori~en sajón yu c,ldJ Yt'Z ti~ncn m:i~ 

tornill.-rí~ mótric~, y nosotros ~c~uimos u~ilndo 1,1 Ingles~. no o!Js

tantc (]UC J-:~xico fué uno de los ¡wimcrO$ piiÍScs en el mundu ~n r;~c.·~J·i 

ficar~~/· 

Corr.o con e 1 us i 6n de todo 1 o anlcri or, rr.Jn; fes ta~t05 n~es u· a prcocu¡.-a

ci6n y deseo de que el personal técnico 1:1cc~nico se capacite en los 

telllils relacion~dos con la tornillcría, que no dejan de ser f~scin~n 
_tes y necc~arios, 

INC. JWUr.N oWlL\ C. 
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16.- TEMA: "MANTENIMIENTO ELECTRICO" 

ltlG /;NDiiES D. CHfiVEZ SA~UI)() 

JULIO·- 1~!33 
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Datos. tomadoa de un eotudio presentado por Dou¡;las S, Sheli-

ga en el "Ir:::::: T::VJ:s:,c':..'IOllS ON ¡¡;ocsT:aY AfPLrc,;•no:IS" de Septiem

bre o~tubre de 1981, muestran que de 10,000 casos do falla e~tudi~ 

don en aisteoao de co~trvl y proteccióo Ce ur.a ccap~)ía e16~t~ico 

de E.U. 1 25 ;: de ellos pudieron ocr evi tadoo t-:>tal:r.ente ;;cr un pr2_ 

grama de :;..u;n::n::HSUTO "EI.'ZCTRICO .PRZVE::TI'lO Y :!'R"JB'Bi.S (~::;:r-p). 

Del otro 75 ~. una porción del 10 ¡:: correc>-on(ii()ron a falla¡;¡ en e

quipoo durunte su operaci6n y que no eru. posible saber con ar.teri2. 

ridai q_ue fallarían sino ·hasta eoe momento. El 65 %rentan te pudo 

haberse detflc~ado (para e:~7 caoo eo¡;ecifico de circt.O.i":;os Ge con

trol) ¡¡ tru-.res del dia¿;nóstico de pruebas te Ül!lt'CCci6n, 

1.2.- Zl mt:ntenirr;le:J.to oclóc'trico "r~vcntivo. ---
DefiniciÓ'!· :Ce ;J.ct\erd6 r.l l2.3E "::.1 :~<>!lk:ü:.üento 2l0ctri(;o 

peccicín, p!'tHJbac, lir::pieza, Dccado, vi¿;ilc;nc::.u o ttonitol·eo, njuRtc::; 

L':OC.ificacion\>::; con·llctiv:~s y rcpcracioncs 

o f<lllas en el equipo, 

' .. 
1n,;t(Q<.ción nticvu de c.1ulpO 'elóc:;ri.oo. :L.oc ccncc¡-.toc de C:J.li,'k.d -

I ~" •-·,lu-io'~ ''o~"'' ~"~o-' o'
'"""' ~ '•1 " "-•t.>"• w- "1 

nent!!ll'él ¡:::~ru lo,:;l'Flr un mar.teniL~icnto ¡·!'cvc::ti••o o:.·ii::;f:.c~orio. Un 

que l,;¡:to 0 que ~un lmc:1o s<:a el rr.t:::tcnicicnto ¡,revcntivu q:.:c <.Hl 

,. 
·' 
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Una c:.m!JU co:::lln ce foJ.lo. cl&ct:-ica os la nc:.ULulnci6n 1:e o:ol-

vo y suciedad y la p•cstmcia. de hllmcdud. 2sto puede ocr bajo lo i'or 

~a de poluzn, polvo CJ.U!oico, acumLllO<.:iÓn dio a dio de vn¡:orca U:c 

aceite y partículas de polvo, ct~. Estoo depósitos ~n loo uiol~icn 

tos, coobinnJos con aceite y hue~cdad so vuelven co:¡(l~;ctorcu ~·:;o::: 

reoponsablcs de arqucoiJ o fla':lnzos. Lo[) de¡,ésitos je volvo en loo 

oecunismos causan des¡:;aste o ctilente.micntoo y decrecen la vida de 

los aparatos. 

Loa ar·uratos debcrían de oer ope:-odon ea uno atmósfcri'.: seca 

condeno:lción de !'!Ut:l(,dad en eparntos cléctr.!.cos ¡Jucde cnuaer oxide-

ción en el cobre o en el altH'.:.nio y fallc:o en les conexione¡¡, 

elcctricns. I,¡¡s conexiones el~ctrico.n debe!'. :!e o.flnte::~roe ~t:retú-

C.a¡:; y secas •. L~s ea-:r:;ciurcs n:e:::aánicas n;¡ conducto.::-:.:o ;¡ otr:..:> pn_:: 

ten cocnplcr.tcnit'>rias tilles coco los mecuni:"lLlOS <}.gl.Jcn ocr vcri:"ü:ado:"l 

dl.lrunte el :::;orvicio c16ctrico. ele rutinn, 

La f:-::.ct:ión jlUCde ufect~r la libert..Jd de l:lOVir:ücn-,;oa de lon 

dis¡¡ositiv;:¡s el6::-:.rico:J y pue;Je resol ti:!!' cr: fallns seri<::s o C.ifl-

cultude::; al op~r'lr el equipo, Zl polvo en lno pnrtcs ~•ÓVl.lCs C!.un~ 

rá. len ti 1-L<C. en l:>s opcrnci.oneo. Verific:n- lu opcr::~ci611. OE'C~:"licfl .:le 

vo que ra¡·o:::;cnte opero (intorrL<¡Jtorcs ;·or ejemplo), debe :::;e¡· :.:r:u 

Lo::J ¡:rClcctlil::ientc:s y l::.u pr::cticns ~obcn de t::l!r inlcifld:;n .?~ 

ra u:;ccuri.lr::;c que el cqu1.¡::o eléctrico :.;cu ~.:::J.tcnidc lia¡.io, :;;;~o, 

l.l¡.n .. L:do y c0n i"riccionl:lu mlnir.1:.10 por mvdi(l Uc la il::J;:ccclÜn v1::¡¡:.l 

7 
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tan pronto COIJO aen ¡.ooiblc, J,o<l nnúlin~i Ue falla jue~nn \lll papel 

ibportante en un pro~rama de ~3nteni~iPnto, 

31 .- se ueu vereonnl propio, Llebcn ocleccicn~rse en ba3e 

n ou habiliL.ad -<;écnicn, facilLlnd para m; entrena~ier:to, ;; nu r..cti 

tud. El éxito o el frocnao put~do de¡;cndvr llcl c~'lillrc de lii centc 

<Jeleccionnda. El c;rLlpo, l.lllll vez conjuntE>.do, debu recibir u:¡n ln.<>-

i.rucción n¡,ropinda y entrenn~iento en ln operación del Cc:_!li¡;o j' 

loa proccó.i:nicntos. :::1 entrcnru.linnto no s-:.lo ;¡¡ejoru ou COJ~Ipe~encia 

técnica en l~.os laborell atJicnr.Lia::~, sino t¡¡:(~ién c:te·.rn ou n0rcl, ct.:.n 

dolos un O<!ntimiento de i~aportr..ncia Ü(Jntro de lu crt;;o.:Ji:óO:ClÓn. 

Los técnicas úcl ~ante:'li~:,icnto ":-'evur:tivo deben ser t<r: ob'c 
< ·-

tiv:;¡ pri:.:or:liti e¡¡ e::;a en:ro:lO.:!licnto. J::l personul <.lebille.r:1rmte e;¡-

trenado y equipol'.o, Jebe tener un conocirr:.i cnto .~Uj' Col;lpleto ¡le ll! 

oper::tción U. el cqui¡:o. llebe ser ce:poz Uc l1r.::or una insJ;ección ~~::~rle . -
tn y tu::~bi6n rc<tlizHr ;·o¡¡oruciorH<G. I'or·ejt:r:l¡,lo, un ontree:HJ;;,ieut.c 

en corriente directa o tle lr.:o ,,.1·uebus Uo ILe¡;cer, asl co~10 le inter 

4) ,- s~:GUJ:IDA.D, ur.o do lon c.:s :i.L~llJr·i.t•nteB :,¡;pocto::; en el -
' 

ció.-: t>Obre cuul;¡:..ier neto im:e¡~l:ro G_lH.! r~c vaya o. cotoi!',;er. COi n1c;o 



~ .,. 

1 l 
niente ~or.tar con ~nc listo de piezas en dis¡:onibili5ad toJo el 

;;o. Es cltoico el cuao Uel fuui"olc de unoo cl.lantos pcoos, ¡¡_:.le PLlJ2. 

Ue causar ¡,érdid:ls cnorcee pOf" no contur con él. El valor ccono:ti

co de loo ntocb> forma park de un estudio concicm~udo del :.;Zl-F. 

7).- enante con una ADE.;Ui~DA lNGEl:I:SRI/,. Si é¡¡ta no esté. di:> 

¡;oniblG en c:lsu, contrute len ocrvicio~ d>! conmütorea, los CLWlct; 

oc1•án eupccilollistus en el ra.co y le podran evitar L1Uchoo problc::•:s, 

Req:lierelJ siempre le~o inastalucione¡¡ eatnr bajo la ou¡:crvinión de 

un pcri to re:>pon::wble, 

8) .- E·:.UIPO D::: :;:-;;.uEBA. Dependiendo de le r¡ugni t:.~d de la in-

dllotria o Ue uu io¡:;ortancie, conviene tener·IHl ¡¡:ru;:o de cq~.<i;;os de 

r:rucbu tcl ~· coco ~:~.eg¡;ero, ga::-~·och:~s fssea.::oras, ccdido::-e::; de ::-ic: 

::iez di-el~c-:-::-icll en <Jceites_, l!".editlorea·dc f:.lctor Ce poton~ia en ::.is

la::J.ientos, ::rt:l'tÍ:¡,et::-os, etc·. Co~o entvn equipoé> oon 11lUj' cc::;-:;ooos, 

conviu:::.e en ocno!oneo contrnt~~!"-loo serYicioo de un conw·Jl tor que 

din¡_on¿a Ce loo eq_ui;;os y de ln ex¡.o:<ri,nciu purn Uiu¡;n~::"cicar r.;on 

¡rP.ci::;ión, :eniendo nsí basc:s ;;uru tot::ur deci8ionuo en si el equ!¡;c 

ba~o di&.t:;nóot:ico oe l'Ceril¡;lnza totclroent'a, O ao·rclwbL!.ita o se lr.: 



A cedida qua el intervalo de munteni~iento preventivo 8C 

nlarca, el Gesto anuul del ~antenimiento preventivo decrece, pe~o 

la probabilid<'d de fa.J.la auoenta y no:í. el cooto de lao fuJ.la:J n.-

nuules.La cuca de l~o dos curvas representa los coston anuclcn. 

El intervalo 6ptimo es el a:í.ni::o punto .de la curva de cooto oni.!al., 

A partir del plantea:aionto ~latewá.tico de las tres cL.Irvnu, co pos,! 

blo encontrar la derivada de la curva de cestos totales o~ualcs, 

y en consecuencia el coato ó¡..tioo menor de ella. Zllo req_u:!.cre -

llevar datos estnd:ísticos de CIUchos o.;1os, ;¡ hai.>cr {;COtado con -

per:í.odoo o illtervaloo previos de mantenil1icnto los cualea :::.odian-

te este eut1.1dio de optl.miz:ación, serén L~odii"icecioc; ¡;:or ccr de in-

torés se reprodl.l.:e <:ln eotos a¡;untell el 3-rtícule de D,;¡u,;-lus J, 3he-

cat:ions de Se¡;tiet!.br~-Oct;~bre C.c 1981, ,i.quí Re explica cote ' -n:::"l·OOO. 

Ense¡;uida ac presenta l.ln flujo¡:;ra~::u, U.e lo que podr!o. cer ln 
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2,- TRüZB,'.S " 'EQüll'O ZLEC:':liCG. 

Se presenta a. continuación un trabajo que forJ:a p<!t'"';c Uc: -

curoo "In~tolacionc~ Eléctricao Industriales" que ne impurte tru::-

bién en e::;ta Divhlión. Que prl.lcbas dcbcr5n de aplicarse o cada e

q~ü¡:o se v~!'á mas adelante, donde se hacen rcccmcndaciono!J de 

rr.::mteniu.ionto eopecíficaa para coda clc!:lento de la red elé:::tricu. 

/4 
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1.- JNTROOUCCJON 

JI.- TEORIA Y [QUIPOS DE PRUEBA. 

z. l. o 
2. l. 1 
2. l. 2 

2. l. 3 
. 2. l. 4 

2. 1 . 5 

. 2. l. 6 

2. l. 7 

2. l: 8 
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. 2 . 7. o 
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3. l. o 
3. 2. o 

. 3.3.0 

3 . 3 . 1 

3 ."3. 2 

3. 3. 3 

3. 3. 4 

3. 3. 5 

PROBADOR DE RESISTHlCIA DE AlSLAMI'~~TO 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO. 
ABSORCION O!ELECTRICA. 
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EFECTO DE LA TEMPERATURA . 

POTENCIAL DE PRUEBA APLICADO. 
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UTILIZACION DE LA CONEXJON DE GUARDA. 

INSTRUCCIONES rARA LITILJBR El MEGG~R. 

METDDOS DE MEOICION DE RESISTE::tlA D[ -~ISLAMIENTO. 

PROBADOR DE RESISTENCIA or TIERRA. ---
PROBADOR 0( RESISTENCIA DE CO:~TACT'JS "DUCT[R". 

FACTOR DE POTENCIA DE LOS AISLA~IE:iTOS. 

RELACJON DE TRf<NSFORMAC!Orl. - -
RIGIDEZ OlELECTR!CA DEL ACEITE . 
Tlf.MPO 0[ APERTUR,\ Y CJI_~_BL!_(_!J!TERRIJPT_QBf:.~. 

GUIA DE APL!C~ClOJlES Y PRUEB~S. 

PRUEBA~ A SUSESTACJONES DE OJSTRIOUCION, 
PRUEBAS A CIRCUITOS DE BAJA'TENS!ON . 
PRUEBf,S A EQUI~C ELECTR!CO. 

BATCRIAS Y CARGADORES. 
1 /HERRUPTORES. 

T Rr, N S FQ,1,'1,\ DORE S. 

CAOLES 0[ f'OTENCIA. 

CUC!IILLAS OESCONECTADORAS. 
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Pruebas elécotrteas da campo a equipos y ?l1nterta1Ps en instala- j,(j 

ciones el~ctrtcas industriales, 

1.- !)!TRODUCCJMI: 

Las pru~bas en camoo son nPc~~arios en varias etap3s de una -

construcclón, o para mantenimiento eléctricoo, 

.V.s de suponer que todo ~quipo el4ctrtco es probado en rábr!ca, 

'lo C11al da una garantía al co'l!prarlor., pero !DUchas _V{'Ces es nPcesa

-rio· desar'lHI.I' parte del equtpo pnra, su transporte al lur,ar de su in.":: 

talae.16n y las conrlic:l.on"s de los a\.slamiP.ntos ca.,~ían a los prestct 

· blectdos en fábrica por lo cual, todo equipo elPetrico dnbf'rá ser -

rcvls~do al llegar al sitio de su tnstal,ctón y renll~arle las pru~ 

bas necesarias sobre todn a los aislamlf'ntos; a loS cunl"s l11s arE'~ 

ta dirpetamf!ntp la h\r.lledad y al¡:unos no df'bf'n sf'r eypu!"stos dlrPctf! 

mente al ambiente. 

Conforr.~e !l/l ~>st~ r.n!lal'lblando, se van rnnl t~.ando prll!lbll~. ha~ta ' 1 

que C!stá list-::~ para Pntrar en s"rv~cio, una VPZ conectado al !':tstP-

rnn donde va a funcionar se le r,a11zan prtl"bas (de puf'sta en s~rvl-

cto) para estar S-'?¡!tJros que no sufrirá ntngún rlailo o e:o-ista al;-:ún

·.rins~o durante la punsta nn SPl'v1cio. 

Todos los vnlor~>s df' las pru<>bas cnn las cnnl11s entró en servJ. 

cto, san r<>r,tstrndos y cntrC>¡:rtdns al dnp:nt.lmrmt.o de Manten1.:n1ento 

para que pPrtód1ra:n<>;¡t~> al r<>nli~ar ¡;us pruPba::, comparr> !as crmd~

ctnnilS actuales y pt,•da dl'tnctar una fallo. d.-, al.slnmt~>nto ant<>s dt" 

qu~> ocurra Y podnr corrP.~trla. 

llor,alm"ntE", l:'n todas las fábrtcas se cuf'nta c::>n p~rsonal dú -

m:~.ntE"ntmt<Jnt'l, qne mmr-n ha ¡:jdo cnpacitnrlo p:tra dl!sarralla::- una-

c¡:pcctalt~ad ~lPrtrtca, snhrn to~o ,~ ~oncreta a r~alizar un man~e

ntmtf'nto cten por C!r¡nto corr<'!r-ttv'l, P"T no conoc<>r lns Prtl<>bas ne

CI'snrlas n c-111a r'!rmtpo Ó c~mponent'!ll P.l•kt.ric""Ó <'nrecf'r de l0s 

l:'qui po¡: d~ pn¡~hns nr>C'!Sarlo~. 



. . 
Para podf'r rflalh.ar un m.lntrntmiento el+'ietrteo p'rPd!ctivo"y 

prl'ventivo, ~s nf'ce~~rio reall1.ar las pruebas ~n~ co~~lbt~~. con 

."el_ equipo adecuado a e.ada una dn J(IS coml'lon .. ntl!s el~etrtros de -

·una Tnstaln.c16n 'r.lP.ctrt ea Tndustrhl (r1.g, 1 ), 

tos Pquipos m!ntmos TIPCPsartos con quP. deberá contar un dP-

partB~Pnto dp pruebas o de mantentmif'nto son: 

a} Mul ti' metro 

b) AmpermP.tro de gancho 

.e} Megger 

d) DuctPr 

·P.) ~Pdldcr de factor de Potenrta dP At!'lam1Pntos 

f') T. T. R. 

g) Proba~or de Rigidez OielP.ctrtca d~l Acf'tte 

.h) Cronógraro 

1) TP.r~Ómf'tro. 

A conttnuactén analizarl!mOs un Tf'sumen donde se justifican 

los beneficios dP. un buen programa planr>año dn Inspecctl'in y pNl.e 

bar~ necP.sarlos para Mnntentmto:>nt~. 

1,- Varios Mtllon~>s dP pt>~Os son P"l'rlidor; anunlmf'n~e 11. cau

sa de inermo!iO.'l Cll1HHdns por fallas t>lf.r-~.r!t'as (corto circuitos) 

· 2.~ nn alt.o porc'!nta.lf' d" Tnt .. rrupto:tt>s, ?·J~l.bl(>s y !'!quipo 

de Protecció:-t P.n plantas in<lu~t.rtalcs cu<>.ndn stln probados se en-

C11•mtra qufl est1Ín inop,rant,.~ y no ~on co•1fl ables· como t>quipa d'! 

·pro to><'c;i.?n• 

).• Tambi;.n vartns Tnterruptor!'s que t1rmen 'll<Ís dr:- cuatro-

4.-. Los G~rr>r:tp¡; o Adn1n1strado:-P.s no le dan irnoo:-tanri;:¡ y 

f'S do:;ntP.nrlldn toda la tnstalact~n cl~ctr1ca. 

5'.- V'lrtn!': plantas duplicnn o" trtp]lca.n :;u r-nrr,a s!n t01:ll"ll' 

-

" • 
2l 



• rnnrnu: .. 

'tri e.~te capitulo v"remos la tPor!a 11.plfrable a e-quinos dP. prue

bas, c~~rtnlctones, pr1nrlp\o~ bnstcos, y forma de interpretar los 

·resultados obtenidos. 

--A!~L~,MTPI'I'I'\, •. tl pro po sita de un ai shm lento P!l un ei l"I:"Ui to 

el~etrtCo, es confinar el campo el~~trtro y la corriente a ár~as y-. 

tray.,ctorh.s prl:'viamPntP establ<!cidas. 

Todo ai¡¡lamiento tiPne dos earacterfstlcas principales I!UP .o:on: 

-a) _La Capac:ttancla dlll aislamtf-nto, (cuyo valor"" un bu<-n material 

\'!tf'léctrlco d"b" ~Pr PPtt'llP.i'io y P!l Pl dl .. l~ct.rtco ideal S'J va)or serta 

_c,.l-Ol.b).La rr.<:istrmctn dP sislnmt,nto, (cuyo valer en un bu"n r.-.ate-

rial diP.l~r.tr1eo dPbe sPr g:randP y f!!l ·el diPl~etrlo:"o idtHil ~u valo¡--

.serta tnrtnttol. 

RT!HDI7 DT1':H'('i'RICA !?F n"1 AT,Sla!:!.Tr.:\''l'fl,- .<:," dl"rln!> <."'lM la <."npa

cidnd del l!lntpr!.nl para soportar la tOJnsión '!l.!:ctrica, sin ~Up se pr_!! 

s<>nte la ruptur::. dt('l0<."trica ó tr.mbt('n ·,.s lfl tfmntón ..-,l,!;rt!'l<."a (\UI! s.z. 

' porta un matPrial por unidad de lam;l tud P-n t!l in~t:mte Pn 1\U<' se pr_! 

sente lr. ruptura, 

Rt::.<;r.<;'¡'<'l,'f:i,.l r;I.<::C'l?TC¡j If. Lf'\~, •!t,TH:JJJY!> AT~I-·'JLTF.S.- Sf> dr-!"inr:- en 

mola rc~lntc;nc\a q\H•.a!'rN'"(I un Tl1;¡tnrl.1l para •1le clrc\~lc a traves dr 

Pl una corr~ .. nte, cur.ndo se lP ap!t<'a una difl':rpncia de ·rotr-nclal con 

C. Do 

.EZ..RPTQ~S nrrr.r.CT!l.TCIIS.- sc- rro::hH~P pr>r ln carT~Pntp ~11e cir~ula 

a travPs dP ln l"p,q!str·ncJa dr>l dl"lf;rtrtc~ Ct>:tnrl<'l ~" so:r.et€' a un r.ra-

di entp d,. pot<";ncial, Pl Pfl!cto "PTinr.\ nal rlr f.~.tn~ n/)rdl r~a s f'S ~¡ue st> 

tr~.nr.forna "TI Cnlor '.f <:mpo:>bn•C" la <l~ .. dpne1<1n dr .~,..lor pror1ur.1rlo por 

la <."Orrtr.nLp aur> c\r<'vlrt 8 l:rnv"!l d"l C<"lnr11JI'tf'lr. 

"" ni ~1 am1Pnto s .. <J,.r\np ~n!T'o ltt r,.,~l ~t..-nc1 ;'! qn" 0rr"~" ur. nf ~lnm: r>n~ 

t~ al anll~nrlf' 1m v0lta,lfl rl¡o c. D. rlur~tnL(> \ln t~Pmp'l r!ar!n, r.u•1\dn n 

pnrL\r rl" l11 npllr.a---



' o M 
' ' 2 ,. ct6n d.P.l m1 :;rno, y eon:o :rcrcr,.neta !\f! utilizan lo:~ valorPs de 1 a- ·' 

lO minutos. 

lJ..l.~ Absprc~{ln D!el6r~I:Jri!·- La Re:~tstrneia d& alsla!'1lr.nto 

V!l!'ia dtr .. etamente con el espo;oSor dcl a1.slamtPnto e inv"rsamPnte 

·con el árPa dP.l mismo, cuando rcpentinamE'ntP se aplica un voltajP 
1 

·dto c. o .. a un alslamlP.nto, la r"sistenel.a SE' intr.ta con un valor 

ba,1o y .:rafh¡almente va aum<>ntando con el t1C!I1PD ha:<:ta f!stab111---

A la curva obtP.nlrla cuando se r,raflean los val~rrs de resis

tencia de aislamlP.nto contra tt,.npo, se le d~nomtna curva d,. ab-

sore16n diel~etrtea y su pendiente indica 1'1 grado relativo dp s~ 

·cado o suct pdnd del at sla!?l!,.nto. 

!':1 el aislamiento Pst.i. hur.u•do o S\lcto s~ alcanzará un valor 

P.stable en uno o dos minutos d~spuP.s de habPr iniciado la nrueba 

Y. s~ obt~ndri una c~rvs con bajn p~ndt~ntP • 

. TI.l.3 .I!iDICr:~ DI': AB!lf\RCT(I'{ Y P0T,fiREt.CTnN. 

La pendien';e d.- la curva d~ absorc16n d~~léctrica pticdP P.X--

pr .. sarsc mediante la rclac16n de dos lecturas de res1sten~1a d~ 

-a1s:!.a::;lento tcrtn-la:; a dtf'crcnt"s 1:1.tervalos dP. ti~mpo dtJl"ante ¡:a_ 

p:ru,.,ba. A la :rrlndt'in dc 60 scr.undo~ a .10 scr,tmdos Sf' le conoce c0:r~o 

I!.'D!CE OS ABSCRCir.-:1 y a la rr-l&c16n d<:> 10 'llinutos a 1 minuto se 

le C'onocc co:no INDTCF. W. P0LARIZt.CTflN. 

'P!l 1nd1c(' de. pvlarizflc16n e.~ mt'y ut1.l o.1r:;. la "valuaclón tl.el 

aislamiento tl.l:' dPvan<!os de f:Pner¡¡do!'es y tr;tn~fol'"!:'ador ... s y "s in-

t~nstón ""máquinas r"~at'lrias. 

- -



.son~ 

Rotatoria!! 

?.0°C'Para Transformadores 

1 $','6°c Para CablP.s. 

Para los dem&.s ~~:~utpos COII'.O interruptores, apartarrayo~, bo-

--quillas oasamuros, etc. "o eyiste temperatura base, ya que la 

variación de la resistencia de alslamiPnto con resneCto n ln t~-

perattlra no es notable. 

Al real t:zar. pruebas de resistencia de atslamif'nto, es r.roy 

tm"nortante la meill.ción de 18. temptoratura en los equipos ya sea 

por medio de termopares o dP.tectores de t"P.mperatura, 

!I.1.7 Potepc1a.J de Prueba Apll,.adQ..¡ 

Ln Medición de Tl!sistPntia de al.slnmil'nto er. una or\Hcba C!' -

potencial y d'lbP. restrlnr,lrM! a 

la tensión-nominal de DPP.r~clón 

valores apropiados df'pendienf.o de . " 

del equ1po quG se va a probar y 

-de la!l ConOtcton<"s en qu<> se encuf'ntre su ni~lnl'ltento yn que ·sf 

.16 tensi6n d" p:rurba e!l alta se puP<l" provo<::ar fat.t¡;a en !'l aisl!! 

.m1Pnto. 

Los 'pot(,nclales de pru.,ba más uttli;o;ndos son tenston"~ de 

500 11. 50-10 V. C. D. 

I,as lroC'turas df' resist'!ncta dE' atslr.tr.tnnto,dis!!'!nuyen al ut.i 

lizar potE'nclnles más altos, ~tn f'mharf::" parn nil'laminn~os en bu" 

r.ns condtdones y perr.,etnm~:-nte ser:os, !.C obtenrln:m valGro>~ ~~Y -

prt'iytmos para difnrcntns t•m~t,.,nes dP PT11eb-:~., stemrre r¡uo, no ~obr.!: 

pasen el v.'llnr nDm1nal d!' orern("t~n dnl .--quipo qu11 se ~?stá nrobnn-

do • -
c. n. c. '· -

v,lt.'ljn '" Pru11hn Vol taje d•l ll'qut ro ' Proh;¡r 
t1 (> 1 M.--r,¡;,-.r " 

- -
100 y "O v. 11nsta 100 ., . 1 ncl1!Y"('n<ln r~l rúno~ -

ti pos d!' e,;ul po ,, s"ñnl 1 ~.-H"! ón 7 
("Ontrnl. 

- -" 
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COMPARACION DE VALORES DE RESISTENCIA 

DE AISLAMIENTO. 

CLASE DE 
AISLAMIENTO 

KV 

.2 20 

• ., .. 
•o o 

MA 
REGLA 
IM.I\./I<Va75 

" 
.288 

11 04 

-4080 

19200 
. . 

K • 46-

, MA 
SEGUN FABRI 
CANTE 

6 

'" 
621 

2295 

6210 

10800 

1( "'27 

·~ PRUEBAS Y C. 
DE CAUDAO 

300 

1000 

3 LO O 

6500 

1 GOO O 

1( .. ;,7.5 

" i ; 2 ,. ··' 
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CONEXIONES GUARDA PAR~ PRUEBAS TIPICAS A CABLES 

. 
/ ' -~ /.1 

-
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r • e_ -" 

""= 
COLOCACION DE ARREGLO PARA GENERADORCS C. A. 
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OE SUt.IINISTRO 

CONEXIONES GUARDA PARA PRUEBAS TIPICAS A APARATOS 

ESCO!llll A Lf.VANTAOA 
Oél C~NMUTAOOR 

MOTOR 

C.D. 

COl.OCACION DE ARREGl.O!l PARA MOrDHI:':S Y GENERADORES C. O. 

-

• 
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d:~ !;ravorabl<'!S· 

tos sist~mas d~ tub<'!r!a metal tea continua y subterranea oara 

la cond'UCCtón df' a!!!ua, tt~nP.n en g<>nP.ral, una rP.s1st<>nr1n ~' 

tierra menor d,. 3 obms. La f'strurtura dn <orltrtc1os ti<'nl'n <:'!'\ 

J':P!'\pral unA. restst .. ncla a tiP!'l'll. constd<>rabl.,mrmt"' ml'nor d" 

22 gn,,, Se recom1en~a prohar la rP.sfstpn~ta n tiP.rra d" los 

electrodoS al instalarlos y r .. p .. ttr la pru~ba period!ramn~te 

~ sub .. stad.onP!!, la r<'!sist .. nrta P.l~r:trira total tiel sistema 

de tierras d~b<>rá cons11rvar el valor más bajo pnsible (los -

valores aceptablP.s van d .. sd<> 10 nh:ns, brqta 1 ql;.,s). Inclu-

yPntio todo!! los eolrmpntos qU11 rornan r!l !;\sto>mn d(' tto>rl"as, 

<:'Sto es la malla, los elec~rodos Y lo:<: conductores d". pu<>sta 

a tierra, para rtHlueir la l'"Sistcncia total del si~t'!!lla S"

puedf> aum,ntar el árl'a total dp la malla, rr.ducif!l'ldo lós ('S

pncinmtr.nto:o; entr~ los rondurtorr.s e'!~ Ar.tn 6 b1f'n ur..1r un -

mayor mímPro d11 r.lPctrodos. 

Rrtsten varto!l tiP')s de MI'P,!':PT d" tierras para m!'d1T la re-

sistencta d<ol ~11'\t,mn di'! tif'!rra, por su fur.ctonamil'nto puedP 

s .. r ll!anur.l o f>l .. ctróntco {dp batl!rÍaf:). F,l r.aso más COT:1U!'\ e~ 

el manual 6 df' mantv<>la al r.ual dr>.orrtM.mos u con~tnuac16n. 

f<, impul ~n.do a mano, E"l r'II¡¡J l1ar." drrul.~r una r:orriPnt" a -

trav~s d<> 1a·r,.si~.tl'nda bajo pruf'!bn con,.,ctada entre las 

t<>rrntnt!.l"s C.l y C.?.. 

rn1nnlo>s P.l y P.2 nrovorando una dr.t'l .. :dón do>l Galvanomr~tr'>. 

F:stn en1r!a d;> pot'!nr.:!a1 S'! C()ntrar".~t¡¡ ron ntr;¡ ir,u~tl r opn-

f'l ,,p,1r.1to, df' man<>rll GllP "" crmdlctnn":: do> ba1ancf! no fluyl" 

r:orrtrnt<' "" o>l el rrut to dr. pot,..nrl al. 



' 
. EtE.C.l"lll>llo 

t.b~o 

t'II.Uii6~ 

' 

\:1=5= 

Si la tubPr1'a está 111\lY cerea df'l elPCt.l'odo di! prueba, lo~ rf'~ 

r.ultados no son buenos, ¡:orlo e11nl es más eonven1f'nte Pl mé-

todo aniertor • 

. II.3 W..OB@OR Uf: RESTTI:I:CJA D!i COI1Tt.C'l'r'lQ "QllCT-rR,. 

La finalidad del nuet~r es poder m .. dir bajas re~ist~nelas ror 

!'l .~~:étorlo d1> cnl da df' t<>nsión con C. n., tinn~>n varios usos -. 
· Clll'lO medtei!'in de jtmtas df' ~fnlf.'s, juntas soldnllas, res! sten-

'ctas de cc!)tacto, micror,.ststf'ncta::;, etc. Nos0tr0s lns u-:nmos 

para mNlir resistencias di'! cnntacto ('n lntc":"ruto:-•:5 y cucht-

llns de~cn~Pt:tndorlls., tlnnc ctnco ranr,n$ pr1ra m,.,.dl el ón desde 

·20 oms hasta 1 mier0hms. 

Están equipados con una··fu,..ntc (interna o eytttrna) la cual se 

rP.ca.r¡:;a contir..uam.,nte a tr~v,.s dr. su ear;:ador, las tcrml.nalPS 

) n pru~>ba: 

-



potencial del tnstrum~nto y retire las term1nale~ d<:' 
• 

corriente • 

. D".lf. FACTOR p": POTEUC!A p~ LOS ATSLAI:!T~!li0S, 

El factor de potencia es en la actualida<i, la principal 

h<>rramienta para ju~gar con maY~r crtt~rto, las condiciones 

de los aislamlr.ntos de los diferentes '!Quipos elf:o:-:trl.cos, 

sienrlo particularrn~nte r~com~ndada para la dPtecc16n de la ~ 

d~gradación, env~jecimlento y ~ontam1naet6n de los m!smo~, 

pudtendose afirmar que por pstns car<'!ct~rísticas, es mát, re~ 

veladora que la pr~cba de J"Pslstencta de aislamt~nto, 

"F:l pro post to de esta pn1ebn, es dPtectar fallas pill grasas 

r.n nislam"lpntos por el m~todo no deslTllC'tivo, ant"s dP. ctiP 

la falla ocurTa 1 lo cual d<> ésta rnanPrn prf1vien!l ptÍrdtdas de 

la continuidad dP s,;.r•rir-to y p"'rrnttf' el rencondJ.clonnmi"!"lto 

"oportuno de dicho ai!"J.8.llliento. 

F.l prtnclpl.o básico do:> é~tn prueba no d"~tructlva, es la dP

t"cec:i6n d<> algónos Clll!lblos.mcdtbltos en las earart!'r{sttcas ~ 

or,entP~ dPstructivJ~ como la h~~~dad, f'l a;ua, nl cnlur, o:ol 

cfcett"J enrona y •m r~nr>ral, un tnr-rr>:n,nto aprco::-tnb]P d!' la~ 

f'érdl,ns di<Jl/.r.trtca~ ~n C. A~ d,.. Vo:-Jt¡:-:-AmpPr"~ ó f:1rtnr dr. -

' pot•mda ""un nt~.lami~nto, cs tma indir.:'lcUín r.1:'1Tt\ de ~<>tc~ 

rl oro. 

Para ~jncnt.'lr un.'!. pru,.ba d" fnet.or d!' Pnt'lnda cnn un proba

dor de la dob1e 'P.r.r,ineer1nr., e~ n<>Cf'~nrto en prtrr.Pr lll_t:;lr, ~ 

CO!"lnetar]'! :-;u~ cuatro tf'rmlnnl"s l!llP son: 

a)~ Cnblc de Allmt>ntnctñn al probador 

b). Interruptnr dP mailo para S"f:\IT\rlad 

' el.· Cahl,.. d'! Alt<:~ T,..ns~ón (Ganr.ho) 

dl, Cnblf! rlfl tu1ja Tcnsl<ln (f:un.r<l."<) 



. ' 

TEST ENERGIZED GROUNDED GUARDED UST ME ASURE 

1 1 
H L CH+CHL 

y.H 2 H L CH 

3 L H CL +CHL 

TAo~~ 4 L H CL 

~( ' COP.( 

5 Test 1 minus Test 2 CHL • 
• 

6 Test 3mlnus Test 4 CHL· 
" 

7 H L CHL • 

8 L H CHL • 



lt>ctura dtr~rta. 

Durante la. pruP.ba de. rcladón, S'! 4!.et~rainn la pclarlrl.arl. y S<' 

detectan racllm,.ntt> cs~iras R.bif:'rta~ 6 r1n r-orto clrrntto. 

" 

Por su rar.iltdad de 
. . 

tran~port~clon el TTR por s~r dn poco pP.so 

y compacto, s" raciltta ~~ u¡;o en los lurarP.~ de ut111zadón 

como plantas neneradora~, sub~staclonPs, industrias, P.tc. 

Cttando el a ... vanndn dP baja tPnslón no sr> J!Ut>da U5BT como nrt-

marlO durante la pru,.ba, d"btdo aquPlla rorrtente ~a~netizantc 

P_S muy alta, y la tnnstón d" .. ~el taciñn tnrlt<'ndn "" r!l voltri: .. -

tr_o no -alranza la no,!nal (~ vtlltsl po:rqw~ d!' ñarnrJn .-.1 amr~r 

mPtrn revn~arfa su '!S<"ala, "" f'S~.os ('aso¡; rl~>V'1\Tladn rl.P. nltn tf'n 

.~tón pu!'d¡> con .. cta"l"s.,.cor.1o, prtmar~n. 

~~ ~>1 TTR sn ut!llza rl" Pst!l man"ra, la l"r'tur¡¡ s<>ra lnv"r~a ~ 

d<> l.:;. r"lactón d<> vuetas, hR~ta con tr<!s ~trras d<>r:l.,.al"~ d~ 

apr::~:d "'a C""i6n, 

' Tambien sn ut11tza el nqnipn pa!'a pru.-.bas di" c<:~ntr:•.•':<> o dn ~-

con-.r,ara~i6n f'n tr!tn!!rormndorr>~ csp<Jctnlr>s, tal<!s como' 

'!'ransro~ndnrl! s dP Po t<>nr:\ al , '!'ransromll rlorl! s dP Corri ••n !,n 1 

Transrorr.-.:>dor,.!: pata nn1ln~ios lu:::l.nnsD'1 1 n~:r:, Pn t.1l<>s tran~-·· 

forrnadores ,1 'l'TR nn d<!t,,.rm1n.1r<"Í ~on prrc1s16n la r<'l.1rl1n d.-, 

V"\11'1 tfls di? ~t1s dP.vnnndos. 

MnDn PF: ~~,.,L~r.: 

1 ). DP.SCO[JPC":tP y al sle el trnn~:'r¡r:;.ador bajo p!'Unhn 1 obs<!rva:-¡do 

slr,-rpr!! ln,-, PrPraur~()O".~ dr> S"r."•·tdnd. 

:n. f:C"Jn.-.r:tP. ~o~o s.-. m11<'st.r11 en ,-.1 r,l r:111 pnt-... d' :~r.rnma ~"rcl.,,ra.'ldOS!' 

ell"l las I'On<>v\r¡nns ha~an bur·n t::'ln~nct.'; r,on la~ -t~>I .. nina!"s rl<>l 

tran.o;rGrm'lrlor b,,j"> pr11t'h.1. 

" 
1 :• 



ei'rt:td .sa .f!lPVIt y se IIHJ.ntl<>~a a un valor tal !!Ui! !lf> obt .. np:a:l 

aproY1madamPnt .. ~ vnlts dP PT~ttn~16n. 

'l), La rPlad6n de vuetas dnl transformao1or bajo oru,.ba !:" lnn rll-

rP~tamPnte <>n la~ mtrlllas quP. tn~t~an la post~16n dP ~ada con-

mutnrlor, 

II.5.0 RTGTD~· DTI'L'='C':'PTCA p-;-_¡. AC~T'l'":. 

Los l'l'lelPct.rtcos lí(!.uldo~ S" ut111.zan cn'lln atsl'nnt<>s 6 rc~rir,c-

tares, r<>r.ula.,or,.s, cablP dP enP.rr,ía, cnon~\tores, boauillas, -

etc. 

J,fl rtn,ltdarl dol a<',..lt<> ai.o;lante ut!ltzarlo en Pl l!qllipo eltc---

trl eo es: 

a). Prov<>P.r un alsla-n!anto elii~tr1co ad<>nmrln. 

b~. Crmrlu('jr y dtsipar 'll calor r,Pnerarl'l 1!0 el ~>quloo. 

e), F.yUn.~tr r>l arco elr>ctrico y arra!<trar las partí('ulas qu,.. ~r> -

d), Prot.,r:er n la!< at.o;la!:l'<>nto~ solidos contr•• Ja htlm<>rlad y el alr.~ 

b., p()s!'er dr>rt<"l~ prnplr·darl,.,o;, qu<> rl~b,.n ~:tl1V'nrrs,.. r:ur.-,n~e 1& 

O"lf'rnc!.Ón par, q'J" .f'\JTT'Inla con ~u 1"1111 t~ pl'f' funclón at:;lante el~f' 

trif'n. CO"!o ar:,..nt" a.t:" tran~f!Prf' f'al'lr al ml'<lln n~,btnnt(' '1 ~y

tin~11lt' f''!. ar<"n '1l~f'!:rl<"o, rl"'b" t"n"r ao:!·;~>;nd.:. r~p;\dr-z rltf'lAf'--

durante ~u on"r,1ción. 

~ lR prn<''-1<".1 ::'! tn\ <l<> la tc>no;\Ón q, r•Jptt:ra rli"J .>e• r~ ca, 1111" .. 

S<> d·">!''\n<> cnr1n <>1 !(rn:!trnt•• el.• p·•t"n('\nl, rn <>1 ~unl ~-· pro(l1,r·· 



6). ~1 valor final da Rh:1!l•u. P1•ü6~tr1ra dPl Arf'tta en Kilovolts ~:v>

rá el prom.,dto d!" las 'Í l .. rtura~ f'fec:tuadas, 

A c:ontl.nuac:tón mostra.,os una tabla con las c:arac:ter!st!cas prlncl 

pales da las normas ASTM-~>77 y 1<:116 en la rual se basa la norma -

nacional CCON~IF. q,q.l • 

. J:I.7 Ti.,.,?f';'; pF. ~P~BTnRA Y CH:RRf! D";; T'lT~RITPTr!l"S· 

"1;:1" 0bjPttvo dP ~sta· prueba, I'S la d<>ll'!'ll'.lOa<'16n de lo~ tlP1:1fiOS tJ., 

ona"rat"16n dl'! interr\lntorf's d" pntPncl.a, '!n S\!S dtf<>r"nt<?s forn:a~ 

de maniobra, 1\s! corno la v<>riftcart6n dPl slncron1srro de sus f'<"l-

los o ·rnsCs. 

Tl"''"'iP"" ª" Apor';pra .. - F.s Pl ti~'l'.pO m<>rll.do tl'!srla el tr:~tanlt> f'n 

qnc S'! '!nrrr.-tza la bobina dP rltsp.1ro, hasta al instante f!n .¡ue 

lo~ ront.&rto~ !l" aroueo s~ han S"~>arado "" torlo~ 1'15 nnlos. 

'T'lc'Jlr::' de r:"'crr ... - ""s .al ln!.Prvaln d" t~P!T'T'O m<>rlir\o rl<>~rl" el ln_;:. 

tan~fl· ~>n qu" sn ~nerrlza ln b<1binn tl<> cl<'rrf"!, har:ta al ins~-ant<::-

en o:¡ue f-1' tocan los contnctns prlnc\ nnlns <>n totl,<s lo~ p<'los. 

Tie'llpp d" &r•Jll"Q <>o 11n wln.- 'ls nl tnt~>rvnJo rle tit>mpe> f'ntre el 

instant.P dP la 1nictacl6n del arco hasta o:>l \nst.antl:' rle ~ f'rtin-

ci6n finnl •m c~r> polo, 

"!'lc'"'r:J d<> [ITIJ.ll"Q en 1m 1nterr>;ptor.- "s el lntnrv.:~lo de tit>mpo --

f'ntrc el instantp f'O que Sfl inicia el prirn<>r arco y .,¡ 1nstant& 

dfl ln ,-.,-t~ncj Ón finlil del arco "" torlos los polo~. 

}-:sta pruPba ;!S r.plicablf' !.'")'Clur.!vamer:.tf~ a lnt .. rruptorf's d~ pe~tr.n

ci:l )'en particular a 1nlP.rruutori'.S de t1lta tP.n3~Ón r:n t-::l\ot, ~us 

t~pn.~ y dis,.f"0s como: 

Grun Volnm~>n d<' ar.t>\ te. 

Aire Cot:~prlmlr\o, 



' ' ----'--~-------.,----~--=-o r " 

o 

MILLIGIIA!>Kc_ __ 

2V-IZC -

0\t\GRAMA DE CONEXIONES DE UN EQUIPO t>f.íl.IGRAPH 

A UN i:IJT ERRUPTOr1 OS GRAN VOLUMEN DE t.CEITf:. 



Las· str.uto;rlt.es rccomPndacton~!l y condlc!on,.~ son para la mdor 

'ejecud<'in do> las pruebas y una mayor S"r:tJrlñad. 

Se probará el interruptor total~o>ntP dPSPnPrr,t~ado o SPB sin po

tDncial de línea o bus en sus tf'rmtnal.,s • 

. Por SP~11rl !l.ad droborán l':lant~>nr>r ~" ah 1 <>rta s 1 a~. cuchillas d!' scon ... c 

tadoras en ambos lados·df'l into>Trt1ptor. 

Cada prueba d"berá rpalizaT5f' a los valorps nom:nalr>s dPl inte-

r~ptor en lo qup se rE>rillrf' a pr<!si6n d<> op ... racl6n en sus cama

ras y rnr>Canismos (acumuladorPt. de prP.sión) y voltaje de control 

para cierre 6 disparo, 

Se tomará la prr>caución de Vr>rtflcar los voltajes nomtnalPs del 

e~uipo de prueba~ (Milltr,raph 6 ravac:) at"rriz;.ndolo. 

La!! p!'l.ll"bns 6 mf'rltcton!'s I!.U"' SP con~tdpran nnr:ral<>s para la !)t:~l: 

ta ~:>n s<>rViefo ~e un tnterrnntor 11rm: 

'\), P~tP.rm1nnc:t6n del l;\er.1po rl,.. apertura. 

b). Deter~tnnci6n drl tiempo de cierre. 

e). Prt)(>ha d<J Antlbmr.beo. 

• 

!.as pru,bas rle tl~>m¡:10 do:! r;p,.,rtura y ct,..Trr Q,U<•tlarán r,ra\.laños en 

'pan~l mr-talico en el caso dn mllli¡;rap y en papel "nc<'rado 0n CJ. 

!;o del.fav3c., donde S'l t1"ncn F:l'aflca~ar- ('ar\a fas!', la ht>blna 

'al encrglzarse, y la rr>fPrencla de tl,.:r.po )'lara ::11 C':Í}<.~Ulo, 

Cadll apnrato, tir>nn d¡f.,rent,"'l mím<>r"s rl'l cnn¡¡Jps "Yit-tf'r. dl':sc!e 

4, ~. y 1?. cnnfllt>s para r,raficnr nl m1 s~o ttr.•mro. 

·urm s\Jb'•:;taC"J6r. c!c Dlst.rlbuc!6r. compl,ta t\pn era. ;:¡ .. r.uz., con 

tol:lo r:l "'!lulro ¡¡u" ut11l7.a y ;,u.o. pru,..bn:;, ad r·o..,r>.lns nF,l'at:>:: 

ut11lznrlos. 
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ID. 2. PIHT":ñt.!> A C TRCTT~':'I'\S trr.: fiA.T A TJ:;'1S Il'\'1. 

La SN:retaría di' Patrt~ronio y Pom~>nto tnrlustrla1, ha t>ditado 

e1 nuevo Rer-1amrmto !o!'C1RHAS T:':CliTCAS PARA Tl!STALACIO:rr.s I':Lt:C-

'I'R!CAS en la cual menctnna l!lr. rt>r1ns y rt>qul si tos oye d!!be

rá.n cumplir las instalactont>s rl1Pct.r1f:a~. 

La siP,utentrl tabla 1.5 nos da tns VAL0R~s xr;nxr.s DE nc:sJS!

TF::::CIA OF. AISLAMIJ:;'ITO RBCCW:NT>ADCS PAf·:A TliSTAL!,C:m;,;s DE 

1000 VOLTS O Mr.:~:os. 

INSTALACIO~/ RF.SJSTEl:C!f>, DF. AiS!.A~:F.NTO 
F.:i' (CI!l>~S) 

Para Cirt:\litos oon eonductorPS 

"" 14 ó '" 12 AWG • 1 00') fJO'l " 1 " -
Parn C'l rr.ut tns oon conductores 
11~ 10 /,,.G o mnyol"f'.'l y 000 cnp_!! 
e'!. dad de conJucr!ón ,, corrl (>!! . ,, de: 

25 a 50 amp!'r"s 2)0,0')() . 

51 • 1"'10 arr.p,.rr~ 100,o")r'ICJ 

101 a ?.00 ampPrt>5 ')0,00"1 

2·"1 a 4r'l"'' amn .. rr:s 2'),0"10 

401 ' Roo amp .. rcs 1?.,000 

~ás do 'l.r,o amp<>rt>s 5 ':'\('){) 
~- - . - .. . 

"" ~u lur:ar y con<>ct.ado:¡ • 

.!b.tJ...2.- Cuando ,.st.rn cnn,.r.tados a lo~ etrrn1 to~ r!o>rlva~fls 

mfnlr.n dll alnlnr~'rmt<:l dll ]r-~ drriJ1to5, l'llt>rlnn· to:tarse c~~n 

ln rr.i! .. ~~ ,¡,. 1r'.~ vnJor ... ~ d.-: f..~ta t.ahla. 
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'1.), Verificar la prOt!!c<"'tÓn dr. los (!Ytremos libres.-. 

")."Medir ln. r<>sl.stenctn dP. aislamiento antes de conectn:tlos. 

e), Prueba de alta ten!:iÓn {Hlgh Pot). 

d), Fn~co.téortcO y veriflcactón de la con<>rlón. 

' e), J1Pdic16n de la resisteneia de alslnmicntn d'!s¡més di! la conoYlÓn 

. ·r). Medición dn factor d .. pntf'ncia. 

m, J, 'S,- c;rrC11ILLAS D<:,<;Cn•r-::c':' @''IP AS. 

al. Verificar la On"raelón manual. 

a). Yedletóñ de la redstf!ncia d,. aislal'llrmtn. 

b), Mr>•HcJón d'l la contfntJidad d'! los d'!v.undos 

). VrTH1.cnr la polar1darl. 

d). Sec:•do de ~m'b::~b!nados. 

'e), ~cdlcJ.ón dc la rr¡lactón de trt~nsronnil.cic~n. 

¡;), Pn:cba diclr'ctrico del '!mboblnarln. 

h). !o:Pdictón dr~l fac:t;or d" p(lt.enc~n. 

a), VerU'tc~r la:-; con.~r10n11s pr[m;¡rJa:-:. 

= ., Q nr¡'<''"n'!l'' ._,. -.- ~J-'!1.-~.D.· 

~), Yertf'~rar el montajr> ,,,.1 tabl~ro d" contral, • prote('r::0n y 1:1f'll~c~r1n. 

s• 



• 
' D'. 1'\l'r.r'l'-I"''{T)t\_c;_TI"!>;"'B 'l'-.:CN!CAP. PARA rnl~BAS, 

Como eompl .. m<>ntn t\el enp!tul0 11 donriP -~!" hnbl6 nmpltnm~>nt .. d.,l 

.obj .. tivo d" e:ub prueba, la nnr'!la aplil'..,:lll, la forma det'>a]~::il.! 

s~ la pru,..bn, nhorn vo>!'o>T!'O.!< :o;n nplit'nr-~tlt1 dlr<>ctn a enda 1''1Uipo. 

I:l!',l F'Rl!~BAS A f\l'fi"'S'I'ACTf1'1"S cn·~PAI':':'t.S. 

l'nn ~ub .. st.aet6n CO:!'.pneta tÍ ¡y¡ ("1 iPntf', ~t.tá for!T'ada p~r t:-"~ 1'!!. 

'bin"t€'S prtnclpalPs dondp SP alojan lo~ .~tgu1Pn'::('s e~Uipr.lt-: 

a}, "!c;UiJXI dP ).!ed1e16n de la C{a, Suministradora. 

b), Cuchillas descon"ctadoras oprrndns en p:rllpo para intt'l"<'fll[lr el 

e), Pararrayos aut<JvalV\tlal"Ps e interrupto:r Pn P"!IU('ño vrJllmf'l'. dp 

acrl te. 

La_!: trf's !'<~'CC'.ton.,s f!!:tán tnt.,rconPI'ta!la~ po!' '!l"dlo 1m bu:; dt" 

CO"!'Pl"<'lbar ~U" durant<> Pl transP"rt .. dP la fábrtca al l\lrar de -

su tnstalaci~n no sufr1Pr~n rlCJiio~ chP~anrl0: 

punto de conta~t0. 

l'l'!!:t:<'r, 5" •l"b<>rá r"nltzar una pru~>ba d,.. p~riHdn.~ r\tt>l,(ctrtc.:~ 

6 rnr:tor dt> tntf'nctn parn d.-.t~>m!:Hir ~l n" t1"nr.n hl1~1"-l:-.rl, o--

-



• 

" flac,.rl,. Mr>~r,P.r en la p<J!'I1ciñn c~>rrndo d ... t"a<la fn,.;o contrn tte- !';~ 

rra ('"struetura ti hnqu,.) :o~t ha:' probl,.~a~, dPscrtmtnar poln -

por polo. 

¡X,r ra.~e. 

1-':"'dtr ("011 un eron6¡:rn!'o lo~ tiPrnoos dP. a¡i .. r'.;\Jl"a y el.PrrP. Y 

comnarar· con los marrados en -:>1 l't>POrt" dP. pru<>h,'ls en rá.brtc:a. 

Renl tzar pru,.bas dP R1g1d<>Z d'.<"l•~("tr~ <'a al acPl tP. confoMe se 

men~tono ant<>r!ormr>nt .. , d" aruPrdo a la ~r.RMA y r¡>altzar una-

pruPba di! fn,.._tor d,. potenl'~.a al ac,lt!' f'!l la forma sit:ut .. nte: 

- )) 

I 
<+""c.·-----

TitHi7.:J.nrln un probadnr tt¡Y.l Y.BU aplirand'l 2.~ KV a 1ma c:opa 

1"~- rol,~ no d!' Tr.ayor 11:1por-

tanct11 e!: rl t:ran~rn:r"'ariN', C'lnoe~ dO co'llo ,¡ ror:ll':Ón dt> la in-~ 

t.;llaCUín <!lr{r.t!'fl','l, por j(') t"Uiil har•<>n r.:uy trr.oortant<>s sus pn:!:: 

h,1f'. 

P.'lrl'l. un triln_r.fnr'Milnr d!' dos d<>vnnad<'l~ S" lr h:'lc<>n la~ ~iJ;1J~C!! 

tf'~- pi'U"b.1 S: 

Alt!l \'11, Baj!l • 
Vs Al tR • 

Al t.n y !l;1ja. 1'li'I'I'Il. 

Al tR V t. ll<'ljll 



,, 
D01bido a la clivPrsidad d!! atsla,.,i.,nto f"n trnnsformadoTP.!;, no es Gl 

. tene1a el!! aislamiento y la clll~" d" ntslaml•'nto. 

ta strnlent~ tabla, nos mUP~tra l,s VR.lOr<>o: proml!dto, tomll<los -

R"S r ~il;':..'CTA vrnl-!"a Q<:: A I" 6M'P''l'. • ,, 
TID.. -~ '•'f11"!" ~OORP:\ "1 /ICE' I'" • 

CLASE DE MF.GI'IlMS CLI\SE O" MEGf'll!~S 
A ISLAM I -:.'fl'C'l AJ,<',LAJH~~Tf'l 

KV. '". 
1.2 32 <i2 2!tq0 

~ 

2,') 6' 115 )l"tr"'l 

5.0 135 1]0 3720 

'· 7 2]0 161 1¡. 3 )O 

!S. 410 196 51"0 

25. 670 2,10 620'1 
. 

31
•· 5 OJO 2'l.7 77~0 

• 

"· 124-0 34 5" q 3fl•1 

69. 1%0 4oo 10,'1011 

vnlor>'<s tndl ~r1<los Pn l<J tnbla. 

o y !.¡.() c. 

p<'nde d" la nat1JT.11<'7.11 .v eant!<l:ul rlt> lC'¡o ~l ... l-'••t'r~_('t)S ":':lPl"."l~!Ds -

r.., ~u rll"""~"'· 

lA hll-r,,..rlarl Trf'1<~\llll dr los nlrlnm1<"ntn~ ¡]p ("<'ll!lo~n ~"("0~, 1~pr''l 

n,-¡0::¡~ <\" ll""\tr, • .. OTI ,·,·1 ... -~ · "e"' ~r ¡ f J • •t ,. '""f'Tl ()1' ·o,·¡ '1 " <"; •":'< 1l ~ ;l'Tt.nu 0:1, 

"e -" 



. DF.VA:-iWO DJ:;IfAIIADO 
E!j::I!Q"ZMJn •A'T'"FJR!Zó!)r'l 

'ALTA 

ALTA 

BAJA 

BAJA 

. TF.RC!ARIO 

TP.RCIARrr'l 

TODOS 

BAJA 

---
T":RCIARIO 

ALTA 

· cm. 

TA!'':,lUl': ¡-~~ '~-:-L~EA~J~A<:::J 
Y. e Lr 
.CL~O CLT 

-
' 

DF.VANAD(l 
G!lAI"lDr,nn 

T"RCTAR!O 

BAJA Y TY.RCTARIO 

ALTA 

ALTA Y T"~CIAR~O 

BAJA 

ALTA Y BAJA 

C!lT 

A TSLMH J::NTO 
tn:rnoo 

CH 

Cl 

-
Ct' 

CH + Cl + C+ 

ant<'s ñ" monta!"lr:>5 y unn VIl?. prohudo~ crrc1 ornndost> .:.,u" no s~> en-

"' 



r_ .1 

Tollas er;tas Dl"ll"bns, ya se han f'Om<>ntado "11 rl capt tuln_ antPrior 

pnra intf'rruptorf's de pot,.ncta l'!n alta t.>n~ldn. 

INT~'RRll PT~R:<:S T":HI'f1l~Ar;N~iTCf1. 

nna JlT?rba ~n campo, ~u~ deb~rá hacprsf' es la di'! resistencia d~ 

aislami,nto, el v::.ltaje TI!Cr>m"ndado para ~sta pruf!ba, r\ .. brr:Í ~"r 

cuando· !M•nos f'l 'íO ~ rnayor qUP el no'llinal il,.] aparato, un mlntmo 

dt! ?00 V AS PP.TTrl tif!o para POili pos <>n r."n<>rr.l. Las prur.bas dPbe-

rán probnr:H• entre la ~?ntrada y la !<&llda !lr>l tntr.rruptor en ln 

poslci6n "rul?ra". 

Va.lnr<:'s dP rl'!-:ist('ncla aba,lo de un ~egom, son eonsldPrado.~ pe-

ligrosos 7 d"hnrán sr.r invnr.tl r,ndo~ pnr posibl.Ps contnminacfancs 

en las supcrClcies dP. la ca,la d!"l intPrf!upto:-. 

Debido al if' de opP.racton"s con carrn, los contal':tn~ ~" V<~n d(·t~ 

riornndn, para l0 cual e~ nf>C:'!sarto na~ .. r pruo"bllt. d<> l'"~t~t;:oncin 

d" contacto!' Pn carla rolo dnl 1nt,.rrt1ptor, tma rllfPrrnr-tn "ntre 

le~ polo:~ dnl 1ntr>rr'.1ptor o Tnterrupt.nr<'!' ~.i:ntlnrf>!: rlr~ rlo:~ 11 um• 

inrlic:a II.U" lo:: CClntacto:: <\nb<>r,1n litno!.a::-sp. 

1:7 .1~. o pgrn·:1 r..fi D"' _nvr. 7'l'r.:~J~~3...J:.!~I ~I'T""~rTn _iL_M ~CJll1ifbE.Jl.OT.,TnR v.s. 

i.a medición do rcsistl'neta de n!!llar.:i~nto, ha sido rcco:::nnrladCJ; y 

'lltilizada tlurnnte más de :r.r:.dtn ~~ ~lÚ, cn la I'V111Uact6n de la3 --

condicinn<>s dl'l ;::\ n1nM1r>rlto ¡kt la~ 'Tl.~~\l1 nas rotntor!a!', cc>n <>st;¡ 

pnwha sr. detf'r:::inll.n la pr"~"netn dn hlllf!Pd.1d, ncrit<?, po1vo, ----

corro!'t6n, ·~te. 

~::ta prn,b:t, nr1 dr.be to~ar~n f'O,o erJ tn-:-to "TaC:'..o yp, t~\lí" tiP:"IC --

V;Jrta~ llm\ tild''''"t> c"~o: 

a}. r.n rr.s::;tt>nc\n d" n1~ln'l\~Pn'.;o rln 1m rl~v,,n,HJ.r, no t\"n" tm'l r••ln--

c1t~rl ~ll'l>c~:n rnn ~u r\r>~d ... z rl\"l.<rt.r~rn y P"'l" tanto f'~. \m¡v::s1l>ln 

Pl""rl"f'il' f'l valnr dr. la r~>t.\!>tt>nC\!1 n l1 <:¡UP ~,1llnr~. 

'· 

H 

6; • 
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l:V.5: t'f'.W.R~S A C.l.?ACT'I'f\R'CS. 

Antes de instalar o pon"r PTI s"rvi do un c:tnaC'l tor, se dr.b,..rán 

renliznr alnmas pruf'bas parfl c,.re1nrari'lf> d<!l ,.::tndo Nl ~ur> se 

encupnt.rll.n los ca1'!ac1 t.orps, rHchas pru,.bas son: 

a);· B1g1d"'Z T)J,.l.(<'tr1ca._- ~1 cap11.ctt.or s" som"t" a un voltajf' Pntre 

bornPS I!,Uf' no sobrepase E!l ?5 ~ d"l doble do:'! st: voltajr> no.m1nal 

:durante 10 so:ogundos. 

b). CJ.pJ.rl()nd.- Pundl! d"tPrmtnarse :mtl~factorlam,.nte la capac-irlad 

de Ct:alqUil'r capaet tor, midl enrlo la corr1 "nt<> r:tun tom" P.1 C<!f':l

cttor cuando seo lf' 5Cli'H>tp a un volta,lP. y frecuencia C'onocl.dos

(loi'l valorer, nnminales). La copacldad ca1culad.l "TI <>sta ror:r.n,-

-. 

. ' 
· d<!bf' l'!stll.r co~prcnrlida, en un rll.ngo dP. :"1 a 15 ~ d!' la capncldad ·•· 

·n0minal. dr¡l capa el. tor. 

e "' r KV!IRc:o 
21f.f .• , 

_mPdtrse _por mr>dtD de un Mer,6hm,.,tro o blpn cnleulnrse so~~ttend2_ 

('1 _capA.citor a un voltn.1P. ~!'C. D. conoel<lo y mirlt,.nr!o la corr_1 

ente I!_U!' trmn.. Si el cnpnC'lt0r lleva !'fl!iistr>nc1as l.ntr>:-nas d<>-

d"!;e:-.rgn, f·l V>'llor f)ht,.n1do eoine1dlr6: pníettc<:>m"ntf\ con ,-,1 vnlor 

de dteho.~ -re~istc!'.elas, 7.1 qtH> la TP¡;j lltnnctn d~> al slfl!I'!,.n'..o del 

dlcl~ctrtco f!.~ dl'l nrürm rnar,-nl t.ud '"1\JCho 1:1ayor, que rlichas r"sil":-

Cada. f'abrit""antc nos rl11. los ltm\ tes cspecH!c;¡do;; do:o r<c~l st<>r.d<~. 

d!1 dr>s("arr,:a para cada r:,1pne\rlarl "n K>'AR ¡jr;- capa~-~ torE>s. 

f
._, 

. ) ! 



I~f'f'RT,I¡'IT~.- AntPS ~"' tocnr llls t{>rmlnall'!l dP un cnp:-octtnr •u~ pra

vtam•nte ha !li do o;onerg\ ::a do, d<>bPrá d"'JA.l"SI' transcurr! r 'l m1nu tos -

para SU i!"~Cill"¡ta i.nt .. rna y dP:<J)U<>S de d..,~rarp:arlo~, \"S prPCi!ln 

c:orto-eireuitnrlos dP. la! partes viv<'l~ y p;mprlo~ a. ttPrra. 

Los capa el torPs pu"d"n dal'lar~" s1 se rortocirrui tan las part~>s vi-

va:~ ant<>s d<> qu" ha.va tran.~rurrtd'l, ¡nr lo m"n::ql un m~nuto d!' d¡>s-

ear¡::a. 

F:n las 1nsn<>Cei(}n<>s normalPs di! mantPni"'il'ntn d~b" comprobar~c la -

vr-nttlact6n dE" los cap."ldt.orr.q, ,.¡ Pstañn dP los fustblPs; la t<>m-

_p<>rlltura dP nn"rllC:ii'in y las con<.Hc!nn<>s i!P voJ.ta.l"· 

Las p-:-orc .. l::mas d" lo~ born<>s dcbf'n 1 ~l!lpi.arsP pt>rlodl Cl!'ll"nt<>, con la 

mayor rrpcu<>nci.a cuando ~ás S"V"rns span las condtctono;os dP sPrvi-

cto • 

. <;\. los cr,tml'l.tor<'s <>stún ":>'PU<>~tos a una~ c:~nrltcinn<'S at."':'l!'!"<'ricas 

~.uy arlVI'l'~a!':, (!~ c:onvt'nl.<'nt<> voJvl'r a pintarlo~ pt!rtorl~eam":Jt"', a -

t'in dr> lmpC'dir "la cnrrostc'in y '11antPnf"r 11011 bn<>na !"llP<'tfif't<:> rad!a-

dl)ra dP r,ll.lor. 

' 
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1 5 • - lriSTALACIONCS IIIORAULICA:; 

(JNG. JESUS f,\'JLA ESPWGSA) 

PR05L[MI\S CON LA TEI·:Pf.I~I\TURI\ D[L AGUA C.C..L!ENTE 

Consumo normal 1 .t pclréleo/100 e agua cal icntc 

Tcrr.p~ratu1·a nonnal del agua caliente; 45"C a 50"C. 

P. Hay qu~ tirar el agu3 fría ante~ de s;,~1h· el agua caliente 

S No existen lineas d~ retorno 
S Existe una ob~trucción en las lfncas 
S F~llan l~s válvulas 

P. No llay agua calient.e 

S f,dla el cal!'ntadot· o la calaera 
S F~llon la5 válvulas 
S Falla el control de lu temper~t11ra 
S O~struc~iottcs en los serpentines 

P. nagua está muy caliente 

S l"all~n los controles de temreratuo·a 
S Falld la v~lvula mczcloldora 

P. Variación de temperatura en el agua calient<: en las regaderas 

S Cambio de pre~ión en las 1 incas 

P El agu~ fda se cuT icnta 

S r.1llJ ~r,\ ai~.l,Hni~ntu de las linea~ de ag:;a cJlientc 
S Cr·uc~, <:n lus iw,tolacwneo;. 



•• j 

P Los muc!llcs ele baioo se manchan. 

El ori9c11 es el ciclo de moj~do y secado de una supcdicic, clcpo:oi~<Ín 
dosc minco·alcs en las superfJCics sujetas a cs~a condición. -· 

S Limpiilr con ácido oxJlico (Precaución: es venenoso). 



.. 5 

FUGAS E:>/ TU SER lAS 

Las f¡Jgas lndlcJn.que se tiene alguna falla. la cual debe revisarse, definir 

su origen y corrt!girse. p3ra evitar que continúe la fu<]a o que Sé! presente

ésta n~evamcnte. 

l!o dct:e confundirse con las fug~s el agua por condensación en las lineas <.le 

<~gua he lada. 

ORiGEr: D~ LhS FUG,<S: 

l·:al disei'>o qut! no conSi(:cre la in~Ulaci¡in de juntus de ex¡1ansión, vá!v1;lJó 

de admi~~ón y expulsión de aire, equipo de protccc1ón cont•·a golpe de -

ariete. 

i·:ano de obra cln h~ja calid;Hl 

l·:at~rial d(,fcctuoso 

Selección inadecuoda de r.10teriales 

Altd corrosiviG,¡d del agua 

DETECCIQ:~ o;. f(IG,,S: 

Comparando e\ consum~ de agua con la informa'ción estadisticJ en cvndicit. 

ncs ~imilarcs. 

Cor.:~arando los cons•;mos de agua con otros en insta\ilciones ~imildre~. 

1/.i\Jiendo e; vol•Jmen Ce ~gua adklona\ n;¡;ut:rida en los sistemas de recu

peración. 



FUGI\S EN LAS Ut~ !Oi~ES ROSCAOJ\S. 

Las ¡·osc~s en tuberías son n01"11<~l~ntc del tipo Cónico. 

l~s c~~s~s principJles de lus fugas, son: 

l'.ano de obra deficiente en la instulación original. 

.. 7 

Tlo rebabcar los extrPmos d!' la tubería, lo que r~"de originar corro>ió~ 
en ese punto (n~1terial muy fdtÍ']Jdo) o taponamiento. 

Corte excesivo en el roocid~, que o~li~a a apretar en exceso antes <Jc Pn
qranar el n~mero rC!que,·idc) d~ hilos; un apriete exceSÍ\'O p~ede rom¡:>er la 
conc;uón. 

Longitud ;:l<l'}Or de roscado no apretará lo adecuado h~sta habt:r entrJdD ·un 
núr.1cro exc(,Si~o de hilos; en el caso de conexión a válvula se pue<l~ afec
tar los sellos de 6slos o deforn.ar el cuerpo de lds mismas. 

Cortes d-;,fectuosos, irregulares o ásperos, obligan al u~c o.le c01;¡;:.ueste~ 
sel],,dores pa,·a c~brh·los. Usu excesivo de %LOs CO:II~uestos es indicader 
de la baj~ cnlidad en la m~no d~ ohr~. 

FUGAS EN JUifíAS SOLOAOIIS 

i.~s ju~t,lS soldJrl,ls no soportan los efectos de torsión; en jt1ntc1<; qu~ falJ~
ron, puede notarse Sl ésto es el ongcn ~1 cortarlas o colent~rl~s. obs~r·ton
do <¡iro o scparacicn. La reparació~l debe conshtir e:t ~umcntar la flcY.ihili
dadal si..ten>a, incorro,·anao ele1r.~nlos que le propo,·~1onen. 

ldS fallas en la soldadura rueden ~er: 

Falt~ de pcnet,·ación ori~1nado ;>or: 
- !',ala aplicación 
- Oe~dl i neJm i cnto 

Li.::pieza inadecuddd de la junlJ por ~olr!Jr. 

MovimlCiltO ~ntre las partes durante el enfriado de la solúarluro. 

Calentamier~to inJdecuJrb de la ~oldadura. 

P;<~ C1\UC 1 OIJ . -
presiún en la 

111 r·ep,lrar u1o.1 j~nta soldadJ tor:re lo precaución d~ d~~dhoqlr la 
linea. orlginJda por el calentdOiiento. 
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·SABOR V OLOR Etl EL AGUA 

Uno Ue los princip.lles prol!lem.ls de m los olores y ~~bores se debe a una rr. 

nexi6n inadecuada nn el sisl\'rnJ de a~ua o mala opcracicln entre los sisteonas 

de a9ua pota!Jle y el dnr.aje. 

Un aopecto importallte a considerur en este tipo de proble111.1S es la difen'"

cia !!e sensibilidades en las gentes al olor y sabor del agua, ~udiendJ vJ

riar est~ sensibilidad en la detecci6n hasta de 1/l'JOJ de imp~rezas. Si 

una ,,~rsona ha f'ncontrado un sabor objetable en el ¡¡gua en algun~ ocosió11, 

será posteriormente 101ás sensible a notarlo nuevamente. También debe consi

derarse ~·Je la gente encontrJrá dificil describir y exprvsar co~ precisión 

un s~!.lor y Jlor des,¡gradal•le del agud. Por lo tanto, el ¡¡ersun~l de l:lante

ni~icnto no serS siempre Cdpa: de detectar todos los problemas de sabor que 
le s~~n rcportJdos. 

Los filtro~ caseros con carbón activado son utiliz,ldos nonn~lme~te pan ,.e

lnove'' olores y sah~res~ cuando es usado a¡:wopi~dJr.•entc es segu1·o y electivo. 

Sin errbargc, se puede acum~lar en el filtro materiJl en el que ha habido 

crecimiento do bactcr•~s y pJ.I·ticulas que cor.taminJn el agua. lo cuai se di! 

h~ r.vitur r~e.nplazando ~1 cartucho del filtro ccnt,minado; en al~u~a-; unid,, 

des caseras el carb5n del filtro ha sido trat~do con plata, lJ cual no do~·· 
' truyc las bJctcrias pero puede retardar su crecim;c,...to. La contaminación 

pe1i~,·o5a del Jgua, puede estar >iendo cauo;dda rcalrnente por el filt,·o. 

l.c~ Agencia de p,·ot~cciéin Ambiental en los Estados Unidos (EPA) ha p~nlicJdO 

que 1" 2~ignació~ d~l número de mgistr·o a un filt,·() no imclicJ el visto 

bueno de la auenc1a. 

/la sc debe corrfiJr en los filtro:; caseros rara remvcr bactcri.ls ddiiinJS ~n 

el agu;¡ ¡¡ara beber y no se c~pcra que r¡uitcn el sabor, olor y matedas r¡uc 

l10gan el a~¡ua dcsa~radJblc, pero debi<.lo a ésto puc~cn da_r al usuario un fa]. 

so Sl'lrtidn de sc~tJI·idJd. (1 rPcmpla?.o d•cl cartud10 de un f1ltr·o, sin pr·~~

cauciones prc<i.lS, representa el rie><JO de re.-rrovrr los indicin', de conlami" 

n~ción -;in IICCC><Ir·i.wrcnt" eliminar las bacte,·ias p~li<JrOSJ.s. 



.• 11 

EL M:UA KUELE COi·;O IIUEI'O PODRIDO. 

En algunas parte~ los pozos !!e a9ua contienen 'gas disuelto y ácido sulft.-~d!·_i_ 

coque le dJ al a9ua un inconfundible sabor y olor a h~~·1o podrido. Se 0\IC

de remover· Cll lus planto> de purificJción de agu~ y ésto es la pr·~ctica mlr 

mal. 

EL AGlJA O~ lA FUE11~E DE BEBER TIENE Ur~ SABOR OESAGR.J,O/\SLE·. 

Si la cantiddd de U']Ua que se saca realmente de la fuente es de sólo unt;s -

cudnios litr·os en el dia y h;<y una lineo lar~a a la fuc:rt~. puede ser· po;i

bie que el agua se cstanq~e en la línea y en la fuente. Generalmente se 

ac•;rt:uladn s~dimtnlos y materias o:·gJnicJS y la descomposición del Ji¡;¡o y 

de al<¡as p¡.,;de provocar 1nal sabor. El estancamir.nto di!l agua en el ec¡uipo 

y la tub~r;d p:;~de Ll~~ién ¡wrmitir que >~acumulen r~r·oducto> corrosivos y 

dar al aguJ un sabor met§lico. 

La5 fuent~s que n~ son u,adas con frccu~ncia durante C:l dfa deben ser enju;¿_ 
• 

gadas ¡_on n.•gularidad y si con~inúil su condición desagradable 
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PROBLHMS !lE l·iMITEN!t\J[ilTO 

DEE!IUO Al AGUA DURA Y AL AGUA SUAVE 

L~ dure2a del ayua ~~ de~e primor·ctiallllentc al contenido de compuestos disuc_! 

tos d~ calcio y magnes1o. Un método usual para suavizar el ag~n es el pro~<' 

so de zeolila de so~io, en el cudl el calci~ y el magnesio son reempl~~ad~s 

por· sorlio. Algu11o~ pro!Jlc~<~.s osoc1ados frecuentem~nt~ con la suaviZJCiOn 

dnl agua son los siguientes; 

1. 5[ rDRi·t:\ LIN/1 /lATA EN LAS WSTALAC!OiJCS 

C~and? el j~b5n y el ~gua dura se r,¡ezclan, hay una reacción quimica q·~e ori

gina la formación d~ un¡¡ nata de mJtería1 insolubl~ cu,ljado; la far.n.1ción '~~ 

eSJIUI:lil se inicid hil~ta que >O haya complutade esta r~acr.ió~, 

A llldyor (.)u reza del ugu~. mds hl>ón será necesano y se form.J¡·d mayor canti-

dJJi de nJt.l. i'latur~lmonte e>tu mareria insol1Ibl0 >e IT>~ter·J entre los Mil0s 

de la ro¡'~ y ta•r"llÍ<~" qur.dard" f:n la~ conexionns df, pln::1eria, si no se quita · 

con•¡¡letar:;cntc Jnles úe que el agua se evapore. 

' l!n método tradicional pr,íctico pard fl onálisis de 1;; dureza del aguJ, con--

siste en a/¡adlr cantida~e~ pequeñas de und solución de j<J.t¡ón de uso non~al, 

a~it.'indose scbiv·una cant1l.l.1d cono::iJ,l de a~u,1. A'la formació:1 de las prir.:_l 

ras es¡wmJS permJn~rrtr.s, se m iCe 1.1 c~n~idad d~ jubón requ~rida y ;e define 

por cá:lculo la dure~ a del aguJ. 

r"!l p~sar el O<J.!J dura a travii> del 

cionan con ia zeolit.l, dcsplaz~ndo 

sodi::J lJ qwt ~e quedJ e~ el a<)UJ. 

SUJVizudor, nl calcio y(~] r.i.1'JnCsio r·cac-
' ' una cantidad quimica1~ente e-quivalente de 

Es neces•rio regenerJr la zeolit<l perióditJ·~ente, despué~ de rcmove¡· une c~.r~ 

tid-1tl rJctc,;,IÍnJd" de dur-eza, lo cwl se lo<Jrcl haciendo JlilSdr ~or ~1 o·cupic'!_ 

te un.l solución de cloo·ur·o de sodio parJ que se t~nqu una r~acrión rr.I'Or:.i·

l>lc, ••n la qt<c l'l calcio y el magnesio ~on reeurpla7.1dO'i por el 'iOdio. 



'· 
' 

.15 

La co~bin~ción d~ a~u~ dura y Jgua suavizad¿¡ se puede controlar ajustuodo ('] 

flujo medidnte la instalación de una vdlvula de p~so lat1~ral (by r~s~); la -

rr.czcla que contiene enlre 50 y 100 partes por millón de dureza (aprodm~da-

r.lente 20 g·r/1) e~ suficientemcr.tc acepW!Jlc er1 general. 

4. (l AGUA Sf. !'Gi~E 1\ll!l. 

El cobre en el agua 

rd lmente dPSpuás de 

p~ la causa del color azul. El problema se presentJ gen~ 

la instalJcióu del suavizador. Este retraso 

qu~, micntrdS se u~aba agua durJ, se fue acumulando sarro por la 

puede ser a 

dureza d~l 

a~ua en las tuberías y en los serpentines de cale~tamicnto. Al r~sar el 

a~ua suavizJl!a por l'rimera vez a través del sistema, se ré'disuelve gradual-

l'l(!lltc la ccstra de ;¡icdT'a cali,za (sarro) y se dejo CI;H:csto al metal a lu ,1c 

ción COT'rosiva del a~u~ suave. 

Hay una fulsa:idea acerca de que·cl agua dura es·corrosiva y que el suaviza_¡_:_ 

la la hace menos co1·rosiva; realmente el agua dura es gcneral~nte ;r.enos co

rrosiva ql•e ,_,¡ aaua suave. 

La su,wización ruede or.,•sionar que la ropa ldvatla se pDn(,a u<ul debido a que 

el a<_;ua su.wc puede recoger cobre suficiente de las po,·tt·s de cobre o bronc~ 

O::el sister.ld y hacer reacción con ¡~1 jabón, form~ndo una Pspu:Tia azul verdosa 

en la ropa lavadJ. LJ corrección del problcr:M se logo·a tratundo el agu~ s~~:!. 

ve p.ara reducir su corrosividad, sin nec~:sidJd de ir.cr~:T.~ntar la c~rotidad re 

qucridJ dL• jabón; nor.~IJlmente se utiliza el silicato de sodio cor.-.o producto 

químico p«ra el trata1niento. 

La decolorJción de la ropa lavada,después de la insta lución del SIJavizador, 

indica qul! h~y pfcalluras en las t1:berÍJS de cobr~. Se rccomicndd reducir la 

corrosiún por uno de los siguientes métodos. 

BajJr ld temper~tura del dgua Cd 1 iente. 

Tr,ltai:JICuto !lcl ~rr:JJ 

R~duci1· 1~ vcloc1<l~d del flujo en el sistema. 
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DEfJNIC10N Dl fUEGO 

Ea el efecto de la reacción entre un ~eterial combustible y 
un comburente, con desprendimiento de calor y elevación de 
temperatura, o sea, es una forma rápida de oxidación con 
producción de calor y luz. 

Le teor.fa d"l tri(;ngt.Io d1!l ru .. go (fig. la) es la mtís o:ono
eida-y difundida¡ afirma que, para que se produzca un fuego 
tienen que encOntrarse preser.tea y en proporciones adecua-
das tres factores eaeneialea que son: 

Co~nbuatible 

- Calor 
- Comburente (oxpigeno) 

En auaencia de cualquiera de los trea factores anteriores 
no podr6 llevarse a efecto la combustión. 

Otra teor.ía es la pirlímide del fuego (fig. lb) la cual ede
mAs da utilizar loa trea factores del triángulo del fuego, 
aPiade un cuarto factar wReacción en cadeinaft y se refiere a 
las re"acr::iones qu!.micas entre combustible y el oxidante. 

El conocimiento de la reacción qu!.mica de fuego ea indispen 
sable para au adecuada extin~i6n. El calor que puede ser e
li•ünado por enfriamiento; el o~.fgeno por exclusión del .,i
re:-y el combustible dea.,lojlindolo a un lugar dond., el celar 
aett·· ln.,ufl.cl.ente P"ra su inflamación, En cuanto a la rea.:-
.:ióñ química, ésta se puede detener inhibiendo la o~idación 
rlipida del combustible. 

Para facilidad en el co~bate contra los incendios, los fue
goS se clasificacan en cuatro clases que son, 

e) fuegos clase ftA• 
Son los que ocurren en materiales sólidó"s tales como trepo, 
viruta, papel, madera y b"sura, el UIIO de agua es efica:: P!! 
ra su !!Xtinción. 
b) fuegos clase •a• 
~on "quellcs que !'le producen en la mezcla de un gas, tales 
como, butano. propano, etc., con el 11ire, n aien, de la me!_ 
ele de Wapares que se desprenden de la superficie de los 1! 
quidos inflamables, tales como, gasolina, eceites, grasas, 
eolventes, etc.· 
e) Fuegos clas~ ~e• 

Se lleman as! aquellos que ocurren en equipo el~ctrico o cer 
ce de dicho equipo, 
dl fuegoa elase ~o• 

Son "loe que ·se presentan en cierto tipo d'!' meteles combuati
blea, tales como magnesio, tit11nio, sodio, litio, potasio, a
luminio o zinc en polvo. 

Los reglamentos s~istEntes pare la prote~ci~on contra incen
dio en la R!!pGblica M!!~icana, est~n hesadoa en las normas -
de ls Asocieci6n He~icans de lnstituciones de Seguros (AMIS). 

Eaencial•ente eetas normas eettin fundam.,ntadas en las edito
d"s por la National firc 1-'.rotection Aesociaticin (NfPA) de --

./ l 
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naa, pozoG, aervicios municipales, e te, 

b) fuentes directas 

.. 

Son aquellas que suministran agua"permanentemente al 
de protección contra incendio en la calidad, volGmen 
"a1ón exigid1111, tales como¡. '-~-:::~· 

.Tonques elevados 
Depósitos a presión 
Equipos de bombeo 

------ --

-. . ' 
T_ANCJUES ELEVADOS - - . : ' 

.sistema 
y pre--

Un tanque elevado o de gravedad se use donde el egue de loa ser
vicios municipales no está disponible ó bien el volúmen y le pr~ 
aiiSn son insuficiente11' para 11baat11Cer la demande principal, 

. . - . 
. Le capeeidad y la elevación de loa tonqu11s deber~ ser determina
di! de acuerdo a· las condiciones de di sello, siempre que se11 posi
ble hoY que utili~ar las capecidode11 de tanque y l11s _alturas de 
torres d11 sustentación estandar, 

·úEPOSlTOS A PHt.:OlUN 

,Loe depósitos e pr11sión son tenques y equipos para suministrar 
_presión y sa utilizan 11n equipos y sistemas de protección"contr~ 
incendio ya sea solos, con equipo de bombea o· con au•ilio de t~c 

-ques elevados, 

En 111dificios altos los depósitos a presión son frecuentemente 
,insta~adoe conjuntam~nte con tanques elevados y son usados para 
,suministrar altas presiones a loe sistemas de rociadores instal~ 
-dos en los pisca m~ S altos. 
La capacidad del dep6sito a presión se Considera como el cantan~ 
do total del ~gua y al air11, el interior dal tanque est6 compuerJto 
por das terceras partes de agua y una de aire 11 presión, la que se 
tendr~ que mantener e un m!nimo de 5,3 kg/cm2 175 psi). 

EQUIPO DE BOMBEO 
' El equi~o de bombeo generalmente la principal fuente directa da 

suministro de agua de los equipos de protección contra incendia, 
esta se debe a la gran v11riedad de combinaciones de capacidad y 
preeiones que pueden proporcionar las bombas e•istentes en el mcr 
cado, 

Las bombee usadas normalmente son d11l tipo centrifugas, posición 
vertical u horizontal y pueden sar accionadas mediante motores .,_ 
ll!:ctricos o de com:oust'i6n interne, 

la ceracter!sitce de las bombas horizontales debe ser tal que. al 
150~ del rango de su capacidad nominal proporcione una presión no 
menos del 65~ del rango nominal de presión. Lo presión de corte 
generalmente no debe ser mayor del 120~ del rango nominal de la -
presi6n 0111 operación, 

la ceracter!ctica da las bombaa verticales debe ser tal que al ~-
150~ d111l rango de su capacidad nominal proporcione una presión no 
menor del 65~ del rango nominal da presión, Lo presión de corte 
generalmente no debe ser mayor del 140~ del rango nominal de la -
presión de operación, 

•• 

• 
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(lB _ft) del incendio cuando los chiflo·~n seBr. di! chorro y 11 
un• distancia de 2,Sm {9 ft) del incen-:lo r:uat'l::io lo!l chiflo
nes sean del tipa Ol!blin11, 

SISTEMA DE ROCIADORES. 

·tal eistm~>es de rociadores han oemastr~1o ser eficaces en le 
'protección cont.ra inc~:ndir¡ desde 11<.1 orl111n, -ha::e apro:dmada-
·."'ente ao aí'las. 1 ' 

Una descripción de los riesgos en siste~sa de rociedores se 
enuncia 11 conti'nuaci6n: 

' 
_Riesgo ligerg. • 

Se incluyen soloooente aqu111111s propied.,1cs donde el monto y 
combustibilided de las contenidos es b~j 11 y no prese~ta ob~ 
trucci6n en 111 distribuci6n'de los roci~dores, 

Rii!B\ID ordinario grupo l 

Incluye soio aqu11llos sitios donde le C<>'tlbustibilidad es b!!. 
ja 0 ein líquidos u otrc6 !>'lateriall!a de r.ornbusti6n rlipida y 
sin Bpilamientos que excedan los 2,4m (B ft} de altura, 

_Riesgo ordinario grupo 2 

Incluye las propiedades donde la coro!Justibilidad de los con 
~tenidos y altura de techos aean OleMoS f-~vorables que los <ll<l 

grupo 1, cont~nilmdo pequei'l;,s cantidadee de líquidos inflal!l~ 
bles y que no e~ista obstrucción. 

Riesgo ordinario grupo 3 

Sa incluyen aquellas fireas donda las característicos de los 
contenidos, altura de techos y obstrucciones son elem~ntos ~ 
deef¡~vorabl es. 

Riesgo extra. 

Silla i~luye aquellas canstJ"\.ICCiones o parto de ella donde el 
rie~go de los ocupantas es Gevero. 

Tipos de sistemas de roeiedores, 

•l Sistema hGmcdo 

(n este siat"'"" l11 tuberia estli llen" de agua en todo "'o"'"!! 
to. Cuando el calor del fuego fundl! el fusible del rocL1dor, 
~11te se abre descargando inmediatamente 111 agua contenida -
en la tubería y occionendo la al11rma. 

b) Sistl!ma seco 

(1 sistema :~ .. ca estli disei'lado per<l proveer p%ot .. cción en -
construcciones o 6reao suj.,tas a te.,p.,returil de o::ongl!l""'i"n 
to. Debe instalarse, sólo cuando no es roo::omandable el sis: 
ta111e hGm.,dO, 

e) Si~tema da diluvio. 

Esta fue al primero en ser operado por un sistema de detee
ci6n ter~on.,umGtio::o con rociadores abiartOs. Debe instalar 

- --· ~ 



' ·, 

. . 

PARAMETRCS QU( SE CONSIDERAN EN El.DISEÑO HIDRAULICO 
' ... .. - -- -
Ant~a d~lrealizer cualquier c~lculo hidráulica, se deb~r~ ele 

sifiear el tipo de riesgo o proteger, ~1 tipo de edificio, ya 

sea aste combustible o no, el tipo de techo, loa materiales -

elmacenadoa, lo altura de almacenami~nto'y ~1-tipo d~ almace

namiento. Acto Dl!guido a~ procedarti a determinar la densidad 

; l 7 

y tiros de operación del sistema d~ rociadoreo, asi como el ti

reo de cobertura par rociador. En base a le dl!nsidad y al área 

de cob~rtura por rociador se determino el gasto por rociador, 

en función d~l cual se d~terminarti el orificio de rociador a -

utilizar, asi como la presión requerida poro poder suministrar 

dicho gasto. Contando con el área de aplicación y al tirea de -

cobertura por rociador, ea dl!to~ina la cantidad de rociadores 

que deber/;n de operar para obtener la den"sidad requerida del 

riesgo a proteger y el volGmen total do agua re~uerido en ~~ 

aiste111e (Ver fir¡¡'s. Nou. 2 y 3). 

Para efectos del cálculo hidráulico se parte del rociador más 

r~moto al alimentador principal, Con le presión requerida y 

el r¡¡asto para poder brindar la densidad detl!rminada, se van e

fectuando los cálculos de pérdida~ pgr elevación del agua que 

corre a travás do las tuberias, sumándose en cada punto reque

ridO los gastas de los rociadoras que se encuentran dentro del 

Gre<i de" aplicación hasta llegar al Urmino de ella, Saliendo 

ciel tirl!a remota, se calculartin las pérdidas por fricci6n ""i 

como las pérdidas por elevación, pérdidas por cambio de direc

ción y pérdidas por flujo da agua n través de las válvulas has 

ta llegar a la base del alimentador principal y/o la fuente de 

suministro del aiste•e. 

loo sist.,mas calculadoa hidrtiulicamento tienen cgmo ventaja el 

que ee pueden dis?oner de toda el a9un necesaria sin despe:di

cia de la misme y distribuirla uniformemente a lo largo del si~ 

tema de rociadores. 
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Materiales y equipa. 

Rociedores. 

Hay doa clases de rociedores, cerredos y abiertos, la difere~ 
cia entre ~stoB estriba~ en que los cerrados tambi6n lla~ados 
autom~ticos constan de un dispositivo actuador mediante un e
lemento fusible (fig. 4), 

los rociadores se clasifican en función de su montaje en; 

Rocia~ores hacia arriba (Up right, USS) 
Rociadores hacia ebajo (Pendent, SSP) 

-- Rociadori!B da pared ( Side,..oll) 

[quipo o dispositivos aprobados, Son los componentes del equi
po o sistemas de protección contra incendio debidamente proba
dos para la función a desempa~ar: 6stos son enlistados peri6di 
caÍnente por la Unde:n•riter Laborator.ies (UL) en los Estadcs u: 
nidos de Am6rica, los equipos o los elementos de lo~ sistemas 
de protección contra incendio instalados en le RepGblica Mexice 
na deber§n ser del tipo aprobado. 

SISTEMAS DE OETECCIDN, ACTUACIDN Y DE ALARMA. 

En algunos sistemas de rociadores y en sistemas especiales, los 
dispositivos de detección, actuación y de alarme son accionados 
Wlediente calor, humo,. flama o vapores coowustibles, según lee -
necesidades de los riesgos en particular. 

Los sistemas ce actuación o de disparo son usadOS pera contro
lar el flujo d"l agente extintor y para operar el equipo relaci9_ 
nado con ellos. En .,1 caso de loe dispositivos di! alarma, éstos 
emitirán se"eles tanto audibles como visuales. 

Sistemas de detección y actuación. 

' En general existen tres 
ción eutom§tica y son: 

tipos de sistemas 

e) Sistema de detección termoneum§tice 
' 

do detección y ectue-

Loe dispositivos de deteeci6n termoneu!f./ltica llamados dispo-
sitivos actuaCoree pgr calor, los cuales responden e un incrs_ 
mento anormal en le te~perotura causada por un incendio1 no 
obstante, c!lte sisteme puede operar en condicionee c~tremoe -
de temperatura del medio ambiente. 
El dispositivo actuador de calcr e• una peque"a e6mera de le-

------------
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dli e:dstan equipos muy delicados a los que el agua pl!rjudic:aría, 
donde see dificil re,over cierto tipo de residuQs y dond" ,.,., muy 
importante la continuidad del proceso de fabriceci6n. 

l:oti eleme_ntos que c:omponen Estos aisten~as Sl)n: Sistena de detec
ción y tuberta da descarge. · 

Sistema de niebla 

El t~rmino niebla ea refiera al uso de agua en forma puh .. erizoda, 
teniendo un arreglo- predeterminado, ta.,BilO de la partícula, Vfllo 
cidod y densidad de descarga en las toberas o dispositivos de se 
lida disenados·especificame~te para el riesgo a proteger. 

El agua pulverizada extingue el fuego mediante1 

Enfriomie nto 
- Sofocación 

la acción de enfriamiento se realiza esencialmente por el cambio 
de fase del aguo de liquido e vepor~ 

Le ecci6n so~ocación se realiza cuando el agua pulverizada se co~ 
vierte en v2por a cause del calor expedido por el fuego, eJo.pandien 
do su volúmen 1750 veces aproximadamente, al vapor generaDo rodea 
entonces el ,6rea af.,ctada, c:esalojando el o><igeno que se l!ncuentra 
en el aire, lo cual ayuda a e>:tinguir el fuego, 

Loa aistl!mas da nil!bla son comunml!nta utilizados para proteger -
transformadores enfriados con 11ceite, en tanques e>:teriorl!s da "!. 
maCanamiento de liquidas inflamables y equipos de proceso. [n trans 
formadores-enfriados con aceite y en transformadores adyac~ntes-
e>:puestos al ~uego los sistemas de niebla usando toberas da varias 
formas son los mfis adecuados para au protección. 

Sistemas de espuma. 

La espuma es un agregado de diminutas burbujas llenÜs de bi6><ido -
de carbono o de aire, las cuales son m6s ligeras que el aceite y -
se ua;on para formar un 01anto flotante sobre las superficies di! loe 
l!quidofl inflamables, para :sofocar el ~uego por la ausericia de a:~.

re y para detener m§s adl!lante lo formación y la reignici6n de va
pores combustibles, 

La e><tinci6n de fuegos en l!quidos inflamables I!S posible solam~n
te donde la superficie pueda Eer cubierta compll!tamente por un ma~ 
to de espuma con datl!rminado espesor¡ tal ea el caso de los tanques 
da inml!rsi6n de pintura, tanqul!a atmosfliricos verticoles, tan.::ues 
da eceitl! para templado, escurridoras de aceite, hangari!So etc. 

Tipos de espu~a.- [xisten dos tipos de espuma de acuerdo a la manl!
re en que son g•~neradoa en el eiatea~az 

e) [spuma qu!mica 
b} [spuma mec,nica 

e) La espu111a qu!mica es producide por le reacci6n química dl!l sul
fato de aluminio y bicarbonato de sodio junto con aoua y agen-
tea aspumantes. (1 resultado son burbujas conteniendo an su in
t•rior bió><ido de carbono. 
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una pr'esil"in de aproximadamente 21:1 kg/c1112 (300 p~;i). 

Otra clasificacil"in para los sistemas de.bi6xido de carbono pu~ 
-de ser por la forma da deacarga al riesgo1 

Inundacil"in totaL ' 
[atoa sistémas deocargan el bióxido de carbono dentro de espa

-cios cerradOs a trav~s de las toberaa fijas conectadas por tu
barias a un alimentador. 

Aplicacil"in local. 

Estos sistemas son recomendados solamente para r1esgos que con
tengan materiales muy inflamables, "" di>nde una conccntrac'i6n • 
de bióxido d" C11rbono pueda d"aarrollarse elrededor del riesgo 
entéro sin lo ayuda de paredes da retención. 

Sistemas de halón. 

Los sistemas de hall"in son usados en diferentes tipos de fuegos, 
proporcionando buenos rl!st.Jltsdos en los superficiales y clase "C", 
toles como en líquidos inflamables y en la mayo:r!a de sólidos 
COIIbU S tibl eS, 

El nombre de halón se debe e que ea un gas que proviene de la -
serie de los halógenos (fl, Cl, tlr, 1); por lo. tanto e~isten vf!. 
rios tipos de compuestos hdlógenos, utili:6ndose generalmente -
el halón 1301. 

El mecanismo mediante el cual el fuego se e>etingue, no es perfec 
tamentc conocido; a menudo, aparece como una "inhibición" fisico 
qu!mic01 de la reacción de combustión, tambH!n puede argumentar~" 
que es un agente de ~rompimiento en c¡¡dena" del proceso de com
bustión, 

El personal no intenterli permanecer en el t;rea. de desearga cuan 
do los coneentrociones sean mayores al 7% y se reeomienda no -
permanecer por más de cuatro o cinco minutos aunque la eoncentlo 
ción s"l!d inferior al 7';>.; solamente se us,a:r~n concentraciones mv: 
yorBs al 15:::; donde no haya probabilidad de e~posiciones humana:., 

Los sistemas de halón son particularmente usados para e•tinguir 
incendios en: 

Gases y líquidos inflamables 
Riesgos el~ctricos como en transformsdori!B, interruptores en -
aceit .. , circuitos ae interruptores autom~ticos y equipo rodan
h, 
M:iquinas que utilizan" gasolina y atro co111llustible inflamable, 

- Co171llustible~ ordinario~ como: papel, mad~:ra y fillras te~tile>J, 
- Computadoras electrónieos, equ~po procesador de datos y cuar·· 

toa de control. 

Sistemas de polvo qu!mico 

Los sistemas de polvo qu!mico seco se aplican para combatir fu!•
QOa de clase "A", •¡¡~ y "C". 

El polvo qu!mico s~co est~ eompuesto"por partículas diminutas, -
Ql!neralml!nte de llicarbonoto de sodio, cloruro de potasio, o fo~

fato de BIIIOnio; Blladi(;ndoseles part!culas suplementaria"s met:ian-

·-·------------------
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1? 
fUENTES DE SUHINlSTRO DE AGUA._ --
T!!nques alevadoa ·. ·--

Depósitos a presión. 

1)_ Inspeccil'inese con regularidad los tanques da praoión a fin de -
comprobar el nivel del" agua y la prl!si6n d"l aira. 

2) ConeGltese los reglamentos de seguridad locales respecto al ma~ 
teni~iento y pruebe de tanques de presión, 

J) Inapecciónese p~riódicemente todo el equipo del tanque; la tu
ber!a , las válvulas de control, las v6lvulas de retención y -
los manómetros. 

[quipo_de bombeo 

1) Hant~ngsse la casa de bombas limpia, a<:cesible en todo momento 
y a la teo,peratura dl!bida pa::oa evitar lo congelación, 

2) Usese el equipo de bombeo sólo para dar protección en casos de 
incendio más no para el servicio de la plante, 

J) Debe funcionar cada bomba a m~xima capacidad c~n descarqa de -
~engueras regular~ente cada J meses y por lo menos una ver al 
arlo, 

4) Examínese con frecuencia las 'tub.,rías de succil5n, las v~lvulas 
de pié y las colaDeras de las bombas a fin de evitar Que cuer
por extra~os dal'len las bombas y ~bstruyon la tubería de los si~ 
te .. as de protección, -

!'1) Re11íscse con regularidad el eslodo y S!!g"uridad del suministro 
da _energía "léctrica cuando la bomba, sea operado con rnotor elé!:_ 
tr1co y los acumulador.,s, los sistemas de luUricacil5n y enfria
mi.,nto ademós del suministro de combustible cuando la bomba sea 
operada con motor de combustión interna, 

SJSTO'IAS tilDRANIES 

1) Lo1 hidrante& daban r1viaarsa semanalmente, incluyendo en ~~ta; 
que las vtilvul"" no tengan fuga, qua las manquera!! csttin debid~ 
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12)· OpArese las v6lvulos de los si8te'"as de. roc:i .. dores de tuberla 
~,.,. BBCII por lo menos una vez al arlo, 
llJ Se debe drenar el sistema de tuber1a seCa ~mpletamente para 

-evitar que. el agua se congela, 
lA¡ PruAbe$a el sistema de rociadores o la intemperie una vez el 
· aMo en tiempo de celar. Antes de empezar con las prue~as de 

funcionomiento, v~ese si no hay equipo que pueda ser darlado 
_·par el agua, Ademtis v~ase que estén eeriadas todas las pue.r. 
: tas y ventanas por les QUI! pudil!ra entrllr el agua, 

SISTHIAS DE DETECCION Y ACTUACICN DE ALARMA. 

1) Los sistemas de detecei6n termoneum~tica se deben probar por 
'lo menos un., vez ca'da seis meses. 

- 2) Pruo!bi!SI! S'emanlllmente loS 11paratos !!léctricos di! detecci6n, 
actuación y d~ l!la;rma can 10l inter:rwptar· de prueba. 

3) En lgs sistemas de detección te:rmamec:~nica se debe r~visar 
semanalmente que les fusibles y loe C!!bles SI! l!ncuentran en 
adecuada pa9ici6n y en bul!n estada. 

SISTEMAS ESPECIALES 

ln9peccianes aemanalea paro ravis-B:r que la9 tobera!! a salidas d!! 
descarga estl'!n l'impias y en pasición adecuada, que todas las ca" 
troles de ope:raci6n eatl'!n ep:rapiadamente ojwstados y que todos -
loa componentes no hayan sufrido da~o alguno. 

Jnsp!!C:C:iones y pruebes anuales de todas los dispositivos de ope
ración, los dispo5itivo5 operadas por presión deberlin aer praba
dos preferentemente por une descarga parcielm donde ~sto sea po-
sible. · · · 

Entrenamiento periódico del personal de la planta, o sea, el que 
puede ser lla~ado para revisar, probar, mantener, operar o res-
taurar el sistema. 

Aparte del programa antes mencionado, se incluir:in los puntos si
guientes para los diferentes tipoo de sistemas. 

Sistema de niebla 

1} E~smine anualmente le toberas y los tapones para observar si 
e~iate co:rro,.i6n en el siste01a,. 

2) H:igase una pruebe de flujo de aqu11 en el sistema, si .Esto na 
es posible hAqase una prueba de opera~ión al ~enos de la v~lvu 

-le de control autom.i'itica. -
JI Si el siste"'a fue operado "" la (jltima prueba anual, remueva -

11lgun11s toberas y obsl'irvese si no tienen· obstruccion~s, la prl! 
senc:ia de Cuill¡¡uier ubjeta e~tral'lo durante la abserv.aci.5n ame: 
ritarA una limpiela en lodo el sistema. 

4) Despu~s de cada ope:rac:ión o prueba de flujo los filtros deben 
ser limpiados, la inspección y limpieza, deben hacer5e a inter 

·velos de no mAs de seis meses, -

Sistemas de espuma. 

_l) Una inspección semanal debl! hacerse 11 los env"ilses de almacena
miento d~ substancio& qu!micea, polvos, concentrados de espuma, 
et"aCu·nic:a, etc, 
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CURSO DE ~ANTENI~IENTO 

P.IN'TURA 

Antecedentes Hi s tÓPÜ:os. 

Introducción. 

Definiciones y conceptOs, 

¿ ~or guP. pintar ? 

t .Por- qué' proteger ? 

Protección que brindan los 
diferentes tipos de pintura. 

Composición general de una pintur,. 

¿ Con qué pintar ? 

Decoración a base de pintura. 

' Qué " 
,, color , 

' Cómo percibimos ,, color 1 

' Cómo "o' afecta ,, color , 
Dinámica del color. 

Ieu,Jlación ,, en lar. 

Estilizando con colores. 

Colores p<Jhl la industria. 

Selección de acuerdo a su uso . 
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11,2.4 
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5. 2 

6. 

Gula- práctica para pintar. 

Aplicación de pinturas. 

Preparación de superficie. 

Limpieza de superficie. 
Preparación de superficies nuevas de 
mümpostería para pintura. 

Preparación de superficies de mampostería 

con acabado pr~vio para re~intarse. 

Mantenimiento. 

Preparación de superficies metálicas. 

Recomendaciones p,cnerales. 

Productos recomcnn~blcs. 

Tip_o de producto. Caractcrí'sticas. 

Uno¡¡, Sugerencia'; tlr: <~plicaci6n. 

Control de Calidad. 

Pruebas de Laboratorio. Funcionalidad práctica. 

Importancia de la calidad y de la aplicación. 

Seguridad 
Normas .básicas de soguridad y aplicación. 
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Antecedentes Históricos, 

Seria e~tremadamente interesante conocer en detalle el primer uso 

hecho por el hombre de un recubrimiento coloreado, desafortunada

mente no existen registros o información ya que el de las pintu

ras se remota a tiempos inmemoriales. 

' 
Hombres prehistóricos de épocas tan remotas como 10,000 años 

atrás dejaron plasmadas sus pinturas-en cuevas de Italia, fran

ela y E::spaña, usando princip!llmente 3 colores: amarillo, rojo y 

negro. 

Para citar otro ejemplo, las Pir.!uÍddes de Egipto construidas hace 

S,OOO años usaron amarillo, rojo, negro; azul, verde y blanco. 

Algunos aspec1:os de l'EI .. vida .de los egipcios quedaron ilustrildos 

en las paredes de _sus tumbas. Hoy en dia se pueden vis"it<ir ml!

seos en Egipto donde Se aprecian objetos decorados desde vasijas. 

has~a sarcófagos. 

En otra par~e del mundo, Grecia·, los antiguos usaron la pintura 

en forma claramente artisitca, decorando amplias superficies -

con figuras humanas, leyendas, piezas de madera, floreros,etc, 

empleando colores vívidos .aún en templos y casas. 

Los pri~roS cristianos usaron varios colores como símbolos re

ligiosos, pintando primero figuras de santos y már~ires en las 

paredes de. las catacumbas y creando después mosaicos y murales 

muy coloridos al adquirir su libertad religiosa, · 

En la época Medieval, se "propagó en la Gran Bretaña el uso de 

azules y verdes brillantes para decorar sUs construcciones y las 

paredes de las iglesias fueron decoradas con motivos religiosos. 
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La historia registra que durante los siglos 15 y 16, es decir el 

periodo del Renacimiento, un nuevo entusia~mo revitalizó a la 

humanidad en Europa, su"rgiendo grandes artistas como Miguel 

Angel o Leonardo Da Vinci. 

Cuando Cristóbal Colón descubrió América, los colonizadores euro

peos se dieron cuenta que los habitantes del Nuevo Continente --
pintaban no so_lo sus utensirios sino hasta sus mismos 

simbolizando en algunoS casos prestigio social, 

cu~rpos, 

• 

Rumbo hacia los ti.-,:npos modernos, Sir W.H, Perldn!l de!lf:ubrió el 

primero de los colores de anilina creando una revolución y una 

nueva industria: los colorantes . 

' 
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1. Introducción.· 

1.1 Definiciones y conceptos, 

Definición de Pintura.-

<::s un material fluido, a"pto para ser aplicado sobre una gran va

l"iedad de· s~perficíes, que al curar formará una película conti-

nua, pl¿stica, colore.~da, adherente, coherente, con disbntos 

grados de brillantez, cuyas funciones principales serSn brindar 

protección, decoración, iluminación, ·hÍf>Íene, segurid.:~d, etc. 

Curado de una pintura.-

En la conversión de la pintura fluida (anteS y durante su aplic~ 

ci6n) en una película o recubrimienro sólido. 

Secado al a~re.-

Pintura que cura por evaporación de su solvente. 

Barn.l':z.-

LíqU:ido resultante de la combinación de resinas y aceites secan

tes como ingredientes básicos en la formación de la pelicula, 

cuyo_ curado es por reacción química. 

Laca.-

Pintura bas<1da en materiales pOliméricos sir¡téticos termopUísti

cos, los cuales forman película por evaporación de su solvente. 

Es mal te.-

Pintura resultante de la combinación de polimeros sintéticos te~ 

mofijos, los cuales presentan la propiedad de form<~r película por 

reacción .química. 
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!.2 ¿ Por qué pintar ? 

al Pl•Olongar/Proteger la vida del equipo o inmueble, 

ayudando a con~ervar óptimo su servicio. 

b) Apariencia óptima. Decoración. 

e) Limpieza, higiene, seguridad. 

d) Psi colog ia /Mo"t i vaci·ón. 

1. 3 ¿ De qué proteger ? 

' ' 

al Del efecto de la intemperie 

Acción de la luz UV del sol. 

Acción de la humedad. 

Acción del oxígeno del a1re. 

b) De los cambios naturales de temperatura. 

el De las substanci~s químicas. 

d) De la abrasión, golpes y rayaduras 
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2. Protecci6n que briridan los diferentes tipos·de pint~. 

2.1 Composici6n general de una pintura, 

Resina (s) 

Solvente (s) 

Pigmento. 

Veh!culo. 

Las resinas son materiales polímericos. 

Los solventes son líquidos puros o me~clados encargados de mante 

ner la pintura liquida, siendo la P.orci6n volátil. 

Los pigmentos son pa,-.tículas coloread01s, insoliJble!J, encarg,1ctas 

de impartir además diferentes grados de opacidad. 

2.2 ¿Con gu6 pintar? 

Pinturas industriales y comerciales. 

Base solvente 

Base agua 

l:póxicas 
Acr! licas 

Elastoméricas. 

Especiales. 

(Thinner, aguarrfis, ~ilol,etcl 

(Emulsionadas, vinílicasl 

(Protección a la corrosión) 

{Gran durabilidad) 

(Alt~ flexibilidad) 

( Uso especializado). 
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4, r.uia pr~ctica para pintar. 

4.1 · Aplicación de pinturas. Clave de una aplicación exitosa. 

La clave del éxito en el uso de cualquier pintura estriba en con 

segu~r una preparación adecuada 'cte la superficie a ser pintadd. 

Aún la pintura de más alta calidad será un candidato a fallar o 

al menos .a ver afectada su durabilidad si se permite aplicar so~ 

bre una Superficie mal preparada. 

Los contratistas. profesionales experimentados, s,1ben que en cas1 

cualquier presupuesto de repintado con fines de mllntenimiento, el 

costo de la pintura (aún seleccionando las 'cte mayor preciol será 

inferior al costo de la preparación de la superficie y aplicaclón, 

concluyendo que la inversión hecha en la pl"eparación de ·la super

ficie siempre vale la pena. 

4.2 Preparación de superficie. 

En vista de que la vida, apariencia y serv1c1o de una pintura 

dependen considerablemente de las cor~diciones que ten.ía la super 

ficie en la' cual la pintura es aplicada, se conslderán algunas -

guías generales como sugerencias a SeP,uir: 

al Elimine todo material que no forme parte estructural de la 

·superficie a pintarse, es decir, polvo, herrubre, capas 

anteriores de pintura, cualquier tipo de desprendimiento, 

'etc, eliminables a mano, 'con cepillo de alambre, cincel, 

espátula, lija, etc. 
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' 
b) Utilize los medios necesarios (qu'(mico~--o·mecánicos) 

para- elirninar·todo material indescilble, corno Gl'•<:-:ns, 

productos qufmicos, exudados, etc, que en general -

pr~seÍlten ri~-sgo~ de desprendimiento creando problemas 

de adhesióñ a·la· pintura. 

. ' ' ' 

Auxilie (mejore) la adhesi6n cuando sea nccesar1o, 
provocandol_:'ru g'osidad en la· superficie·,' bien s~a por 

algún tratamiento qulmico o mecánico tal como chorro 

de arena {sandblastingl o por el uso-de algún material 

d) Modifique1 q~irnicamente.la superfii:ie, cuando el caso 

lo "requiera, pi!r"a Con~~r<tirla en más receptiva hacia 

el tipo de pintura seleccionada para su mantenimiento. 

,, 
,_]..,impie;g de la superficie. 

En los casos"m.ie sencillos, es posible 1~ limpiez.a 

"a inano" usando agua, detergentes y algunos solveñtes 

con cepillos o esponjas para eliminar materia extraña 

superficial, especialmente cuando se trata de pequeñas 

áreas que no justifican el uso de grandes equipos; -

cuando.el polvo abrasivo resultante pudiera dañar otras 

áreas delicadas 6equipos sofisticados . 

• 

b) El uso de cepillos de alambre, discos abrasivos, cince 

les, esp_átulas ,· mar1·i llos, es recomendable cuando las 

herramieutas aceleÍ:>an el trabajo, o cuando el grado dt' 

dificultad para·eliminar materiales extraños asi lo 

requiere, o cuando se requiere generar un cierto gra

do de rugosidad o perfil. Es impor1·ante considerar -

que los discos abrasivos que gir,m a altas velocicl,,des 
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. ' 
no son siempre 'los medios más recomendables, ya que -

en algunas ocasiones generan suficiente calor coma 

para fundir pequeñas particulas de metal, las cuales 

posteriormenWpueden acelerar la corrosión. 

e) El uso de arenas.abrasivas cuyo tamaño de partfcula 

fluctúa entre malla 16 y 50 se puede recomendar de la 

_siguiente fama: los tipos más finos permitirán un tra 

bajo más rápido y los tipos más gruesos se usarán pa
ra mayores penetraqiones. Existen variedades de part! 

culas más agudas que ayudan al desvastado o partículas 

más redondas para auxiliar al efecto de pulido. 

d) El uso de tratamientos qu!micos puede describirse de 
la siguiente forma: 

d.l) Solventes de limpieza y desengrase. 

Los "esp'iritur. mint:r«lcs" (nafta) suclt:n <litwlvcr 

i.lcU.iLc",; y er·u: .. :.J (e"!''-'" coclooJmbro:::cJ::::), ur:.ofl<;o c"¡>i llo 

de alambre (dependiendo del grado de suciedad), tra

pos humedecidos con solvente hasta finalm~nte secar 

con trapo limpio-... 

d .. 2) Limpieza con álcalis .. 

Algunos productos caústicos ofrecen buenas propieda

des de limpie~a, sin embargo requieren muy especiales 

cuidados particularmente si se usan a temperaturas -

mayores que el ambiente .. IMPORTANTE: Nunca usar 

álcalis para la limpieza Qe superficies de aluminio 

~ ac~ro inoxidabl~.. Si se usa un álcali se requeri

rá de intensos enjuagues con agua limpia, ya ~ue de 

lo contrario la presencia de restos de álcali en la 

superficie podría ser peor que los contaminantes 

originales .. 
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Prepar¡¡ci6n de superficies ·nuevas de m<~mposterla para 

pintura. 

Es muy común la creencia de que las superficies nuevas de mampos 

teria como concreto, ladrillO, tabique, blocks ,etc, r.e pintan 

solo con fines decorativos. La realidad es que estas superficies 

presentan cierto grado de porosidad, la cual se va a sellar con 

la pintura, protegiendo asi del paso de la humedad (deter~oro -

consecueritel y pi-aviniendo también las cuarteaduras y el desmo-

ronamiento . Las pinturas en este caso serán aquellas que indi

quen uso "extel'ior" . Ciei'ta porción del cemento es alcalina 

mientras fragua completamen"te, de aquí la recomendación (mientras 

sea factible) de permitir de uno a tres meses de intemperismo a 

las superficies nuevas de mampostería antes de pintarse, para 

disponer de una superficie totalmente "curada", sin actividad 

alcalina dañina causante de decoloraciones, cuarteadurds, deseas 

caramientos y en general menores durabilidades. 

En los casos en los que el tiempo sea un factor impost.ergable, 

se recomienda "CUI"ar" artificialmente aplicando un lavado a la 

superficie con una solución de sulfato de zinc a una concentl"a

ci6n d,e 250 g/1, permita que seque la superficie lo sufic:iente 

y entonces cepillela pa!"a eliminar partículas superficiales an

tes de aplicar la pin.tura. 

Preparación de supel"iicies de maffipoStería con acabado 

para repintarse. Mantenimiento. 

Las superficies de mamposte!"Ía que recibieron una prepa!"ación 

adecuada desde la p_rimera vez y que todavia se encuentra en bue 

nas condiciones relativas, normalmente solo rquerirán elimina--

ción de polvo y limPieza antes de repinta!"Se. 
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En cambio si una superficie de mampostería se encuentra en mala~ 

condiciones, podrá requerir el siguiente tratamiento. 

11.2.4 

al Humedezca la superficie con agua limpia. 

b) Restregue la superficie cuidadosamente con una solu~ 

ción al s:...10\ en peso de ácido muriático (agregue el 

ácido lentamente al agua, no al revés) usando guantes 

y goggles, durante ,:>criados no mayo~s a 5 mioutos y 

en áreas no mayores a medio metro cuadrado. 

e) Enjuague inmediatamente con agua limpia. 

d) Repare cuarteduras (resanes) antes de pintar. 

Preparación de superficies metálicas para pintura. 

Recomendaciones Generales. 

La prepara·ci6n adecu<~da de una. superficie mctlilica p;u·a ser pin~ 

tada es normalmente mli's importante que para cualquier. otro tipo 

de superficie, ya_ que l¡¡ts superficies metálicas el<hiben micropo

ros,idad la cual es responsabl_e en alto grado del andaje de la 

pelfcula de pintura, Cuando estos pequeños poros están incrust~ 

dos de ·mugre, herrubre o grasa, "estos materiales indeseables evj_ 

tarán la adhesión adecuada de la. pinrur,3 además de la mal.i aparie!!. 

cla. Cuando se pinta sobroe superficies metálicas con herrurr.bre, 

l<1 corrosión continuará indefinidamente. 

Dependiendo del tipo y grado de materialeS indeseables, la prepa

ración de las superficies metálicas se puede hacer por medio 

de tratamientos físicos o químicos. 
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a) Tratamientos fS.sicos. 

a.1) Manuales o'-con herramientas usando cepillos de alam

bre, lijas, cineel, buril, discos i!brasivos, espátu

las, etc, principalmente para eliminar herrumbre o·

pellculas de pintura deterioradaS principalmente. 

a.2) Chorro de arena (sandblastingl útil para eliminar he

rrumbre severo y/o acelerar la preparación de 'la su

perficie. Los equipos usados normalmente contienen -

un motor eléctrico o de gasolina para operar un com-

presor de aire. La arena se mezcla con el aire a pre

sión y el chorro se arroja por la boquilla. 

b) Tratilm.ientos químicos. 

Encuentran aplicabilidad los métodos descritos de: 

1) Solventes de .limpieza y riP.s•m)'T'o~e 

" Limpieza o oc álcalis , Limpieza o oc vapor o agua caliente. 

" Limpieza """ ácidos. 
5) U. o " rCmovedoroes. 
6) rosfatizado. 
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3.4 Igualación de color.-

~lgunas consideraciones importantes cuando se va a igualar un 

color serán: 

al Superficie sobre la que se va a aplicar 

b) Cambio de 'tono del material al secal". 

el Iluminaci6n ó tipo de luz (natural ó artificial) 
(Tabla Reinhardt) 

d) Colores que rodean al objeto igualado. 

e) Fadga Visual al igualar. 

-Superficie sobre la_ que se va a_~plisar y_~~mbio~e-~~~~_Rel mate
rial al secar.-

Al secar algunos colores se vuelven más oUscuros y otros más claros, 

algunos cambian muy poco. El procedimiento más adecuado es aplicar 

sobre una muestra de la superficie que va a. ser pintada y dejar se

car para observar el tono obtenido. 

-Iluminación_ó tipo de luz.-

Para indicar prácticamente la diferencia entre va~1os muros pintados 

con el mismo color y bajo distinta iluminación, puede citarse la ex 

perienc'ia de Reinhardt .Cintensidad de la iluminación 50 bujías-met~o 

en todos los casos). 

Por lo tanto, es ente~amente obvio que la calidad de la luz bajo la 

cual se hace la igualación debe ser controlada. Pueden observarse 

en el comercio diferentes fuentes de luz. Un color puede igualar

se en condiciones controladas bajo una luz lo más aproximada a la 

lu<~: del día. Por otra parte, puede emplt.arse para la igualación, 

la lu<~: de una lámpara incandescente y en muchos casos la diferencia 

es pequeña, pero en otros la diferencia puede ser muy grande. 

Los colores con los que ocurre ésto, se dice que son metaméricos.

Habf3 que cambi3r de pigmento para reducir las diferencias al míni 

mo. 



Designación de 
Lámpara 

Luz de Dia 

Luz blanca. 
Standard. 

Luz blanca 
de Luxe 

Blñnca 

Blanca suave 
S"tandard 

Sl.:o.nca su.:o.ve 
de Luxe. 

Bl.:o.nc.:o. su.:o.ve 

COLOR 
• 

CARACTERISTICO 

Abrevi.:o.ción en 
marca 

(WeStinhouse) 

D 

CW 

CWX 

w 

wwx 

DE ALGUNOS TIPOS DE LUCES. 

Apariencia de 
Color aparente 

de lámpara· 

Blanca-azulosa 

Blanco 

Blanco 

Blanco Cremoso 

Blanca-amarillenta 

Blanca-amarillenca 

Blanco-durazno 

Aplicación Principal 

Fábricas, ¡¡paradores de 
"tiendQs, oficinas. 

Fábricas. escuelas, tiendas, 
oficinas. 

Tiendas, oficinas, casas, 
inspección de color. 

Tiendas, casas. 

Tiendas, oficinas, .casas, 
resTaurants. 

Tiendas, casas, restaurants. 
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!,.os colores obscuros 'absorben gran parte de la luz bajo la cual sen 

igualados. 

se necesita 

Es tan pequeño el porcentaje de la luz 'que reflejan, . . 
muy buena. y _muy experimentada vista para compara-rlos 

éxito. -Conociendo ésto, lo ~Ógico es emplear área extensas y luces 

mAs' br-illantes al igualaY' colores obscuros. Asf por ejemplo, cuando 

se ·igualan colores con una débil iluminación, los grises aparecen 

más claros o más obscuros. No se puede juzgar si hay presente algún 

otro color. Por otra parte, si la lu~ que se emplea para i~ualar co 

lores es _muy brillante, .puede expcrim":ntarse fatiga vHuá.L Las 

fábricas de pinturas han usado de SO a 600 bujias m~tro para la igu~ 

lacién de colores; ·creemos que una intensidad _de. 300 a 350 bujias -

metro es una ilimínacién conveniente. 

-Colores ~~rodean al o~eto igualado. 

Los colores sólo son visibles por contraste o comparación con.otros. 

El ojo no puede recordar los colores a no ser por comparación con -

normas f.íjas. 

Por ejempl~, si se pintdn dos triangulos exactamente del mismo co

lor sobre fo'ndos de color_ diferente, podrán verse del 1nismo tono a 

condición de que cubr~n los fondos con una pantalla. Al retirar

ld pantalla y aparecer el fondo, los triángulos se verán muy difere~ 

tes en' color. El cliente puede sentirse disgustado_ en alguna oca

sión al darse cuenta de -que ei color que ve en su pared resulta dife 

rente del que escogió en el muestrario. Al escoger. u~ color, se ti~ 

nen que tomar en cue-nta los otros colores que habrlí. en el CU"-rto que . . 
se va a pintar, puesto que los colores circundantes afectan el tono 

del color escogido. El amarillo, sobre un fondo verde, tendrá Un tin 

,te roji~o. El amarillo. sobre un fondo anaranjado, tendrá un tinte 

azulado. Es claro por estos ejemplos, que no es posible com-parar 

visualmen~e ningún color a menos que se observen en condiciones exac 

tament~ ·iguales. 
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- ra~iga Visual al igualar. 

Cuando se mira f.ijamen~e un Objeto rojo Willan~e "durante m.is de --

30 segundos, parece que el color se vuelve más claro; los ojos se -

sienten muy fatigados. Si se retiNI el objeto rojo, entonces apare 

ce la imagen complementaria debido a la fatiga, y que en de color 

verde az:ula<Jo. Esta' imagen se debe a:_1 esfuerzo del ojo por neutra-. 

lizar y aliviar l"- fatiga o_casiona<!a por la larga exposíci6n al co_ 

lor brillante. La relación de este hecho con,la igu<'llación de col!?: 

res es puesta de manifiesto por los psic6iogos. Ha"n mostrado que si 

vemo,s fijamente -un color brillante, y miramos luego un matiz oscuro, 

el mat!z oscuro aparece desteñido. Al igualar color~s, deben hacer 

se obServacio~es captas, y dejando que l_os ojos reposen fijando la 

Vist~_sobre un gris neutro. En ocasiones, al comparar dos colores, 

uno al lado del otro el de la derecha o el·de la izqúierda puede -

aparecer más limpio o 'más suci~. Cámbiese de posición las muestras 

por comparar. 

La mayor sensibilidad en lo que respecta a la comparación o iguala

ci6n de colores, se encuentra en el verde, en la regi6n media del 

espectro. ·A medida que nos desplazamos hacia. el extr•;mo rojo o 

haciol el violeta, la Sensibilidad, o sea la discrirr.inación del color 

disminuye. Se ha encontrado que un buen igualador de colores pUede 

notar.diferencias tan pequeñas como cinco longitudes de cnda en los 

e~tremos rojo. y violeta del espectro; sin embargo, estas mismas per 

senas n·o pueden notar una diferencia de una. long~tud de onda en el 

Centro visi~le del espectro. 

La igualación de los colores se hace generalmente mediante ensayos 

y errores, y depende principal1~ente de la experiencia d"'l operadcr. 

Hay dos métodos de encontrar la cantidad de colores requeridos: 

1.- Usando piementos secos. 

2.- Usando coloreS fluidos y algo de la pintura que se va a 

igualaT' 
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Decorando con Pintura.-

Ya. sea que se trate de pintar un closet o que se trate de un trabajo 

de decoración que impor.-i:e .miles de pesos, un nombre imaginativo ay!:!_ 

dará a que lista se venda. En los tr.;.,b"ajos de venta de pintura pa~ 
decoración el uso de una poca de psicología a menudo rinde buenos -
divid¡:;ndos. 

Si se pie-nsa en un c:_liente prospecto (de preferencia mujer) y Sl ésta 

no tiene idea pi'ecisa de lo que usted describe como colores "nube"-:--

6 "turqueSa" es muy posible que ella se intrigará por' su t'erminología 

romS.ntica y disfruta~á au uso, y a su vez disfrutará también el me!_ 
.trar el trabajo terminado a sus amigas. 

Asi mismo se considera una buena arma de 
legos- de colores de gran variedad .. Este 

ventas, el contar con oat~ 
tipo de catálogos dará una 

buena información a sus clientes y a usted le proporcionar& la ima
gen de estar actualizado en las últimas-tendencias del uso del color, 

' 
con lo que el cliente Se mostrarA confiado en su consejo y seguro 
con el material que le recomiende.· 

3.5 Estilizando con Pintura.~ 

Estilizar significa básicamente el hacer que un objeto cualquiera 
luzca áus·ventajas de la mejor form".;,_ posible, dándole .un toque de 
"singuiarid~d. Un métOdo para lograrlO es el uso de recubrimientos 
coloridos, ~e nÍodo que es posible lograr que un cuarto, una casa, -

"una bodega ó un mueble enfaticen sus mejores caracter!sticas, di--
simulando aquellos aspectos menos favorables. Por ejem. la belleza 
de· un mueble puede hacerse notar rodeándolo de un color diferente, 
de modo que por su color y otras oaracter!sticas resalte en el 
área deseada, 

Para disimular o minimizar, se aconseja· la igualacien a tonos seme-· 
jantes a los de las áreas que lo rodean para que &eo!l me.nos notables 

los defectos. 
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Aplicando este concepto al pintar casas o edificios se tiene que: 

Dos casas del mismo tamaño, una-pintada de un color brillante y otra 

en un color obscuro, observadas a la misma distancia no se verán del 

mismo tamaño, ya que la casa pintada en color más claro parecerá más 

grande. 

En interiores si se pinta el cielo raso y las paredes de un cuarto 

en un tono claro y otr? cuarto de igual tamaño 

curo, parecerá más grande el pr~ero.-

3.6 Colores para la Industria. 

Código de colores de seguridad.-

en un"color muy obs-
' ' 

El color ha sido desde hace! muchos años un factor cada vez más impo!:_ 

tante en la seguridad industrial. Se tienen registrados numerosos -
casos en los que ei indice de accidentes ha disminuido apreciable

mente, gracias a la i?entificaci6n adecuada de las Z?na peligrosas. 
En lo que se refiere a lesiones personales, la disminución ha lleg~ 

do a ser hasta de. 40\ al implantar un programa de color. Esto es -

e,l resultado de dos aspectos del programa de color; mejor visibili-

dad ·y >facilidad 
' ' 

en la identificación rápida de las ·zonas de peli-

gro. 

Si las partes y objetos peligrosos están sef\.alados· con colores lla

mativos .. Si los pasillos están perfectamente marcados con l~neas -

de tráfico. Si los corredor·es y lugar:ee obscuro! ee pintan de colg_ 

res claros que reflej"an la luz, for:.:;Cisamente se tendrá como resul

tado la disminución de accidentes y por lo tanto, el aumento del 

!ndice de seguridad. 
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GUIA PARA UNA ADECUADA ELECCION DE COLOR. 

Colores Claros. 

Colores Obscuros. 

Colores brillantes. 

Colores Cálidos. 
(Rojos,naranjaG, 
amarillos. l 

Colores Frias. 
(Azules ,violetas, 
azul-verdes, azul
gris, ) 

Recordar también que: 

No olvidar que.,. 

No olvidar que.,. 

Reflejan más luz, parecen más ligeros 
en peso, hacen que las cosas parezcan 
más grandes y lo hacen sentirse más al~ 
gre. 

Absorben la luz, parecen más pesados, 
hacen que las cosas se vean más peque~ 
ñas y más cercanas, deprimen si ~e usan 
en superficies muy grandes. 

Donde se usan,· dan la impresión de ampli 
tud, atraen la vista, algunas veces se
usan para llamar la atención y distraer 
de algo pocO atrac~ivo. 

Parecen que avanzan hacia usted, trans
miten una··sensación cálida, son estimu
lantes. 

Hacen que las cosas parezcan frS:as y que 
se alejan, son relajantes, 

Las superficies separadas al romper la 
unidad, parecen mas pequeñas de lo que 
son, las lineas verticales dan la aparien 
cia de dar más altura, las horizontales 
de más longitud, los cuartos cuadrados 
pueden ser más atractivos darido a·una 
pared un punto de inter~s. 

para minimizar efectos no deseados por 
medio de la pintura, el color seleccionado 
debe ser similar al del área circundante .. 

para enfatizar es bueno usar un color o 
tinte diferente al del área circ~ndante. 
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EJEMPLOS DE COLORES QUE PUEDEN USARSE PARA ESTILIZAR CON PINTURA. 

Si la casa tiene 

un techo que es ..• 

G r l. S 

V e r d e 

e a f é 

Se verá bien 

sJ. el cuerpo se 

pinta ... 

Amarillo claro. 
Blanco ostión 
Verde pálido 
Gl'Ü> claro 
Beige rosado 

Blanco 
Cro!ma 
Gris 
Verde pálido 

Arena 
Crema 
Gris 
Blanco 

Ante 
Crema 
Blanco 

Con és1:o y como 

~dorno se puede usar. 

El mismo color que 
el cuerpo. 
Blanco, crema ó 
gr1s. 

El m1smo color que 
el cuerpo . 
Blanco ó crema. 

El mJ.smo color que 
el cuerpo. 
Blanco ó crema. 

El mJ.smo color que 
el cuerpo. 
Blanco 6 crema. 

Y para persianas y 
puertas colores tales 

como ... 

- Az:ul-ver•de 
-Azul pálido 

Verde Claro 
Coral 
Rojo óxido 
AmBrillo ó Turquesa 

Azules. 
Azul-verdoso 
Gris 
Colores Paja 
Ro"o óxido. 

·-Azul pálido 
Rojo óxido 
y Tonos café 

Azul-obscuro 
Verdigris 
VeÑie 
6 tonos canela. 
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Códi~s de Colores.-

Mientras que dl principio el uso de colores de seguridad resultó muy 
efectivo para la prevención de 'accidentes, algo de esta ventaja se. 
perdió a causa de la falta de uniformidad, t¡¡nto en los c<llores ti 

po, como en. los métodos empleados p<~ra utilizarlos. Los esfuerzos 
para llegar a establecer un sistema uniforme de colores d~ seguri
dad, se v"ieron coronados en 19'<5, al publicar la American Standa.rds 

Association su Código de Colores de Seguridad para la Identificación 
de Riesgos Ffsicos, que se conoce como ZR 53. 

Este primer código, sUgerfa el empleo de tres colores: roJo, verde 
y amarillo, además de blanco y negro • . 

En 1953, se hizo una revisión, y se adicionaron los colores naran
ja y azul. Este código modificado es el que está aceptado actual
mente y es utilizado por la industria en general. 

Proporciona un sistema . ordenado y unifo~e de identificación que -
puede aplicarse a cualquier tipo de industria. Permite al trabaja
dor identificar rápidamente todas las áreas de peligro y los dispo~ 

sitivos de seguridad, preparándolo de antemano para un caso de emer 
gencia. 

En industrias en las que se ha implantado este "código de seguridad, 

el trabajador puede ir de un departamento a otro, o inclusive cam

biar de empleo y sin embargo, reconocerá siempre las señales de se
guridad, ya que éstas invariablemente indicarán lo mismo. 
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Principios básicos· del C:Ódigo de Colores.-

La experiencia ha demostrado ampliamente que el uso del color como 

medida de segurid_a~ :debe seguir un patrón lógico. Debe estái' de a-

cuerdo con los usos tradicionales; por ejemplo, rojo para indicar· 

equipos contpa incendio, verde para seguridad, etc. 

Los coloree empleados en un programa de seguridad no solo deben 

atraer 1~ atención , sino que deben estar asociados a un~ idea -

pre~e1:erminada, distinta para cada uno de ellos, La reacci6n de un 

individuo al obsel'var un cierto color, debe ser imr.ediata y positi

va. No debe existir ninguna duda ni confusi6n, respecto al signifi 
cado de las se~ales. 

Otro factor importante consiste e~ seleccionar los colores que ten~ 
gan la máxima visibilidad. 

Debe tomarse en cuenta la posibilidad de que algún trabajador sea 
daltónico (incapaz de distinsuir los colores). Es necesario cono_ 
cer perfectamente quienes son estas personas y tener un registro de 

~llas, a fin de darles un entrenamiento especial, 

~Selecciúfl dt:. a<.:uerdo ·a su uso.~ 

Los colores básicos recomendados por el Código de Seguridad de la 
.A. S.A., son 8 en total: rojo, naranja, amarillo, verde, violeta, .. 

atul, blanco y negro. 

Rojo " 
,, color básico para designar: 

a) Equipo ,, protección contra incendio, 
b) Peligro ,, Alto (movimiento) 
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Dónde usar el color Rojo.~ 

Los objetos específicos que deberán Pintarse de rojo incluyen: 

equipos para prevenci~n de incendios. 

1. 

2. 

3 • 

"· 
S. 

6. 

'-
B • 

·cajas de Alarma 

:nepósitos de mantas protectoras. 

Cubetas para incendio. 

Extinguidores. 
Borr,bas contra incendio. 

Salidas de emergencia. 
Aspersoras contra incendio. 
Señ..,l.~r' la localización de mangueras contra incendio 

(sopl·etes y carretes de las,mismas) 
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9. Columnas en las que se encuentran las válvulas del sistema_ 

de aspersi6n (si la columna también constituye un riesgo pa 

ra el tráfico, píntese en rojo la parte super~or, y el sopor 

te en franjas amarillas y negras). 

Zonas de Peligro. 

Latas y 

ción de 

recipientes que contengan líquidos inflamables (con excep• 
los recipien'tes para el embarque de los mismos). 

Señales de Alto. 

frenos de emergencia en máquinas peligrosas, por ejemplo: molinos de 

hule, etc. 

Botones para accionar 'los 'interruptores eléctricos que detienen la 

maquinaria.-

El color rojo se ha aceptado comúnmente para la identificación de -

fuego, es l6gico utilizar este color para señalar el equipo de pro

tección contra incendio en una industria. 



• 

Pilares, postes o columnas en áreas de paso. 

Sel'lalar con franjas de co'lor amarillo lus rampas y platafo!:_ 

mas de carga en carros de ferrocarril. 

Señales de precaución. 

Con excepción dul blanco, el amarillo es el más visible de todos los 
. ' colores. En los lugares donde se requieren señales espec1ales de 

precaUción, se utilizan combinaciones de amarillo y negro, por su 

gran brillantez y contraste. 

propiedades de brillantez;, el 

Sin embargo a causa se estas mismas 

color amarillo debe emplearse sólo 

en aquellos lugares que realmente lo justifiquen. Lim!tese su uso 

a los lugares definitivamente peligrosos. 

Las señales de color amarillo, atraen la atención del trabajador, -

haciéndole consciente del peligro, aunque se encuentre distra~do en 

otras ocupac1ones. 

Dónde usar el color Verde * 
El verde es el color básico para designar: Seguridad y Localización 

de primeros auxilios. 

La siguiente lista indi~a algunos de lOs articules que deben pinta!:. 

se en color verde, 

Localización " lo' servicios médicos 
' Localización ,, botiquines ,, prl"lCrOS 

Localización ,, máscaras contra ga::;es. 

Localizaci6n ,, camillas. 

Tableros para bo-letines de seguridad. 

Sefiales de seguridad . 

,, emergenc1a. 

auxilios. 
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Desde hace mucho tiempo, el color verde ~e ha asociado a l<1 idea 

de seguridad y primeros auxilios, conjuntamente con el símbolo de 
la cruz. Por lo tan"to, se emplearán cruces de color verde para -
señalar los articulas ya mencionados. Puede combinarse con color 
blanco, para hacer m¿s llamativas y visibles ·las s.:.ñales. 

Dónde usar el color Azul.* 

El azul es el color b&sico para señalar precauci6n, únic~~ente en -

lo que se ·refiere a no utilizar o mover equipo que se encuantre en 
reparación. 

Es necesario colocar· señales preventivas, tales como barreras pro

tec'toras, bci.nderas, etc., en los puntos de arranque o en las fuen
tes de· energía que mueven a la maquinaria en reparación; por ejem: 

Elevadores. 
Hornos. 

Tanques. 
Calentadores. 
Calderas. 

Con'troles eléctricos. 
Secadores 

Válvul<ls 
Garruchar; 

Anddlllios 
~scaleras portátiles, 

• 

La función principal del color azul es evi"tar que el trabajador ope 

re el equipo que está en reparación, causándose alguna lesión, o pro 
. vacando cualquier otro "tipo de accidente. Esto se ha utilizado des 

de hace muchos años en la industria ferrocarrilera. Los círculos de -color azul colocados sobre vagones y otras piezas de equipo, están 

indicando que éstos no pueden ser movidos, 
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Dónde utilizar el color Violeta. ~ 

El colOl' violeta indica peligros por radiación . Debe utilizarse 
en combinación con el amarillo en rótulos, etiquetas, señales en 

el piso, etc. 

1, Cuartos y áreas {dentro o fuera de los edificios) en los que 

se almacenan o manejan materiales radiactivos, o han sido
C:cntaminados coi!" éstos. 

2. Recipientes para la eliminación de maceriales t•adiaccivos. 

3. Recipientes que contienen materiales radiactivos. 
4. Equipo contaminado con materiales radioactivos, que se encuen 

tran fuera de un almacén especial. 
5. Se Utilizan luces de señales para indicar cuando un equipo que 

produce radiaciones se encuentra en operación. 
6 .. Depósitos subterráneos de desecho o almacenamiento de materia 

les o equipos radioactivos. 

Dónde utilizar los colores Blanco y Negro . 4 

El blanco, "el negro o una combinación de ambos colores se utilizan 

para las señales de mantenimiento y tráfico. Pueden emplearse colo-

res lisos, franjas o cuadros. 

Suger~ncias para "su uso: 

1. Limites de pasillos y corredores. 
2. Puntos ciegos de los mismos . 

3. Lineas de circulación en escaleras y pisos. 

• 

4. Localización de recipientes de desecho {latas de bazural 

5. Frnnjas en las·esquina""s de uni6n par-ed, piso, en los cuartos y 

corred orea, · 



• 

o 
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El trazo de líneas de tráfico hace que el orden dentro de una indu!!_ 

tria aumente, mejorando al mismo tiempo la apariencia. Las franjas 

blancas en el piso y pared, alrededor de cuartos y .corredores hacen 

que la limpieza sea más efectiva. Igualmente, las paredes y los -

pisos alrededor de los botes_de basura deben estar pintadas debla~ 

co, para hacer notoria cualquier suciedad y asi evitar su acumula-

ción. El gris es el color más práctico para los recipientes deba

sura en si, pero sin embargo, estos pueden pintarse en color blanco, 
para enfatizar su limpieza. 

identificación de Tuberias, 

Un importante factor de seguridad en la operación de instalaciones 

industt'iales es la identificación del contenido de las tuberfa. por 
medio de franjas de color y rótulos. La necesidad de esta identifi 

caci6n fue reconocidad por la American Society o~ Hechanical Engi-
neers hace más de 50 años. En 1928, el.National Safety·Council y 

la ASME; publicaron un esquema para la ideniificaci6n de sistemas 
de tuberi~s, "con la aprobación de la American Standards Association. 

Las recomen'daciones ah1 contenidas eran al mismo ticmpo lógicas y 
pr!cticas. Estas constituyen la base de los sistemas actuales de 

identificación únicamente con algunos cambios. 

Equipo.de protecci6n contra incendio 
Materiales peligrosos 

Materiales inocuos 

Materiales de protección 

Equipo, de protecci6n contra incendio-Rojo, 

Rojo 
Amarillo o naranja 

Verde (también blanco, 
gris o aluminio) 

Azul brillante. 

ESte gruPo incluye:tuberfas maestras de sistemas de aspersión, 

tube~fas de elevaci6n y distribución. No se pintan las cabezas de 

los aspersores. El color rojo se utiliza también para hidrantes -
puertas de emergencia para incendios, extinguidores y otros equipo~ 

utilizados para combatir el fuego. Se recomienda pintar toda la. 

extensión de tubería de los sistemas de aspersión en color rojo; 
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Normas básicas de segur.idad y aplicación. 

La mayoria de los accidentes que les ocurre a los pintores (de 

hecho cuatro de 5 accidente"sl son causados por las siguientes 

cuatro causas: 

al Caidas de andamios o de algún otro lugar elevado. 

b) Resbalones y caidas al nivel del suelo (lugares no 
elevados). 

e) Sobre esfuerzo 
dl Golpes con objetos o estructuras mismas o que eran -

'golpeados pcr ellos. 

Si usted previene los accidentes Que se originan por estas cau

sas,. evitará casi todos los accidentes en el ramo de la pintura 

y decoraci6n. 

¿ Cuándo ocurren esos accidentes, y c6mo se púeden prevenir ? 

Caidas de andamios (y otros lugares elevados), 

Uno 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 andamioa se elevan, ba

jan o se mueven de 'un lugar a otro, o cuando suben o hacen movi

mientos entre ellos. 

Para preven~r esos accidentes: 
al Estar seguros"que los andamios, escaleras y el equlpo com

plementario cumpla con las normas de seguridad locales. 

-14-



Para evitar eStos accidentes tenemos: 

Usar las herramientas ad~cuadas para destrabar ventanas. 
No intente hacerlo con las manos a menos de que se cuente 
con un firme soporte para hacerlo con ambas manos, 

Sig<t las 10 reglas para levantar objetos con seguridad, en 
tre ellas se encuentran: 

• 
• 
• 

Al levantar el objeto, si usted observa que es más pe~a 
do .de lo que usted puede levantar, pida ayuda • 

Mantenga la espalda recta y elévese directamente con 
sus piernas. ·-

En un levantamiento en equipo (cuando dos 6 más perso
nas trabajan juntas) deje que solo una persona dirija 
las maniobras mientras todos levantan el objeto al 
mismo tie~ñpo. 

Hanejo de pintura con se-guridad. 

En el 't'rabajo con la pintura y sus derivados se deben de tomar 

las precauciones adecuadas para eliminar lo~ riesgos contra la 

salud y posibilidades de incendio. 

El trabajo con solventes. 

Los solventes que se venden bajo diferen'tes n?mbres se usan como 

reductores de pin'tura, ,sol ventes para lacas , agentes desengrasa!!. 
tes y removedores de pinturas y barnices. Aquell~s usados comun 

mente por los "pintureros" incluye productos tales como, alcohol 

desnaturali :~:ado, turpentine, nafta> bencina, ben:~:ol, ''mineral 

spririt" y toluol. 

Algunos .de los solven'tes más raramente usados son bisulfuro de 

carbono, .tetraclorUro de carbono y éter. 

La exposición prolongada, 

o causar otra enfermedad. 

larmente susc~ptibles. 

puede causar danos al hígado, coraz6n 

Los bebedores de licor son particu-
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Los primeros·síntomas de una exposici6n excesiva se manifiestan 

po~ náuseas, dolor de cabeza y mareos, seguidos por una grave

dad más intensa pocas horas después, Los solventes líquidos 

actaan sobre la piel 'irritándola ya que remueve las grasas nat~ 

ralea de la misma,· dejando la piel reseca, rojiza y propensa a 

Una infecci6n dérmica. Can los vapores de solvente, la piel 
reacciona dependiendo de la sucept_ibilidad del individuo; 

Para asegur~r un uso seguro de l~s solventes, se-deben observar 

las'siguientes medidas. 

1.- Los solventes inflamables jamás se deben usar en donde sus 

vapores estén en ~to con gas o'unidadas eléctricas en

granajes o cualquier otra fuente de ignici6n, El hecho de 

qUe no haya un"!! fuen"te de fúego en las Cercanías inmed:ia

"tas de donde se .. hace uso del solven"te, no es una garan"t.í.a 

de seguridad, Los vapores del solvente son invisibles y 

más pesados que el aire y pueden' desplazarse a una dis"tan . . 
cia .de 10 m"ts. 6 más ~acia una fuen"te de ignición, como lo 

es un ~ncendedor de cigarrillos 6 una estufa. No use nin

gún solvente inflamable cerca de alguna "terminal eléc"tr:ica, 

especialmen"te no limpie con solven"tes en donde debido a lal 

elec"tricidad es"tá"tica, se pueden generar c~ispazos. 

2.- Evite el "trabajar con solven"tes que se encuen"tren en re

cipientes abiertos muy grandes. Se deberán mantener en 

una botella ó algún recipiente con una abertura rela"tiva

mente pequeña. El recipiente se deberá mantener cerrado 

·cuando no se use. 
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7.- No deje dep6sitos con solvente_ al alcgnce de personas que 

no estén familiarizados con los riesgos que 'implica su ma

nejo. Tenga especial cuidado con les ninos en este aspecto. 
Esté seguro de que los depósitos con solvente estén clara
mente marcados o etiquetados., 

8.- Tome.sus-alimentos-en-an--:tu.g-a~--lilll.pie,_, __ lejos de la zona usa 

_da para.pintar y fuera del alcance de humos y vapores, 

Trabajando con plomo,-

El plomo puede entrar en el cuerpo y causar s!ntomas tóxicos por 
deglUción, inhalación de vapores~ polvo,-humos o niebla o por 

penetraci6n a través de la piel. 
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Cuando trabajamos con pinturas que 'contengan plomo, debemos tener 
la precaución de mantener nuestras manos lejos de nuestra boca y 

nuestras_ uñas cor~as·y limpias; lavarnoS las manos cuidadosamen
te antes de comer o fumar; usar mascarilla cuando se vaya a pin
tar o lijar pirituras que contengan plomo ; asegúrese de que ex~s 
ta una" buena ventilación siempre. 

Compuestos de Zinc.-
El zinc no es peligro:; o, s~n embargo la "m'ayoría de las '·pinturas; 
con pastas de zinc tienen algo de óxido de plomo. Esta precau

ción puede extenderse·· a todas. las pinturas con excepci6n de las 

que tengan una etiqueta di6tingui~ndola~ como seguras y no tóxicas. 

_ Acidoe y Alcalís.-

El usO ·de· ácidos -para limpieza y prepaNci6n de superficie, de--. . . 
aengraSe de meta :es y otros usos menos comunes, debe ef"ectuarse 
cuando s~ ha protegido adecuadamente al cuerpo con lentes, guan--' 

te:;> de hule y ropa -adecuada, Acidos como el muriático,sulfúrico 
ó clorhidrico requieren de una mayor protección cuando se diluyen 

con agua. Cuando se mezcla agua y un ácido, haJ fuerte despren
dimiento·de calor. Se recomienda adicionar pequeñas cantidades de 
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PoJligros de'- Fuego,-

Un veligro real de un acci'dent:e per!lonlll es e_l fllego, cuando se 

trabaja con sopletes u otras formas confíatles de remover pintu

ra con 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 personal ó hasta la destrucci6n 
de una. propiedad. Las paredes pintadas pueden ser inflall!ables 

dependiendo de la pintura que se haya utilizado y pueden quemar
se e"n cualquier momento. Por esto hay que ser extreiPadamente 
cui~adosos de no fumar o prender cerillos cerca de ellos .. Antes 
que todo hay que observar las reglas de limpieza ~·que no haya 

trapee sucios, pisos sucios, etc. para trabdjar en un lugi.t"r sei.':!: 
ro y sin riesgos, 

Risiene Personal.-
Algunas de las hcri'das menores vienen de pequeñas· Ú•ritacione;· -

que pueden ser ~erias cuando no se atienden adecuadamente. Peque 
ñas ampollas, araños, astilladuras, quemaduras y golpeaduras, . - ' . 
deben ser tratados y ob~ervadoS si e~istiera alguna evidencia de 
infección, 

Siempre hay que lavarse cuidadosamente antes de comer_ y después 
de trabajar o antes. de fumar. Después de -trabajar con pintura, 

se puede limpiar la pintura con un poco de solvente y después 

lavarse con água y jab6n; hay que tomar leche y aguil¡ hay que 
cambiarse las ropas de trabajo al menos una vez a la semana. 

Es. necesario que un pintor.expuesto a riesgos_ o a traJ.il.jo pesado_ 

teng~ buenos hábitos-ya que ésto le ayudará a que su vida sea 
más ~-Y- evite riesgos innecesarios. 

' 

> 

• 
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' 
frNOHENO DE PDLAR!ZACION. 

A continu~clón ae ~resent~, en forma breve, el concepto de polarlz~clón, 

el cu~l es mwv Importen te pare _comprender el comportumiento cnrros\vo y lus -

reucclones electroqulmicus de lu corrosión. 

L" velocld~d de una reacción electroquÍmica está liml~~d.a por varios -

fuctores Fisicoqulmlcos y amolentales que la retardan, diciéndose en este ca

so, que está polarizada, La polarización se ouede claalflc~r en forma conve-

nlente en dos tipos diferentes, a saber : 

Polarización por concentración. 

La polarización por activación, se refiere a un proceso electroqulmlco 

controlado por la secuencia de l~ reacción en la Interfase metal-electrollto, 

que se puede llustr~ fácilm~nt~. ~onsid~rendo lu re~cci6n d~ disolución del 

zinc por el ~cido clorhldrico, con desprendimiento de hidrógeno. 

En el siguiente eaqueme, se muestra eaquemfittcumente los pasos posibles 

de redu~ci6n de loa !onea hidrógeno sobre lu superficie met~lic~ de zinc V -

pueden ser utiltzudoa peru cunlquier especie sobre una superficie met~llcu. 

ZINC r' 
11..._ 

\ 

\ . 
"' 
"' 
'" 

f.i\ 
~} 

HCI Solución 

___::r 0 0 e 
88 
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Le polariz~ción por concentrscl6n se refl~re u lua reucclones electro

~ulmicas qul! pueden ccntrol~!'~e por lu difusión en el electl'olito, como 1~ 

Ilustra el siguiente eequmnu ~n que 

hidrógeno. 

.. 
s~ presentu el desprendimiento del gas 
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• 
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~omplejo y se pue~e ~umprenoer en foima sencilla ~ p~rtlr del dldgr~mu que 

se pre~entu u contlnuuci6n ; 

SOLVENTE 

CAPA LIQUIDA 

CAPA DE GEL 

CAPA DE SOLIDO 

\~~~t:!f:±t::±::::l:~~l HINCHADO 
CAPA DE INFILTRACION 

POLIMERO 

PO LIMERO 

Entre lua f~ses llquldo y s611do, se-forma un~ lnterf~se form~d~ por 

varl~s capas. 

Pequni1tiS c~ntldudes del solvente penetr~n en el formlmdo un~ 

c~p~ Ce inf!Hr~dón, que n>Huralm!'nte, tiene propledildes/flslc~s >tlteNOus. 

Ardbu d~ é~tu, se tiHnen C>JPU~ ~e ~611~0 nlnchado y d6 gel conteniendo g~d~ 

des c~r1tlddd!'S de solvente. 

Esto tiene com~ consecuendu, lu formuclón de un gr~dlente de concentr!'. 

cl6n de la c~p~ ilquld~ que se extiende toacl~ ufuer~. del po!lmcra n~cl~ 1~ 
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• 

Es ne:esa~io :~n:ar con uro ::;antenimiento efic~z. yil. qu<: ªsto nos darii 

mayor segurida~ en la continuidad d~) servicio, obteniéndose anorros 

considerables al-evit<~r fallas oue si .nO se atHmcen c~;ando Son inci

pien~es pueda~ ser muy costosas. Para aseourar una ouena operación y 

conservac~ón del' equipe; .es n~ceso~io- revisar y efect~;ar pruebas 

Slstemiitic~s. 

J 

Pe~a E~ m1~:enim1ento prevent~vo ceben-efectuarse insoecciones de ru:ino 

a les partes Cel equipO oue pueoan estar sujeca5 a desgaste, desaline~

miento. oeter;oro o daños, y a todo el equipo al que se le deben i!fe~-.:~ar 

pruebas periódicas o aJustes oara ase9ura,r su funcionamien:o en i:ondi-. 

e iones aoropla~as. ?ara ello se elaoor.i.n programas en los cuales se 

mue~tran Cdda uno de lDS equipos cue deben ser insoecclcnaccs, el meJO~. 

arregle es en fcrm¡¡ ~ráf,ca. ~n es:as gráficas Unicamente se anota el'. 

Ocmbre del ecu1pc cueva a ser i~speccionaao y la fecna en cue.está 

programada . 

Con ~llc el superintendente de mantenimiento puece observar cuales ser. 

. las insceccicnes que se v~n a efectuar y Drepar~~ la forma. ce insp~c:'~' 

para solicitar el ~ei-scnai encargaco que la eie;;t~'e. 



L<s a;:.ro;:¡iada ;:¡rogramación dE: 1ds inspecciÓnes de ¡¡;;,~~enir.nento, t1ene 

objeto e~itar inli~iles ins~ecciones_ frecuentes, y a la vez asegurar . . 

que todos los daños incipientes sean local izados y corregidos antes de 

que ocasionen una. interr~pción del servic1o· y daiios graves en el eouipq.· 

Es conveniente llevar da~os de costos y ce ::empos e~eoieaaos en la~ 

mantenimientos, p!ra con:ar con es:adísticas en la programación y planea-

ción. de futuros mantenimientos .. También éeben.servir para estudiar 

posibles mejoras en los 'Sis~emas ae control y mé:odos er.pleados. 

HISTORIAL: 

Al formar el i1istorial oe un eq~ipo se det.en incluir'sus carac:erísticas,_ 

indicando tocos aquellos datos oue s~an necesarios_para ioentificarlo 

pl en amen te y ootener _de él 1 a i nformac i 6n conce_rn i ent~, sin emoa rgo, es 
. ' . .. 

necesario estar actualizanoo esta informaciór., con.ese objeto se elaboran . ., 

hojas para censo del eouipo eiéc:nco oue en cada planta y subestación 

deberán de ser llenados con los datos proporcionado~ por lo~ fabricantes, 

los cuales ser~n comparados con los oue -se tienen en las oficinas de 

control. 

Del Bureau of Reclamations de Oenver, Colorado, se obtuvo una guía de 

la frecuencia con que deben ser re~isados_los eouipos fundamentales de 

plantas y subesuc'iones; con algunas modificaciones para adaptarlo a 

las necesidades nacional~s. se muestran a continuación puntos ·a revJSar 

y las indicaciones _generales necesarias. 

-

_, 



JWnEUJr·lliJHO PRE:\'t~:T!VO 

. El n:antcnimiento i'n:::·:~ntivo tiené' como objetivo el de~c::tar las po~ibles 

fal111s en los eqliÍjl(IS a:1tes que éstzs se pre~cnter •. 

' 
L¡¡s pri:~ci¡..alc$ ve~.t~j~s que pr::sc:nta el c~tablecc~ llr, l~antení.11ie:1'.o Pre 

ventivo son: 

l'~yor vid~ iiti1.del equi~o 

~1ejor eficiencia en h operación -~·J . ' •. 
' .. •' 

RE'du~ci6n de lo~ tierr:;>o~ ~1uertos 

11enor costo en las ¡·eparccionco 

E1•itar fallas r..Jyores 

f".ayor scsurid~d en 1~. operacicin para el .,q~i¡¡o y ;¡enonal. 

Para el do:sarrollo del 1·1antenimic:"itO Prcl'en:ivo se reo:nere del nmoc~-

miento de: 

~:anuales de mantenimiento de ca¡ja uno de los· equipos. 

rrogrJm~ de operación del sinc~1a. 
' 

' 



• Jnspecció~ . 

_Est~ actividad tonsi~era la rev1sión del ec;uip::: con ·a~jeto de t:h:,:~ct~r 

poSibles falla~. 
• 

Se consi~e¡·a que la inspe.:ciór.· de lo~ 

borr:beo e:; "continuo il través Ge las funCiones· cie1 sistemc de contr~l su-

pervisori~ c!e cad3_ uno C:e lo~ E>l)ui~o>., adicior.al;:.ente a 1~ 

as'i tCJ::lC e~ los recorridos d!' o~s¡;,n·Jcló~ durante la o;l(iúción dt>l -

equipo. 

. . 
A) lnspccci<:lnes de n;tin~. 

Con las. in~pccciones en rutin3 :o~10 ~artE" ~e1 mantenimie:n:o se pre~cnd~ 

detectar lils fallas y/o anomali~s d~ los t>q;¡ipos principales y sus sis-

temas.au:dlinres, las in~perdonr~ de rutina a re~lüar en los equi?CS 

a) Bo;nba 

Verific111· en el prcns~-esl{"I¡JJS 



Verificilr el nivel de aceite ~<n <:1 tarquc o grasero p¡¡ra el caso do.-

·.las bom~~s verticales 

corno posibles fujas par~ las bo~1~as 

Verificar la limpieza en ge~c1·o1 de la ~c~b~ r s~s accesorios. 

b) t~otor 

Verificar el sisttma de -cnfri:~:i~:~w, presión, g~s~o y ~'l~ibli<; 

fugas. 

Verificar el 'sistern rle lt:bficaci5n, pres)ór., gas:o y t~'l:pe¡·~:~.-<. 

de las tllcmac~ras y posibles :'c;;;!s Gel lcbricante. 

Vcrifitilr las vibraciones de la unidiJ.d. 



• 

e) V.ilvuh de Control 

• 

Verificar su z.p~rtura al lOOt s1 la unid~d está f:mcic~ando o su - ,,; 

" ·- ·. . 
tierre al o::; si la ur.idad de bo~~eo está de serv~cio. 

Verificar io~ nivel~s c'~l líq;;ido en los t<::nq;¡c>~ '"'1 ¡¡::~~~:l"' de 
.• <- • 

la váhul~. así WJ'J 1<:.5 . . provables fugas de líq•Jido,-

Verifi,¡:¡- 1~ Jjr::pie;~ de la vJ; ... ~Ji: y sus accesorios.-
- . ,· ' 

-'' . 

. Verific¡¡:-. el es:adó· de los contactos. 

Verificar~~~ co~exion'.!s y t~re1inuies'. 

' 

Yerifiar 1,, li;c,pieza en general-del arrancador. 



o) 

f) 
' - ' 

1 
Sistema de l:.r:rí~in:i&r. -. 

Vl···ificar lo~· niveles de lo~.t~nG~e~ ó;, 1-·~~icant:.' 

Verificar la bc::;t>a de lubr_icació~, (e~t~oero,l 

Verificar la t!":d¡¡e,·atura del lubricante 

- ' . ' . .. . 
Verificilr fu~as en el siste¡;¡a de lubricación. 

' ,, 

\ 
' \ 
' \ 

\'el"ificar'l~ l~;:.pie2a d~ la lut:r~~¡,dcr:: y accesorios c:::;(1 r,¡\¡-il]cs 

y aparato~ de r..~diciOn. 

Sistema de eni'riar.lif:l\f..O 
> ., -
' 

-,., , . . , .. 
...... < 

. Vcrific~r los_r,i'velcs cn.los t~nr,'leS de agu~ hcÚda 

: ; . 

l'erifica•· l~s rugJs del sistr:r,., !le eniri~·.dcnt¡, 

· Vcl"ifiC~I- .lJ tcmpCl".ltiiT\1 tlcl d9UJ de enfria~1icnto 

VerifiCJI" 1,1 lir:picza !Jl'IICrill. del sist!.'ffiJ. 



gJ. Subestación 

Lo~ equ1~~'~ dQ 10 5t:bl!stc.ció~ CO'IlC> tra~sformador!:!s, interru~Lo~cs. co

ncx iones i! tierra, etc. dt:beriin ~nspsc~ iona¡·se' cont inuar..ente e:; fo~·r¡.; 

gcnc.r~l rcquirieud~ verificaci(•ncs COIJ~dfic~~ sólo si los'transf:JI'má-

dor~s estiin tra::.~jando -con el Es nec~s;,rb efectual' 

inspecciones en los servicios gcneral~s d¡,. la'pl.;nta coPO alurr,b¡·~do e 

instalacior.e~ hidráulicas y sanita1·ia~ •. así :or.:o 3 to~as hs in;tala-

done~ et.puestas a la inter:ljJ~rie, así-COr.lO a la oora civil de la phn-

ta co:<1o: muros, atra~·;es, techun:bres, piso, pu~rta5, accesos, et:. 

Cabe lilUicicr:J•' c:ue t:•t!os los C?r,uipos de las plantas cuentan 

con si~tEILiiiS dt· protección !jiH! actuurán a la falla de alguno o algu-

nos de los elc:li~ntos qut: ir,tegrao los equipos, ,y,quc las inspecciones 

de rutina son observaciones visuales !]ue.[luEdeo dtotec~ar d¡uio o fn---

llas a los e¡;uipo; y así_ prever el r.-.. ~ntenimiento recuerié(l antes de 

que se prt'sentC> la falla. 

B) Servicio 

Esta activid,1d conternpla los tntbajos oect'sarios pua m~nt~ncr la bu~ 

na apJriencia y'fur.cion.l~ticnto del e~:npo. 

1 



son: 

.. 
ins;¡e:cci6r. quo.- ~" re,¡ ice c¡;an 

COll~nr:~ciSn del f~brican'\.e. 

C) Reparación 
) 

tl' p~l'.! CJG~ CJóO. 

En el pcrí:J:fo o:l:, ~.antenimi~r.to ,¡~:a~ srupo ':l~<' rl~>Der~r.· re'alfzu h!. ... 

cat!<:. c¡¡ui¡¡o o sis!l.'lllil las toler~nci~~. aJv~te! ,1' 

los fabric~ntes de loi resrrctivcs !.'D~1pos 

pa1·a el re11phzo o muclificación dt los ~;t,.~ntos de lo; equipos. 



D) .tar.:bio 

f¡,lhdo y/u ccncl1JÍdo su vid~ útil. 

E) Hodificac'ión-

En est~ acti\'id~r! s~ COI~Sidcl'.~n los tr'aliüjn n~c.,sar'iu:. :;,.- ~l~e~;~,- el 

diseño y/o ccn~tn.r:cE:1 o~i:;inili tiei c:,:oi>::J. cor. objr;~o cr:. r-~~c:-::ir o 

el imin.:.r las fill1i15 ~""í•'<i! ivas. 

vo d~b:: detcctu 1~~ fallas ¡·e;¡ctitivuc, idcr~tif1cando sus. ca~~~,, ~a

r;i:nl;!tros t.ási:os para ¡ndc:- llev;,r a efecto :.:ñ~ crwrt'cta r.:J1i~-;~;,:',¿n_ 

Las f¡·ccuencins y períodos pJr~ e.fe:t1<U las dife¡·entes ac:ivic!eCt:S del 

mantcnimier.to ;¡reventiv:l, est~n dt'7 in·;¡;;'~~ .:!n-los r..anua1e~ ¡;Jrticlilares

de ma11ler.imiL'nto de C<!d~ eqci~o. 

1/ 



J~t.IJTEIIJI·jJ E:JTC CO"i;~CT l V~· 

f~llas a rr.~dida quC> s~ p~~~cnten. 

Con objeto dé d.;:c::=..- l~s ¡:.:;si:;lcs f~ll~!, ~sí e:.~.~::> !t: ccus~ y eiecto 

n~~ción se pr~s~nt~rán un~ s~rie de ¡¡rontl•aric~. f]ll~ ~er~itir~1~ ubic~r 

las fallas v su~ scluciC.1'=S n•co:~nd~bles, los pro:~t~·~_rio~ ~~~se .~re-

llor.~M ·~!.;i:l¡, .l.~ 

' ' J._ 
' 

l·lotorc5 Tato·: as 2. 1 ' 2.3 

\'iÍ]V¡;:~:, ,, coro:.rol li:!blas , ' ~ .. ' 3.3 

Sub~stuc ión e1f.::l'icr. lahl~s .. 4 • 1 ' ~ . ó 

\'dlvula~ Jo ~~·C:iO!J:ó• 

rr.icnto y ChPC~ Tabl~; . :: . l ' 5 2 

. .. · 



T A B 'L A 1.1 

PRONTUM 1 O DE MA/ITEtl!/\1 EIHO DE BOMI!AS 

A/.M'.i1A C"RRE.CCIO'l r.ECO:-I~.Il[IASLE DESPEI'!f(CTO 0 CA U S A ~-

¡-------------------------I-=OE~l~EC~l~O~R-+----------------i~----"-L ___ oc_'_'_[_r.~-E-C_r_o ____ ¡ 
FALLA ' 

- La lio;r.~ba no svministr~ gasto. - V51vula de Svcció~ /ll>r\r la v,'dvul~ do:- surdón. 
c('rra<JJ. . ---·-·- -- ------- _: _________ __ 

P.evisense lJS condi.-¡o,.,es dr 
ou'!rM:iOn, pCnli<l,,~ po•· fricl 
c1~m en la tvh:>.-i~. -J::i co;:;~ 
al tul'as ó~ su-::c1:.." J' <J~sc~r-

¡ _!!J. 
-=-~---altut·a:de succiol· fi~•,ísese el .'!ivel en el.tan-

n~~ f'~C(>~lVa. 'i'>'~ ,1(> S!>CCl(>ll, -------- ··- ·------------
- lil ~llu•-J de succiórl: li~vi~es~ el niv~l en rl lJn-

d"•.;•Jsi.vlo b~j~. li"C ,,~ S1•r.rión, d<:-1><~ t<:•1er-
la ~~t-•r<:r~<:n~ ia rc.,uc,·id., ro• 

1--- -----------+ ~J -~?:"~~J_. ___________ _ 
--l~ipulsor o tul¡erl~- lnsnr:~ciunolt' la tullcrio1, suc 
• obs ti-ui dos. e 1011 e Ílr.pttl ~or dt? 1.1 bor;1b·l ~ 

1---'-------1---.+-=~=-=---!-·-----· 
Ll Co:r.ba no da s11 ren<:li•nienJo 
preno norma 1 . 

• LJ llor.tba 
to mo::nor 

suministra un 
al nor~inal. 

El 1 ir¡uirlo 
tiene ol1t'<: 

b<:>~1f>r~do (\1:: 
<J :•a~cs. 

l!~'li~es~ lJ 1 in'!d de des-::<11· 
•JJ. vñlvulas de ,J!);uisít'in ·; , 

-
------- 'o'.~pulsión dr ¡¡ire. ----l·-- . i 

!nfiltr3ci6n •je aire- l<lpon~o el~ ~a.tnhtri.1 :~n d·~:,¡ 
p01· 1,1 s•J•:ci6n o en la !:.1•·r:~ v VP.I'Ifl<>lr e•·:: :r;,,.·.:, 

de estop·15. utt·Li-co la prC31CII f'l! • .,,.,,.: ~ 
lil>' la pn?~cnGI•l riP. fw!::;. ' 

¡';-~ j" 

'-----,-----___.! ___ _,__ ________ ,._, ----·- ·--·-- ... 



TfllllA .1.2 

PRotlTUAR 10 DE. ~:MI TEN H11 ENTO DE fl('[.IBAS 
\ 

FALLA .. o OESi'til.FECTO AL~RIIA . CA U S A CQ!;.r.t:CCTm: IIECOI-lf:llOI\BLE 1 

f---~--------1-'-'-'-''-· r_on -~-+ ------,-- --__ '_'_'_'_"_'_" __ '_'_ro_-'-¡ 
\u ivc 1 dt> 1 1 i q•lido en h Rrv i ;rse la su'"eo·oenc 1 ~ de 1 

~~~:;·~i~-·~::•:_'_"_j_o_. ___ 1 ;;~5~-~~-~ en el t~ru;uc de+ 1 

:;!',thh• u~ rotnci611 de ¡;~·¡isM· 101 sentido de rotJ
¡,, IJt··•l•1 ~:s -'!n·•Ín{'O. c1nn 11•! ]¡¡ hl·~,[~a··y camhi~t· 

J¡¡s f~~t'S en las tcrr.dn~lo:>s 

-·----------J,.::df'_l_o_,~r,lncador del hlOto,·. 

ri'~··didas por fricción -
rl?-"·~siado clt!Va<Jas en -

11·1 in:;tnlncién. 

Revis.; la descarg.1 de 1~ ins 
t-1l,1ci'Ín, asÍ (0.1\0 l¡¡s r~t-dl 
dJ5 [11:'1" f¡·icción d•.•l rrcorrl 1 

-!1111::,¡ sn,---,-J.)_'_'"_.J_o_o_d-,-,---, ~~~~ir i que e 1 e5 t~do d~ 1 H-1-

1

1 

¡,-;, id••. • ¡11i_1 C-CI~-· -----------' 
·-- ----~--- . -- 1 

,'.'•JI':';.id-Jd ~~giro dc1a~- R<:>·Jis"' li!S re·10l11Ciones dt>l 
•;i•.•J0 r•eQU':~a. mc·l.:'ll" y 'll'!rifi:]ue las rcr,•r('-

l-----------------1-'''----- .. _ . ------~------l''-'' i~:l_,_p_o_~- 1 ~ l.Jr;;¡¡[la . 
-L~ Bo'llba sv;ninistra un g-J;to 
r.nyor al nominal. 

1--~~-------~·--

¡Vcl'J<:h!-Jd"d~ giro demn- 1' . .-.vi~!' l~s re·,oluciMeS d~·l 
,-,e<lo tP"nnd<.!. :;.,>l'lr y VC'I'ifio¡He J¡¡s ro•qu'!-
1 ----'---!'"ida:, \'DI'\~ t•r.mbn. 

>~lt!l!"~ rl[' dcsc~r:[il de r;;-,~.;;~~-·ia in~till~CÍÓn V [O·~-
]J iu<;t~l~ci,\n rnas p~- o>ih•les (i('·succión y"u:·~r~•·· 
'IIIO:Í;,, 'l''f! ),) n·~~inJl -
• 1• · 1-o hu:a!-.1 . 
! -------- ________ _l_ _____ -----

' 
'--____ ___jl____· 1 ~-------_1_ ____________ _ 



i•'flLfl .J.j 

f'fiO!IT\!fiR 1 O D[O 11/\fHEN 1111 ENTO D~ P.O~\BAS 

' . . . 
~ 

·----~ 
rALLA OESI'ERFECl O 

nt.MH:A COERECCION R~ COI·\E f!DA!).l E o 
¡, ... )r-or e A u S A AL DES?t:RFECTO 

l.' •. ' ' 
------· . 

. 
L ' ~or;,ba "' suo1in1>t•·a 

1 

llltura de dcsc~rga ., 1\ev i;c 1 ' instalación y V~rl 
1 í1uido, drSDUé> de ~· ll ~¡l",lnde que 1 " nc:nina 1 ,, f Í{)LI[' ¡·rcorrido y p1kdidas . 
cierto tiCI~IIO ,, arran- lo bomba. (10 ,. fricción. . . . 
cad~. -

. El líquidD L>oinbo:>ad:'J "" Vc1·ifiquc lti:instai1CiOn, .. 
tiene gas e:; o a 1 re. · v;ilVtll-Js de admisión y cxru!. 

s ión tlc ~1rc y fugas '" 
,, . 

si~l('ffia. 

llivel '" 1 ' SUCC10n ,,. \ICI'ÍfÍ{]UP. ' 1 ni·1el '" el t•lll 

masiario ,, succión. -
bajo. n1•c 

1 
' hr.p•Jl srw rl-l•>'ldD de;-- Vct·ifi(]UC el estado ,, 1 101- 1 o 

truirlo. pu1sor. 1 

1--·-- --- 1 
Cucq•n:; CY.lr'l.-IOS '" 

,, . \'c•·ifiquc el-. estado ,, 1 11:1-
1 

ia•pu 1 :;or. pulso•· y ct~~~~-~-a.i_d,~ 1• bOLr.ba. . .. -;;. _.,,. .. , ;•. . ,, bomba no desarroll~ El 1 Í•J•Jidn hombe-Jc!o '" l!~·vise la instaii!Clón posi-
presión licou• - ~les~in.i:lllS~iOnes-de ilire en 

1 ' reQuerid-l. a 1 o· e o qilses. 
¡,, succiónlpÓr-vortic~ v.il~ 

' •!ulas.de eXPlll,~jó_n_; etc. 
-· •C • • • 

1.'1 velocidad ,, rot~--- Revise 1 as 'rcvo 1 u e ion~> do' . ' 
e HH1 " dc<~~siado p~qu~ 1110t0r y verifiq•;c lo; ,.~1Lie~ 

~.,. ridas poc 1 " bomh~ . 

l:;;; ""' "' '''" ;(;, de l,'~¡·ifiquc el ~"nti~o '.:e l"')';J ' 

. 1-~ bO"IbJ errúnc:'J. ci(;,, de lJ bc-,tH, " le ~it-J ~~ i ere c.1mll i e de 1 111otoo· 
.1ses en las tcrr.tin-llcs ------ ·- -----------~-

-- ~-



r'tlfl lA ].G 

í'ROJJiUMlJO DE· J·li\IHEI!fi-;¡,_.:·, !"JE 130ii~f'IS ~ 

,--------0-,-.-,-[-PC_[_C_T_,.,-¡-·-,-LO'i'c-t-:fl.'~- ·,:~O-:[-[ _____ _ 
FALLA- 0- -~ . ~ _ e 11 U S fl. • ~?. CCJOII RECOI-iE~OA5LE 

!1LTE~111'1 AL DESPERFECTO. 
¡---~------ ----- -- -1----'--~-i-~-----'-

. ---------------- _,,rrJ~::c•'c""'"''·---~----
roltur~ d~ r.lcn:íO~ me V~l·ifi¡ltiC ]¡¡altura de desc~r 
"~'-que ¡,, nGI'Iinol de·· !Jl d~ la bomba y.'Coinpa1·ela coñ 

Prcr.:;~es~opas con d€:n~siad~s 
fli3¿]~. 

' 

\;¡ bt>•l'i>~- ]¡¡ n0'11in.11 de la bomb<~ • 
.. ----· '' .. ------------c-

lr.lptdsor o la succión ~rwifi:¡ue d est~do del ln~:t,!.l 
de d~sg~:;te rle la b:>ut- o;:;,t· y los el[,entos de d~s;c~ 

J
~\1 !laiiodos. 1e de la bo;;;ba, r·ecmphz5n~c-
______ c·____ 1:;-•. ~~ es nccesano. 1 

------ t<.to¡•ero desgasl~~~~~'!lSe el estopero. \ 

r1ccha o eJe m-11 oli- 'lc•·JflcJr la ul1ncación tlc IJi 
-~~-~-:~ flecha y copie dd er;:lip':l. 1 

!mrvl~or y/o necba R~visur ei balanc!:'O de los 
rnJl t;..¡¡,,,.~ .. ,,d(l~. elclllcntos rotatorios de la 
_____ -·------i""~'"·•liJa. :•,::. :.~?" ..... · · 

Stli e le a d ecUadáiiiéí1 t' ~·- e 1 pren • i 
~.,c~t.onas. };i:;>~~-::.:. ~-'· i,. · 1_ 

rr·cn:;acs'.t>I'JS flojo. 

------1 

~,.,¡;id¡¡oJ y/o p,1rtícu
l.1s •ilw~siv¡¡s d~l n:1u~ 
luln-q~•oLc oc~ lJ caj~ 
c~l"rc•·o y f1c:ll-l. 



' 
TABLA ).5 

rP.OtlTUP.fl;\10 DE HANTENIMI""tlTO DI.: DOt·\t::AS 

--· . 
ALARI·:A . ' 

fi"ILLA o OE5PERrEC10 e ' ') S ' 
CORP.ECCJOU P.E e orE: rmn¡¡ L E o 

Ol OESPERFECTIJ 
OETECTf'~ 

---. 
- lo unidad ,, bombeo d~manda do- (lo;:;:l~~l"' •·r::t~livo~ d. 11~vi;-c lo un hl~d y ~H~ rJ"-

m~~i~d-l [n~rgía. ' ' •midarl fr~n~dos. te; ¡nQviles. 
-. ·--- ----~-
ll i•"ll'll~or ro;:~ '" •'-~vise lo bon1ba, ob~~~-v~ndo 

' . (~o'Cil<:-1 do 1 o bom- lolc,-,,ncia~ y juc~os e>11tn.• 
h-1. C~r~oHo1 y pa1·tes 1rÚvilcs do 

' . unidad .. , .. · .. -•·. ------- ---
Lubric~ci~n insufici~!_1

1 
P.cvisc los·Est<i¡ihos ,, '" le )WOVOCi!d·J POI' el -- b011bas y obser~e:que " 1 lj -

n•·cn~acslcp¡¡s d!'l11asia- brique adecuadamente .. flc 
do ODrctJ~O- · 1 cha. ., - .. -- El f un ci o na mi en lo ,, ,, bomb~ I•Klusiórr '" aire '" Rcvise ,, ni ve 1 " 

,, 
t-J~C;'I'.! ' 

e; ruidoso ' intranqvi lo. lo Lubcrin do su ce iCn. do succión '"' '" m~nt':'"jJ -,, tiP5Jl de lo bornhn. --
Cu~rnos cxtr~lio; en ,, ncvis~ ,, 'i"lPUlsor do " ---ir.I¡J\11 SOl" o impu 1 sor -- bomba. .. 
d'~struido. --------
Coj i n~tc-s de>g~st<~dos R!!vise lo; cojioctcs y t'lc-
o cJc;bo 1 ~ntco "' ]¿¡; ~~~ntos móvil~s "' 1 ' vnidod. 
pDrt~s 1116~ i 1 es ,, ,, 
b.111'h~. 

, .. . 
. 

- ' . 

1 
-

- ·---



.· 

Tflt;LII ¡· . ' 
PIWNTUAR 1 O DE 14fii~TEII JI-\\ EIHO DE MOTORES 

Ffll~fl 0[5PEP.FECTO fll.~fltll\ COr.RtCClON RECOI·IENOMLE. 
o CIIUSA 

1-----~-------1-'-'-'-"-'.'-"--~----·-·-----,.-]---A-L __ '_'_'_"_'_'_"_'_'---1 
¡_, :·l::~·"'ccr:t trab;~jn Hcctifí¡¡u':'H' el ;¡Jinca;ni::n· 
,-··n ~·:l•rcc~r¡::n. tro ·,· rcl'isc-nsc le~ C'I•IFU_ic~ 

~ c¡uc cst(¡ suict:~ 1:1 d:!i•~.;l-

----· ---,-,---,--1·5.-c''-'racc· ,---,----,---:e-:---
- \-'i:=<:ocj,l:al de-l nccitc l'eriflqltC la vi:;cocidatl c~-

1 

p~cifi~-:1<\a tl'.'l ncf'il~ de- \u 

1-----------------rl---·-- ----·-----.----- _r,_r~~'-"-1 "-·"c·----------i 
11~vi~~·~c las contlicic1w~ ,¡- 1 
opc¡·;¡ci'ín ckl ~:mt0r, IT•lt:~

_;c, ce>rricntc, potcncb,ctc. 

S":'hrccnlc<lt:o::ticnto de J;¡~ 
hobin;1s o dc\",1¡¡¡ld:~s 

El mo::or c~t:t ~ucl~-

El motor CSlJ mo:Jj:ulo o hl~nc<lQ. 

V·.'rifiquc la líncn c~c s¡¡;n· 

___ --------------1 e"ci '•·c'c"c'c•e1·c'ó'c'e"c'c'"'"-· -----1 
- ra\1<1 1.:'11 el nisl~·~icl l"nj ric:~r lo rcsistcncb d~l 

.__1:_'_.'_1~~ <lcvan;ulo.~. -~ '' i -~"1:·':""':":':':':·_,-c' ----·-~ 
· hila t·n el ~istc1a:t - \'c-rlriqucsc el ~istcma de C"~·~ 

ur: enfrianliC"nto. rri.11"icnto del ll"tJtor. 1 

- El wotnr cn:il1o1 SIIJC 

l,n ;1 ¡:Ot~, Cli~TTO · 
d" a.r,n1 -o in:u"lJción. 

L__ ________ __¡ ___ ~ ; ______ _ 



TAELA 2.3 

PROIHUARIO DE MfiNTEN\MIEilTO DE ~lOTORES 

FALLA OESrERrECTO 
ALfiP.MA . 

COi\RECCION R[C011ENOASLE o o e ' u S ' DETECTOR 'L OtSPEPHCTO 

-

" drb~r<i dc5·l•"n¡ar y se~ar 
e" hrJrno o '" rc;iste,cr,1s 
l'léclricas, vcrific.1ndo "' b-Jrni< ilisl;:mlc )' 

,, res is-
l~nr.i<' ' tierra de 1 os dr·•a -na dos. . . . . ' .. . . 

- f.::¡bi ente húmed~. ,. el moto~: se encuentra pa _, 
··~do, se deberán .conectar -=-
1 ' 5 resistencias ,, 1 rotor 
11oril culentarlo y evitar 1 ' 
lill1dcnsatión im '" de rlcv~-
n,¡do:;. 

-j .. 
1 

' .·. . 
' 

. . 

- . . . 
.. ' ' . - . 

• ' 

. 
.. 
~ 



TfiBLA 3.2 

PP.O!lTUfll'iiO DE 1\MITE~II/·\IENTO DE VALVULAS ESFERICfiS DE CC!NTROL 

FALLA o DESrERfECTO 

L~ 1'51vula no cierra. 

' 

1\UiF.I-Ifl, • 
o 

DETCCT:JR 
CIIUSII 

f311J r.le la válvula de 
c~ntrol de cierre del 
si~t~~~a de cierre o:lc
In v~lvula principal. 

COP.Ra;CIO:i R~C0:·1E/1~115l(l 
AL DESrERrEC10 . 1 . . 

RevisJr los pilotajes de 
las vdlvulas dc cont1·ol 
del ::.istc:na de <IDCI·tura de 
l·l válvula princ iD~l, o~e 
rar el Ci~rre de emcrg~n7[ 
c1¡¡ de ln v<ilvula princi-, 
pal si el cicn·e noo·;n.Jl - • 

. no responde. ____ :..__ __ 1__:__-=__:___~--c-c-,-1 
8-•p¡¡q•Jes o sellos d!:'fec Debed verificar~e el ~li 

tuos~s o un m.,¡ al1nea- rc-woiento de la v;ilvula -~ 
poiPnlo de h válvula --con ln tuberla que concc
CCH l¡¡ tubería que se - l·', y revisar y ~prclar -
ct•w·~ta. la tornilleri~, lns L•ri--

·- d~s. ~-' la fu')~ pc¡·:;i:;te, 1 
:;e o:lcber5 desmonlilr y ve-
rificar I?PI!l3(]UCS y re['0]--

'-----------------1------I · pl¡¡c¡¡¡· los dai\udos. r ------1-
L~ v-ilvul~ tiene fuga~ in':erio 
r,.;, o ~1 CH?rre es inco;1p]~to. 

011.-,s mc:;¡n1cos en el 6pe1·~dcr 
d~ 1~ v5hula. 

scll(IS y/o asiento de ~e d~h~r5 dcsr..'Jilt·1,. lu v-'il 
J¡¡ villvul<1 r.iesgastod'J~. ,·ul<~ y verificar ,.1 rst-1d;! 
o dtstrul•Jos, o posi-- de los sellos y asiente;_ 
I.Jles partic111<1r o :;u-- rccn:plazarlos si en d ,,;;(1, 
cicdad adh~ritla a lo~ lo ¡·cquiere y no ru<wlc --~ 
¡¡sicntos ¡¡u~: impiden- con las tolerJncia<. que ~:· 
<ti ciern! hco·;nético. pccifica el f.1hricunt.~. 1 

----·!----------·1 
Falta de lub1·icación ~ Deller;in vel'ifit·lrse cons-1 
los 'O!le<uenlo~ sujetos a tanlt~1 ente el op~radco· y 
<lcs<J~Sle o fricci6n y -sus partes, cor:~o P"l'no~. -1 
p•:•rdi•JJ d~ los sellos- sellos .vilstil~o. ~te., c.,•: 

L _______________ _j ______ l,<)!~l_<.).i~!~1_~[1J.'.:· _<~Indo de ~u l_nhric~c.!. J~_¡-¡_ 



TfiBL"A 3.3 
• 

PfCOI!TUflfliO DE J1f.I-/T[tllf11t!HO [1[ LA V/\LVULA ESr-ERJCA DE CONTROL 

r,tfiP.I·;A CORI!ECCIQ,'I R(((li ;(iWr'IG lE FAllA o OtsrEP.FECTO o e A u S A . Al OESPERi"ECTO VEl EC TI"JR 
---. 

condicion~s " 
.. operJc1on .. 

'con ~dccuadH. .. .. . 
'" <JCncr~l " dcbcr~n obscr-
VJ 1" 1 il S recomcmdo e i (lnc s del 
fabricontc para ol r.1onlcni-
miento do lo v~lvulo. ob~~r-
·¡~nd<J lo> ngi:;tros do <JD~r.!! 

ción. núroero do operocinni!s 
y condidoncs do opero e ión . 

. r¡uc irvJ i quen lO> ,-~~o•rl~<os 

o insreccioncs de loe ti i fe--
rentes el ~en tos do 1 ' v.Jlvu 
1 a _ . 

. . .. 
··--

. . 

' 

' 

.. 



T/\lllli 4.1 

PP.OriTUfiP.JO DE O·lNHEUJrllHITO DE TRANSFORt1/\DORES (s.E, ELECTF.JCrJ 

fflt:LA. o O LS P.E-P. fE CT O 
ALJ\t;l-111 

o 
Df.HCP.H 

C A U S A 
COP.RECC!Otl REC01·1Ef'bii'!;L[ 

AL DESPERtECTD 

1-~-----+-~-------f-----+--------i 
r,,lhs en el nceitc. !luno~d~d, ol"iginada por 

el ~irc que puede abs~~ 
'>'Cr r:l transformador e 
o. u proceso de trabajo, 
f;;l\¡¡~ e•• las juntas y 
rwp~ cn g~ner~l, y po 
la •Je5cO:Qposición pro-
1''•1 del olccilc y los -
¡d;lamientos el lncre
r.:•!ntQ de humdad del 
'ICcile da por rest,lta
df1 '101.1 disr;~inución en 
w ····11Qr de vol t;¡je de 
r('pl.nr~ o rigidez die
lCctric-l. 

Se Ueberii anal izar la~ ca
raclcristicas del ar~ilc -
pcl'iódic¡¡mcnte cuid.:~ndo <¡1:e 

dicho aceit'! ~ua:-de l;¡s col"' 
:Jicioncs siguientes: · 
!lo. de tleutralización-0.0·1 
Tensión intc,·f~cial-.)6 di-

ncrs 1 ''"'· '"·J~. 
Peso específico a 20"¡; - ¡ 

o.:.;~~ \ 
Jndicc de Visc!Jcidolci - G:\ ' 
~- ca,·bón rarnbsl>ottoc,¡. O.()f!O! 
P.sist.dieléctl'icJ - 26 '::.V 1 
1\~Fiencia-clilra y ¡;,-¡¡¡~~t~ 
Factor de !'<Jtcnci~- 0.1·; \ 
c,,nt idad de Hun¡cd:u.J - 3S ~;~;, 

Un nceite conla•~in¡¡do pn;-! 
~r.nla los si~. v.,lr:wcs: 1¡ 
Contenido de-ll•n'"·'tl-ltJ- 80•.1'·" 
r.iuidf!z diell-cl,·it:-• - ;:¿ ;:>.•¡· 
llntes de CilnlbÍ·lr el -•c~ilc. 
del tr,Jnsfonn:uiQr <leber.'1 --
1 impiJr el l<~nr¡nc y ~-e d-:-bc 
r.:~ llenar al VJC10. 

1----------,---- ---1--,---~---,--,-. -··--,---:----~--,.---
- f~lJ;¡ ~n el CQ'JIPO auxi]Íill'. El C(IUI~O üU~iliar- de S~ <l~bel·~n "'~PCCCÍCnill" In¡. 

prOt('Cc;ón y medición ~q-_npo~ d<! rrot~t:c ión y"·'!-· 
r"11~. ¡);ci6n cor->t~nto:-:;•cnte. vco·ii 

fic~~do, el esl~do. nur;~e•-·J-· 
de opCrücionc; de int~n.,:·-i '-----------'----'----'----__j 



T A H l A 4 . 2 

PRONTUAR JO DE 1-IAUTEtl JI·\! EtlTO DE TRANFORM/\DORES (S .E, ELECTR! CA)-
. 

fAllA DESPERfECTO 
Al/IR/lA 

CO~RECC 1011 R [ COHE riOII!llE o o e ' USA . 
DUFClO~ Al OESrEl!FECTO 

- •. -
to•·es y " '" instn1mento~ de medición ve•·ificar las 
condiciones norn i na 1 t'S d~ 1 -
transformador. 
VL•riFicar 1~· to•·nillcria do 
las terminales y co_nexioMsr . Vcdficnr el estado de ~is- 1 ladores o bushings. 1 Verificar qu~ el t~n'l'J~ ci-:1· 
transformador se_1"ncuent•·o: 1 
limpio, sin fug~s y sin se-¡ 
f•a 1 es de "abo•nb~m i en to". . . 

- fallas " '" devonados. Fi\LS!JS cmiTACTOS. (UIII'J los FJ]SOS cont.J~ 
Lo; fal~os contactos do S(~ originan por te~~dn~le; 

tcri¡;nn ol aishmient{. sueltas " rccoo•cnd.~l' 1 e -· 
y contaminan il aceite inspeccion¡¡r per i l"J i cu=~-~n-

\o lt~s tcnninalcs P.>. t eo·nas ¡wo<lucicndo gasific<ei\u 

' i nter~a s dol t o· a n s f o nn<J'-carbr~no Y "a bomba~li en t C• 
dor. rl ~ l lCHH]Ue del tr.Jn~for 

·a~Uor". 

Es til falla se m¡¡n.ifies-

" P~•-
,, presencia de . 

1 e~ r9ono " '" termina-. ' '" , tc1111in~lcs c-Jl·co-

1 
•nid~~, o Sr! ~dquicre un ' 
cf'loo-,1ción- intensa '" -' 
o l .Jis1¡¡micnto y condu~ 

1 
t.or. 



fAlLA o 

TfiBlfl 4. J. 

PP.OriTUfiRIO Ot MANTENI~IJCIITO DE TRANI'OI\1~1\DORES (S,E, ELECTR!Cfl) 

DE5PER.f[CT0 
AlARHA CCRRECC JOii .RECO>I[IIOI\~LE 

o e ' U S A Al DESPERr[Cl(l 
onrr.1or. 
--~-

CORTO ClllCUITO EXTER- OespuCs de un~ f~ 11 n do:! es_l 
NO. te t1DO y teniendo la C'lrt~l 
Esta f~lla " producj_ " qoe o.to >O ho el icdo»d] ,, '" "' corto ex te,· ~e dcb!!r.Í rcvis~r cxhau;,ti-
no al transformador - vamente el transf011~adcw -
d~pcnderi de lo in ten p¿¡ra determina,· si csH o -
sid~d y '" ti l"nro de no d~fiado. 1 
du··~ción: Se d~?Cer<in re•1isa,· 1" p:·o-[ 
l~ corriente que e, r- tccciones del t,·ansform~dcr¡ 
r:vla durante •1 corto tevisando la car~cidJd !JU!' 
CÍl'CUilo " trilduce - los fusibles o clNLcnlP>, ., 

"'' c-;f¡a:rzo~ mccáni- correspondan a la c~¡·~citJadl 
ces Q•Je distorcionan nominal del tran~fOnl-JUO,·. 
10' •Je•1;:;nados, e , n -- ' 

' cl•r,iv!' 1 o:. mueven de ' e u l~gar. 
1 ' el corto circuito ~ ' 

e-
~ ' iotcnso y d~ una 
1.1rcp rl•n·ac i ón "' --

1 
~f-:>~1.0 se rcfl cj.w'í -

'" >)11(1 de!Jr;~d(l e i Óll <1 ~ 1 
~c,.ite, sobn~ \lYl'> ión, ~ 

·ll'[)'lr.O~ y ·· ~ bu:,lbJr.l i r.n 
to" '" el t._,nq•Jc d-:"1-
t • -¡¡ w, f o no-1<h •,. . . 

• 
' ----------

COHTIJ e 1 r.cu! ro 1/H[R- ,, estas fallas el deb~n~éol 
11(1 . " detel'iora solo 00 el ¡;;¡n 1 

Es te tipo Uc fallas - to ,, falla, y " dct~cta ·.' ,, ~1· resultado de - por la d_eg,·a:Jación l'¡'l~ ·s•;--l 
-------- ~~-·----· • < 



T 11 P. LA lf>.~.4 

rr<aiJTUM<IO UE 1·\1\tHEI/Ii·ll~fJTO OE Tf\AtiSFOii11ADORES (S.E. ELECTRICfl) 

-
ff\LLA 0[5Pt"RFECf0 

ftLI\\1!1f, 
CORRECC\Qr~ REW-l[tlDfllJLE ' e ' u S A ' AL tlESrERFECTO OfTEC10il 

-

,,isl~rnie~Los que pier '" ,, ~ceite '" ,, ionila 
+!~ "' ca racterís ti::-- ci6n 

'"' produce ' 1 corto . 
~-~ < ' oor exceso d~ hu interno, presenlán.Jo~e a de-
01':•1.)•1' sobr~~a 1 en ta- ·- m~; d':pÓsitos "' (arbono '" ·~ il!n L•.r; continuados, . ,, aceite y pos i b 1 es "abcm-
;,¡ V·o·,,ci•:m~s '" 

,, .. bJonÍCIIlOS" ,, 1 tanque. 
;·ulL•Ijr;, e Le. E~t~ falla tarda '" poner . 

fur_ra ,, Se!'V!ClO ,, tran:;-
fOI'n!ador, y " dcbcrii riele!:_[ 
la ,. r•o lo; an~lhis ""' " re~ 1 i e en • '" ln.1CSlr~~ 

,, 1 
1 ilc'.'itc ,, 1 transfon:oHlor. 

- -
SO~ RE TDISIONES Si el aisl3micrito tle l~s- b~;~-
1 ".1'111~ 1 T OR l.'IS binas llcl trJ.nsfornloldo•· se 1 
r, t1· tipo de sobrctcn encuentra resentido o !l('tt>-~ 

>1011('$ "" prt'ducida;, ¡·ior.lUO, la f¡¡ll,, ~e \HJelic -1 
c,'.'fiCrJlm~ntc por f ¡¡ 1 - t"''nifestar en forn;;¡ 1.k ''di~~ 
~·1$ npcr~ciiJne~ " -. "·lro de bal~ e•¡~.1nsi~., .. _ ¡ 
~"it~lieo, PO t" 1''-''.':; t.1- L~ ionización ~cne•·~d·' ~~nt.'l 

"" s~rl'icio ' deseo·· "'ino el ace1tc, lll 'Ja~ifio 
P('~_,on do banco~ "' . Y puede ocasionar el ··~Ct>•u-

(·1:'·'~ i to·-~s, y los ' bamir.nto" en el tanque d~l 1 .. 
¡,,·~·¡o;>l t·lj•·:; ~¡tJI~ " .. t•·.¡ns fon11allor. 1· 

1 ¡,.·~ ~ ·~n l-ln llll~•it:tl :: (' ,. 
•1('1 •lobk del l'ol Lilj 1'11 prcsent~>'St' e>t'! tiD'J n~: 

¡···o:nilhll, '!l ¡:,,;;o que 
f~lla~. ,, t ¡·J.n5 1 or'"·l do•· S'! ' 

dc•be "poner fvera ,, serl'l-
• so lo c~tl~·~ al trans e i o" , ol •lCCÍI~ " 1 

------- -~:)-~-~~~~-·!'.!.':.~~a-~ ~ r')'l 
extraer ---·· -



T A EL A d.S 

Pt<Qt:ru/11\ 10 DE ~IAtHEtH/11 EIHO 0[; TP.ANFOR/·lADOfl:ES (S, E, ELECTR 1 C~.) 

. 
Alf\PJ~A 

COI<RECCION P.EC0:-1[110M>LE FALtA o O(S?ERFECTO o e A u S A, Al Of.Sr(Rrccro DETECTOR . . 
. . 

111 ~zo ' Y' que " pre- transform~dor y som<:!terlo ' ' 
~~~~t~ " al:¡u~~s oc~- "" mantenimiento e.ÜFIUStivo. 
~10n1~~ ,_ 

!J>l corto -
ri•·cuit:l intcrn::~ o ,_ 
r.-e ~">Olra;. 

.. -;QiiP.[(,lr,r,A S. Al igual que la hila "' -l. as sob1·c~argas con ti- corto circuito interno, " ,, d!:>ber~ ~om~ter • an-ilisi5 -'lll<lS OC11S1Qilill1 '" - el aceite del transfcrr.:~dor \r.w~ forr.~~•lor "" en ve-
Se Úb!'rá l{.<:111r en cu~nta ~~1 . .1-:t ¡,.; "" tn pn:!•Mturu . 

'1'·~ ~1,-;-l•·u_yc p]- ,,i~l~- c.lrgJ conectil1a o t•·an~ro.,~.-1 
1.-¡,.,~"- ¡u {'~ent.)n;Jo-;c tlm·, que no llcbcr;i H'r '"':,·r¡··¡ . 
:•dnc ir>-ll""""te corto - qo•e la Cilpac i d-ld no.,..; n,,¡ <JI' ¡1 . ~i1·-:•li!o interno '"" - mi~mo. p¡1ra evitar la fall~ 
h-; con~ecucnlC's fallas 

~·· ;obrecarga. i ,, ~CI'i t(• m•~nr. i o na- ' "" 
1 ,J • .:; '" 1 ' f,,¡ h (lOr en!: 

'" ci•:cnito ~xlc-mo. ! -------
',n¡mr 1(/ISJQ;Il'S "' -- F.!'visar '" ro~ p~riódi(ol 1 

' r~>CI\:!':'JIS ,, H-IOsrr r.1 e t~s . '" ap~rtarrayos y sus ' <O-

1 '" ,, '" nexiones y t~nninJles. 
e~ so (111!' JPill 

t-ln·~yo> c-:;tc•l llctel"io sr " fa 11 a " prr$ent~ '" 1 l'·l<l(:~ " " fa 1 J a pas., ,, tr.:lnsofrm¡¡dor, " dr.l.>er.l ' 
~ 1 tr-111s f or:1.1d::1r y rc-tJ, sonct:or ' an.íl isis ,, ~cei- J ,,, ,, IIÍV('] de iM¡;ulso: " 

,,, ntismo así e oor.:l _, 1.:!:; 1 ,, dr:v:tn~do fallará po inspeccione-S y pruel>u "1' - ' ' 
,, esfil!.'l-~1.! d<: ~obrcca1 a i s h:~~ i ero to ,, '" dev-Jn-1--

--. ·-··-·-- - -- • • 



T A 13 L A ló.~.6 

iRNITIJ/\Ii/0 DE 11AIHEIIIniEI/TO DE TR/\NSFOP.~lfiOORES (s.E, ELECT<l]C/1) 
' 

~ ~ ... 

F<\LLA DESPERFECTO 
ALA !U-lA CORRECCJ011 REC!Ji ENOI\!il E 

' ' A u , ' ' AL OESPCRFECTO DETECTOR 
~ 

1 
,, . • '"' fu~ somct ido. dos, boquillas, etc. 

lo fall~ " rn~nifiesta 
P•Jr la~ bobinas de te--
rioraths co:->·carHs • lo 
h('rl''lJ~S tl(!l transfor-
IUJélO r. . 
--~ 

'" forma general. 1 n s p¡·ue-
bas bhicas • reali;;.)r ~n un 
tr~ns fo1·ma dor '" ' 1 mJnL'!•,i-
•ui~nto ''" 

,., siguicrTt'!s: 
~ Relación do triii>S fO>'OIJ~ i (i;: 
~ E'!~istenci¡¡ ,, JislanTicnlc 
~ r~~tor "' potcnci¡¡ do 1 ol i S 

l.>micnto. -

. 
~ P.~si~tencia obr>ic¡¡ do 1 os ' ' d•:,•.11loJtJos. 1 
~ Vcrifica~ión del e~l'I•.IOd'!\ 

t;mquc, JUnt¡¡s, sE-1 los ,E'l(. 
~ L in1pi eza gcn"?rJ 1 "' tanqu~ 

con ex i oncs, bw:hin:¡. c~c. 
- ll1wiete do corTe.~ iones. 
- Vcri ficoc.ión "' 11ivcl "' -

ec~ite. 
- V•.·ri fica1· " " hu ·r dCIJÓ5 i · 

to. "' c¡¡,·t-ón )' d~~r··~11(~;:1 
mi~nlo do gus es o hl""·'s •:r-

' lCT"liiÍn(I]C~. 

1 
' 

' 1 
1 -·- -----' 
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l t 11 L .1\ • 5 . l 

DE VI\LVIJL,\S DE p;;ornu.<r"! 1 o 
~". 

ce:' 1\~111 E11! r-\l EI!TO 

' 
SECC!Oili\I·IIENTO Y CHECK 

DE OI'Eí\1\C 1011 1'1/\IIUAl 

[

·--,-----'---- ----~--~-- ~---··--,------ ----¡ 
r,LfiR;:/1 

fiiLLA o OE:ir[RFECTO 0 C.~ IJ S ¡1 CORRECC!Otl RtCQi.IEtiOABLE 
IJ[T[(TI)R Al DESPERFECTO . 

:-------~------
Para el caso de l~s v~lvv· 
las de opcr~ción n•~·w~l co-¡ 
"~'"' con•puertas, m~r, ros~~. j 
c~c.:;l:, etc. qve IJO':.lil-; ce~, 
d1c1one:; de oper~c1on p~:·o:-1¡ 
nc;:c¡¡n normulmcntc c~n·ad~~~ 
o normalmente ~biet"lil~ y c·l 
p•;est~s a la intnopcric. sl·1 

tl~IH••·5n insMCcitm~r y ve:·_,¡ ''•, 
f1Cilr SU fUI1ClOO·)e'1~nt"J C(l'": 
una fr·ecucncia ntinin:J !ln ., .. , 
me~ y efectu~r un., 1 ; .. ,¡¡it:<:·'i 
y lubricaciií" de lo~ ~1'""""' 
tos n•óvilcs, p.1ra c<it.,· 1:,! 
f;¡ll¡¡ por i!l·lS~,,micnt.o ~~~ -: 
los mism"Js, t:¡m,•,;,;n.se ,;e:v·¡ 
r.ín efectuar· o·<:>~noTi1n 0<? --, 
insoección a los si:;ten;,1:; -: 
de tuberius, vc,-ific¡¡nrj" su: 
cst~tlo ~~~ pinlun, <<:H">"t~--
sién, fvgJ>, ~OJ'!"H"tcs, rte. 
p~¡·a COI"I"C:Jir ].-.; defectOS 
y q•Je el sistrooJ no iHtlll"t·~ 

j---,--;;--;---,---,----1-----+ ~~~ un~ fall~ ~··lyoo·. 
L~ vdlvul·l no abre .v/o no r.,lta de lubricaci6'1 Se Uch!"'o·5 dc~monc,c,-,-.c,-,-,c,-:-,_ 
cierra. i t:<; 1~; '!ht-1gos o usi- vula, rccmrl~<·11"1J o C·lm-· 

¡1;o< de 1!l~r·tllra o cit< bi,w los t!l~mcntn; rruc IMn 
····t <.!~ lo; clcll•~n•.os_J r~11~do. L ;,,piJ•·lo•, y L•J· 

.1 :;:·.·: ;:~.\~,L-1.~; ~-im~~czJ -~-~;_,_,_,.,_,_'_· ~-----~ __ 



TII!JLA 5.2 

PROI·ITUI'IRIO DE 1\M:I[tlll·\lL:IlTO DE V/'ILVIJLf•S f.'!?. SECCtONM\JF.IIHl v CH!:CK 

¡----------~-----,CD~E~-CD~r:_:E fefiC 1 (li1 i·li\/JU,\_1~-----,-------------¡ 
Ali\RIIfl·l------

FALLA DESPERFEr:TO 

r,_,,.,. int~ricr~s o p~rdíd~ -
d~l sello. 

0 CI\USA. 
CORRECCIOH RECO:.tEml~BLE 

AL DESPERFECTO DElfCTIJ;¡ 1 
---- --------1----------i 

1-:11 alili~C1nicnto de 
i.l~'vJhto1~s con la 
tub~··i,t c¡u~ se soncc
L·l.(' t<:>o·11i1l~ria de -
~-J~. brid.1s flojas o 
'."l'·lQ'JC'S de:;truidos. 

Vet·ificar el alinc'.lnd~"lo 
d~ la v6lvlllil CO" 1,, tut~
.-ía que conec t~, rev i~~r ia¡ 
torni11eri11 de l¡¡s bri0-1~. 
ve¡·ificar lo; t'1Llp~qucs y • 
~·l••bial·l~s si cstan t!ai•-"!o:: 
o d~slruidos. 

' 

•;·li·h q•oe ~e 1111111~jn. ;., el dJ~o lo •·cqt•ícre 

1-----'------ -----

)ellos o a>iPnlos ~es- Desmontar la v5lvula y ve-! 
~~··•i·los u obstruidos- l"lflcat' y lir.•piar los >~--~1 

r•lr prtícvl<ll' d~l li- llos y asientos, cpbHrlo:; 

--- --- -- ----- --

' 

' ... 

. ' ¡ ______ _.:..... 1 ------- ------'-------
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S.::;:¡ _:¡:_¡:: o:: . .:;:: ·~:-:o -:; r 1;,: r -~A 
Elemento ' !.d!!lbolo No. A c6rr.i '-'O Peso ,\ tÓ:!'lt:C ·;"':~:,c::e 

~.-Cesio Ca 55 1J2.91 ilniJ<ID 1 
2 ,-Rilbidio Rb 37 85.48 1 
3.-Pota~io K. ' , 39. 10 1 
4 .-Sodio Na n 22. 99 ' s.-Litio Li 3 ó,94 ' 6.-C¡;_lcio Ca 20 40.0C 2 
7 .-i•:t:.,;;neeio llg 12 24. JO 2 
&.-Alu:::inio Al u '27. 00 J 
9. -r.:a.;:¡,_:;anoJso "" 25 :;4.53 2 

1G.-:.::;.n:: ,, ]C . - ---- . ~ ........... ' 11.-Cror:.o Cr 24 5~ .01 3 
12.-Ca~.::::io Cd 48 112.41 2 
13,-P.ierro p, 25 55.85 2 
14.-Cobal"t;c. Co 27 58.96 1 
15.-Niqu~l Ni 28 56.G9 2 
16,-Estafl.o So se 116.70 4 
17 .-Plomo p; 82 207.21 2 
18.-Hidrogeno H ' 1.00 1 
19.-Cobú · Cu 29 t:.:L~4 2 
20.-Arsénico A a 3] '7 ' 9"' '. " J 
21.-Eismuto "" -· 83 20é.99 3 
22 ,-An"tiAOllÍO Sb 51 120.76 1 -2.:;, .-:.:e~~lll'io Hg e e 20':\.(¡1 2 
2-L-?lwte Ag 47 10?.38 1 
25.-Pln-cino " 75 195.23 
26.-0ro A u 79 197.20 3 
27 .-08~·-io Da 76 190.20 cdtodo 

Lqu1valente electroquimlCO de la :;la"ta = 0.0011180 gr/~oul . . . 
Constante de Faraday ~ 90501 coul. 

• G -1S . Carga d_el electroD e = 1. 02 Y. 10 co"l:..l. 

l't.asa del electr6::1 m= 9.10Ó x 10-31 Kg._. 

Número· de e}ec"trones :perl!!isible" en les or"bit!!.S de los átor::.os 

Nivel de era:rgia 

Número de elecoranes 

Acido sulfúrico 

.Acido Ni"t:rico 

.Acido clo::-hidrico 

k 

2 

lmnci> 

8 18 32 18 18 

nBses !"uertt:s 

Hidr6xióo de sodio 

Hidr6xido de potasio 

InBtnlal'icn(O,¡ Jt:ecániccs 

Ing. J. Avil~ Lnpinosa 

0 
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I-!'L.t.liEACIO!l 
L::L ';.'Jü2Acl0 

!I -c~c;.;_¡¡T ZACliJH 
F::;,:.~·:.;,L Y 
'ti\..;l:.}.JVS 

' 

IV -su ?E::'.'! S!C!l 

J .r:::~~r:::.o· c.~;;.:::. 

J~.:::ic/E~l 

ClCJ.O DE :.:ARl'Eiln\lEHTO A TilA'. DE LA LUB!i.ICACION 

' -Cojinetes 
-EngranaD-
-Cilindioo 

Lubricadores // 
Inspectores 1' 
Llecánicoe "¡,1 
Supervieoref! // 
Control de Haeistroe // {1 

. ·/1 /{ 
. . V¡¡ I/ 

-Inspección d& Lubricación 
y tlantcniciento 1J fl 

-Lubricación Corre9ta· /¡ 
-Reportas do ronli::acionee /¡ 

y follas ~~ 
-Punto o y Areas Criticas. /¡ 

~ ;:_==== 1¡ 
Pnrn ase~~rer qua el trnbnjo 
se r~alico do acuerdo al plan 
Revisión de trabajos y rcnli-
zacion!lo. 

EVALUANl".O: 
-Coodicionco do operación aotunl 
-Lo que oa.pllcd• lo13rar 
-Reco:~er.clc."ciono5 p::tra lograrlo 
-!Jc?"!c~·icl':l:l c:: ahcr~oo y mcjorn!l 

• 

PilOGW~/1. DE 'l'lU]f.JO --
-P.utas de Lubricación 
-ordene~ do Trabajo 
-:en L""J.lil"ic!lción 
-En J,:=tenioicnto ~ 
-Lubrica::~tes: "'V: 
-!U:todoo y l<'recuenciao 
-Insovc c:i ón 
-J,uÚ·lcnción 
~cembioo 

PLJ.HE . .\CIO\l DE OBJE"fl\'OS(Ge!·~::~~:>.) 

-Para c.W!lent~ ln producCié-1: 
-Reducir los costos de feb!·i 
caci6n 

-Ilajnr partes de r('r.ucst-os 
-lr:eno de Obre olio efectiva 
-C2.pac i tac i6n t s~ e e i fi c_a 

~1 S D~L n~~o !'•···r~'II"I'"""""'"' Oll""""~ VO ::.. :...-l ,,_._, -• ~- "''l.O...~ 

-ncduc:ir los paroo progra.::;r.do[] 
e !.ltnre..-ietos por -"'!tC!l!...:•1Q~,to 

-UenoG recll!'.zos por cclidr!d 
-Lienoo ref:J.ccionee- balero:,, C·)-

jinetes, retenes, caCe:1a~, C:)

pleil, er:zrnnes, bombao y·.·~'·.·;:
lo.o de hidráulicos y co:Jpl·(':.;~·¡,•::¡. 
lubricantes, etc. 

-J::¡::;¡:·t(u u 1-:J. Gc~e~cia ¡:ara con~rol 

, ....!~:ejorcs reparacio::tnl e !lH•t'.l~.
cicn~s- !!"l:::necci.o::~s c"!•><.:t~·;· ,, 

-C::!.¡:::.oit¡¡.c:Uiñ y aupe:-:.i:oic.:: e:-.. ~-
tiv<J. · 

y di.! el :¡¡ó.a · -lf!ntruccior,~s de tr·~·:.:-.jo y !·c:;i_:: 
tl'O!l da cor:trol opo:-tuuon 



.. 

' 

• 

1 
l'"E:!'I~?ICICS DE ur:A LU3RCACIOJ'l COil?3C'TA 

1\ 

1- La l!:.3:).uioe.,..ia. no r.uede ser operac!e oin el uno de lu:Ori

caDtea. 

2- Loo efecto e de la lubricación en el rend~ento de lus 

máquinaa, costos en refacciones, sicplificación de 1n 

M. O. y aumento de la producción, no ea fácil de e~ten~e~ 

)- La lubricación tiene un efecto muy grande en loa costos -

de operación de las ~lantaa Industriales. 

4- La lubricación puede a.fectar laa cifras de las utilid5.d~a. 

• 

Porque la lubricación no ea solo ' poner aceite a las m<>oUi--. 

La lubricación exige conocer lae máquinas y 8UB necesidades 

del lubricante correcto para alimentarlas~ en la c~~tidad 

y tiempo adecuados; revinandolaa conat~te~ente para 25B~

rar una operación uuave y -sin problemas • 

• 



) 

• 

• 

cmLES SON ·LOS COSTOS D3 WS LU11RICAlfTES Ul Uli.A. 

PL:...l'':'A Il;DUS!'RIAL 

3 al 10;: de los coa-;os del '"":Jt.eni~i~!lt.O 

0,25~ de loe cantos de ope~~ció~ de la Plen~a 

. 0.1~ de ll!.s Ventas Tote.les · 

El 'costo de los lubriCan":es es lilla p<'.rte IJ:.".lY pec;.u~ 

fl.a en :relacióri con los' costos del !~antunir::iento;-
C· 

sin embargo,_los l~bricaLtee correctamente aplica-

dos, pueden jugar un-papel ouy import~te en la re 

ducción de los costos de J<:ani"enil:lie!lto. 
" 

Lo~ -costos· de l•ÍEilltenimiento de las máouillas pueden 

ser reducidos en tanto co~o 10~ a 25~ con el ee~a

blec~ento de la práctica para una lubric~ci6n co
rrecta • 

-}hlena.e Instulaciones y Repa=-acionea en t~ante
lli.miento -

• 
-Inspección y Lubricación y Reporte en Lubricación • 

• 

-
• 



• 

• 

Es muy dudoso que la Ge~encie GC de cue~ta de 
la gren i!oporta."1cia de los'costos de !~o.;:¡teni

miento, que en la !:l~y~rii de las i.::ldustrir:.s Y 

comp~-:ae ae 5astan altea cantidades e~ este 
re~gl:·::l sin obtene::- ci.n5Ú-D beneficio por un¡;

cuidD;doso estudio. 

• 
Debe notu.rse que los ahorroe~en el Kant2ni~ie~ 

to ae trnCucen directaiilente en utilidades •. 

un ahorro de Sl 000 ·ooo.oo de pesos en un afio 

en Mante~iento-renresentan una utilida~.a~i- .. . - : 

cional de Sl 000 000.00 por ese ~3o y los uub

sieuientea,- porque és"to se esta be eas-;;&.!ldo y -

se deje de gastar. 

PROGRAJ,:A m: u;.¡;TENI!.:ENTO A TRAVES 
DE LA LUEHICACICN ' 

Ea una reP-lided, en estos Cías de c~n co~peter.cia, 

que todos los 'Dire~tores,.Gerentea y res~onsGbles de 
la operación de Industrias, están pensanao, estudian 
do y planeañdo la fo~ de e~enter las ~tilid~des y 

di~ui.r loa costos de operación • 

. una ~o~s de enfocar este problema ea acordar con su 

pe:::-sonel de ContBbilidad :para que junte las cifr-s 
de·10a costos de 1:a!J.tenlinien-to por renglones clavo 

de Refacciones, Lubricantes y ~ano_ de Gbra, incluyen 
do tB.mbilin loa costos de producción de todB le :Fl¡¡_¡¡-· 

ta. EatO removerá-el interéa para aumentar lRs utili 
dade6 a travea de un :l'Togr!l.!!la de ~:ar.-tenbicnto a tra

véa de la Lubricación. 
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CAPITULO lO 

MANTENIMIENTO CIVIL 

1) REVISION PERIODICA DE ESTRUCTURAS 

Trabes de Concreto. 

Columnas de Conoreto. 

Losas de Corx:reto. 

Trabes, Columnas y Conexiones de Acero. 

Cimentaciones y Hundimientos. 

Muros. 

2) NIVELACIONES . 

CAPITULO ll 

PREVENCION EN SISMOS . 

1) REVlSION DE ESTRUCTURAS DESPUES DE UN StSHO 

Trabes. 

Colucmas. 

Muroo, Canceles y Plafones. 

Escsle.raa. 

Casetsa, Tanques Elevados, Antenas, Pretiles, 

Cimentaci6n, Cisternas. 

Desplomen. 

Apuntalamientos Proviaio na les • 

. /~'/? .. r.~·"'-·.e.J1. •o,, c.ru.'.<.' '" t o 
~3 -.to.-:L:I 7l'- /f'J~'j 



MANTENIMIENTO - ESTRUCTURAS 

1.- REVISION PERIOOICA DE ESTRUCTURAS 

Frecuent<!lllente al hablar sobre untenimiento de edificios, se enfoca 

exclusivamente sobre log aspectos de instalaciones y acabados, olvi

dando la estructura, cuyos problemas pueden abarcar desde el colapso 

total hasta el daiio de el ... ento"e secundarios o decorativos. 

Hay que recordar que los componentes principales de una estructura 

son la cimentación, columnas, trabes, muros y losas, y loa secunda 

rioo son bardoa, pretiles, faldonea, firmes, ménaulas, sujeción de 

herrerí.i ó instalaciones, cisternas, tinae.os, tanques elevados, ante 

naa, balcones, etc. 

En toda estructura es neceaar~o llevar a cabo una revisión periódica 

para evitar problewaa mayores ante la aparición de un feniímeno físi

co de efectos destructivos como : Sísmoa, Huracanes, R~linos, 1 

nundaciones, Corrientes Hidrsulic¡¡s, Ventarrones, Incendios, Sobre 

cargaa, etc. 

Es important~ contar con planos estructurales reales y actuali~ados

del edificio, el hablar de reales es debido a que en ocasiooea se -

reali~ao uno 6 mia proyectos preliminares completoa antes de iniciar 

La eonatrucei6n 6 se utilizan planos no cocpletoa para los·trámite9-

di licencias y ee (Oman por buenos al entregar la obra. 



' 

2.-

1 ¡' TRABES DE CONCRETO 

En trabes de·concreto, se pueden presentar varios tipos de falla, por-

esfuerzo cortante y defectos de colado, son los principales. 

La falla a flui6n' u IIISn.ifiesta por pequeilu grietu eu el lecho iufe-

rior al centro del claro 6 en el lecho superior cerca de los apoyos, 

sin llegar a la cara opuesta. 

\ 1 1 \ 1111 

11\\111 
cl4r" el., ro 

• 
• 

' ' ' 

En ambos casos, estas grieta~ van acompañadas de deflexiones al centro

del claro da la trabe, un límite aceptable para estas deflexiones ea --

del orden del claro entre 400, siempre y cuando no se incrementen con -

el tiempo. 

Este tipo da falla ea gradual y p~r lo general no es motivo de colapso-

de la estructura. 

La·f&lra por esfuerzo cortante se manifiesta por grietas diagonales cer 

ca de los apoyos y es debida a falta de estribo&. 

JI/ 
-



3.-

$ ~-
claro 

' ' 
Eate tipo de falla ea súbita y se puede ocasionar el colapso de ls estructu 

La falla por defectos de colado ea muy común y ae manifiesta por hoquedadea 

en la auperficie del concreto, esta falla puede ocasionar la corrosión del

acero de refuerzo y la aparición de otro tipo de problemas. 

2) COLUMNAS ~E CONCRETO 

Lu prin.C:ipalu fallas son por compresión, por flexión y por defectos de 

colado é colocación de eatríhos. 

La falla por compresión se manifiesta por grietas diagonales en las cua

tro caras de la columna, es muy peligrosa y motivo de apun~lamieoto de

la estructura y reparación inmediata. 

La falla por flexión se manifiesta por grietas horizontales por lo gene

ral cerca de loa e>::tremos, inferior o superior. 

·Lsa fallas ,por defectos de colado ae manifiestan por hoquedades y tienen 

las mismas conaecuencias que las trabes. 



4.-

La falla por colocación de ea~riboa se ~nifieata por pequeñas grietas 

horizontales todo alrededor de la columna y concidiendo con el estribo,-

esto se debe a falta de recubrimiento y no es de peligro. 

Otra falla muy común en columnas ea las debidas a ranuras para la colee~ 

ción de tuberia 6 cajas • de la Í1111talaci6n eléctrica, que se resanan con-

·mezcla. 

3) LOSAS DE CONCRETO 

La principal falla de las losas es la debida a flexión que se manifiesta 

por grietas en el lecho inferior al centro del claro y en laa esquinas 

6 por grietas en el lecho superior cerca de los apoyos, Esta falla es 

acompañada generalmente por defle~ionea. 

En todos loa casos de falla de algún elemento de la estructura es conve-

niente conaultar con un especialista del ramo antes de efectuar cual 

quier reparaci6o. 

q) TRABES, COLUMNAS Y CONEXIONES DE ACERO 

En estos elementos, lo más importante es evitar la corrosión mediante --

. pintura adecuada • 

En eetrhcturss remachadas 6 atornilladas se puede presentar el problema-

de que a e aflojan 6 degüellan los pernos de conexión y en ocasiones sOlo 

una_ ins¡)ecciCn det.allada lo detecta. 



• • 
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.. 

En estructuras ~oldadaa, las conexiones y ensambles deben ser revisa 

dos eapecialcente, 

En caso de existir tensores es muy frecuente que no tengan la tensión-

adecuada y por lo tantO oo e~~~piecen a trabajar hasta que la estructura 

está muy deformada. 

En todos estos casos la falta es 5Úbita y sus consecuencias pueden ser 

llllll' ¡ravu. 

5,"' C!MeNTAClONES Y llilliDlMIENTOS • 

EJ. t\po de falla mis cORI!in u el debido a hundimientos diferenciales -

<hlli'dos a c~;~mpredOn del terreoo. 

Ea conveniente cooocer el tipo de cimentaci6n de la estructura que 

puede ser de zapatas aislada& de concreto, zapatas corridas de concre-

to, que pueden estar 6 no rigidizsdas con trabes liga, losa de cimenta 

ci6n con contratrsbes, cimientos de piedra o de concreto, pilas, pilo-

c·u, etc. 

Estas fallas se manifiestan por despl01nee del edificio, hurulimientos -

del piso, grietaa·en lÓa muros 6 en laa trabes de la eatructura. Siem-

pre que apareZcan eatoa a!ntomas es necesario consultar con un lngeni~ 

ro especialista porque pueden ser causa de danos irreparables a la . . 
larga. 



ó.-

6.- MUROS •. 

En lo& muros se pUeden presentar grietas en diferentes di..-ec<;iones, -

si las grietas son verticales, se pUeden deber a la preser.:i~ de ins

talaciones hidr~ulicas ó .Uéctricas ocultas y m tienen importar.:ia 

estructural, si son hori~ontalea pueden su por =pujes laterales ó 

esfuerzos por cambios de r~,~~~peratu•a y sí tienen que ser revisadas, 

si las grietas son in:linadas, se deben a ta.m:limientos del sulllo 6 a-

deflexiones de las losas 6 trabes que las sustentan y estos hur.dimien 

tos o deflexionu son en dirección perpen:licular a la grieta, 

Es conveniente también en estos casos la intervell<!ión de un Ingeniero 

especialista para su diagnóstico y en todo caso su reparación. 

2.- NIVELACIONES 

En cualquier edificio, u de gran utilidad corncer su comportamiento-

mediante un rea;isno de nive.lacionea periódica a, que pueden tener un-

intervalo deade un mes hasta ur>:> é varios años, deperdierdo del tipo-

di! estructura, altura eobr10 el nivel de desplante, con:liciones del 
• 

subsuelo, edificios colhdsntes, uso del itmueble, etc. 
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Si la falla ae presenta en variaa columnas' ( miis del 20% de ellas )

ea necesario desalojar el edificio y esperar el dictamen de un upe -

cialista después de efectuar el apuntalamiento provisional. 
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1.- SOPORTERIA 

Las redes de distribución de las d1ferentes instalaciones requieren para su-~ 

sujeción de sus canalizaciones de una soporteria que permita la instalación, -

operación y un mantenimiento adecuado. 

1.1. CLASIFJCACJON 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 

Dueto cuadrado 

Electroducto 

Tubería conduit 

1.2 CHAROLAS 

Las charolas como canalización de conductores eléctricos tienen su principál 

aplicación cuando se conducen alimentadores principales,,· un gran número de 

conductores 6 conductores--de ')ran calibre. 
' 

La soporterfa de las charolas deberfa estar en función de la ruta de la canall 

zacíón (Charola). 
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En distribución horizontal, los tramos de charola comercial miden 3.66 m ( 12') 

y se recomiendan dos (2) soportes por tramo , ménsulas para instalarse en muro 

ó colgadores para soportarse en el techo (sorortes tipo trapecio). Tanto las 

ménsulas como los colgadores se sujetarán al ITPJro ó al_techo con perno de bala· 

zo ó taquete de expansión, lo anterior dependerá de el peso de la charola in

cluyendo el peso de los cables, lo cual se deberá revisar antes de.instalar -

laS charolas, también se deberán considerar los cambios. de dirección que mar--. . 
que la ruta en el proyecto y permitan las con,diciones de la obra ó h instala

ción. 

En distribuciones verticales de charolas se recomienda también, que los sopor--.. 
tes se instalen dos (2) por cada tramo de charola . 

. ' 

Amarres de los conductores en charola 

En las distribuciones horizontales los conductores se amarran ó sujetan a los 

travesa~os de charola por medio de cin~a plaStica de fleje , abrazaderas, ciD_ 
' turones de plástico, etc. utilizando las perforaciones de los travesa~os, con 

.esto ·se distribuyen los conductores en fonna adecuada sobre la charola, lo que 

pennite calcular los cables como conductores en aire, sin considerar los facto 

res de agrupamiento. 

Adicionalmente los circuitos se podrSn' identificar facilmente sobre la charola. 
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Cuando la instalación requiere una dlstribuc16n vertical de las charolas, el 

amarre 6 sujeción de los conductores es importante, ya que el peso del cable 

se deber& distribuir a lo lorgo de toda la instalación vertical, para esto se 

recomienda sujetar los arneces de cables 6 circuitos con cinta 6 flejes pHstj_ 

cos, estos flejes sujetar~n los cables a los travesanos de la charola 6 escale 

ra de tal manera que el conductor se sujete a la escalera sin da~a~ 6 estrang!! 

lar' el aislamiento, por lo que se recomienda que los sujetadores se instalen a 

una separación entre r·m a J m. dependiendo del calibre del conductor. 

Cuando los charolas se ·;nstalan en grandes.rutas horizontales, es necesario p~ 

ver en las juntas constructivas de los edi~icios 6 estructuras, la instalación 

de una junta flexible que permita que los esfuerzos provocados por los_ asenta

mientos de los edificios no se transmitan a las canalizaciones eláctricas. 

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 dañar el aislamiento del conductor. 

Tambi~n cuando la instalación es de un desarrollo muy largo se instalan juntas 

de expansión que absorben dilataciones y contracciones de la canalización. 

Las charolas comerciales se venden con accesorios para adaptarse a los requer_i 

mientas del proyecto y/o instalación. 



1.3 DUCTOS CUADRADOS 

' 
Los duetos cuadrados son otro tipo de canalizaci6n para los conductores eléctri 

cos Y también se aplic~n p~ra c~nducir circuitos alimentadores, teniendo la me

nor capaciJ~U para aloj~r· conUuctorcs _que las charolas, ya que en el reglamento 

(ROlE) 11m1ta a JO conductores m~ximo como canal1zac16n,pudiendo alojar m~s co_11_ 

.ductores siempre y cuando éstos sean de control 6 señales y se utilicen en el 

perfodo de arranque de motores. 

Est~s duetos al igual que las charolas cuentan con accesorios para ajustarse a 

los requerimientos de la instalaci6n, los tramos se fabrican en secciones de 

6.5 x 6.5 cm, 10 x 10 cm y 15 x 15 cm y en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. -

(1, 2 y S'pies) se recomienda que los soportes 6 colgadores (accesorios del duc 

to) se instalen dos (2) por tramo de 152.4 cm. 

Estos colgadores se sujetan a la losa'6 muro con perno de balazo 6 barrenoancla 

dependiendo del 'peso de los conductores. 

1.4 OTROS TIPOS DE CANAl.IZACIONES 

El electroducto es otro tipo de canalizaci6n para conductores eléctricos y son 

utilizados principalmente para alojar alimentadores principales, ya que estos 

alimerltadores son barras de aluminio 6 cobre. Los soportes para este tipo de 

canalizac16n también se recomienda se instalen dos (2) colgadores por tramo de 

electroducto, revisando el peso de las barras. 
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Otras can<~lizaciones utilizadas pra la instalación de conductores eléctricos. 

son las tuberfas PGG (Tuberfa de pared gruesa galvanizada), PDG (Pared delga-

da) tuberfa de PVC, tuberfa de asbesto cemento, dueto de concreto y poliduf 

to. · · 

las tuberfas de fierro galvanizado en sus dos tipos -PGGy POG puede a instalarse 

visibles 6 coladas en losa, la tuberfa de PVC. puede instalarse 'en el colado -

de las losas 6 enterrada, no es recomendable instalarla visible, ya que es un 

material que se intemperiza;latuberfa de asbesto cemento y poli dueto se rece---. 

mienda su uso sólo en peque~as instalaciones de casas 6 departamentos y se in~ 

-tala en i!l colado de las losas 6 muros y se recomienda solo en instalaciones -

ocultas. 

Las tuberfas que se instalan visibles se soportan con abrazadera tipo uña, si 

la instalación va adosada al muro, en colgadores tipo trapecio si son varios 

tubos sujetos al techo, lo 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 (lO'), por lo que los sujetadores quedarfan apro~imada-

lnente a cada 1.5 m. En la instalación vertical de las canalizaciones antes-

descritas (duetos) para conductores el~ctricos, el Reglamento de Obras e lnst! 

laciones Electricas (ROlE), establece la distancia a la cual deben colocarse

los sujetadores 6 flejes en los conductores, que depende del calibre de los-

mismos. Oichos sujetadores se deber.!:n instalar en los registros que se insta-

1 en exprofeso. 



' Para distribuciones horizontales de tuberfa y cuando se tienen juntas construc

tivas en el edificio 6 estructuras, se recomienda instalar juntas flexibles del 

tipo "LIQUATITE" (tuberfa flexible forrada de PVC), este tipo de juntas absorve 

tambi~n contracciones y dilataciones en las canalizaciones. 

En las figuras anexas se muestran detalles tfpicos de instalaci6n de las canali 

zaciones de conductores el~ctricos, 

NOTAS GENERALES: 

Los conductores de energfa eléctrica se deber~n instalar en la parte superior 

de todas las instalaciones en distribuciones horizontales cuando se instalan en 

' pasillos que conducen instalaciones o en casas de mdquinas, previendo los espa-

cios requer.idos para el mantenimiento. 

En distribuciones verticales se recomienda cjue ·las canalizaciones ellictricas se 

instalen en un dueto de preferencia exclusivo,.'. 
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2- CANALIZACIONES PARA FLUIDOS 

Las canalizaciones para flufdos más usuales en Instalaciones industriales son: 

Tuberfas de agua frfa 

Tuberfas de agua caliente y retorno 

Tuberfas de agua helada y retorno 

Tuberfas de vapor y retorno de condensado 

Duetos de aire acondicionado y ventilaci6n 

Tuberfas de desagües ~sanitarias 

Tuberfas para combustibles 

Tuberfas de aire comprimido 

•• 

Los tipos de tuberfas utilizadas en las instalaciones pequeñas se muestran en 

la tabla #·2.2 

2.1 SOPORTER!A 

La ·soporterfa para las diferentes tuberfas ó canalizaciones mencionadas ante-

riormente se proyectan en función de las condiciones de operación y tipo de --

flufdo que se maneja. 

Las tuberfas que manejan flufdos a pr'esi6n y que no requieren pendiente pueden 

instalarse en bastidores formando una cama común. Para las tuberfas de desa-

güe ó que por su operaci6n requieren de instalarse con pendiente, se recomien

da instalarlos con soporterfa individual e independiente. 



2.2 SEPARACJON ENTRE· TUBERIAS 

Cuando se instalan tuberfas en camas comunes, es necesario prever los espacios 

entre las mismas para facilitar las operaciones de montaje y desmontaje, di--

chos espaciamientos dependertn del di !metro y de los tipos de unión entre tramos 

de tubos que pueden ser soldados, acoplados ó roscados y bridados·. En la tabla 

2:4 se muestra la separación entre tuberfas de diferentes ditmetros. 

2.3 SEPARACION ENTRE SOPORTES 

La separación entre los soportes de tuberfas depende' del ditmetro de las mismas 

en las tablas 2.3.1 y 2.3.2 se muestra la separación entre soportes para tube 

rfas. 

2.4 INSTALACJON DE LOS SOPORTES. 

Los soportes para tuberhs y canalizaciones deben adecuarse al tipo de instala-

ción, en forma general se pueden dividir en soportes para instalaciones en edi 

ficios (en instalaciones liger~s) y soportes para instalaciones industriales·

(instalaciones pesadas), los soportes para canalizaciones en edificios genera_l, 

mente-se instalan en pasillos de instalaciones. entre losa y plafón y en duc--

tos, se Sujetan a la ' losa ó muro por medio de pernos de balazo ó barrenoanclas 

dependiendo del peso de las tuberfas: 



,, 

En la tabla 2.4.1 se·mUestran las resistencias a la tensi6n y al cortante de

los pernos y barrenoanclas en las figuras anexas se muestran algunos casos de 

instalaciones tfpicas. 

2.5 JUNTAS DE EXPANSION Y FLEXIBLES 

Cuando las tuberfas tienen grandes desarrollos, 6 conducen flufdos con altas 6 

bajas temperaturas, se presentan ~eformaciones miSm3S que causan esfuerzos adi 

cionales en las tuberfas, para e~itar dichos esfuerzos es necesario proyectar 

dispositivos que absorvan estas deformaciones, estos dispositivos pueden ser; 

Compensadores de expans i 6n f1 g. 2. 5.1 

Juntas de expansi6n fig. 2.5.1 

Juntas flexibles 

• Omegas 

Mangueras metálicas corrugadas. 
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RESUMEN DE LA PONENCIA 
CALIDAD DE MANTENIBILIDAD EN EDIFICIOS PUBLICOS E INDUSTRIALES· 

ING. RUBEN AVILA [.-SUBDIRECTOR INDUSTRIAL, GRUPO !PESA; VICEPRESIDENTE TECNICO 
SOMMAC; CATEDRATJCO TITULAR UIJAit 

Se establece que la mantenibilidad es una parte de la calidad de todo producto, 
desde una pieza a un edificio, pasando por equipos e instalaciones. 

Todas las "idades" de la calidad, como son la f1abilidJd, operahilidad, segur.i_ 
dad, disponibilidad, funcionabilidad, mantenibil1dad1estiÍn relacionadas entrG
sí y se generan desde las primeras eta~as del di>eiio del producto, 

La mantenibilidad, independientemente de su sentido matemático 1 cn el medio in-
dustrial, es la medida ·de" la facilfdad 6 ECONDI~IA con la 'lue se es factible en 
un modio dado, dar el ffii!ntenímiento adecua!!o a un producto. 

La mantenabilidad de un elemento debe estudiarse en sus "factores" económicos
atendiendo a su: a} LIBICACION, b) ELE~1EIHIJS DEFLECTORE5, e} ACCESIBILIDAD, d) -
EQUIPO Y ~TERIALES PARA El t'•\NTEriJI.llENTO, e) INCOi1lD!DADES DEL PERSOo'lAL, f) -
COMPORTAMIENTO DEL ELE11ENT0 A HANTENER, g) ltiFORto\AT!CA y h) ASPECTOS GEIIERICOS 

Para el aniilisis de la mantenibilidad en edificios, es conveniente agrurar sus 
elementos en: Equipos, instalaciones y elementos rígidos. 

En nuestro medio, por razones sociopolíticas, se presentan serios vicios cond~ 
centes a tener edificios, sobre todo los del sector r~blico con ~ravcs (muy c-ª
ras) definiciencias, ya que sus elementos se diseñan, construyen y compran bus 
cando sólo la justificación inmediata del precio (sobreprecio); y pasando por
alto todo lo que Pueda venir después (del sexenio}. A lo largo de la breve-
presentación de cada uno de los factores en los equipos, instalaciones y ele-
mentos rígidos, se van dando guias y recomendaciones concretas, asi compre-
sentando ejemplos reales tipicos de las deficiencias y aciertos. 



' CAPITULO 1 

lNTRODUCC!ON 

1,1 PROLOGO 

Tenemos como base el postulado de que la mantenibilidad de un elemento debe-

ser·proporcional a la importancia del mismo, esta es,tanto intrinseca,como 

contextua l. 

La importancia depende básicamente de: 

Necesidad de continuidad de operación, seguridad y buen aspecto, 

los capítulos siguientes nos permitirán conocer y aprender el manejo de los -

diferentes factores que intervienen en la mantenibilidad. 

1.2 ALCANCE 

Nos enfocaremos a hablar de la mantenibilidad a los grupos de elementos funda 

mentales de un edificio, sin tocar las áreas exteriores al mismo. 

Tampoco se discutirá h teorí<Í de la cantidad de refacciones y piezas ó mate

riales de repuesto que debe haber en existencia ó con disponibilidad mis o me 

nos inmediata. 

' 



(j) 
1.3 MANTENIBILIDAD DE UN ED!FI'CIO 

Eslacalidaddemanteriibilid~ddelas áreas constitutivas del inmueble. 

En las siguientes páginas hablaremos de esta calidad, como la facilidad o eco

nomía con que a los componentes de un edificio se les puede dar el mantenimien 

to en un medio dado. 

1.4 Para efectos de discu'sión, dividiremos al edificio en tres grupos de com

ponentes; su equipamiento, sus instalaciones y su cuerpo. El equipamiento in

cluye elementos tales como: motores, bombas, equipos de aire acondicinado, -

elevadore:. c_~l_e_factores_," calderas,e_J;_c,_las._i_nsyalaciones.son las tuberías y_

ducterías de agua, gas, electricidad, vapor, aire, etc. el cuerpo del edifi-

cio incluye sus estructuras, pisos, muros, techos, etc. 

Para efectos de nemotecnia compararemos los tres grupos con partes del cuerpo 

humano, siendo los equipos los órgaos, las instalaciones las redes sanguíneas 

y el ectrorilagnéti c.ls y los elementos ri gi dos (estructura, e 1 ementos arquitectó

nicos y acabados} el esqueleto, carne y musculos,y piel, respectivamente. 

l.~ En los edificios privados, es frecuente que se encuentren serias defi-

ciencias en su mantenibilidad. Como en cualquier producto que s~ COr".~ril ó

se vende, habia que culpar, tanto al proyectista como al cliente de esta po

bre condición. La responsabilidad e iniciativa para superar el problema de-



(~ 
be rartir del proyectista, ya que él es el profesional del c~mpo,y quien debe-

incorporar en su proyecto todos los elementos cconlimican~ente justificables que 

hagan al edificio de alta calidad de mantenibilidad. 

1.6 Como todos sabemos, cualquier inversión que s~ haga en calidad rendirá pi~ 

gües beneficios. Esta premisa es evidente en el área de la mantenibilidad, ya 

que cualquier acierto u optimi~ación en el proyecto, estará vigente a lo largo 

de toda la vida útil del edificio en tanto el uso que de él se haga sea el mis 

rno para el que fué diseñado. y cont\ariamente una deficiencia en el ~royecto -

se hará evidente cada di a de la vida del inmueble. 

1.7- En""los edificios públicos;··Ja calidad de mantenibilidad es usualmente mu-

cho peor, ya que en el presente Sistema, priva como escencia el obtener una fii-

' cial ganacia inmediata sin considerar el qué pasarii después (a partir del si---

guiente sexenio). 

1.8 Resumiendo, podemos decir que LA CAL lOAD DE IWHENIBILIDAO EN LOS EDIFI--

CIOS PRIVADOS ES I~ALA; Yflll CSPUBLlCOS, PESJMA. 

1.9 Es el objetivo d~ este trabajo, el ayuda1· a hacer evidentes los beneficios 

de una buena mantenil•ilidad, a trav~s de la exposición breve de algunas recomen 

ddciones. 

1.10 En mantenimiento hay una ley que aunque pudiera parec<'r m(>dio en broma, -

es a la _larga cierta; dice que todo lo qu!! pudiera falhr por mal mantenir."licnto, · 

hllará. Es frf!CU(>ntP que la frasecita de "nunca hubiera pensado que oudiera su

ced~r". Estrictan:ente contemplado, lo qul' pasa es qul' las prollabilidades de fa 

\la no son bieu calculadas y por lo tanto, subestimadas. 
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CAPITULO 2 

FACTORES DE LA f1ANTENIBILIDAD EN UN EDIFICIO 

• 
La palabra factor se emplea aquí como fuente de problemas o de ortimización de 

la mantenibilidad. 

A través d" la experiencia he podido detectar 8 fuentes, factores ó áreas a -

considerar en el diseiio de la mant~nibilidad . 

. Al Ubicación 

B) Elementos Deflectores 

C) Accesibilidad 

D) Equipo y Jlldteriales de mantenimiento 

E) Incorrodidad del personal 

F) Comportamiento del elemento a mantener 

G) lnfonnática 

H) Coildiciones especiales ó aspectos genéricos 

A continuación vamos a discutir brevemente estas áreas: 

A.-· Ubicación.- Dependiendo de dónde este localizado el ele~ento a mantener 



puede ser fiícil ó difícil darle servicio, ya sea por un posición geo· 

metrica ó por el grado de deterioro que sufre por estar en el lu~ar. 

Los puntos a considerar son: su altura y ambientes contaminantes que lo 

atacan dir~ctamente. Entre estos Ültimos, están los ambientes con-· 

temperaturas extrcma'.,y .atm6sf~ras corrosivas. 

B.~ Elementos deflectores 

El buen diseñador del mantenimic~to sabe que las mejores ayudas son

los elementos est5ticos ya que funciQnan permanente sin vigilancia ni 

co~sumo de energía. 

A estos elementos, ya sean fSicos, tales co~o mamparas, persianas, • 

etc.;ó de diseño, tales como pendientes, agujr.ros, etc. los llamaremos 

defl¿ctores, ya que desvían o alejan del elemento a mantener, los agen 

tes nocivos, tales.corno: agua, polvo, humos, bicllos, etc. 

La meJor fonna de mantener algo limpio ó despejado es evitar que la su 

ciedad ó materiales se acumule. 

El dominio de estos elementos de mantenibilidad es ingeniería por exce 

lencia. 



C.- Accesibilidad 

Todos los que hemos tenhio que dar mantenimiento a algo, sabemos que unol 

de los enemigos más usuales son precisamente los obst.iculos ffsicos 6 di 

cho de otro modo, el dificil acceso al elemento por mantener. 

Hay varios niveles de accesibilidad a considerar en el diseño: 

Nivel 1.- Acceso al l~gar de equipos pesados, tales como: montacargas, 

andamios móviles, camiones, equipo sobre ruedas. 

Nivel 2.- Acceso al lugar de personas y/ó equipo portátil 

Nivel 3.- Acceso de herramientas y aparatos 

Nivel 4.- Acceso a _las manos 

Nivel .5.- Accesos internos del equ1po. Este nivel no es asunto del dise

ñador proyectista de un edificio, sino .del diseñador fabricante 

del equipo en sf, y se refiere a la dificultad que presenta,--

por ejemplo un '"otor 
' 

para llegar a reparar y substituir sus par 

tes. 

Es lógico que estos aspectos-de acceso no se limiten a nada más al paso 

de equipo, perso11as, manos, herramientas; Sino que al espacio vital para 

sus maniobras. 



D.- Equipo y materiales g~stables usados en el manten1miento. 

' 

El diseñador debe prever que muy probablemente el usuario no va a adqui

rir ni el equipo ni. los materiales especfficos que él recomiende. Debe 

procurar que en el mantenimiento se usen los equipos, he1·ramientas, mate 

riales gastables, etc. de uso común. 

En nuestro medio, sabemos por amarga experiencia que tenemos serias defl 

ciencias en cuanto,a por ejemplo: "equipo pafa Jetección de fallas". El 

' origen de este problema es e 1 de. siempre: Los a ]tos e.)ecu ti vos no qu i e--

ren invertir en algo que "no produce" y Jos ejecutivos del mantenimiento 

. no tienen la habilidad de r.1ostrar cuantitativamente (en pesos y centavos) 

··lo irra"cional de esta actitud y sus consecucncids. 

E.- Incomodidades del personal 

Básicarnente hay tres tipos de incomodidades. a las que está sujeto un man 

tenista en su trabajo: 

a) Las derivadas de un med1o ambiente hostil, por ejemplo; alta 6 baja 

temperatura, polvos, hurnos, olores desagradables 6 irritantes, IIUIIlC

dad, mala ilUminación, áreas encharcadas, lugares con alimañas r~oles 

tas 6 religrosas. 

b) Las derii'~Jas de una posición 6 es tuerzo ffsico incomodo, por ejemplo: 

tr~bajur boca arriba, en cuclillas, hincado, etc. 



e) Las que obedcci!n a diversos factores, por ejemplo: los psicológicos, 

hles como lu~ares cerrados (claustrofobia), andamios altos (acrofo-

bfa), lugar~s peligrosos (producen cstres). 

El diseñador de mantenibilidad debe considerar todos los posibles facto-

res adversos-anotados y reducir las incomodidades y el tiemp~ <ie exposi

ción a ellus, a un mlnimo. El no hacerlo, traerá una conciente ó incon-

ciente repulsa a hacer el mantenimiento, con las predeci~les consecuen--

ci as. 

F.- Comportamitmto del elemento a mantener. 

Como comportamiento, debemos entender la curva tiempo-deterioro 6 usa-de 

terioro de lo que estamos manteniendo. 

Es en este punto en donde el diseñador debe hacer gala de su capacidad : 

an~litico-matemUica para hacer 1~ mejor selección del equipo, conside-

r~ndo factores tales como fiabilidad (costos). 

La".más'alta mantenibilidad (fac"ilidad para dar mantenimiento), deberá--

aplicarse a elelllentos cuya seguridad ó continuidad de operación sea fun-

darnental. 

G.-. lnfon11~tica 

Estu factor as quhd el que mh ildversan1Cnte afecta al buen empleo del -



tiempo de la actividad Plant~nimiento. La.falta de información es en real1 

dad, el primer factor \nme<liato ~ consideNr cuando $e requi.ere mejorar

el mantenimiento. 

Explicable 6 ineXplicablemente, la información de que disponemos los je--

. fes del departamento de mantenimiento, es usualmente pésima (casi nula). 

Nadie puede hacer trabajos 'de calidad si no dispone de la información ne

cesaria. Esta información abarca un sinnúmero de elementos, desde libros,· 

catálogos, memorias, planos, etc. hasta bit~coras y experiencias documcn-

tadas: esto sólo en cuanto a papeles. 

En cuanto a información "in situ", es lamentable la condición usual de no 

tener identificaciones, 6 codificaciones en los elementos de un equipo, -

cuerpo de edificio 6 insta lac16n. 

K.- Condic,ones especiales 

Existen 1nuchos factores que hacen necesario tener especial cuidado en el 

mantenimiento de algunos elementos; estos factores usualmente tienen co

mo caracterfstica 'el he~l1o de que pueden ser pasados por alto ó subpre-

ciados por el di senador, ya que ap¡¡rentementc no sic1npre hay razones--

"t~cnic,H" para considerilrlos. 

Como ejemplo cstan las considcr~ciones est~ticas, sociales, polfticas, sin 

dicales, de idiosfncrasia, antropométricas, etc. 

En los capftulos siguientes haremos cortos comentarios y recomendaciones -

sobre equipos, instalaciones y partes del edificio. 



CAP !TU LO. J Qi) 

OBSERVAC 1 ONES Y RECONENDAC 1 ONES SOBRE MANTEN 1 B 1 LIDAD DE EGU 1 POS DE UN 

EDIFICIO~ 

A) UBICACIQN 

Es conveniente que la rnayorfa de los equipos est~n ubicados en un "cuarto de

lnliquinas:• ya que esta concentración facilita su mantenimiento. Se debe cuidar 

que este local sea amplio en todos sentidos, limpiable fácilmente, ventilado -

y con las mejores comodidades. 

No es justificable el aire acondicionado, pero si un~ muy buena ventilación na

tu"ral, y si esta no fuera suficiente, ventilación forzada. 

Los equipOs que estén a alturas·incómodas deben tener mantenimiento de gran -

lapso. De algunos equipo ubicados en posiciones muy especiales, tales como:·

\ur.linarios, equipo electrónico con baterías, es procedente pensar en la conve

niencia de llevarlos a un centro 6 taller bién"equipados en lugar de darles--

mantcnin1icnto"in sltu" En.estos casos, si el equipoesmuy importante, lo que 

precede es tener s~ficientes equipos semejantes de recambio para evitar urge~ 

cías y problemas. En este caso, la flicil revisi6n y montaje ES un asunto de 

mantcnibilidJd. 

mo: comr~te....INrh, bombcu, tlltde~tcu, etc. 
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'Especial cuidado l1abrii que tenerse en las frecuencias de matenimienta del 

equipo que tr¿¡bajo en temperaturas altas. 

En nuestro Nis, una gran parte de los edificios están cetcanos a las cos

tas y por lo tanto, sujetos a atmósfetas que causan más corrosión que la -

que se pueda pensar a primera vista. 

·Estudio especial requiere el equipo instalado en sótanos y túneles. 

El ingeniero de mantenibilidad debe vigilar desde el diseño, que el es~a-

cio resenado a equipos sea el adecuado no nada más para el equipo previs

to, sino para futuras ampliaciones. 

En el caso de edificios de más de lOó 12 pisos es conveniente estudiar el 

dedicar un piso intermedio para alojar equipo y ser centro de distribución 

de instalaciones . 
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B.- ELEMENTOS OEFLECTORES 

En los equipos, hay que evitar cu~iertas pl<mas porejcmplo:charolas, en don

de pueda acumularse agua ó polvo. Unas mamparas bién orientadas en venta-

nas cercanas, mantendrán al equipo fresco y disminurán la acumulación de 

polvo. 

·El-flujo de aire es un asunto difícil de preveer, por lo que si no hay segu 

ridad, hay que procurar tener persianas semifijas y deja¡· que la operaCJon 

nos indique h mejor posición antes de fijarlas definith~mente . 

• 

C.- ACCESIBILIDAD' 

Hay que recordar que este punto implica el paso hacia el ~.:¡uipo y las ~reas 

de maniobra. Hay que considerar el libre acceso en sus ~~neo niveles . 

• 

Nivel 1.- Si conslderamos equipo de peso considerable, d: ;amos, más de 50 

kg, hay que procurar que sea posible lleg~r con -·na grUa móvil ó 

montacarga. Un punto a revisar en el discíío, ~::;. la capacidad del 

piso para soportar el·peso de los equipos de rr:<!-.ejo de materiales 

a carga total Y un poco más para cubrir ir.lponderados. 
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En el caso de equipo en el cu~rto de máquinas, es recomendable·-

que l~s puertas sean de altura y ancho máximo. Práctica recomenda 

ble ~s la de poner todas las puertas con celosía; que sean ~ -

alturatotalyqueocupen todo el ~ncho de por lo menos un lado 

del local. 

Ni~el 2.- En la mayoría de los equipos, es conveniente dejar e~pacio todo 

alderredor, no mada más para que circulen personas, si no para -

que puedan salir partes hrgas del equipo, por ejemplo: flechas, 

' tutios, etc. 

_!ste es un punto que frecuentemente da problemas, cuando quien 

diseña no es un profesional, ya que en el arreglo de la distribu 

ción de equipo se trabaja con dibujos de ellos a escala, pero no 

se muestran sus áreas mínimas d~ partes que salen cuando se de--

sensambhn. 

• 
Nivel 3.- Los cuidados son parecidos. a los del nivel 2. 

Nivel 4.- Sólo hay que recordar que los brazos y manos no están articula-

dos como juntas esféricas: Cuántas veces nos encontramos qu:: -

llegamos con l,as manos al punto a reparar pero nos es imposible 

acc1onar herramient~s 6 introducir herramientas ó materiales. 



D.- EQUIPO Y MATERIALES DE MANTENIMIENTO 

En otros escritos he insistido en que la operación de un producto debe -

ser sencilla, pues bién, esto reza también con su mantenimiento. 

La persona que diseña un mantenimiento, debe hacerlo en su frecuencia, 

forma, herramental, mano de obra, etc. 

Al diseñar-el mantenimiento tiene que ubicarse'en la J:!'_alidad bdustl'i~l 

naciorial, y saber,que desgraciadamente los recursos de las DepartJmentos 

de Mantenimiento son mUy inferiores a lo que lOgica y económicamente deb~ 

rí.an ser, y que. las herramientas y materiales gastables que tienen los-

operarios mantenentes son las estándar. 

Mucho hay que cuidar la revisiOn de los manuales de mantenimiento de equi

pos provenientes de países desarrollados, ya que piden herramientas y fluí 

dos especiales, mismos que son imposible de adquirir en nuestro país, y -

más ahora en la actual crítica situación en cuanto a importaciones. 

El otrO aspecto básico es el de"poner los pies en h tierra", o n1cjor dicho 

en la Región, y conocer qué calificación de mano de obra se tendrá disponi-~ 

ble y cuales son sus costumbres y sus modos de hacer las cosas. 

En la mantenibilidad, muestra su plena Valia la ley que dice "LA BOI!D,\D DE 

UNA IDEA ES EL PRODUCTO DE SU CALIDAO INTRJNS[CA POR SU ACEPTACION". 

' 



~.4 INCOMODIDADES DEL PEP.SONAL 

E$t~ punto ~stá relacion~do con el de accesibilidad en su~ niveles 2,3, y 4, 

En una oper~ción de !Mntenimiento (6 "evento de mantenimiento"), se trata· 

de reducir~ un mínimo lOs tiempos y de cumplir con una determinada fiabili 

~ad, 

'1111ndo por cualquier ra~ón, al dar mantcnimh'lltO a un equipo, o en este ca* 

~o •. ·~ 1m <;;Omponente del equipo, so prevean condiciones incómodas de tra

~ªjo, procede estudiar el lievar h com¡;onente a un"taller de mantenir;,ien-

to", en el mismo edificio. 

~~ta S\lger~ncla de destinar en cada edificio, un área exclusiva para alma-

~én y taller dr mantenimionto es digna de tenerla en cuenta, ya que los be

neficios compensaran con creces el costo intrinseco del espacio. 

~as ventajas no nada más son en cuanto a velocidad de operaciones y repora

c_i oiw$, si no que son tambén de control de persona 1 , motivación, etc. 

Este punto es por sf sólo, motivo de una tésis. 
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F.- COMPORTAMIENTO DEL ELEMENTO A MANTENER, 

Como ya se mencionó, el buen criterio_y experiencia del ingeniero que pro

yecta·, son fundamentales en la selección del equipo, y su mantenibilidad

es un aspecto clave a considerar. 

Este punto es uno de los peor logrados en nuestros edificios, sobretodo-

en los del sector público, ya que el más inmediato (pero nunca el más só

lido).de los atractivos en la adquisición de un equipo, es el precio; y es 

precisJmente aquí en donde 'tienen lug~r ~os malos manejos del corrupto me

dio. Se compra usualmente lo que más ganancias (lícitas y¡ó ilícitas) da 

-- a.quién maneja la negociación y pocos veces lo que és más adecuado (lehe-

ECONOMICO). 

Un eje~lo de m.lla calidad, si coro tal se debe entender la satisfacción--

del usuario, es el caso de los edificios e instalaciones industriales en la 

Cd. de ~léxico y áreas con el ima templado, en donde como "gancho" ó por "n~ 

gocio", se instalan costosos y sofisticados sistemas de aire acondicionado. 

La pregunta que siempre me ~a formulado es el ¿POR QUE?, se proyectan estas 

' 
instalaciones, ya que una estimación conservadora de la susucrita es ---

que m~s del 80% de los equipos quedan inoperantes antes de 5 años por fal

ta de mantenimiento. 



G.~ JNFORMAT!CA 

Es mucho lo que podríamos hablar sobre las causas del lamentable facto 

de qué la información que se tiene especÍficamente de los equipos en nues 

tros departamentos es raquítica. 

Algunas de las causas son: 

al Quien esti~uló la compra del equipo no recalcO que se requería, y no 

se cuidó que ésta viniera completa. 

b)· -La información del equipo "se la quedó'el jefe del almacén, el de com 

pras, etc.; y no llegó al Depto. de mantenimiento. 

e) La información "se la llevó el pasado ó antepasado jefe" como aftic~.;- . 

lo personal ó"por si le hacfa falta en otro lado". 

d) La información "se-perdió" ó esta traspapelada, etc, etc, etc. 

Por otra parte, además de la información específica de cada equipo, co

mo son: la revisión·. factura, catálogo técnico, manual de operación y mant~ 

nlmiento, catálogo"dedespiece,etc; hay otra mucha que no está en mejores 

condiciones, como son: 

1.- Los libros t~cnicos que tratan sobre equipo, por ejemplo: libros 

de compresores, bombas, etc. 



z.~ No'rmas y reglamentos sobre equipos, por ejemplo: calderas y subesta~ 

cienes. 

J.~ Bitácoras 

4. Memorias de fallas documentadas; con comentarios. 

K.~ 'CONDICIONES ESPECIALES 

El aspecto ''estético" es un punto que usualmente requiere atención sobre 

todo par dos razones: a) que un equipo bien presenlado y limpio es moti~

vante,- b) que es motivo de comentarios cuando el eqUipo es visible durante 

las visitas de personajes importantes, 

Hay otros puntos o equipos cuya importnncia podemos pasar por alto si no~ 

analJZarnos más a fondo sus fl<lSibles recovecos. Por ejemplo en un hotel, 

.debemos considerar un mantenimiento conducente a una miis alta fiabilidad, 

para· el equipo destinado a las áreas, por el uso de las cuales los huespe~ 

des pagan miis, 

El ·ejemplo anotado puede parecer "fascista", pero en el mundo capitalista 

la calidad que alguien exige va en función de los pesos (ó dólares) que~ 

paga por ella, 



CAPITULO ~ 

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE MANTENIBILIDAD DE INSTALACIQ 

flES EN UN EDIFICIO 

Se entiende como instalaciones a las redes eléctricas, hidr<iulicas, sanitarias, 

neum<iticas, de gas, vapor, combustible, duetos preconstruidos de aire, charolas 

etc., y sus soporterias. 

A) UBJCACJDN 

Den~ro de ]os puntos a __ analizar, está la <~l.tura de las instulaciones; deben 

ser lo suficientemente altas como 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 ordenamiento y espaciamiento vertical, ya que por ejemplo: las 

líneas eléctricas por ni~gún motivo pueden quedar en un ni~el inferior a 1í 

neas que puedan gotear ó desprenderse. 

Las alturas siempre deben ser mayores que el máxi~o nivel posible de una -

inundación. NINGUNA JNSTALACJON DEBE CORRER SOBRE EL PJSO. 

Las líne~s que pueden gotear deben ubicarse de tal forma que las fallas se 

detecten de inn1ediato y bajo ellas no poner elementos delicados. 

Se debo:> cuidar especialmente las 1 íneas que cruzan lugares húmedos y/ó te!!!_ 

peraturas extremas. El mantenimiento es un asunto a cuidar en forma cons-



@! 
't~ntc en tuberías con aislamientos. Es con~eníente evitar tener redes fue

ra del edificio, por ejemplo: es rniis fácil iluminar las áreas exteriores -

que un sitio, desde la azotea del edificio,que tener costosas redes subterrá 

neas en la periferia para ese propósito. 

Respecto a la soporteria, esta debe permitir flexibilidad en movimientos y 

tener capacidad de sobra para futuras amp 1 iac iones, por ejemplo~ e ha ro 1 ijS, 

y ménsulas se deben proyectar para poder recibir de un 20 a 50% de circui-

tos futuros. 

El tener soportería con alto factor de seguridad, tiene un sobrecosto míni

mo, por lo que no vale la pena escatimar al respecto. Un Punto clave pura 

no tener problemas mayores de mantenimiento en instalaciones,es la adecuada 

sujeción de los elementos de soportería. Una buena recomendación es el 

usar sujetadores pasantes en los muros y techos, en lugar de tlquetes. Hay 

que recordar, que los elementos de soporte, no nada más se diseñan para los 

duetos que llevan, sino que casi siempre debe pensarse en que alguien se va 

a colgar ó va a trabajar sobre ellos •. 

B.- ELEI1ENTOS OEFLECTORES 

El primer punto a considerar como facilitador del mantenimiento en este as-

pecto, e_s el adecuado espaciamiento de tubos y conductores entre sí y entre 

elloS y la pared y techo. 
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Las chilrolils dC!ben ser abiertas por lJ parte inferior, Aunque están de moda, 

en lo personal, recomiendo no usar can~lizaciones con tapa ya que no tienen 

la supuesta estanquefidad y sí acumuhn el ~olvo, agua, basura, ratones, --

arañas, etc. 

El mejor elemento deflector de ~~teriales, es Ja gravedad, es decir, el te

ner pendientes adecuados es básico. En lo personal, recomiendo pecar un. p~ 

co en exceso y no en defecto •·especto a los recomendaciones de libros ó tra 

dicionales recetas. 

Un ejemplo interesante es el de elementos difusores b¡¡jo las lámparas fluo

·-rescentes;· rec-omiendo qUe sean rejillas y nci contrclcmtes (?) atrapapolvo. 

C.- 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 área es fantástico. 

Duetos en edificios,· Un eterno conflicto entre ingenieros instaladores y 

de mantenimiento, con los arquitectos es la falta de previsión por parte de·. 

los segundos de espacio vital en los d~ctos integrales de los edificios. 

Los problemas de serias consecuencias, que usualmente ~ncontrilmos en el prQ_ 

yecto son: 

a) El numero ()e tubos y cables que irán por el dueto se subcuantifica ó"se 

olvida" ~lgo, 



b) En las últimas etapas de consb·ucci6n se decide meter m.is cosas por los 

duetos. 

e) NO hay espacio para futuras r(~d~s de ampliaciones. En lo personal rcco. 

rniendo no menos del 30% de espacio de reserva en este respecto. 

d) No hay espaciO para maniobrar en la conexión, desconexión, reparación, .. 
etc. 

e) EsUn tan juntos Jos tubos 6 sus accesorios, que se tocan, con la consi 

guiente transferencia de calo1· entre ellos y ·¡a falta de ventilación. 

Recomiendo a la actividad que \'aya a "comprar" un disei'io arquitect6nico 

que revise y exija espacio suficiente en los duelos. 

Instalaciones ocultas.- Al igual .;ue el punto anterior, hay que pelear pa

ra que los proyectistas no decidan ocultar instulaciones, sobretodo, l1ay -· 

que EVITAR HIBEIJER CAÑALJZACIONES t!ll losas y muros, afortunadamente, algu--

nos arquitectos de vanguardia, con buen sentido de Ja estética y funcional! 

,dad, esUn haciendo bellos trabajQS, dejando visibles, en"armonfa al cante!_ 

to, las instalaciones; por ejemplo·: duetos y cajas el~ctricas, tuberf~s pe

queñas, etc. inclusive en áreas an:iguamente vedadas a esta práctica, como 

son oficinas, despachos, ·lugares C=! atención al público, etc. 

En otros"pafses aün más ricos que ~-:lsotros, no tienen empacho en dejar visi

bles ducterfas sanitarias, de ·agua. elllctricas y similares. Esta tendencia 

está ganando cada dfa m~s adeptos ~n nuestro pafs. 



Una buena práctica, que confirma lo visto es el párrafo anterior, es el usar

cableados colgantes deSde el falso plafón, con un.tubo. plica, cromado, d~ -·

acrflico 6 cable eléctrico transparente; el efecto que se logra no se ve mal. 

Un claro ejemplo de absurd~s práCticas de los arquitectos decoradores, es el

poner contactos eléctricos de piso. Excepto por una que otra mansión de lujo, 

en los edificios en donde hay movimiento, el 99t de los contactos es tan inusa

bles antes de cinco años. 

Espaciamiento.- Ademds de ser necesario el buen espaciamientc entre tubos,-

por razones de interferencias magnéticas y térmicas; se tiene que es convenien 

te ir al máxirno(económico)para facilitar las maniobras con las herramientas y 

manos. 

Registros.- En este punto, al igual que en los anteriores, hay que pec~r de ex 

ceso, pero nunca de defecto; en este caso, en el número, ta1naño y acabado, de 

los registros de todos tipos. 

En lo personal, recqmiendo que se ponga un mayor número de registros que los 

tradicionalmente recOmendados ya que la inversión serd pagada con la primera 

~ez que uno de ellos se use; esto es especialmente cierto en el caso de redes 

de aguas ser~idas. 

A 1 gunas recomendac i enes concretas: 

Para mejorar la mantenibilidad de duetos y redes, recomiendo: 
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•1 Usar teas en tuberías en lugar de codos, poniendo un tapón removí· 

ble en el extremo que no se usa. 

b) Usar tuercas unión profusamente. 

e) Usar plafones falsos, pero de materiales y colores estándar, para • 

que puedan ser reemplazados cuando algun ~anel se dañe. 

d) Usar profusamente trincheras abiertas ó con rejillas siempre que· 

sea posible, sobretodo en fábricas, tanto en el interior del edifi· 

cio como en el perímetro y en áreas exteriores. La misma trinchera 

puede alojar líneas de diferentes fluidos. 

D.· EQUIPO Y MATERIALES DE MANTENII~IENTO 

Como referencia, ver este factor en el capítulo anterior. 

Dentro de los materiales que se usan en el mantenimiento de duetos, están -· 

los recubrimientos, generalmente pinturas. Al respecto, hay que cuidar que 

los tubos sean pintables, O mejor •. que no requieran nunca pintura, ya que -

las -prácticas de pintura que se acostuwbran en nuestro medio son en general 

lila las. Como estimado, considero que de los problemas que se tienen por fa

lla en superficies pintadas, por lo menos un 801 son por deficiencias en la 

técnica empleada y en la mano de obra. 

Pocas veces el problema es por calidad de la pintura, siendo lo comUn, que 
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la poca duración de la capa se deba a que no se limpió y preparó adecuada--

.mente la superficie, sino que sólo se "embadurnó'' sin ton ni son. 

cOmo e'jemplo de lo que no puede esperar un diseñador del equipo de manteni 

miento, es que par~ limpiar tuberias se usen sofisticados chicotes flexi-

bles accionados a motor, ó bo-las para empujar las obstrucciones, etc. Una 

buena idea, por lo apegado a lo que probablemente sucederá, es la de supo

ner que para limpiar tubos, van a usar varillas corru9adas de once metros-

de largo. 

[.- INCOI10DIDADES DEL PERSONAL 

En las instalaciones, a veces se olvida que hasta ellos deben llegar ~entes 

con equipo,a hacer reparaciones, Cuando diseñemos rutas, hay que conside-

rar lo anterior .. Igualmente, cuando las instalaciones corren por áreas in

hóspitas, es probable que nunca sean re~isadas y que no se les de ser~icio, 

por e~itarse exposición a esas condiciones, ejemplos de áreas difíciles son 

los túneles, sótanos, cloa-cas, ·etc. 

No puedo menos de mencionar aquí•un ejemplo que conjuga algunos factores -

que hemos visto. Ya se comentó que siempre hay que tener en mente, la 

idiosincracia de los operarios man"tenentes y sobretodo de los usuarios. 

En unos muy grandes edificios en los que. el sótano se destinó a alojar to-

das las instalaciones del inmueble, en la planta principal hay todo tipo -

de pequeños comercios, desde bancos, tiendas, restorancs, oficinas, fondas, 

etc,, hasta grandes bodegas, 

'' 
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c:.v· 
El asunto es que a los Brquitectos no se les ocurrió dotar a cada local de 

instalaciones sJnitarias, sino que centralizaron unos cuantos sanitarios en 

cada gran nave ó crujía. la solución (?) de cada locatario, sobretodo de -

los dueños de fondas fué muy simple ------- abrir agujeros en h losa. 

El sótano muy pronto se convirtió en la mayor letrina del mundo, a la cual 

• no se puede penetrar por haber gases venenosos y flamables, quedando las insta 

laciones sin posibilidad de mantenimiento, 

F.- COI-1PORTA."'J EtHO DEL ELEt~ENTO. A MANTENER 

·Precisamente, debido a que las instalaciones en su ruta, cruzan var1os am

bientes, a veces por lugares inaccesibles ó peligrosos, etc.; es conven1en

te considerar la mejor calidad para ellas, sobretodo, cuidar la de los mate 

riales en las rutas q~e serán de difícil acceso, por ejemplo los que van -

por duetos enterrados, subacuáticos, etc. 

Hay. que recordar, que en Méxi e o ~e~os a hacer· operar insta~ aciones, equi 

-~~~...!.~dificioS, etc. mucho más allá de lo QU!.._e_~~~~~ii~~ co':.~i.deró co

mo vida Util 6 económico. 

En la realidad de nuestras ~lantas, es ilusorio pensar en que por ejemplo a 

los 15 ó 20 ailo_s, se va a reen¡plazar una tubería ó cableado; se le repa1·a 

-----y repara------ y repara, aunque esto resulte antieconómico. 

Un buen diseño de canalizaciones debe contemplar siempre líneas de emergen

cia, mismas que se conect!.:n rápidamente, para 'mantener la continuidad del -

' 
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servicio en tanto se repara 6 se da mantenimiento a las líneas usuales. 

Al igual que en el Caso de equipos, es-recom~ndable tener varias lineas pa

ra una capacidad dada, por ejemplo, en cargas eléctricas tener dos 6 tres ll 
neas en paralelo en canalizaciones independientes y con otra canalización-

ya cableada de reserva. 

G.- INFORt~AT!CA 

Hay una condición por demás frecuente en las plantas industriales, edifi--

cios y en general en todas las construcciones; es el hecho de no tener idcn 

tificadas las líneas de las instalaciones, Probablemente menos del 11 de--

lo's cableados en América latina están identificados. 

No es diffcil el tener bunnos códigos de identificación de líneas, incluYt>!!_ 

do etiquetas indelebles, colores, flechas, carteles, símbolos, etc, 

Este sencillo punto es uno de los que daría mii.s altos ahorros en cualquier 

campo. El problema, Como s.iempre, es el convencer a los directivos ó due-

ños de 1~ redituabilidad de la pequeña inversión que representa el tener có 

di gos. 

Otro de los puntos más deficientes es la falta de planos. En el 90:1: de las 

instalaciones con mJs de 10 años, los planos no se encuentran disponibles 

Y del 10: restante, 81. no han sido mantenidos actualizados. También este 

• 



es un punto que no tiene raz6n de ser. Probablemente el origén es la negli 

genCia_ de Jos resporis~bles de StJpervis~r las construcciones, quienes no ac

tualizan los planos a medida que las modificaciones se van sucediendo. 

Todo lo anterior es nefasto y causar~ terribles dolores de cabeza a ' 
'" 

cargados del mantenimiento. 

11.- CONDICIONES ESPECIALES 

Ya se habló de los malos efectos que puede tener e1 apelotonamiento de lf--

neas; muchas veces, esto no es evidente hast3 que no concurren en los duc--

toso tr_inchcras, paredes, charolas, etc. todos los circuitos de los dife--

rentes flufdos. El ingeniero que diseña la mantenibilidad debe tener la h! 

bilidad para "coordinar" las rutas de lfneas, de tal manera que no haya in-

terferencia entre ellas. 

En unos a~os más, se dispondr~ en l·lé:dco de máquinas de dibujar computariza 

das que ayuden a prever estos cruzamientos e interferencias . 

• 



CAP JTULO 5 

OBSERVACIONES'{ RECot·lENDACIONES SOBRE MANTENIBILIDAD DE PARTES CONS 

TITUTIVAS DE UN EDIFICIO. 

Un edificio debe disenarse tem~:ndo en consideración que ser<fn muchisimas las ho 

ras de m(l,na de obra y equipo, que se utilizar.in para mantenerlo seguro, limpio, 

presentable y operable a lo largo de quizá: 30 6 50 años. 

Cualquier esfuerzo que se haga por mejorar el diseño, en este ser.tidc ser<f alta

mente redituable. Por ejemplo, el usar 10 horas-ingeniero para cptimizar una 

distribución de un solo piso, que evite recovecos, mejore vialidades, pel1llita 

puertas más amplias, etc. se traducirá quizá ya en operación, en unahorrodelOhde 

mantenimiento por semana, i Cuantas horas en 50 años ! 

En este aspecto de calidad de mantenibilidad en las partes de un edificio, es 

cuando es primordia.l el estudiar, anal izar y considerar la idiosincracia de la -

gente que har~ uso del inmueble, sobre todo en edificios pUblicas 6 industriales 

Hay que conoce1· sus _problemas, -condicio"nes, traumas, etc., para prever sus reac

ciones hacia (6 en contra) del edificio, n1inimizar la probabilidad de da~a por 

descuido intencional e inclusive prever bandalismo y sabotaje. 

Un edificio mantenible facil1nente se conservará mJs atractivo al usuario y por

lo tanto lo motivará a conservarlo en buen estado. 



' Q;. 
MIK!has veces un mal uso de una parte de un edificio, está causado ó por lo me' 

no~ propiciado por falta de comodidades, por ejemplo baiios, pasJmanos, pred~

l.~s, sillas, etc. 

Un p~nto 1nuy importante en el proyecto, es el prever la probabilidad, casi 

~e~ur.i~":,d es que las frecuencias d~mantenimiento, tales como lavado, pintura, 

q_e_~infe_~c.:ión, etc, serdn más espaciadas que las que el o los canoneS n!Comien 

~an._' 'En cierta forma, puede decirse que se debe diseiíar a pruebaó por lo menos· 

r¡~-~ ist~~te a· indo 1 ene i a y abandono. 

A.-. UBICACJON . . . . 

., -·· 

ka_ localización del elemento, es lo que nos da la pauta del uso al que -

estará sujeto el mismo. 

ll!l,a recomend~ción concreta; hay que luchar por que los arquitectos no--

' e!t_ageren, sobre todCien edificios industriales, los elementos "decorati--

vos~, tales como altos pretiles ó masas de concreto con el único fin de 

"tener juego de vol limenes". Jnsisto en que no estoy contra el uso oí no 

contra el abuso, ya que C3da metro cuadrado ó cúbico sobre todo de este 

t!po requiere buen mantenimiento, esencialmente limpieza y pintura. 



B.- ELEMENTOS OEFLECTORES 

VentilaciOn y mo~imiento de aire.- El ¡;¡js importante punto para la bue

na mantenibilidad es el hacer que la naturaleza trabaje para nosotros 

El diseñador debe preocuparse para que la ventilación y el mo~imiento de 

·aire sea provocada por elementos estáticos. La ventilación forzada por 

medios mec~nicos es siempre mala en cuanto a mantenibilidad y debe usar 

se sólo como último recurso ~n donde ya la arquitectura no da más. 

La principalfuerzanatural que trabaja para la mantenibilidad es la 

de la gravedad y esta se maneja con la máxima pendiente posible. Las -

pendientes tradicionales recomendadas se pueden aumentar con grandes ve~ 

tajas, por ejemplo en pisos, trinclieras, ducterias,. etc. En lo personal 

he proyectado pisos industriales de hasta 2S de pendiente sin problemas. 

Hay que evitar elementos atrapadoros de polvo, tales como cornisas; a 

propósito de cornisas un tipo de cornisa de moda hace algunos años y que 

desgraciadamente aun se usa, es el de cornisas ó canalones integrales a

la parte alta de muros para alojar lámparas que den luz indirecta; ade-

mh de h pésima eficiencia lumínica, el mantenimiento es carísimo y di-

ffcil. 

"El diseñador de m~11tcnibilidad debe conocer el nivel de contaminación am 

biental, principalmente la polición de partículas pesadas("fallout"). 
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El huen arquitecto ó ingeniero no culpan al "ambiente" de las dificulta-

des que se tienen para. mantener presentable a un edificio. 

~n buen ejemplo relacionado con el punto, es la absurda insistencia de -

lós diseñadores en usar vidrios en altas naves industriales; en unos ---

a~os, la transmitancia de luz es menor del 10% en los no r:~uchos vidrios 

que no están rotos; muchas veces i hasta los pintan l con barn'íz norn1a1. 

C.- ACCESWIL!DAD 

Quiza el principal problema en esta área es la altura, 

.Cuando se presentan muros, se limpian vidrios, se imp~rmeabili~an, se ca 

lafatea, etc. es mucho el tiempo de preparación en andamiajes. Desgra-

ciadamente en México, ariemás de escaso, es muy caro el alquiler de equ.!_ 

po mecánico, por ejemplo canastilhs·sobrc grúas telescópicas, que per

mitan llegara partes.altas sin andamios. 

Accesibilidadaprimer nivel.- Problemas frecuentes son el deterioro de

pavimentos y pisos por mala Calidad de diseño ó de consttucción de ellos 

o la falta de previsión sobre el peso máximo de vehículos cargados que -

van a circular sobre el]os. 

La mantenibilidad debe pensarse para permitir que el equipo mecániCo se-

mi pesado tal como grúas y barredoras lleguen a donde potencialmente se -

deban.usar, aunque esto sea "muy improbable" (?), 
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Un punto que muchas Veces falla es el hacer insuficientes el anchoyaltu~ 

ra de puertas. Hace poco, supe de un hotel nuevo en la Cd. de l·léxico que 

tSnfa dificultades para extraer su basura diaria, ya que los vehículos de 

limpia no cabfan por. la puerta. 

Este aspecto de los accesos para sacar desechos y basura, meter material 

de 'construcci6n, etc. es muchas .veces de.scuidado y causa serios trastor-

nos. en el ~antenimicnto. 

Accesibilidad en el segundo 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 público, entre ellos, tipícamente los hot~les. 

Este tiPo de edificios debe tener una red de "~enteductos" 6 "pasos de ga 

to" tul, que te6ricamente, e_l personal de mantenimiento pueda desplazarse 

a cualquier punto del edificio donde haya instalaciones, sin ser visto-

por los clientes. No puede pedirse que estos duetos y pasos de ronda--

sean amplios,·pero si deben permitir el paso·de operarios y el acciona--

' miento de sus herramientas. 

Otro detalle que debe cuidarse, es no tener en el edificio, recovecos 6 

claros por donde no quepa una persona y una barredora. Claros menores de 

20 cm deben taparse. 

Accesbilidad a tercer y cuarto nivel.- Ya se mencionó en el ca~ítulo de

·instalaciones, que se debe disci•ar con cspucionecesario,nonade III<ÍS para 



que quepan las herr~mientas, si no para que puedan ser manipuladas. Por eje!!!_ 

plo no ~ay mantenibilidad posible a tuberfa cuando no se puede !Jirar una lla

ve perica. 

Tanto en este nivel como en el anterior, los arquitectos malentienden el aho

rro de espacio, ya que no_ hay tal, si no que se están sembrando.problemas fu

:~ur"os. 

0.- EQUIPO Y 11ATER!ALES DE ~IANTENIMWENTO 

fl diseñador debe buscar que los cuerpos del edific-io, principalmente en sus 

acab~dos sean mantenibles con fluidos y pr~cticas comunes. 

Debe suponer que los muros, pisos, etc. van a ser lavados con agua y jab6n 6 

detergente, al igual que los vidrios; que los pisos van a ser pulidos 6 res-
' 

tregildos con barredoras comunes; que no vnn a comprar substancias especiales 

para limpiar zoclos de hule 6 aluminio, 6 azulejos, etc. 

Tampoco Se debe pensar que las personas 6 compaiiias que lim¡¡ian vidrio~ van 

a construir andamios 6 tramoya~ para lavar vidriera,s especiales. Hace poco 

me comentaban el altisimo precio que tiené el hacer este trabajo en algunos 

edificios de pisos en forma de reb~nadas de pan de caja ~ir~dos excéntrico~. 
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E.· !NCOmDJDADES DEL PERSONAL 

Una idea que hay que considerar, es que los operarios de mantenimiento ni 

todos son jovenes, ni mucho menos todos son cirqueras; además que cuando 

van a dar algún servicio llevan equipo y herramientas muchas veces bromo

sas. Cuando el diseñador pi~nse en'cómo va darle mantenimiento a una par 

te del edificio, debe pensar en sí JXldria hacerlo enfundado en una annadu 

ra del si_glo XV y con un delicado jarrón chino en una mano, 

F.- C0!·1PORTAMIENTO DEL ELEMENTO A ~'.ANTENER 

En este caso, el comport~miento es básicamente una función del material -

de que esta hecho ó recubierto el elemento a ser mantenido. 

Por las razones que ya hemos exp.uesto, entre ellas, la falta de €ti ca ó c_Q_ 

rrupción, es común que se compren e instalen materiales baratos (antieco

nómicos), que muy pronto. se deterlónan y hacen que se requiera mucho es-

fuerzo para que no se caigan a pedazos. 

EJEl>tPLOS: 

A continuación damos al9unos consejos sólo a man~ra de ejemplo, ya qu~ es 

te sólo t~ma podría abarc¡¡r varics libros de arquitectura. 

Pisos.- Los materiales detlen ser de una r'csistenciu a la atwusión exponen 

cial con el triifico espera~o, deben ser fácilmente l~vables, pulibles y-
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encú<ibles sin que pierdan su atrJctivo. Kasta donde sea posible no usar 

m~dera. 

Pocos materiales son tan discutidos como hs alfombNS. Sé que muchos d~ 

coradores insisten cn·su uso, pero casi siempre tendremos que con imagina 

ción se pueden tener pisos mucho más m~ntenibles ya que las alfombras son 

dificilmente limpiables y desmanchables¡ son criaderos de bicl1os; se dete 

"rieran fáci_lmente; son peligrosas por favorecer incendios; retienen malos 

olores, etc,, etc., etc. 

·-Muros.- No usar materiales "atrapapolvo". líasta donde sea posible, pr!!s

cindir de telas, gobelinos, Otro material de dÍfícil mantenimiento es -

-el papol tapiz, 

Los mejores acabados son los n'aturales. En este aspecto la al'quitectura 

moderna ha dado grandes muestras de lo atractivo que puede ser el concre

'tó, ya que se le pueden dar varias decenas de texturas. 

Pintura.· Lo recomendable es reducir al mínimo lo que se tenga que pintar_; 

cualquier elemento en el que se invierte dinero para no tener que pintar

lo, muy pronto queda pagado por las ventajas de todo tipo,que se tienen por 

ello, entre ellos: ahor.ro de dinero y,.mano de obra; dismunición de moles

tias, y descontinuidad de servicio; conservación de la buena arlarienc\a,. 

etc. 

En el caso que se tenga que·pintar,la pintura detle ser de alta calidad en 

su composición y sobretodo en su aplicación, ya que cualquier precio so--
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bre una de baja calldad se coc.1pensa con mucho por ahorro de mano de obra, 

molestias, mala apariencia, etc. por necesidad de repinta~os. Dentro de 

las cualidades de" una pintura, en su mantenibilidad, recomiendo: que sea la 

vablc con agua y jabón, que su color no Cdlllbie mucho con la exposición pre

vista, que se~ de color "disimulador" de ~olvo 6 mJnchas probabl~s. que su 

color sea esUndar y fkilmente iguahble, que sea resistente a todos los -

agentes que se prevea van a atacarla. 

Adem~s de los materiales, hay otros elementos, por ejemplo de diseño que de 

ben ser considerados por su paup~rrilna mantenibilidad~ co1no por ejemplo el 

tener esquinas con nftidas arist~s en columnas a alturas humanas, si no se -

protegen co11 .!:ngulos metctlicos, siempre estar!in despostilladas. 

H.- JUFORHATICA 

Al igual que en las instalaciones, uno de los problelll~S lm~s frecuentes es -

la falta de planos, memoria de cálculo y me111orias descripti~as. Solamente 

con esta información, es posible que el ingeniero en mantenimiento pueda ~a 

lorar por ejemplo ld gravedad de grietas, la posibilidad de abrir vanos, 

etc. como detalle cabe recordar que el ingeniero estructurista no considera 

dentro de sus factores actos tales como perforar columnas y dalas, cortar

~arillas de annactlio, barrenar perfiles estructurales, etc. 

G.- Cot!OIC!Qti[S ESPECIALES 

Son muchas las condiciones que so deben consiCerar para tener una alta ca

lidad de mantenibilidad y son precisamente estas condiciones las que-



' 

~r 
no s~ encuentran en los libros de texto, ya que son genéricos de cada ca-

so, y solo la experiencia ·y el sentido común y ese otro "sentido de preví 

-sión"nos podrán auxiliar. 

Como ya se dijo, el principal grupo de condiciones que afectan el diseño 

de la mantenibilidad está relacionado con la necesidad, por cualquier ra

zón de continuidad en el servicio. (operación, estética, etc.). 

Otras éondiciones son propias del uso del edificio; por ejemplo, es impo~ 

·tan te en un hote 1 de 1 u jo e 1 que no se 11 e ven a cabo oper¡¡ci oncs de mante · 

-nimiento que causen molestias ó inclusive que sean vistas como inoportu--

nas por el huesped .. Sin embargo, hay otras operaciones de rmmtenimiento . 
. que no nada más no se ven mal, si no que debenPropiciarse el hace¡•las evi 

dentes al hucspcd por razon~s psicológicas, tales como el podar el jardín . 

. . 



CAP !TU LO 6 

CONCLUSIONES 

la calidad de un producto 6 in:nueblede,.ende de sus cual idatles constitutivas •nismas 

que se atienden a fases y enfoques de diferente fndole. La mantenibilidad es 

parte cóns~itutiva dd la calidad de un rpoducto y debe ser objeto de esmerado es 

tudio desde las instancias de planeaci6n y diseño; sobretodo por que los benefi

cios 6 defectos al respecto van a ser vividos (aplaudidos 6 maldecidos) a todo -

lo largo de la vida del producto. 

Se propone unJ mQtoJología para podor atonde¡· a todos .los aspectos de la manteni 

bilidad de 1Ós er¡uipos, instalaciones y elementos de un inm~eble. 

Es necesario discutir con los arquitectos, ingenieros y diseñadores desde el an

teproyecto mismo para convencerlos de 1 as necesidad es y de 1 a red i tuabi 1 i dad de -

de los esfuerzos qUe se hagan·en la mantenibilidad. 

Una adecuada forma de entender la mantenibilidad es la empatfa 6 sea el ubicarse 

en el papel de los técnicos mantenistas, desde que se inicia la operación hasta 

transcurridos 2 6 30 años; una recomendación al respecto serfa,el visitar junto 

con personal de mantenimiento, inst~lacioncs con varios años de operaci6n y "es

cucharlos". 

Hay que cuidar no caer en "modas" comerciales que dificultan· inútilmente el man

tenimiento. 
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Tanto por ética, como por economfa, so tiene que luchar por todos los medios a 

nuestro alcance para que los cosas no se hagan con el inmediato afán de lucro, 

si popara que sirvan adecuadamente al usu~rio, en las mejores condiciones y por 

el !".l"Xilllo tiempo posible. 

La ¡;;r1sis actual del pafs nos ofrece una magnifica oportunidad de cambiar la for 

ma de hacer las coSa~ y superar los serias deficiencias de nuestro Sistema ac·~· 

tu a 1 • 

' 
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IJ.J :.,¡;'1'-rdn c0n el rJJ:.:.•:r'-'m:' <.J.nifil.a.r "nc·,;n, un,, nluntu in:u~ 

t.dul ouu1t tener equipo elóctrlco deó!dO 

( :>~•nn, -, 
[<i Al t<i 'hnlni"n (llj'l(Q(>. 

o ~16n V) y nuj:~ ·~cn:.-iOn 

(~~·)V y :<<:O V), nodo que mut. del 9o:; deL nÚmero totul ~-C ":J.\n.nt<o5 

intlll:;tl'1·~1l<Hl tiene equipf1 en l.'edi«- nu.iél. 1'ensión y (•no ]C>r; sisto-

n:.tr. cl.:Jctricno industriulnn cnn '3? o l.l5 KV tDn eUma~<Ontc co:nHu-

jon como P••ru trnturoe en un c•1rso tun eocuso de tlorrrn0 cnr.Jn Ccto 

ae hurun exclufllvumentc rcrlmncn.l~•Cif'noo· puru enn1pn !<:t-8r: 

t- l'ublcro de dceconexi6n en me¡liu tensibn (llo.mu::io co-

t ll';.n,.fnrr:n>rlor :.rr;n·r: h01nta l'iOil KVA. 

t Tablero B· r. 

t' Mntnros R. r. 
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Como ouede neducirse, una "SUDEsr:,crcn C0l'.\C1'.~" e~t~ frn-

ma.de de los siguientes elementos: 

Equ1rn ele ~médioiÓn de CF8 o 1,, CL.FC. 

Cuchilla deBconect~>dor • .-1e onerucit>n SIN Ci;RGfl, 

Scc:cil"n<..dores de C'PER,;Cif>lf CO!l Cr.RGn ,.. Tnterruotoren. 

Fusibles tino liinitador <'le Cl"rriente. 

AP'-rturruyoo. 

Aisluctores. 

D«rru:J ColectorOts. 

:Jurl""' C.e ticrra

~:~conir:mo de hlnqueo. 

- Gabinete soporte y envolvente de lamina de acero. 

3.1 .1.- REcOr.t.::~roAc ron.r.:s r.:.:r<zn.olES. 

a) J.:lmpieza. 

i::ste es un aspecto clLLve en el m.>nten:tmiento de tl'Ul "~iJIJ:O::S!'A 

CION (;("•'P"cr¡,, : Not·mnlmente 11'1S i}obineteo no estlin hechor; o. pr~e 

bu de oolvo o el loc"l C.e l-' subestocion no Sl! encuentra en un 

cu .. rto presurizado, medidus que ayudurlun enormemente u evit~r 

acumu.1acion rle poJvos o peHtsb.s, ror lo nue esto nrobl emu rlcl.le 

e~tar constuntemente bajo control. 

Exinton in,ltcdücionos textiieo y nupeler~s, lll''l <;ue cu,ln mes

dche rle ll~ccroc unu lir:m:lcze de lu oubeutucH>n nana Jtl acumulaci

ón de pellHluo, situuci6n e:lmi_!_Eir lu rle lUt> cerncnterlis;; los fund~ 

:iOl'l>S o aqt<cli<.J8 p'Juntao en 'lu.fl nno se h'-'CCn atmosforus cnnt,mino 

J<.~[; C"'"l humos y corrosivos. 



Por lo gener-.d iU<> recn:nendacinnee de l1rr.niezn f'O'l p .. r:: l'ed"o ~ 

dos ,le J,,6 y}? mo•eo, rleoen:llenao 00.1. umb1e~tte. 

;,n~e.s de nr"corler 1> l<> limoiezu, cnnvie'1e h'•cer un3 innpec

ciÓ'1 m:lnttc:le>::;u en ei :Interior de.L .gabinete. Debe obeervnrze si hn 

habido ~rGUoos h~>ciu e.l. g~>b:lnete o e truváo del~> suoerf:lcie de -

lof.J ai.eJ ~>.dores o oi se observa carbón <leo{'s1 tu<'! o en alguno. pu:r-

te. Se obeervur~ tembi&n si hó< húb:ldo o hL•Y htJ.r::t13dliU dcposlt~rllt o;¡n 

A veces }u :lnudecUIJ.d!i cnlocc.cie>n dc.i gub:lnete dentro rl<l] u

nluntc. lo CXJ•O:le u goteo, eJ. Clhd ne 1ntro:!uce dentro ile.l gubine

te y <i 1" Jur$u vu u c~o~usur unu r..,U B oe~tlrl.i y cnrrnsio'>n t"'nto -

a .l.c.c p .. rteo cnnductnr~o.s crmo li 1u aoo~'rter:t'a de fierr<'. 

Debe e>bnorvi:lrse . ' t~'llbien si huy excr!!menton de rut<'s n 

ncnci<> de lnecctoo y oroco\ler u ~eilur ucce2ns t<:.lec cGrn" tr:ln --

ohct'"'s, oluctos y nucrtus '.'~o. utili~.ur venemon ('flwra do.l ">bjnt)

te),, puru contrn.L r:lo esus p.iun;..,c. 

La li"rtq:~1o:o;u C<'m·i:>t:lrÚ, me:\:IL>ntc el UO" Oe fr~;nel<> .Y "rmir<~

dora, e~ mover ol nn.ivo e j_oe conttlminantos s~lidcs, mnuc:iost.omcn 

te. 

'ue<;." co nrncederh <1 .limojar .tos r.i sllldorefl cnn ben7.inu o ul-

• e-un E<'lvente , ccon un trupo muy sutlve, que no sueite poiuzo.. llnn-

C'-' UEe u.gu:.. <'soLuciones, oa6sticao P'-'ra reml"ver el 6xido d (1Cn(l

si te>s do sucl 01lud sobre 0.1 aisl~•de>r: tumpoco use 8bruo:ivns o lMI 

y e;.,··j] l0~' .i.: ,.:ccH"1,, UtHize D'-'Hl et·¡" turco, thinner de pinturll1 

uicohol, .h;;.."Jtll mover j_a Sllc"iedwl de quo se trate. Anrovcche lO --

lir:rpicze. P"'J''' verificar silt se ob,-,ervan frt~.ctur&s on e.i nlcloclnr • 
• 

Est<.~s rt:cl"l:ttend"'cinnes :-son !inlicablea ta~bi en !l. le>s bunhirl.GS 

de los tr-nn~>f<'rrna<le>rcs. 
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b) dPil.ILTL 
Debe dL\ verl fict~rse si h«y _ co:rrosiOn en l'-O f'U':l>H!"ici:.Js bajo 

contacto eltlctrico y procerler a h<>cer uns lim:>ieZ<~ de ello. Debe 

durse un•-' recot-rid& de a.nrieteA u las b&rros colectortt:J, lu b~ -

rru y l¡__.r; ccn,:dcnes -~e tierr>J., }u tornillería 1el ,:~bincte de 

lJ:mino, :r }Cl!'l cone:üones u lo~¡ cables de entrndu y nnli:lu. En 

' 1;ue se encorytrar<>n C!'nexicmes Dejas , 

vihr&.cionC!s .Y c ... 'llbios de temoeratura. 

·r.~:oí?JU· DE:!, "1/ d -'U "?il6 lJ "~L9-16 
TOftNil LO 

ACERO ' lb nio 1' lb ni o " lb-J:!ie 

ALEACim; n.:.: 4 10 1 5 
COBRE 

BRO!CE-QOBBE 6 lO 

.u,w:.nnr DZ 
l;L 1'A :li.'::_jJ:ol'illCIJ.. _ _¡__ ' 12 

nr"1<lciUan oor 

"liZ n "'i/8-11 

50 lb-n1c 2' Jh-n~c 
40 75 

' 
w m 

Las conexiones de los buE8~ cue muontron sienon du calen 

tur'li.,;nto o (,u_e tcn:;un un contucto muy pobre y G]tu rc~i~tchcia, 

deben ñe ser desenoambl<~doo, 11mpi<<:lr>G y vn1vcrse u enr::umblUr. 

Un errClr frecllente (Si nn exl"te blN¡lle!'l puru ello) es nner[lr 

l.ln sece:ionodor sin C»rga b!o>jn 1<> presencia de cnrriontc. Esto puc 

d<1 c<'u~.E.r un'-> fc;:ll<t serie o r:JOnor, 1enencl1en.-Jn de lu m<•g-ni tud dc

ls co1·ricentc. Si l<e cnchil1~>. nn r;e derotruy6 y se nrncc,liÓ o meter 

se L'" :;urvlr.;io, c•.llln,1n .'JC ha.:~u 18. in'Oneccil.n debe de tcncrno cui

dodo oon ~nte C~ntecedente. Es neceo'-lr:!n C'bGervi.ir cu cn1Tectu 
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an0rtnra .Y c:ler•re (aju::J~ee), si no ha he.bido !lf'brcc·:lentumi<mt0S) 

el c~otudr> élo 1us eunerricics ne cnntt.tcto y si no- huy f_iD.')l;;,ZQS C!'l 

los aisluJores. 

Puru umbrlG tipNl ñe seccionuCJnr«s Ct'1Pvie~o verlficur ajustes: 

Chccnr l1hcrt"'d de movimirento 1 f:dcci/>:1 en parteR mt<vilcs, n6'rdi 

da de al,;:-una p'lf.Z<' tales camo tornil] os, chuVetas, anillos clo re

t4!nci6n y si ej_ cnnjunto co:nnleta adecJ'lsaP.lente ]_ns ci clor; 1 de aner 

tura y cierre, Un" de !O[J enemigos, mas grandes hl,cia edns moca-

nisrpos es el hecho de qt.Hl en arios el mccanisno no es opc~·u;1o 1 de-

tul suerte ouo ClWPd0 se requiera cue el seccjnnadnr opere nor -

fo.lla o n,-,r t!!Onlobra, n11ede durso e.1 cacooJ,que este' trabado. Por 

c~o es rCC(l,J:;,ndHble (\DOrarlo (rlentro .4e lo f'Os:lble), cod~t :> o 3-

mocos cn:no m!nimo y \"Cvizur su eDt<J.do cadu vez r,110 se huco U~nie· 

z~ en l'-' subootuciOn, Deb:!Uo a 1« inuctividBd, C!'J noo:iblc encon-

,~rnr resnrteo s:in br!o:., :uccani¡¡mc.con R"ras"' reoec!} que cnm::u (jilC 

el mec>Onismo se trube e> se rotTIPa~ 

I,()s contactos deben in~:rc>eccjr"no.r:"e. y J1mp:iurse minnclosa -

mente, dej~ndolos libreo de] cÍxir1o y la CQrrnsiÓn,.' 

El enbonamiento de contactos y ()U onrciento de contoctn ):'ue-~ 

de veri fj carse mecljunte el Ll.so de gr"-S!l r:;r:::fi t<lde,rlennpi ~·--'n~1o una 

pelfcul!l. de e'll!l. onbre eJ. cnntactO m6vil 0 nava.la, T'rrcc,-Jiondo ~..; 

lllOft"O u cerrar y u ubrir el seccinnc.dt>r ,nbservandn la rcm,..,ciÓn

de lt>. r:ras~, tlo·•, n mB.s rlebe :'le flBr lC1 r,ue nf'sitivttme11tc se obser 

ve comn superficie de contacto. 

],t,lbrique de tJ.cuerdo a los recomen<lüciones del frrbric:.J.ntqno

ltlbrl,¡u.e en exceso. 

Verifjqu.c l~>s preDiones en lns contttctos demuerdn a las reco

mendaciones deL fabricante: si nn cuentC~ cnn esta 1nfnr~ucitn, so-

deben de ujuRt<.>r de manerCJ de qlle nn ~e sobreesfuercen lo.o ::nner-



8b 

f:iciea er~ cnntucto (desghsto o l"CCf'livu fricci6n) o nC'I ll..:r:;o.r mor; 

a.lld de_¡_ plinto en c;ue lOs resortes de br:Ío de lo~, contoctrs De 

puc•len tncu.r. :rnu nruobu comón conoiste en usar una lain« de 

' 0.007" entr" cnntuctoa: rlcb·~r« ner .dificil ;>ero no 1<:1nM:iblc re-

tir'->rl'-' 11 '•' vez que no ten¡;ll al :tnterruo_;·c-r ceYT8".C' .Y l0G CO:ltac

tos enbr>mdns- · 

1::1 sobreviaje de lC's contactos y su O>irfdo. rlebtl ~er chccudH,

s-= recnnienda un sobrev:llije do 1/16" a 1/32'' .Un"' vez ccrradns 

los contactos, debe de verificarse que el en';~tnche del auaruto y 

sus dispo~itivos de blooueo y ee.1uridf<d hayan funcion~'rlo. 

En lOf: cnntL>ctoa de u:rqueo, en el Ct\DO de l"D intcrrunt<'reo, 

debe de vcrl fl curs!l (]U!l e 1 erren rm les n u~ 1 no de cnrri ente Uurun

tc el en JiillZ y que ubro.n rle~puts de que abrl e ron lnz J. e corriente 

en el C!<:JO ele l!:! A.PEHrlJRA, 1/15" de difGrencic. e'1tre cnntflctoo en 

un ajuGte frecuente. 

Si u.l. Sacci"nuñor en ~o oporoci&n multipo.lar trn1o~ lClc crmtnc 

too de ,,rqueo deben ñe ento.r tilineadnR y contactar un.if01"::1e:1entc

P"-r<~ cvi tnr urr;uoo c.l6ctr:!co en un p("l11' c;:uc puerle brincnr u "tron 

polon y cuu~ur unu fullo. 

!;o neccsurio vcrifictlr ol br:!o {lo los n~rtE~fusiblcn e insoec 

c1nnur y ·.l1!1!0iur ul punto de cnntecto. Se l'.cbe verificur tumb:len

el funcionumicnto del mecani~mn oaru abrir el interr~tor en e.l -

cuB" en que t'pore un fua:lb.le. 

3ol. 3·- Ano.rthrrbynR. -
Deben de 11r.miurso de lu !Irl!lr.1a monere qu<o los o.in1~Cnroc. _ 

Debo ;le 'IGrlficurac <¡uc ni'! huyn fractlU'a¡; o rnturw:; en C.J. cislador 

extcriC'lr: sun Ct'n~xione~ deben 'le ser "-oretu:d.os y si ostc:n ox:ida

dus o corrn.~dan, deben ('!Cl' Jjmpiadaa cnn J.ije. rle ól..<;ua mu:¡ fina.-
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Haga pruebu de Mz:;•;¡:m, .Y ci oe tiene mcnne <'le 100() tr!l de --

).l.~ ~~rmMJ de blocuco y f!:Rbincte. 

Pflr lo gencrul !OS .11ect~nio:nos de blnoueo consisten en blr> 

[,U<'lt~I' l'- U:Jerturu de J.ue puertas cnn secc'in:l<l:lores cerradr>~. Y

bJ.o;.uc:.cr lu Ooarncion deJ. se<)Cinn<>dor sin curg;;. cuando esté corra 

' do el interruptor de ooeracion bajo carga. E~t~s condiciones - -

deben verificarse com~letGmente, checando 

bricttcicS'n. 

' . ademas anrl e te.~ y lu --

111 . gtlbincte debe 

rrosién y pinturu. 

' . rle chocuraoLe uprietes, nrenencin de co-

).l.<;,- PruebHIJ, 

Unu y..,'" efectuu.do el muntenioiento se reco~icndo.n lUs sir;ui--

e:1te::¡ pruebuo. 

a) Resir:tcncia de contnctos en secciot'ladnree (:n1cro 1'BCisten-

cia}, r.!Cdicnte DUcrER. 

b) ::a~ger u todo el cnnjunto. 

e) P~rdides di el~ctricos a trdo el conjunto • 

d) Ver.ificuci!.n do lti re<! _de tfen·ue. de la subest••c16n, mo

diente el uso del m~todo de 3 puntt~s 1Jt1ra verificar la re::~lr~tencio 

de la red de tierN,s: ~oto no deber& ser r:::t<1yor a <; ohmc. 

3.1. 6.- Scwurillorl. 

No nro:·ur crn c!l.rr;u lB CIJChillu seccinnarlo::-t>)lillrF1r :nod:lonte 

el inten·untt-r cr>n cur¿¡u nr:lmcrr .v dcspuo'S oeccionur el bus crn

lstl rt·1meru cuchiiJo. 
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De preferoncil' ver que el DUJ'!Iinir<tradnr (CFE o CJ,FC) tum

bien libre en su~ cuchil~us $sta ucomctldo. 

Puru o;~erur "te11ga a J,, mnntl i!;Uantes de hule pnru ttlto vb1-

tuje, probudoa y ¿;urunt:izu.dos: casen do material plantlco, tarima 

do ml.idcr'-> y tupete uisla~ta. 

un~ vez abiertos t~nto seccionador ain carsa co~o e~ inte

rruptor, deje rcoooar la subcstac16n 1~ segundos, tiemon estimado 

P"ra deionizar el umbiente: ·proceda o abrir puertas y u domo2trer 

ausencia de potenciolcon garrocha indicadora. 

EnSeguida proceda a conectar a t:lerrc las ourtcr- conducto 

TliO de corriente; u fin de remover oftlctoo c<n;acit:lvoa o (le nro 

tecci6'n en e uso de maniobra ec•uivncedu, 



3•2 RECOMEND¡,.ClO!IES PAR,, Si. ~'..!.HTENIMIE'!'l'O DE 'CRAHSFOR~~.,OORLS 

EN ACEITE Hrt::ii'll. 1500 KVA. --·--

E~tuo recomenducinnes son un ccnj1mtn de informoc:!6n de

diotint:..o f'uentes e 1nte.o;radus en le. sie:uiente forr::os 

l.- Introducci6n 

2.- Rooor~e do Insoecci6n 

l·- ;,¡untenim'lento de trtJ.n!'.r1ormad()ras ' electric()• {crtlculo) 

4,- Gu!u por~ el muntenimi en t() de. trtJ.nnformfidorea en acci 

te (ll.rt{culo). 

'),- PRCMT.:t.RIO DE FnLJ,,.S E!l TR.~ti:S~'ORié•IDlRES 

(publicado por ll'E::iA), 

:,;M!ri:tiJI.l'H:t!I'O DE 'fRAN;;.FOR~'ADORES, 

1.- !ntroducciAn 

I,os trun:Jforrnll.c1ores derien ser immeoclonu(lOs ul monos 

unu vez por uno. J,a inapecci&n comicnz~; onr eJ. eceite o 11ouido

ai al~>nte, a.J. cu&l debertn de hacerse lun si.-:'11 entes prueb ... e: 

l'I!UEDA 

RIGIDEZ. 
DJZLECTRICA 
No. DE NEUlR.~LIZ.~CIO!l 
( r.D!D&) 
FAC'rC!l DI:: Pt:Tic;~!CI" 

;~ DE Hill~ELJ,D 

30 KV. 

0.0] 
o.n? <t 
3'5 P.P. M, 

• DI>BE SBR 

11IT,.l'l1:. D(): ( <¡¡ 1 ) 

~m:IOR A 23 KV. 

0.03 a 0,05 
0,11 B Q,20 
lOO P.P.~'. 

l:.'n lrn PIL'ltos 3 y 4 de este capftulo oobre t:runefor_':'. .... dorer: 

no <cbLtnda snbre er1tan p:riWbHn, Si u..1 acu1 to enta on mo.l cntur'o, -
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rl.ebe trut~rse de rCCUll6Til.rlo medh•nte un o receso ,de fiJ trLcln y 

:.>provechurse la oceaion p!ua !lacerno la ineoecci~n in·terna, so 

ctmdo lno el-ementos activos fuere~ dei tanque y en la cuul en epl_i 

cublo al. reorrte de incnecciOn que ·correenonde ul Pllrl.to 2 de es-

Si O_!_ <>coi te remtl t" en buen estado, o_¡_ truneformudnr no 

debe abrirse 01 .'llenN3 que otros sin tomas so nrcsenten: Ruidos 

ttnormal e e, a.1toe o bajos ni vol el'; de aceite, runtt1re en dist~oni ti 

vos pura sobrepresi&n o incrc".cnto de tenmeratura a carcas nor:n~ 

lea de op.eracion e> entonces ei tranaf.-r:nador debo ser abierto y 

se debe roul-i~ur una in¡;¡pecci6n ' CCl:llflleta ele ell 

Si lOs transformadOres hun ef!tEtdo SXJ>Uesto n sobrecargas, :.. 

CClrtos on l"'s car~:;us de-l lu('lo secllrtdtldo, Ptlede aolico.rno ln re-

cnmcnduño en el punto 5 de oota ~uiu. Estl"!l tr:J.nefor·l!•dllros deben 

<le aer inep.eocjnm•ñi"D IN'J'Z!'lHN.:E'H'E CAD-~ ,o\llO. 

I,oe cu:nbiadores de dorivacionos deben de ser lng,:,occi0nados 

anualmente. Loa contactos deben verificarse osro ver ol no es--

tln flameudos, corro!doa y ' si es tan alineados y con libertad de -

movimientO. Deben do vorificerse úprietoa en cn:"Jox:lones y oro-

ei6n de CC"nt<~cte>,. .• Delnm da verificuree eellros y hermcti.cidr.d ñeJ 

compartimiento del on~biador, y 81 aceite deber~ de hncerae el 

m:lflmo trntomiento ,que el indic:>.:J.o paru <H tr'-msfor:nllñor. Si ol 

cumbiador opera bujo cur~a, debe inspecciron~rse cada 6 meses. 
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z,- Ri::.'Ohri:: DE J!ISPECCION PARA UN TRA<I::.FC!l:.l:~DC.~ _ _,QJ:-;~!11 !3UCJ_0_ll 

lJ,;~t'il l'iOO KVA"i MT - BT 

ORD¡,:¡f Ho. ---------
FECHA _________________ _ 

CLIENI'E 
~-------

LOCALlZACION __ -:::------·-...,-----·=----
POSTE 0 PJ::DE::.T;\L 0 BOV} .. 'DA 0 liONTAJEl 

t:IHCUirO• ______ _ -------------
tiARC;. ________ T.ll'O• ______ SERIE ______ _ 

MCNOFASICO 0 ACEil'E [] 

VOl, l'M~-1-' RIMAR lO• __ _ _ ___ VCJ,r.~JE St:C(I1'1D.-\RTO ____ _ 

IMPEDAH~I t. ______ _ 

CONEXION PRJ.",'¡¡j'([A _________ .CONEX.lOII ~ECU!lD11RJA _____ _ 

TAPS El/ PRll>"•lRIO 0 TIIPS t.:N SE'::Ul/D/,RIO 0 

TAl'S CCJ,CCt.DOti i::N----------.,--
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R:o:~rRE DE lHSi'.ECCJON 

DB DI ::iTRHlilCICII 

ACCJ::::iC I!JOG1 

------------
----------------------

NO SE Pl::llMITE EL rR,\(ln.JC E.'N VIVO: í:J", 1'RANSb'UR!•T,\OOR 

DEBE SER DESENE!Ili!<;t.DC, 

1.- Limniezu de cone'l'iones ori:ru1rio. O , Secunrlnril•O 

2·- Iim.pieza e In:soecci6n de Boquillas O 

, Tierl'O. Q 

3·- Jnspccc16n de ' Slljeccion y Errm01ques en pr¡¡uilia- Tunquc 0 
4.- Jnspeccion de sellos y empu<;uea en to.nu DUDerior O y 

Cubierta pura lntroducci6n do mano O 
5,- Observar ftL'>;as de uceite O 
6,- Veri.ficur nive.l de uceite Cl 
7.- Verificar indicudnr de temperatura Cl 

{si lo huy). 

8.- Obtener muestl'a ao uceite y proburla O 

~.- -¡nB;Jeccione Cb.mbi;..tJor de Ocrivacirneo y úpdete do 1'c.Ds 

:<nternon y Concx1n:1e~ E> Boquillas O 

lll.-Jn=:.fecc:lon.:: si hubo urqueo interno, ai,q;nM'l de Bobrecul;mta

mien~o, curb6n o lodos. O 
11.- 'nspeccione si huy bobinas flojus, Sl.lOUri;.Cores sneltDs o

J.am:inuc:ICines de nucleo sin u.nretar. Q 

12.- InSpecclone .l:lstuncioc ól!ictrlcus, dotorinrnclÓn de «islo.m:l•nfo 

en bDbinus y ~o~rnarres de cables n bnb:lnH2 retos O 
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DE uJ ;,TRI!JUC.:ICtr. 

' 13.- verifique fugas nr>r efecto "~ifon" a traveá do tcrm1nules a 
14.- Inspeccione :!ntegr:!d11d en cJ formado de ceblee·y mal cstudo 

de -termintil!Hl y zar.wtns Cl 
15 • ..: Estu;1o del túnOue. Cor:ro!}iOn O , Pinturu. O 

PRUJ::!3AS DE Ci,WO RECOMEtiDADAS. (Antef. v rlermuaR ,1e l u Tn~ncc 

1.- Rigidez ' dielectrjca, 

É.1.n). 

colC"r, acidéz y tenni6n DUnerficinl al 

aceite, r .. ctor de potencia al aceite. 

2.- Relación de tran~for~aCibn 

3·- Rc."ict~ncia de &islmniento ('rE3GER) 

4.- FLictor de pc>tencia a lOs aie1rJ.rnicnto<J. 
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3,- MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES 

ELECTRICOS 

GENERALIDADES OBSERVACIONES 

El mantenimiento de cualquier Equipo lndus· 
vi~\ es sumorneme importante, va que de ello 
depende el buen funcionamiento de una Fábri· 
ca. El Translormador Electrice es un equipo 
qu~ requiere mucha atenciOn en lo, periodo< 
de mantenimiento, aUn cuando estm no "'"" 
lrecuent .... ya que om ocasiones, pequeñas falla• 
no detectada• a tiempo, causan luenes pérdi· 
d"' ~e tiempo y drnero. 

Aunque un Transformador ElrkliiCO no tiene 
pi"''' en movimiento como los equipos ron· 
¡ivos, es un equipo QUe esd sujem a !iOponar 
esluelloS meo;inicos en ~u bobina• y nucleos, 
JerivoJos d<i la corriente de excit•ciim. corto• 
circuilos, des~argos almo.téricas o !Ji"n por luer· 
tes camb•o• de carga provocados por el arran. 
qut v p¡~ro de grandes equipos eléctricos. 

E"""" dos clase< de mantenimi"n¡o: Manleni• 
mien\0 Prevemivo y Montenirni"nto Correclivo. 
El priml'rO <e encarga de evttar que el equipe 
talle y el segundo de repararlo cuando ya ha la· 
liado. Para nuesuo c"o vamos a d"""rronar 
algunos pun¡os de imponancta que debemos le• 
n•r presentes al elaborar un programa de man· 
ten<rniento pre""nllvO para lran<lormadores, 
un1o de d•<tribución cerno de polencia. 

Por pnncipio hemo• de tomar en cuen:a. que <:O· 
mo cualquier OtrO equipo, el transformadot ha 
"do di50ñado bajo cienas normas !ANSI, NE· 
MA, CCONNIE), que esrecrlicon el ser.icio y 
las Cor>dicioncs de 1rabajo a que será sometido, 
por lo tanto hablaremos del mantenimiemo 
preven\lvo que de~mos de dar a una HM<lor· 
mador Que u abaje en condicione• normale< de 
carga y lcmperatura. 

Sabemo5 bren que el tran<formoclor genera c.a 
for, y Qu~ este color dcpendrendo de ¡u ¡nten•i· 
dad, picducir;i mayor o menor daño ~n el ai•la· 
mien1o de 5us bobina< y en el liquido ai•lante, 
volvoéndolo espeso y lodoso y por lo lanto di• 
minuycndo la rigide, dreléctrica y <U poder 
refrrgeranle .• 

Esle caiÍif ~e <e ~nera directamente por lacar· 
g.-r conectoda al tranolormador e• el Primer pun 
lo a cu¡dar en nue¡tro eQUtpO. o <ea, no operar· 
lo m;is allj de los fimiw• especrftc•dos para ;u 
funcionamiento normal. !Limrle de tempera· 
\ura, carga, enhiamiento. e!C.). No <e quie,. 
decir con eno, que el lr.>nslorrnador no sea 
copaz de •oponar sObrecarga• "'entual.-.. Srem· 
pre y cuando sean las Qu< perrniJan la• norma< 
c•t•d" anteriormente, sin producir dc<de luego 

'un demérito en la vida Util del uan<lormador. 
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Ouo punto 1mponante y que va ligado imi
mament~ con lo U icho "nteriormcmc, es pmvocr 
•n todO momento una wculaóóll adecuada 
de aire en la. ""talac,one• de la 5Ubeotacion <Jan
de se encuentra el ¡,.nsforonador cuando eS\e 
va in >la lado en el in te! ior de la plal\la. 

PN ouo lado, en lo< transformadores que e11én 
onnaladOI en locolo>s bajo techo cuya¡ ''"'' cir
ci•cundonte; contengon vapores o atmóslera¡ 
r.ao\inas. e-ceso de polvo abrasivo, mezcla• H
ptosivas de polvos o 9'"''· es recomendable que 
el local se mante,ga a rr•<ron ligeramente mayor 
que la "moslérica myectando aire libre de con· 
taminaciOnes y a•i impedir que'" inuoduzcon a 
<u •me11o• elemento• que porjud•quen el buen 
luncionamiemo del equipo. Esto umbién •• 
m u y imponante tene<lo en cuenta para transl or · 
m•<lores de ripo "'co en donde la limpieza V 
c"culación de aire juega un papel muy importan· 
lo para la disipación del oolor. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Ahora bien. desoues de e""' ob•orvaciones que 
lllrnos de vrgilar de cerca, >amos a establecer 
un si.,ema a seguir para efectuar el mant~ni
miento. 

El primer mantenimiento de un uanslormadm 
se deberá elcctuar al aiio de haber si<lo rmtola
do v po.,eriormente cada 6 meses, en caro con
u•rio, un indicador exac10 de cuando hacerlo 
será el estado en que se encuerotra el liquido ais
lante. Paro esto, se toma una muestra de aceite 
y •e analiza. No hay que bawse imicamente en 
la prueba de rigi!Je> dieléctrica pue> e¡¡o en oca
""""' no es muy indicallvo de la degradación 
e>i,enre, y cuando el aceite tiene substancia> ~n 
solución conro carbón 6 ceni,.s. que le hacen 
¡,erder <u viscosida<! y pe<O e¡pecilico adecua
do\, la prueba de rigidez dieiOctrico nada dice. 

Las r:aract~rrst1cas principal-. de un buen al:t'ite 
son 1" siyuien1Cs: 

Rigidez do~IO~uica 
~.cror de ~ote11tra, 60 11z, 250C 
NUm. de neutralildCÍÓn 
Contenido de humedod 
Viscosidad a 37.80C 
Den¡idad relativa a 200C 
Apariencro 

30 KV 
0.05 O/o 
0.03 

35 ppm 
60 ISU 

0.87 
Brillante v clara 

a) Pruebas de Campo 

La• pruebas de aceite que s~ r•comi•ndan en 
CCONNIE 8 B-1 para el manwnimiento de cam· 
pe son los 1iguionres: 

RIGIDEZ DIELECTAICA )Sociedad Americana 
de Pruebas de Ma1eriale~ ASTM-877). Se coloca 
uno mue¡tra de aceite en una copa pauón 
!Standard) limpia, de modo que cubr• do• elec
trodos verticales de una pulg.ada de di~metro y 
0.1 pulgadas de separaci6n. Se aplica un voltaje 
de 6U c.o.s. de CA a tra.é-s de los elecubdo1 has
ta que aparece el arco. Esto 1e repote cuando 
menos tres veces en una mueslra y '" computa 
el promedio. 

NUMERO DE NEUTRALIZACION {ASTM D-
1534). La acidez de un liquido aislante de tipo 
miñeral es uno medida de la <:.Ontidad de oxida· 
ción que ha tenido lugar y es por lo tanto, una 
rndotacrón del deterioro que ha ocurrido. Tom· 
bi,;n es uña indiCO!ción de la tendencia a formar 
sedim•entoo. Ef No. de Neutralizacrón se define 
como el peso. en miligramos de hidróxido de 
potaS<o lKOHI. requ•ri<Jo pa<a neuuali>ar el 
acido en uri gramo de aceile dieiOctrico. VaiÍOs 
juegos o conjumos·dife<entes de prueba• se en
cuentran drsponibles para permitir a usted pro
bar el No, de Neuualización simple y exacta 
mente, sin equipo de laboratorio, 

COLOR IASTM 0-1524). Oua prueba sencilla 
de mantenimiento en el campo para evaluar la 
~ondición del liquido aislante en servicio es un 
e~amen de. su color. El aceite nuevo •• por lo 
general muy claro y Urill•r>te. 

Conform• se va haciemlo viejo por el servicio, 
riende a oscurecerse. principalmente por la for· 
mación de sedirniento v oum contaminantes. 

rlc<malmente, las tres pruebas de acerte di1curi· 
das halla aqui, son odecuados pMa Uetorminar la 
con<Jicion Ui;l 1 Íquido aislante, y el uso periódico 
y regular de ellas e~tablece<á el grado de degrada
ción. 

Tambien, si el resultado de cualql!icra o de ro
das, "' acerca o excede los limites mostradas en 
la tabla No. 1 Usted contara con uM basel.,me 
para programar un mantenimi"nto preven1ivo. 

• 
1 

( 
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TABLA No 1 

LIMITES DE PRUEBAS PARA ACEITES DE TIPO MINERAL 

PRUEBA SATISFACTORIO DEBE SER Fll TRADO 

Rig<le• Oiolicuic• "' No. de Ne~u•li,.ciCn 000 
Factor de Pctoncia ""' Ofo do H~med.O " 

bl Rege.,eraciOn del Aceite 

El proceso de regeneración de un acei1e hay 
que efectuarlo en varios poseo: Secado, fihrado, 
desga.,fic~do y calentado. Esto puede hace"" 
en un moderno equipo de tratamiento de acei
tes; sin embargo, Y esto •ucede en la mayorio de 
Jos casos, un equipo t.an gr>nde y costo•o no 
se posee en la planta v hemos de comentarnos 
con hacer la regener~cilm del aceite con un h~ 
uo pren<.1 v un~ bomba de vacio, qut re•ultan 
wliciente5 para aceites que no teng;~n exce.,va 
degradación. 

En la siguiente figura, se muestra la cor.exión lil
tro prensa, al tr~n!lormador que se va a liltrar. 

La carga do papel filtro que se va a utilizar en el 
filtro prensa. deber~ ser previamente 5ecada en 
un ~omo a temperatura de 1050C, durante 8 
~oras, para eliminar la humdad del papel y a'"· 
gurar un secado electivo del aceite_ El procew 
de filtrado se prolongar;! hasta en tanto una 
m"estra de aceite anali•ada reporte caracteris· 
trcas c<mlrabl-. rJel aceito_ 

" 
o'0 

p,p.m. 

M•~cr de13 KV 
0.03 • 0,05 
0.11 • ()_2{) 

100 P1P m. 

·, 

e) R•pmic16n del Aceite 

Cuando "' trate de aceite1 ya degradados [como 
resultado de excesiva< calentamientOS, O~•d•· 

ción). será necesario que "' cambie la totalidad 
de liquido aisl.nte por ace1te nuevo. 

El proti!10 a ,_.guir •erá el siguiente. 

l. Se <.1CllriÍ el aceite dañ~do por la vilvula de 
drenaje del tanque v ,_. inyectara al mismo 
tiempo por la tap;~, nitrogeno puro y ••tta 
seco, para mantener a los aislamientos y a la 
pane activa del tran.tormador en una atmi>s· 
lera ••ca. cuidando d"'de luego Que la pre· 
sión dentro del tanque no exceda lO$ limi· 
te• de diseilo. Una ve> extra1do el total de 
aceite "' nace vacío al tanque con una bon1 
ba p~ra e<Wler el nitrógeno y proceder en· 
<t!guida a reponer el liq<,do a15lante con 
aceito nuevo que ~a sido <ecado, lrltrado V 
do!gJii licodo ameriormente. 

El vacio realizado ol llnque no exceder.i 
del limite que soporte y,_. maotendr.i a.i 8 
hor .. s ant~• da Inyectar el aceite, 

El vado es con el objeto de e• traer el múi· 
mo los ga••• ocluido; en los atslamientos del 
conjumo núcleo bobin••. e impregn•do de 
acuerdo a las condrcione• proporctonadas en 
l.ibrica. 

11. Una vez que se ha filtrado o cambtado el 
aceite según el caso, deberiin de limpiarse¡., 
terminaiO! de á Ita- v ba¡a tensión, con u M 
franela lige<omente 11umeda de thrner oto· 
luol narJ remover de lo• JISiadore<, grasa, 
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po"lo, pintura, etc., que se ~ayo depositado 
en la, camp.lnal, pro"e,endo ,,¡un camino 
naturil para la falla del aislador por fuga. 

111. Cerciorarse que el tanque ha que~ado llermé
ticamente cerrado, apretando toda• las ta· 
pa<, junta., "átvulas y boquilla• del tanque, 
pues si e~iste una fuga de aceite, bajara el ni
vel de éste dentro del tanque y pondrá al 
descubieno pumas energi>adas que fallar~n 

inevitablemente a tierra. O si por el con¡f';l· 
rio la fuga es en la dmara de aire, CtJand'~· 
este uabajondo se expander.Í y contraui el 
aceite debido a los cambios de temperotura, 
oca•io~ando que eltrandormador "respire", 
dando oportunidad a Que el aire llumedo Ílo 
la atmósfera penotre en el t.lnQue humede· 
ciendo y o•idando el aceite. 

' 
IV_ Cuando se trate de tranlormadorel con tan· 

que conservador ... necesario r.ambiar perió· 
dicameme el desecador o <ilica-<}el. Dupué• 
de un proceso de !iltrado o repo.ición de 
aceite seni nece-<ario ant ... de poner tn ser· 
vicio el trandormador. purgar el aire del re· 
levador Bucholz. 

d) Pruebas Complememaria< 

Por otro lado. a fin de complementar la< prue· 
b" que <e re.olizan al aceite es nece••uio llevar i 
cabo un programa de pruebas eléctrir.as que u· 
pforen la, propiedad ... dieiOctrica• del sistema 
total de lO< ai<lamientO<. 

RESISTENCIA. DE AISLAMIENTO: La AMis· 
tencia de Aislamiento es una medición de la co· 
rriente de fuga e~pre<ada en megaohms. Se cO· 
tocan en cuno circuito la. terminales de alta ten· 
sión. unido! por un alambre d ... nudo sinbarnit. 
Igual oper.oción "' hace con la< terminales deba· 
ja ten<ión v de<pués se aplica un >~oltaje de 500 
o 1.000 Volts de CD en u e los dos devanados co· 
mo sigue: 

Aira remión "'· Baja Tensión a Tierra 
Baja Tensión "'· Alta Tensión a Tietia 

Los valore< de resistencl3 de Aislamiemo varia· 
rin con•i<lerablemente en 1~ d1ferenru tamaiiOs 
capacidade< y tipos de tran1formador; de mane· 
ra que 1~ lectura registrada debe ser comparada 

con lecturas anteriores tomad•> .JI mismo de·,a· 
nado. o con lecturos tomadas a un1dodes idénti· 
ca<. La resistencia de ai,lamier>to variar~ inver· 
somente con lO< c::~mbio. de temperatura. de mo· 
do que cuando se comparen las lecturas, e•to de· 
be ser tomado en con<ideración. · 

El mayor beneficio aportado por e<ta prueba <e 
deriva de IJ re~r.,entación gráfica de los cam· 
bios de .la R.,i.rencia de Aislamiento con el 
tiempo y la anotación del avanca de la degrada· 
ción. 

INDICE DE f'OLARIZACION: Por lb general. 
d"'pur!s de registrar la lectura de un minuto de 
Resistencia de Aislamiento, la prueba se conli· 
nLia por total de diel minutO<. La relación de 
la Resistencia de Aislamiento de di« minutos 
a la de la lectura de un minuto se le denomina 
índice de polarización. Un buen sistema de ai<· 
!amiento en un lo"quido dieléctrico limpio par 
lo general mostrara un índice de polariladón 
de 2.0 o más. Una lectura de menO< de 2.0"pue· 
de indicar. la presencia de hun¡edad e~ce<i>~a o 
con~aminación conductiva de! ·aceite, del aisla· 
miento sólido o de ambo<. 

FACTOR DE POTENCIA: La mayorio de lO< 
fabricantes recomiendan el uso del factor de pO· 
tencia como una indicación de la calidad del ais· 
!amiento. en que tambiOn indicari cuando la 
humedad. los <ed¡'mentos, u otrO< contaminan· 
t"' conducti>~os estlin alcanundo limites pe¡¡. 
grosos. El factor de potencia., otra herramien· 
ta útil para darse cuenta del deterioro del ai<la· 
mienro a medido que progre10 el envejecrmienio. 

El método consiste en leer el factor de potencia 
dorectomente con un puente de capacitancia o 
con un puente de factor de potencia. 

La medición es normalmente hecha entre los 
devanado• pdmario v secundado, 

Generalmente. esperam01 que los transformo· 
dores llenos con ~ce1te tengan un factor de po· 
tencia de 2 por ciento o menos a 20oc. 

Ocasionalmente. los grandes transformadores 
con eq~¡po de cambiador do derivociones bajo 
carga pueden presentar val"'"' lig<ramente más 
altos pero las cifra< que e~cedon demasiado de 
2 por ciento deberán investiga""· 
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. 4- GUIA PARA El MANTENIMIENTO DE 

TRANSFORMADORES EN ACEITE 

INTRODUCCION 

El transformador es el equipo eléctrico con el cual el usuario comete mayores abusos, lo 
trabaja .a sobrecargas continuas. lo protege inadecuadamente y si le proporciona manteni
miento. tiste por lo gf!neral es pobre. 

Por <u puesto que estos abusos se cometen a titulo de que el tramformador es un apara!O 
estátiCO y que construido correctamente, sus posibilidades ,de falla son nulas. Sin em· 
bargo, tales obuses se reflejan en una disminución considerable de la v1da útil del aparato. 

En esta inlorrnoción, revisaremos los tipos de fallas más comunes, su manifestación <f.· 
neral y la secuencia de operaciones que permiten al hombre de mantenimiento. el evitar o 
detectar las follas. -

TIPOS DE FALLAS 

'" fallas en el transformador, pueden ser clasificadas corno: ,, Fallas " 
,, aceite aisfanta 

bl Fallas " 
,, equipo auxiliar 

" Fallas " 
,, devanado 

Fallas- en el aceite.- El aceite aislante se deteriora por la ae~ión de la humedad y del 
oxigeno, por la presencia de catalizadores (cobre] y por temperatura. 

La combinación de estos elementos, efectúan una acción química en el aceite, la cual dii 
como resultado, entre otros, la generaciim de iicidos que atar.ari intensamente a los ais
lamientos y las p¡¡rjes mecánicas del tr'lnsformador. De usto acción química, resultan 
los lodos que S\l precipitan en el transformador y que impiden la correcto disipoción 
del calor, acelerando por lo tanto, el envejecimiento de los aislamientos y su destruc· 
ción_ 

La humedad presente en el aceite, se puede originar, por el aire que inhala el transformador 
durante su proce'o de trabajo, por fallas en sus juntas y por fugas erl generaL También 
se genera por descomposiciórl propia del aceite y de los aislamientos. 

El contenido de agua e~ un aceite, se define en partes por millón. 
1000 portes por millón {ppm)"' 1 0/o de humedad. 

Se dice que un acr.ite está en equilibrio, cuando su contenido de humedad e> 1gudl J 40 
· ppm. Bajo esta condición, n1 el aceite cede su humedad a los aislamientos, ni éstas la 



Al ro111pe"e Id condicoón de equoliluio, es decir aumentarse el vaior de contenido de 
humedad en el aceite, se obtienen los siguientes re;ultodfls. 

1] El aceite cede su humedad a los aislamientos. lo cual d<l por resultado que 
se incremente su valor de f~ctor de potencia y sus pérdidas. lo que ~e traduce 
en envejecimiento v destrucciiln: 

2) El incremenio de humedad del aceite, d~ por resultado. una disminución en 
su v~lor de voltaje de ruptura ó rigidez dieléctrica. Con valore¡ de contenido 
de agua de 60 ppm, el valor de rigidez dieléctrica se dl5minuye en un 13 O/o. 

El aceite se satura. cuando su contenido de humedad es de 100 ppm 10.1 Ofo) 
Sajo ena situaciiln, cualquier adiciOn en humedad sera absorbida por los 
mat,riales fibrosos del transformador. como sOn: cartones, papeles aislantes 
y maderas. 

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

Rigidez Dieléctrica 
Aeidez 
Factor de Potencia 
Presencia de lodos 

Un aceite muy contaminado es aquel que presenta los sigLJLentes valores: 

Rigidez Dieléctrica menor o igual a 23 KV. 
Acidez ig01al o mayor que 0.05 mg. de Hidr6xido de Potasio (KOH) por gramo de 
aceite. 
Factor de Po¡encia a 250C y 60Hz igual o mayor que 0.1 O/o. 
Presencia de lodos r~portada_ 

Bajo tal condiciOn de comaminaci6n, es recomendable sustituir el aceite. para lo cual se 
debe disponer lo siguiente: 

., 
bl 

S.car la pane viva 

Desechar el aceite 

' 

e) Limpiar el tanque, en su ónteróor 

d) Limpiar la parte viv" y s~carla 

\ 

e) Sdlar y llenar a vacío. con aceote nuevo 

Fallas en el equipo au~iliar.-Se debe \e~er la certe~~~ue el equipo au~iliar de protecciiln 
y mediciOn funcione correctamente. Debe repas.arse la tornilleróa. 

Lm aisladores o bushings deben eS\ar limpios y al menor Signo de deterioro, deben 
reponerse. 

El tanque debe estar lrmpio, sus juntas no deben presentar signos de envejecrmrento y 
se debe corregir de inmediato cualquier fuga. A este panicular, conviene hacer notar 
oue en el caso de fuga y debido a que en el interior del tanque se tiende hacia una pre· 
siOn negativa. la humedad v el aire serirn atr.lódos al interior del transformador. Se debe 
revi;;,r que no exis1an rastros de carbón en el interior del1anque V que tampoco presente 



se~ale5 de "~bornlMmiento". Si notamo~ la existencia de algunos de es!Os fenómenos, debe
mos desconectar ~1 rran¡forrnJclor. y tratar de determinar las causas que lo hayan generado. 

Fallas en los devanados.-EIHe topo de fallas pueden''" ocasionadas por: 

Falsos contactos. 

Corto circuito externo. 

Corto órcuito entre espiras. 

Sobretensiones por descargas atmosf<iricas. 

Sobretemiones por transitorios. 

Sobrecargas. \ 
Falsos contactos.- De no detecm-.e a tiempo, ene tipo de lalla deteriora el aisla
miento y contamina el aceite produdendo gasificación, carbono y "abombamiento" 
delrramlormador. \ 

Esta falla se manifiesta en formo de: presencia de carbono en las terminale!, 
terminales carcomidas, o coloración inten.a on aislamientos v conductor. 

Como los falsos contactos se originan por terminales sueltas, es recomendoble 
apretar perii:>dicamente las terminales externas e internas del transformador. 

Corto circuito e~terno.-Esta falla. como su nombre fa indica. es producida·por 
un corto e~terno al transformador. El daño que produzca al transformador de· 
penderii de su intensidad y del tiempo de duracion 

l" alta corriente que circuiJ durante el carta. se traduce en esfuerzm rnec.inicos 
que d~>torsianan las devonados y ha>ta los ponen fuera de su lugar. Si t!l corto 
es intenso y prolongado. su electo se reflejará en una degradación del aceite, 
sobrcpresi6n arqu~os y "'abombamiento"" del tanque. 

Después de una f¡¡lla de este tipo v antes de poner en servicio el transform¡¡dor. 
se debe tener la certeza de que se ha eliminado el cono y revisar exhaustivamente 
el transformador para determinar si est;i o nó dañado. 

Corto circuito entre esporas.-Este tipo de fallas. son el resultado de aislamientos 
que pierden sus características por e~ceso de humedad. sobrecalentamientos 
continuos, exceso de volta¡e. etc. · 

Estas fallas tardan tiempo en poner fuera de servicio al transformador v se ma· 
rúfiestan por un devanado regular, excepto en el punto de falla. Su ionización 
degrada al aceite y debe haber ramos de carbono en el tanque v posiblemente 
''abomb<rmiento" 

Sobretensiones por descargas atmosf.iricas.-Para prevenir en lo que cabe este 
tipo de falla, se recomienda el uso de apartarrayos lo más cercano al trandor· 
mador. 

Si la subestacii:>n es convencional y de instalación exterior, se disminuye la in
cidencia de descarl)3s atmosféricas con el uso de hilo de guarda. 

En caso de que la sobretensión resultante de la descarg;¡ atomoslérica. rebase los 
limites de nivel de impulso del transformador, el devan•do sujeto a este esfuerzo 
follará. 

La manifestación de este tipo de fallas. son bobinas deteriorJdas en la parte m<is 
Ctlrcanil a la boquilla. o sea. al principio de la bobina. 

Como el tiernpo de duroción de la falla es mucho mCJy corto. no se produce de te· 
11010 en "1 aceite, ni gasificación del mismo v por lo tonto, generatm~nte no se 
obs~rvon lalt<ts O "abombamiento"" en el tanque. 

/00 

) 
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Sobretensiones por tran•itorio•.-Este üpo de sobretensiones son producidas 
por falsa• operaciones de switcheo, por puesta de servicio y desconHión de 
banco• capacitares, etc. Lo• mbrevoltajes que se producen, son del orden de 
hasta dos veces el voltaj• de operación, su daño es a largo plazo y se define en 
algunus ocasiones como un corto cirrui1o emre espiras. 

Si yd el aislamiento estaba deteriorado, se manifiesta la falla como por t>n "dis· 
paro de bula expansiva". La ioni2ac,ón generada cOn!omina el ace1tl!, lo ga~dicJ y se 
ai.JservJ un "abomb.Jrwento" en el tanque. 

Sobrec~rgas.-Si las sobrecargas a que se sujeto el transformador no han sido to

madas en PJI!Ota durante el diseño del apar;uo, éste se sujetaril J un envejec'lm'1ento 
acelerado. Que destruirá sus aislamientos y su falla se delinirá por un corto circuito 
entre espi'ru's-

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

En 1~ oper~ción d~ mantenimiento, se debe realizar lo siguiente: 

1) Verificar relación de transformación. 

2) Verifica'r resinenda de aislamienw. 

3) Verificar factor de potencia del aislamiento. 

4) Verificar resistencia óhmica de los devanados. 

5) Revisar termómetro. 

6) Checar nivel de aceite. 

7) Limpiar tanque y tushings 

81 Comprobar que no hay fugas_ 

91 Verificar que las juntas sellan bieli y están en buen estado. 

10) Apriete general de tomilleria y cone~iones. 

11) Chucor ~ue SJgue bien ve-ntilado el cuarto en el que se Jlujo d transfo.-mador. 

121 Comprobar que no hay trazos de carbón, ni desprendimiento de gases o humos. 

13) Tomar una muestra adecuoda de aceite para verificar sus características. 

Por supuesto que la labor de mantenimiento preventivo. basada en una periodiciddd adecua· 
da v en el análisis de sus resultados, contribuirii a lograr que el tramformador tenga 
una largJ vida Util. previniendo tallas en el mismo. Eno Ultimo ~• muy importante, pues 
el tener un transformador tuera de !<:rvicio. se traduce al menos en una paralización 
parcia! de operaciones V por lo tamc en pérdidas de producción. 

CONCLUSIONES 

Del análisis de fallas en tos transformadores, pOdremos determinar que salvo en e! caso de 
sobretensiones ocasionadas por rayos, todas las démás fallas se pueden prevenir con 
un buen mant~nimiento al 1/ansformador, v si la,falla está en proceso, un buen registro 
de milntcnimiento y eStudio del mismJ podrá detecmrla a tiempo. 

La eficiencia del servicio. dependerii de la periodicidad del mantenimiento. Si bien es 
reconociUo que un mantenimiento preventivo realizado cada seis meses. es bueno para 
el transformaUor en aceite, creemos que éste será mejor si disminuimos aún más. el 
tiempo transcurrido entre coda mantEolimiento, y ul éxito dul mismo, dependerá de si se 
lleva o no un reuisuo de operaciones\' resultados. 



PRONTUARIO DE MANTENJMJHHO DE TRANSFORMADORES Cs • E. ELECTR 1 CA) 
. 

ALARMA CORRECCION RECOMENDABLE FALLA o DESPERFECTO o C A U S A 
DETECTOR Al DESPERFECTO 

. Fallas en el aceite . Humedad, originada por Se deberá analizar las ca-
. ,, o ice '"' '"''' ob>ej m<ecl.tim ,,, '"j" . 

ver ·el transformador en periódicamente cuidando que 
su proceso de trabajo, diclio aceite guarde las con 
fallas en las juntas y diciones siguientes: 
fugas en general, y po No. de Neutralización-0.04 
la descomposición pro- Tensión interfacial-36 di~ 
pia del aceite y los,- ners 1 cm. max. 
aislamientos el incre- Peso específico a 20oc . 
mento de humedad del 0.844 
aceite da por resulta- lnd'i'ce de Viscocidad ·88 
do una disminución en % carbón rambsbottor.J- 0.084 
su valor de voltaje de Rsist.dieléctrica - 26 KV 
i-eptura o. rigidez die- Apariencia-clara y bri11ant 
léctrica. Factor de Poteilcia -O. U 

. Cantidad de 'Humeda~ - 35 Pllll 

Un aceite contaminado pre-
senta lo; sig. valores: 
Contenido de Humedad - B(ilpm 
í<igidez dieléctrica - 22 Kl' 
Antes de cambiar el aceite 
,, 1 transfo~ador deberá .. 
1 impiar el tanque y se debe 
rá .llenar al vacío. 

- Falla en el equipo auxiliar. El equipo auxiliar de Se deberán inspeccionar los 
protección y medición equibos de protección y me~ 
falla. dición constantemente, v::l 

ficando, el estado, número 
de operaciones de interrup-

' 

.. ... 
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FALLA o 

--· .. 

Fallas· en 

PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO 

DESPERFECTO 
ALARI1A 

o 
DETtCTOR 

. . 
/ 

'" devanados. 

. 
DE TRANFORMADORES (S.E. ELECTRICA) 

CORRECCION RECmmm.ABLE CA-U S A 
Al DESPERFECTO 

. 

tares y en los instrumentos 
de medición verificar las 
condiciones nominales del -
transformador. 
Verificar Ja·tornillería de 

'" terminales y conexiones 
Verificar el estado de ais~ 
ladores o bushings. 
Verificar que el tanque del 

.. , .. - transformador se encuentre 
limpio, sin fugas y sin se-
ñales de "abombamiento". 

FALSOS CONTACTOS. Como los falsos'contactos 

'" falsos contactos de se originan por terminales 

terioran el aislamiento 
sueltas es' recomendable--
inspeccioñar periódicamen-y contaminan el aceite te l_as terminales externas produciendo gasificació 

carbono y "abombamient e internas del trans fonna-,,, tanque del transfo dor. 

mador". • 
Esta falla se manifies-

' ta por la presencia de 
cargono en las termina-
1 es o terminales careo- . 
midas, o se adquiere un 
coloración intensa en -' 

,, ''''"''""y ''"'"1 tor. 

. 
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PRONTUAR 1 O DE 11fiNTEN 1 ,"·\ 1 ENTO DE TRfiN FORMADORES (S , E , ELEC TR 1 Cfl) 

' 
1 .'ALLA o 

1 o . CAlJSfl DESPERFECTO- CORRECC!ON il(CQ:·;(il[)r,¡¡u 
AL DESPERFECTO 

1 

i -

! ALAR,,;,; l · 
1 DETECTOR 

i----------1 --~------+• -------
1 

1 

' ' ' ' ' ' 

--

CORTO CIUC:UJ'OO EXHR-
110. 
Est~ f,lllil ('<; proril1d 
dil 1'0'' litl corU1 e~ Le17 
no oll ttonsfon11Mior :
dependerJ de ¡,, intcn 
~id~d .Y ~11 tie111po de
duruci•Jn. 
La corl'irntc r¡11e cir
cul~ d<~r.lni·e el cono 
cirCIIil.n se Lt--lducr.
en esf¡Jer/OS mcc.íni
ws ()Ur> distorcionan 
los dr.v.liÍa\IOs, P. in-
clusiv~ los mueven de 
,, lil(j(ll', 

Si 1'1 CCII'lO CÍI"CIIito 
í'S inlf'OSO y de IIOil 
1,,,-g,, tlur~ci<:i11 '·11 -
'"!fcclo sr. •·cflej.w~ -
Pn un.-, dna•·acloc ión del 

Después de una falla de es
te tipo y teniendo la certe 
ZJ que esta se ha elin1in~dií 
se d~hcril revisar cxh,1usti
vamcnte el transrormador
p~¡·,, determina¡· si estd o·_ 
no d,1iiado. 
Se dr.berán rev1sar las rro
tecciones del ti·ansformador 
revisando la capachl.ld que 
los fusibles o elementos, -
con·espondan a la capacidad 
nominal del transfonnador. 

, iL<::C' i l:c. ~-ol,re pr{'c, iOn, 
1 oll'fiiOI'OS y "i!bon;holiiiÍCO : 

t<J" L'll el l.;¡nque del- 1 

_t~---~-~~- r~~~~-:·.·~-----1--------------i 
umro ClllCUITO HITE~- En estas filllas el rlcb~nado 
IJrl. se deterior~ solo rn el run 
Ec,t~ t.ipii ,¡,~ r.,lhs - to de f~ll~. y se det<;"cl.~ -

l~=====================::'~~-~~'-"~--~'~-~·--~-'~~~'-'_' 1.:_1~-~~-~ -'~ 1_ por 1 a degrada e ión {]U\~ su--
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PRONTUAR 1 O ilE l"diNTEN H-1 1 ENTO DE TRANSFOIH~J\UQRES (s,E. ELECTRICA) 

'[-----------c,c-,-LA~R-,A-,-~-~---.~·c_ _______ l. 

1 
FALLA o DESPERFECíO 1 0 e r, U S 1\ CORRECCIO:l RECONENOI\BLE 1 

'-------------+-D_E_T_EE_T_O_R __________ . __ +----'-' __ 0_"_'_'_"'_'_'_'_
0 
___ 1 

' ' ' ' ' 
' 
' 1 

1 

1 

' ' 
' ' 

,;i<;l;moi~nln~ (11"'~ I'ÍI'I" 
rl••n _-us cJo·~cleri~ti
c~s. por exceso d~ hu 
11n;d,1'l, sohrt•c.ll<'tltJ--: 
llli!'nt•f·C<Jillinu.)dor., -
~lt,~r;ocic\llt!S en el -
vol t.;jr>, e t. c. 

fre el aceite por la 10111lJ 
ción que producC! el carla -
interno. presenlándose -~de
m.'is depósitos de r.arbonr¡ en 
el aceite y posibles "abom
bn~nientos" del tanque. 

' 1 
f.slil falla t~~-d~ en poner -¡ 
fuer~ de servicio al trans
formador, y se deberá de lec 
t,Jr en los análisis que se 
reolic:en a las maestr~s del 
aceite del transfomador. 

~----·---1---------~--· 
SQT:¡¡[ TU~~.\ONES 
TR!I.'-!SliOIÜfiS 
[ste t.ipo de Sl"lhreten 
''0"~~ S(Jil )>rn<loocid~S 
'1'''"''--'l,,,.nl\! por fal
S·''· Q¡l~o-,J¡: ione~: de -
•.wilclu'r•, 110r ruc~la
e" ~ervir.io 0 d~scn-
ne~ ián de haru:o.< de -
Colp.lClto.-r~-;, y los S_ 
hrevnl Laj,~~. que se -
pn·~c·nL~n ]\lrP<i••n ser 

Si el aislamiento de las bo 
binas del transformador se 
encuentra resentido o dete
rior~do, la falla se puede 
101~nifestar en forma de "dis 
paro de bula CX\J~nsivil". 
la -ioniLación gcn~r,da cDnt.¡ 
mina el aceite, lo oasifica' 
y puede ocasionar el "abor.>
hamiento" en el tanque del 
transformador. 

111 presentarse e'tc lli'O de! 
d•;l_doble del ~oltuj fallas, el trarl~fon11aclor se• 

l llC'II\1 10•11, ,,¡ d.lno que debe "poner fuera rJe serví-¡ 
-.e le Cilu<a al Lr.lns, cío", el{traer el ace1te ai 

~======================~ .. "r""~,,-~,:~~-~-··_''-_·'_ .. _'_·'-~9~·--.~:_-:::_--~·:_-.~::_-::::_-:::_-:::__, 



FALLA o 

PRONTUARIO DE MANTENH11ENTO DE TRANFORMADORES (S.E. ELECTRJCA) 

ALA RI-lA 
DESPERFECTO O 

DETECTOR 

---- -- -· 

C A U S A 

plazt~ , ya que se pre
senta en algunas oca
siones como un corto -
circuito interno o en
tre espiras. 

SOBRECARGAS. 

las sobrecargas conti-· 
nuas ocasionan en el -

· transfornador un en~e
jecimiento prematuro, 
que destruye el aisla
mie"nto, presentándose 
principalmente corto~ 
circuito interno con
las consecuentes fallas 
en el aCeite menciona
das en la falla parCO_!" 
to circuito externo. -

SOBRE TENSIONES POR -
DESCARGAS AmOSFER!CAS. 

En caso de que los apa 
tarrayos es ten deterio 
rados y la falla pasa 
al transfonnador y reb 
sa el nivel de impulso, 
el devanado fallará po 
el esfuerzo de sobreca 

CORRCCCION RECOMENDABLE 
AL DESPERFECTO 

transformador y someterlo a 
un mantenimiento exhaustivo. 

Al igual que la falla por·
corto circuito interno, se 
deberii someter a análisis -
el aceite del transformador. 

Se deberá tomar en cuenta la 
carga conectada o transform 
dor, que no deberá ser.mayor:
q:.re la capacidad nominal del 
m1smo, para evitar la falla 
por sobrecarga. 

Revisar en ,forma periódica 
los apartarrayos y sus co
nexione~ y termina 1 es. 

Si la falla se presenta en 
el transofnnador, se deberá 
someter a análisis de acei
te del mismo así como a las 
inspecciones y pruebas de -
aislamiento de los devana--

-o 

" 
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FALLA 

PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES (s,E. ELECTRJCA) 

o DESPERFECTO 
ALARMA 

o 
DETECTOR 

C A U S A 
CORRECCIO;'l R[C()IENDABLE 

Al DESPERFECTO 

ga a que fué sometido. dos, boquillas, etc. 

la falla se manifieSta 
por las bobinas dete--
rioradas cercanas a lo 
herrajes del transfor-
mador. 

En forma general, las prue
bas básicas a realizar en un 
tranSformador en el manteni
mielltO son las siguientes: 
- Relación de transformación 
- Resistencia al aislamiento 
- Factor de potencia del ais 

lamiento. 
- Resistencia obnica de los 

devana dos. 
-Verificación del estado de 

tanque, juntas, sellos,etc.• 
- limpieza general de tanque 

conexiones, bushing, etc. 
- Apriete de conexiones, 
- Verificac1ón de nivel de -

aceite. 
·- Verificar si no hay depósi 

tos ,de carbón y desprendi· 
miento de gases o humos en 
terminales. (?; 

.... 

... 
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). 1 ~ -. -~"F""~ lubdeado por salp;que. lo• co-

l, Jinetes de este juego de en9raneo cónico' se lu-
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Sinlin cor¡ l11•ru!sión su~~rior y eDrQ"" 1~

brle~dos p~r <:.i;'in_11e. D' ~~del sinl:" r<ta mon
tado sobre ro~•'""~ntuo o~o nh·-::rhn :.- cor~> 
tonto radlol cr>rc1<1 ~'loL Pu<''·'~ qua d "lnfin f't;i 
coloendo bnstonlo nr11b.o '" 1 lo,•iro do ocoilr. hro
cl~nd~so IMPeconrlu un,; '·o'·''l'ovo n<>w· .·:· ~ or. 
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Sin!ín con impulsión surerior y comr.; lu
bricados por sal~ique, El ojo smhn csti· mantudo ' . '· ~ oobre rodamientos_ y oe encucn:ra porc!almcnte 
sumergido on ooeitc. requiriéndose un prono;aes
topas ~ prueba de fugas, por donde el eje penetro 

' 8 la ca¡a. Los cojinetes del ejo de la corono se 

¡~br;~~~--~";' ~-"-~:.'.::_'!~_':~~:~!~";_. _____ _ 
' .. ' ••'"'- .. "' . 
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l, ~ror.o lubdeodo ,>Of s.11~i']Ue. rn ~.1.1 
unldJd de doblo roC<•ccl{"'· el acciw 4"0 "·''1''"'"' 
¡,, , no ronco coo e•• ''" re rdu~r<> !i]O "~:"" 1.• 
coja y élr ohl r"a a¡,,._ cnilncl~·•· 
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Lúbricación de ::ngranes Encerrados 
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1 • -~·-· ., • ' 
• :-- Red~c\or de •inhn y corono. A bajas velo- , '¡·: Cidadc• de operación uno corona lubrico da a boño_ ~-

\ podría no llc•·or suhcicnte aceite hos:o el punto , 
¡ J do engranaje. Por lo '""'"· los co¡inete• y los i _ 
, ; dientes de este juogo de engranea con lm~ulslón ¡ 
¡ ¡ supede>r, ~e lubrican por medio do un sistema pro-~ 

¡· ~~l? __ d_:_~:culoc~~~-~~~~c~ltc. _ .. ---.-.. ) r·· ·. . ¡'- .· ..• 
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; · · · Juego de en;ranu •~tlicates de doble ro- 1' 

' ' du'Cc;óñ. Eoto unidad se lc•bflc~ por medio de una 1 
::-:bomba oltcrnotlva acoplada ol e~3rnnaie. El oc:lt~! : 

• e• bombeadn a la parta superior do la cojo. de ; .. 
~ donde !luyo Pll' graved~d a tod•s 1"" $Uperllclcs ¡' ·: 
¡ de ro:~rnlcoto. . : ¡ t. 

---- ·-- ........ . 
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·······-··· .. 1· Cnnju0\1~ rle Plf•ono$. los ""gronoo ~~ ~. 
:- -: Slslorno CombiMdo. El occite es rotlado : 1 ~•ic i"o~o G'"' dd m•sn>o oorno~o. tren~ ol n1l~"'o 

1

'. ; dllecloLl•entc en el dionto en el o\OO"'"'" de en-: ; núm~•o do dlco\lc'} ~Orlo tonlo ~iron n 1., '"''m" : 
"1 gronor. y los cojinete• $C l~brlcon por U'"'""dad. ~ · vcl<'rld.•d. P~r lo g,•ucrol, el occltc es rcx:l.1dO o • 
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.; ' 
.. 

-r·r r_ " - . 
r -. 

. ICC' . -· ' . ,.,. ; ,. ·~-¡\.' ··•· . 
• • 

•• .. .-"'· r.oc:-
-, . 
J ecnrce:; • . \~; ' ~ \."::,..- ;.. ::= - - • ' • - • • • .. ' \ .. ) " .. ' ~- .- • ' • 

... 

' 
" •. f 

' ' ,, : 
' ¡ .. 
¡ :' 
' 1 

1 
' , . 

.. 
. ' 

• 

' 
i' 
! , . 

• ... 
! .· 

i 
1 
1 . 

-·-· 

-..... ·;~--

¡. 

( 

j· 

1 

' 
. --" 

:1 
1 
1 
j 
' ·' j ,. .. • 

. ·-· .. 

. 1 -- __ .. __ 

; 

' ' !.:,~- ·: · ·- Cab~za! ,¡., cn~ranao en ~n1u!a r•cta, ;,;.·- -, 
¡, ._ ra aum~nlor la •~kcid~<l. la lubticnción "e reaiJZa ·! 

l
. · por medto de un sl,-.tcm3 de ~lrculaclón propio 1 

1
';:·¡ ~~e~~~~ ~t~li~f Puno

1 
t~~ba ccntr1ifuJ!·,~~ ~?altte e~\ 

C\.:~~~~::~e:~~un~- : engrona e , --~~:"~~~--~ -~ 

.. 

.· .. -- ----

• 

!--. 
' . 
, sistema lu~rlca •~1 "·'"'•IC "" Jt.ru·• ".n '"'"''"~'
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ma diseñad~ ;-.dc:uo~un"m~~- ll ~:dtc· ,,:,>rro 
del JtiO!JO jc cr.~rcncJ loo:io ta •·<·ceo~., d~l rtcró

l s!to en donn~ r•pos. ~1 nc«to. Uno ~"rc:o·t de 

cst~ ,,:,_,¡n '~ ll~v~ de .,,¡., ~··co.l~~- y ~e li!i'o 
'"'''''' ·•· ·'· '' 1~ ~ccctón del dcrú•<tu en da~:lc 
·~ .,,,.,, . .,,,_, ~¡ o:~l!c F•npto_ E! rceik •~ 1100"- • 

b~~ -:..• l c¡a ~··cción haco• "'' cnfri~dcr, y de oh' 
• los ~"~'·""e~ y cojoneto•. 
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· ! Juego d~ <mgrane~ de una sola ,.,du:dón. 

'o &'la lr!)'Jra de lo l?qu1uda, ~e mu~str~n !OdCls loo 
·; Plerncn\OO cxlcricrcs que form~n por:c d~ un 
: sls!cma do lubdcaclón. lJna bombo de engranes 
1 u montada en el c1e do taja vclocld!>d. El •ceite 
' "" tomodn del ~c~~"ito :o~~liudo en la h">c 
\ de la :midJd y e• condJcido a ¡,nvC~ do un liltro 
! y un cnlrb1~r. la ·~~re-preolón os controlada por 
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rccho se rnur·.rc,> ci·'~rl<> rl '"~''('"'· ~, P.l ~,,¡ 
se ~ueden oLscr.ar los cw"""''" o!:•IJict. h.·!i<:ul
dolcs. les cujtnctes y el tubu e~ el cual von Pn
sombl~d~• los es~:~as. las que ~e enc~·r.~n .J~ ' 
•ociar el ~ce•tc a loo cnq•onc~. Ci ,,~eitc d'l ~"o 
d~pC>ITo •e puede drenar pur 11•1 ~nhcw .,,,~ :-•-
oncucnt:a localizado en la pa:-t~ Inferior d~ lo 
base. 
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PRINCIPIOS"DE.MANTENIHIENTQ 
CON SOLDADURA. AUTDQENA, DE 
ARCO V POR RESISTENCIA, 

SOLDADURA AUTOGENA, 
Prinr:ipioa Generol!la. 
Selecci6n de tipo de electrodo de ocuerda al motoriul u eold~r. 
Selecci6n del tipo da fleme ea~Gn el alactrodo a Bmploer. 
Selecci6n del tipD de fundente ·ad!lcuado de ecuardo ai elnctrodo 
empleado. 
Equipo normalm!!ntc utililado, 
Condicionaa de aeguridad paro el operador. 
Manejo. 

SOLDADURA DE ARCO, 
Princt'pioe Genr.rules. 
Tipos ele· aDld!!dorea de erco y caractariaticea inhllrcntea. 
Selecci6n del tipo de electrodo'aegGn al m~terlol o ocldar 
y reaiatancia me~~ni~a requerid~. 
Preparocionea neceae'ri~a antea da ~plicar al alactrodo se(]Ún 
lD forma y lsa caracterist1c1111 ·del mater1111 a acldar. 
Aplicacionea eapec1ales en el caso de racubrimientoa duros y 
aleaciones eapecialea. 
Condiciones de seguridad para al aparador. 
Manejo. 

III)SOLDADURA POR RESISTENCIA 
a) Principios Generales. 
b) Tipoa de m6qu1nao aoldadorea por resistencia. 
e) Ajustes y calibraciones para loa m6quinaa soldadoras por 

resistencia. 
d) t~<~tcrialea aoldatllen ~n ooldadura por renlBtem:ie. 
e) Selecci6n del tipo y forma de electrodo, 
f) Prcporaci6n del material aegOn el tipo da soldadura. 
o) Condiciones de seguridad para al operador. 



I) SOlDADURA AUTOGENA. 

a) Principios Generales. 

La ooldadura aut~qena es un tlpo de unlen de dos metale~ 

en·b~sc a la aplioaci6n da una rlama directa, que produce una 

elevaci6n de temperatura hasta el punto de fus16n tonto de lo~ 

materiales a unir como del electrodo que va a servir do material 

de relleno o aporte entre los dos materiales. 

Segl:in el tipo de material a soldar se puede emplear o no 

un elemento fundente, c:on objeto de f!lcll1tsr 111 fusi6n V penetr_1! 

ci6n de la soldadura. 

Curac:teristicas de una buena soldadura aut6gena, son el que 

se tenga. un¡¡ ¡¡dec:uada penetroci6n en loa dos materiales a salllar,v 

un cord6n uniforme sin diacontinuidadee, crateras o chisporroteo~. 

La selecci6n dél tipo de boquilla adecuade depende del vol6 

men v _capacidad de transmiai6n·de cqlor de las plazas .a soldar. 

Los equipos usuales. en mantenimiento con soldadura aut6gena 

son los que emplean la combinaci6n de los gasee ox!geno v aceti

-~eno, la flama que produce la c_ombusU6n de éstos gases puedE! 

ser de tt·e~ tipos, ac llama neutra. 11 la que se genera de la mez-

el¡¡ balanceada da loa dos ga11es, corburante a la que tiene exce-

so de acetileno v oxidante 11 la que tiene exceao de oxlg-eno. 

b) Selecci6n del electrodo de acuerdo el ~aterial a soldar. 

Por lo general Siempre se sueldan !IIIJterlales-de las miemas 
• 

cara~::terl.sticas metalograftcas,, esto ea hiarro dulce ~::on hierro 

dulce, aluminio con aluminio, cobre eon cobre, acero inoxidable 

con acero inoxidable etc •• , , poi- lo t:GIIl la nlecc16n del cle~::tro' . -
do va de ¡:¡cuerdo ol material a solder,,_ cuando las necesidades Gean 

(1) 



¡,. de soldar dos materiales diferentes ea necaearlo, ver en pr! 

lugar si aon compatiblea, el lo anterior ae positivo la se_-

lecici6n del electrodo aer5 de acuerdo el material que tenga el -

menor punto de fust6n. 

e) Selecc16n del tipo de fleme aegGn el electrodo o emplear. 

Se-gGn el tipo 'de ele~:trodo 11e debe eeleccloniU' la' flama del 

soplete, esto es de boja temperatura c11rburante y do alta temper_! 

tura neutra. Dandoee como referencia que pare efectos de corte 

por medio de soplete de'aut6gena se emplee la flema oxidante. 

d) Selecc16n del tipo dB fundente ' necesario de acuerdo al alee-

trodo empleado. 

Le eelecc16n del Fundente adecuado depende dal electrodo, -

olendo Gtll en materlalea sobre todo no ferroaoa, puao ayuda que 

evite cxidac16n, a q'uo haya R1ayor racilidad de 111 ruei6n dBl me 

teriel' e soldar y en loa caaoa de rellenado una mayor capilari

dad del-elBctrodo a punto de ruei6n. 

e) Equipo normolmenta utilizado. 

' El equipo de eut6geno normalmente utilizado aeta formado -

por un trmque dB ox1gono,.Uno de ac.etileno, mangueraa de conduc 

ci6n poro lo~ ga:iea ( por norma la manguera verde aD la' del oxJ. 

geno y la roja la del acetileno), man6metro-pare ox!gano y acetl 

lene, reguladorea de pea16n, maneral mezclador de gasea y boqui

lla (es uaual llamarle ~1 conjunto da menerel y baquillo ooplete). 

f) Condiciones de -snouridad paro el operador. 

Como equipa da seourldad se recominenda el ampleo de gafas 

con cristales sombro No 5 ' a ?,guantes, gorra,mongae y pata. 

g) Condiciones de manejo. 

(2) 



Cnr.HI priml!r prl!cauci6o en el man!!jO del !!quipll de 11ut6gen¡¡ -

se debe de evlt11r que 111 Flllma del soplete haga contacto con las 

mangueros- de los gases, siendo tambi&n necesario cuidar que dichas 

mangu!!ras no toqu!!n objetos d!! alta temp!!ratura. 

Como pr6ctica uaual el soplete se coloca en una poaic16n 

de 30 o ~5° con respecto al material o aolder, haclendoae el 

avance del cord6n de aoldadura en esto 6ngulo,uaondoao por·lo 

regular cuatro tipos de movimiento!! de avance, en forma de cir~.!:!. 

loa .traolePadoB·¡er:. ferino de zio zao, en forma de arcea triongulor 

y en forma d!! •e~ invertido, alenao lO forma de avance adecu¡¡do -

l¡¡ que dependa de la hobllldad del operador, la poalci6n ael ma

terial o ooldar y el. punto de fua16n do dicho m!:ltllrlal.Por la 

prú~tlco oc tiene como forma mSa ~omodo do hocer el avance del 

cord6n do aoldoduro eo ul oentldo de derecha o izquierda o de 

abajo hacl~ arriba. 

Oc acuerdo ol espeoor del material e soldar, oc recomiendan 

los slgulantoa ajustes del equipo de aut6gena asi como loa dla-

mctron d11 electrodo utllizoblea, como lo 
' 

mueotra la tabla. 

ESPESOR. DE 
MATERIAL 

1/ Hi 

1/0 

1/.~ 

DIAMETRO DE 
ELECTRODO 

1/15 B 3/32 

3/32 a 1/0 

5/32 a 3/16 

NUMERO .DE 
BOQUILLA 

56 

5J 

48 

PRESION 
OXIGENO 

0.6 a 1.~ 

a.a 1!1 1.e 

0.'3 a 1.6 

' 

(Kg/cm2 J 
ACETILENO 

o. 35 

o. 35 

a.~5 

Por oaourldad poro encender el, aoplete ae recomiendo abrir 

primero lo v6lvulo Del monarol que corraaponde al acatllano y 

deepuell lo del ox!gcno. flora abrir laD volvulaa de .acetileno y 

ox!gcno acle ea necesario girar de 1/~ o 1/2 vuelta la da aceti

leno y do 1 o 1 1/2 vuE!lta 1:11 d!! ox!gE!no, con el fln do tenor el 

'" 



flujo dc gases necl!sario, sil!ndo esto. uno l"ecomendeci6n opal"te 

deSdl! el' punto di! vista cte operaci6n,como tambiAn dr! seguridad 

para el coeo de prl!ecntarse una emergencia poder ccrrar rapid~ 

tH!ntl! los valvula11 con lo que ae puede llegar a I!Vitar un ecci 

dcntEJ. 

La recomendoc16n para apagar la flama d~l soplete es la de 

primero ccrrsr la v6lvula del maneral qul! corresponde al aceti-

lena y daopues lo ' del ox!geno,oiendo la siguien(e operaci6n cerror 

lns· valvula!l de loe tanques, co~:~o sigui¡¡nte p8so abrir de nuev1_1 

loa valvulna de del maner"al para descargar los gasea de lee --

mongueros bajsndoae a le vez la pres16n de loa dos man6mctroa 

dc los reguladoreo, quedondo como lílttmo paao el cerrBr de nuevo 

los valvulos del manera!. 

A continuaci6n·sC ilustran los tipos y nombren de soldaduras 

autoganas mfia comunea. 

TRASLAPE A TOPE EN, C::EJA EN "T" 

Como referl!ncia se puede decir que una flama, neutra puede 

lle~ar e tener hsata o :3,200 c. 

Aei tambi~n como referencia ae propurcionan lea temperaturas 

de fus16n de direrentes matl!r1ales. 

ALU~liNIO 5G0°C PLOMO :325°C 

LATO N 890°C ACERO( 1020) 1540°C 

O RONCE 900°C SOLDADURA 50/50 215°C:: 

COBRE 1050°C ESTAÑO 2;30°1: 

ACERO FUNDIDO • ZINC 420°1: 
(FUNDICJON GRIS) 

1200°C 



En l~e figura~ que se ilustran a cant1nusci6n se presentan 

loa aspectos de dos tipas de soldaduras I!Utogenas 'con bul!na y 

pobre penetrllci6n. 

! ~· L'/"" J 
___..-h.:" 

OUENA PENETRACION POBRE PENETRACION 

¿J \ 1 
¿p \ 

Oll!OfJ!l PENETRACION POBRE PENETRACION 

Para la prl!.ctica Ddecuoda .de lll oaldDduro outli']cno, nportn 

du conacur loa oopllctao tJe cperaci6n y munejo del equipo, he•¡ 

uno parte sumamente impartnnte que ea ln de tener habili teda o 

aditllmentos que proporcionen un media lldecuada de aujeci6n di! loo 

materiales n saldar con el fin de· e vi tur molo alineac16n a dnformn 

ciamla de las pie~oo deapueo de ser ooldadaa; siendo tomb16n 

el 'Junos veces nccnsor1o el l!mpleo de Dllporodores o de puntea de 

solda<lun¡ para a[luntor loa pinzan e soldar anteo dn hocer el co.r. 

d6n de ooldaduro definitiva. 

Como concluci6n e flote tema de aoldadurn.:aut6gana ae puede 

marcar .que la·aficlenclo y aegurldad de 6ate tipo de soldadura 

dependl! en un orlln porcentnje do la.hohilidad y manejo dol.oQuipa 

por parte del oporcdor 1 pudiendooe llciJI!r a decir que t\6te conC,!:l! 

to ea la parta m~o ·im~o¡·tante en lo que respecta u la capacitll~ 

c16n del soldador, quedando supeditada a la ante~iar, el obta~ 

ner uno buena soldadura aut~gena deode el pu'nto de viste de -sea-

bÚdo y buena resistencia mec~nica. Can la anterior se desee recal 

car que la sold11dura aut6gena, para fines de operaciones de ma~ 

tlln1m1ento na. se puede eutometizar (excl!pto en operacion~o tl• ... -

cort~), pLlr lo que lo t1ot.:lilidad y capacidad del ooldador ea do-

primordial imPortancia. 

(5) 
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Lea maquinna tipo transformador de corriente alterna CA 

se clasifican de acUerdo u su capacidud de corriente· (medida 

en nmpcrea A) v su factor de servicio, la gama usual de eatoa 

deo factores es de 50 a 400 Av de 20 a 50.%. 

Las maquinas tipo transformador de CD tambi~n varlan segGn 

· au capacidad de corriente (medida en Ampares A), au factor de

servicio y el tipo de tanai6n a la salido de las terminaleo ~e 

cone><l6n, lu capat:idad de corriente ve de 10 a aoo A , la gamo 

del foctor de servicio ea de JO a 100% y el tipo de tenai6n de 

sali¡ln puede ser de caída de potencial al circular corrientl! -

por el electrodo V de potencio! cOnstante, lo que significa que 

la tenai6n en las terminales de salida permanece constante 1nde 

pendicntemente de la corriente que circule por el electrodo, --

siendo poco uau¡¡l liste tir:JO dc maquinas poro trElbajoa de m<:mte-

nimlento. 

Las ·maqui nas tipo transformodor tienén la ventaja de qua el 

consumo de energía el6ctrica es mínimo, cuando eat§ conectada a 

la l!nea de alimentaci6n sin realizar soldadura. 

el Selecci6n del ti~o de electrodo aegGn el material a soldar -

v resi~tencia mec§nica requerida. 

P~ro lo eelecci6n del tipo de electrodo ae deben tener en 

considereci6n dos condiciones , que son la re'aletli-ncia mecAnice 

que. deber& tener le soldadura v el tipo de metal a·soldar ya sea 

ferroso ·o no ferroso. 

Como gu{a pera h ~plicaci6n_ del el~ctrodo con maquinea ~e 

CO o CA, ae presentan las el.guient;:~s""tablas.· 

(?) 



TABLA PARA SOLDADORAS DE ARCO 0~ ~a. 

ESPESOR 0[ 
MATERIAL 

1/1G a 1/11 

1/8 " 1/4 

1/4"a3/0 

J/8 ,. 1/2 

1/2 a 3/4 

3/4 a 

DIAMETRO DE 
ELECTRODO 

3/32 

1/0 

5/32 

3/16 

7132 

TAElLA f11\flA SI1C.DI\DORAS DE llflCO DE CA. 

ESPESOR DE 
~\ATERIAL 

1/8 " 

1/8 a 

1/4 a 

1/4 a 

1/4 a 

1/16 

3/32 

"1/4 

"1/4 

)/ 16 

3/16 

5/16 

5/15 a .J/8 

DIAMETRO DE 
ELECTRODO 

1/16 

J/32 

1/8 

5/:12 

J/ Hi 

7/)2 

5/16 

CORRIENTE DE 
SOLDADURA AHPERES 

5() ¡¡ 'JO 

120 a180 

150 a2jO 

190 a240 

200 aJOO 

CORRIENTE DE 
SOLDADURA AMPERES 

20 a loO 

JO a BD 

50 a 120 

75 a 170 

100 a 210 

120 a 250 

160 a JJO 

200 a 420 
' 

r:J) Prepara~:iones necell!irias antea r:le aplicar el electrodo seglin 

la forma y las cara~:teriaticaa r:Jal material a aolr:lar. 

El logro de una soldadura r:le carac~eristicaa optimas r:lesr:le 

el punto r:Je viata r:Je re!listencia mec~nica y r:Je ilcabar:Jo, r:lepenr:le 

·en-gran manera de la preparac16n at!ecuada de los materiales a-

unir. Son tipos oomunea r:le uniones entre matariala~ n 
' 

dos por orco loa siguientes: un.i~n a Tope·, en "T", on Escuadra, 

11 Traslape ;y en Ceja. Son tipos usuales de sold11duro loa que se 

menci11nan a contlnuaci~n: r:Je Relleno, Plana, tipo Cu~a, tipo"V" 
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tipo "J" .y tipo •u•, la aplir::ar::i6n de e11tos tipo11 de soldadura 

puede her::er en forma eenr::ille o dobla. 

E:n tCII::IOII eetoa tipos de aoldedur!ls es muy importante que el 

~ngulo de inr::linar::i6n de loe biseles de prepareci6n sea mínimo -

' . de 60 , puea un ~ngulo menor dificulta maniobrar r::ore¡:tamente el 

electrodo con el fin de logr11r un11 penetrar::i6n ader::ueda de la --

aoldadura. Ea ner::eaarlo tener en cuente que en la aoldaduro de 

un material grueso con un delgado, la aeler::ci6n de electrodo y 

corrientes deber~ hacerse de acuerdo s les r::olit:rrer::iones y ejus-

tes del meterial delgado. 

Es .conveniente tener en mente que el tipo de forma de prep~ 

rar::i6n y aoldadura eete completamgnte relacionado con lu recia-

tanela mec~nica y acabado final requerido. 

Cuando sea impottante el evitar deformaciones del material 

cuasadoa por la aoldadu'ra, ae debe penaEU' en alg~n oditamento-

de sujec16n.que tenga la rigidez auficiente e incluso hay cosos 

en que oe prevea refrigeruci~n externu por medio de otra o agua_ 

quyendó·.pdr tubos. 

a) Aplicaciones eap!!clalell !!M el caso dll· recubrimientos duros y 

oleacionea especlbl~s. 

Para dar montenimi~nto an supcrficicll sujetos a fricc16n se 

cuanta con una goma de electrodos eaper::isles, loa cuales tienen 

como· característica principal una al te dureza mer::~nica sin perder 

• 
la posib111~ad de ser maqulnablea, c:on el objeto de peder dar el 

acnbado que sea necnaario, como referencia se puede citar que 

para reconatrucci6n de .engranes y ·flechas desgastadas, estos son 

lea electrodos adecusdoa. 

Tambil?n se cuente can una gama 'de electrodoa que puednn cm-
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PlE!arae para &!Jldar metal ea no ferrosos y sus aleacionall :·como 

ea el caso de cobre, aluminio, bronco y lat6n. 

f) Condiciones de seguridad para el operador. 

Pa:ra la seguridad del operado:r se debe p:reveer que cuente 

con: gorra, guañteo, mangoo, peto y careta con vidrio sombra -

// 11 1~, ol1!11Uu ~oto ~ltlm\1 una de las partes mtis importantes 

para la seguridad do que el ope:rsdo:r no darle su vista, pues el 

arco nat~ral que se genera durante la aoldadu:re eo muy intenso. 

Como referencia se puede mencionar que en procesos productivos 

se puede llegar a la neceaedad de que el. operador use polainas; 

g) Manejo. 

Pera el manejo del electrodo de soldadura de arco se pueden 

mencionar lea otouientes tecnicns: Pare el avance del cord6n de 

soldadura ae tienen movimientos en forme de grecas cuadradas, en 

forma de ~e" y en liO ~ao. Para le poa1c16n del electrodo respeE 

to al material a soldar se debe mantener un 6ngulo de 30 a 45° 

cuando se hacen aoldadurao tipo planas, un 5ngulo de 20° para 

soldaduras hori~ontslee siendo el movimiento ·del electrodo m5s 

' comedo el de izquierda a derecha en forme de ~ig ~oo, un 5ngulo 

de 20° pora soldadura~ verticales, habiendo doo formes de avilnce 

de arribo hacia abajo con movimientos de zig zag y de abajo hacia 

arriba con movlmientoD en forma de grecaa euadradas v por 61 timo · 

. . ' un ~ngulo de 20 pare soldaduras tipD sobre la cabeza con movimil!~ 

toa d!! z19 zag. • 

Como 61Umo se menciono que como el eaao da lo 11oldadura 

aut6gana para operaciones di! mantenimiento el que una un16n por 

soldadura de arco seo completamente confiable sobre todo desde 

el punto. de viste de re!llstencia mec5nica, depende de la capaci-
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dad y habilidad del operador, con lo que ae ve la necesidad de 

que el soldador se encuentre bien cepacii:ado"tiknlca y físicamente, 

pues la responaabilidad de evitar algGn accidente aerio pude de-

pender de cuiriar este aspecto que muchas veces es ignorado. 

Pare. loa fines da una inspecci6n visual de lo soldadura de 

Drco se ilustren a cont1nuDc16n aspectos de buenos y maros sold.!!. 

duras. 

DESPLAZAMIENTO LENTO 
DEL ARCO DE SOLDADURA 

CALOR INSUFICIENTE PARA 
UNA FUSION ADECUADA V 
ARCO DEMASIADO CERCANO 

• 

UI) SOLDADURA POA RESISTENCIA 

u) Prlnc1pioD üenerolcr.. 

1 
ARCO MUV RETIRADO V MDVJ 
MIENTO DEL ELECTRODO MUY 

RAPJOO 

BUENA PENETRACION SIN 
TRASLAPE (REBORDE) 

La soldadura por resistencia tiene por principio la fusi6n 

de materiell!a por ml!dio dal efl!cto colo"rÍfico ganerildo por el -

poso di! uno corrinte alto (miles de llm'pl!rea) etravea de dichos 

matl!rialaa,_ sin el l!mplco de ningun material da aporte. 

b) Tipos de maquincs ooldodoraa P.Dr resiatencla. 

Les moqulnoo soldadoras por resistencia son di! los tipos: 

( 11) 
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a Tope, Punteadora, Provecr:i6n, Chisporrotee y Costura. 

Las solldBdooaa-B··Topa·ae-emplean para unir materiales come 
' 

aolerea y alambrea, pueden eer de operec16n menuel,y autom~tica, 

loe de operac16n autcm5tica se pueden accionar por medio de air~ 

comprimido, por medio de un motor el6ctr1co o por medio de un -

aiato¡ma h1drlul1co, la gama usual de potencie ve desde 2.5 KVA 

hasta 500 KVA. 

Lea punteedorea y soldedoras de Proyeoci6n se emplean para 

unir laminaD de moterial~o cómo: hlerro dulce, acerca, aluminio, 

lat6n bronce, cobre y niquel, pueden ecr de occi6n mcc!:.nlc<J e m.!l. 

nuol y de occi6n ncumÍiti_cB, la gama uouol de potencias vo desde 

5 KVA hasta 800 K\IA (ane~o ce ·dan tabllla de calibraciones v ajuE_ 

tes para 16mina de acero de bajo carb6n ). 

Las aoldadorEHI por Chisporroteo 011 emploBn pero unir soll!ras, 

olambres y contornos 'de forma especial a topo, el proceso de sol 

dadura Be inicie con un arqueo para uniformizar las Buperficieo 

V lograr la templ!rOtl.lrll de f11ai6n de loo materiales, logriHIO eoto 

ea aometen loe piezas e 1.1na forja br1.1BCB para que queden-unidos, 

le caracter1at1ca principal de eete proceso ea la de mantener -

la mioma resistencia y ca~acter!atica metelografico del material 

bese en la un16n de soldadura, &ate tipo de equipes pueden ser 

manualeo, operados por motor !!l&ctrico e de operaciiSn hidrAulica, 

la gama usual de potencie vil de í?!l KVA hasta 50!l KIIA, 11Pl1CIIt:i6n 

com~n de estos maquinaa es la soldadura de rinea de bicicleta v 

automlvlles. 

Las maquineo de Costura usan el principio de las puntedoraa 

en forma cont!nu11, esto ea generen. une socea16n de puntos a lo -

l11rgo de lamin¡¡a de materiales de h1errc,aceroe,aluml.nio,let6n, 

bronce,cobrl! v nl.quel, la gama normal de potencias van de 50 KVA 

hasta 400 KVA, aplicaciones comunea de estas maquinaa se tienen 
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en 11'1 soldEldUl'El de tl'!nques de gasolinl'l, tamborea de 5Q El 2a0 lts. 

y calentadorel'l domesttcos, el a~cionl'!miento de estsa Eloldadoras 

por lo general el'! Ellllo autom6tico con operaci6n neum~tica, 

e) Ajustes y calibraciones Pera maquinaa soldadoras por 

ResistenciB. 

Par11 PuntedorBs y maquines de Coaturo, se cuenta con tnblas 

que marcan loa p11r11metroe recomendebles con objeto de lograr, aol 

dadures optimas desde el punto de vista da resi9tencia mec6nica 

y consumo econ6mico.de energ{o•electricll, dada la variedad de

piezaa aoldadaa con maquinae o Tope y Chisporroteo la9 calibraci_g_ 

nes necee~rias para catos equipos generalmente 91! buscan segGn lo 

aplicaci6n especÍfico, (se anexan tablea de ajuates y calibrocio-

nes. 

d) Moteriales ooldatilea en soldaduras por resistencia. 

Los materiales ooldables en ooldadura por resistencia, deben 

ser compatibles, siendo uno forma prlictica de determinar lo ante

rior el QU.I! despues de hncer una prueba de saldaduro y desprende.! 

1~,la huella qu~ dej6 lo soldadura na preacnte huecos internos, lo 

que significa que no hubo oeneraci6n de gases y la soldadura es 

s6ltda, como prueba tJ¡¡flnitlva para determinar si una soldaduro 

es correcto s~ tlebe medir lo fuerza a la tensi6n al momento de lo 

ruptura, (ae anoxa tablo de soldobilidad entre varios materiales). 

e) Selccci6n del tipo y formo de electrodo. 

Seg6n el material a soldar se debe escoger el tipo de electro 

do, como ¡¡jempla pora hierro dulce y 11ceroa loe electrodos 1JCfle

ralmcnte aon de Cobre~Cromo, para materiales como aluminio y ca-

bre se pueden emplear electrodos de Elcaloy o Tungsteno. 

· La forma. del electrodo se puede adaptar al tipo de contorno 

• 
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de los·piezas a soldar· existiendo en el mercado una voriedod muy 

extensa di! rDrm~s de.electrodos. 

f) Preparscilín del material seg{in el tipo de ·soldildura. 

Cuando se sueldan hierros dulces y eceros la untes preper11-

cilín requerida es la de que el material se halle lilo·' rle escori" 

·u oxides en sus aupe¡:oficies. Tratando se de metales no ferroso~ como 

aluminio V cobre, 1!11 necesartc someter a dichos materiales a un -

procese ·de decapado con el fin de eliminar el oxido nuperficiol, 

este proceso puede hacerse por medio~ mecanices D quimicon. 

e) CondicionllS de DaguridiJd rJilril al ::!parador. 

lon opcrt~dorcs di! Soldadores por Rcsiatencin debcran tenrr 

como elementos para su se~uridDd pE!rsonol, guantes, gorra, peto v 

careta tran:;parentC, 

CcmD ccnclus16n se puede mencionar que generalmente este tipo 

de maquinna son empleadas m6s en operaciones de producci6n que en 

las de mllntenimiento, siendo usual pare mantenimiento el emplee -

di! Punte!ldOrss hostil de 30 KVA y Soldado rile e Topl! para llierra --

cintll de 2.5 KVA • 

• 
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f!ANTENIMIE".NTO INDUSTRIAL 

DILATACION TERHICA 

AGOSTO, 19B3. 
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CAPITULO 7. 

DILATACION TERMJCA; 

Cuando se colienlg un cuerpo•élido, la energfo dnlilica de sus ÓtOmO$ aumento de tal mo 
do que lo distando entre lo~ mollieulm crece 1 exponditindas~t asT el cuerpo, a contrcyénd"O 
se si liste es enfriado. Estas expomianes y contracciones causadas por lo varioci6n de tem-
peratura en el medio qu11 l11 rodeo debe tomarse en cuento •iempre en un diseña; por ej~m~ 
plo, cuando"' construyen puentes con pgvimento de h~;~rmig6n, se dejan hueco• entre Ira 
mas pgro evitar ogrietoduros o abombamientos i~ se hoce el pavimenta en uno sola piez;. -. 
De igual formo, los rieles de la vTc del ferrocarril tienen entre tramo y tramo uno seporg
d6n poro evitar los efectos de las variadon~ de tempe1atura. (Al referirno1 a dilatación 
tlirmico, quedo impiTcito lo exi•lencio de contraccién tlirmico.) 

Cuando lw tuberfos de cobre conducen fluidos a temperaturas diferente• o los del medio 
ambiente sufren éle este fen6meno, por lo cual su colocaci6n y fijación •e deben preve-

' nir ya no cuando esten empotrados o vilibles, por la que o conlinvoci6n hbloremos de- ..... 
listo; primeramente observando en cvonto se dilata o contrae lo tuberTa, si eSI!! movimien 
lo no es excesivo se pre'everó IU fijación y aislamiento, y cuando este sea mayor se di•e: 
1\orli le curvo de dilatación que contrarreste el movimiento. 

En efecto el coeficiente de dilotocién tlirmico del cobre es de 17 .O x w-6¡<c de 20 "C 
a lOO "C, lo que significo que un metro de tubo se olorga 1.70 mm. cuando su tempera
tura aumenta lOO 'C 1 por lo tanto, es nece•orio tomar en cuento este factor en el manta 
je de tuberrru de cobre. -• 
El diagrama de lo figuro { ) permite determinar f6cilmente lo dilatación térmico de Ira 
mas de tubo de hasta 10m. de longitud. -
Las variaciones de longitud se obtienen de la tiguiente F6rmulo: 

. ......., ,..,., "'~"l •. 
L = 0.017 X L : X 1 
L = Vorioci6n de longitvd, en mm. 

Siendo: 
· ..• ·•'• L ·= ;,,.. '-· 

,.. t = 
longitvd inicio! deltvbo, en M. 
Diferencia de temperatura, en "C. 

•• 

Se considero como diferencio de tempercluros lo diferencio er~lre Jg temperatura ambiente 
en el momento del montaje y la temperatura m<himo de servicio • .. 
COLOCACION DE LAS TUBERIAS DE COBRE NACOBRE, 

Puesto que proporcionar6n vn •ervicio muy prolongado y duror6n, por lo menos, tonto como 
el inmueble, lgo tuberTas de cobre se deben colocar cuidadosamente." 
Poro ej~cutar bien este trabo jo hay que tener en evento los tres regios siguientesl 

1~- Reo!izor uniones que •eon perfee!Qmen!e h~rm~ticos, sin remiendos de r~ingvno clase. 
2~- Apoyar los tuberfa:s de modo que el pe<o de los tubos c:orgve sobre los soportes y no so 

bre los uniones. -
' 

3~- Tomar la:s medida• necesotias poro 
cambios de temperatura. 

libre conhocci6n y dilotoci6n de lo• tubos por los 



SOPORTES PARA LAS TUBERIAS DE COBRE NACOBRE. 

Los tubos de cobre se fijorlln o lo largo de los por&des o se colgorlln del 
obrcr.z:oderos, de los que exide uno gran variedad en el mercado, (fig. 

techo p:>r medio de 
). 

Los obro:z:oderos ser6n preferentement& de lot!Sn o de cobre, o en su defec:to de cualquier -
otro material no ferroso; poro evitar que se oxiden y duren~prb.~bgQ;¡~~ par golvonica ind& 
finidomente~ • · · · ' .., -

' . 

Se pueden tambi~n preporor soportes destinados o fijar los tubos al techo, o los e•quino> de 
lw paredes, o los vigos de acera, o que sirvan de soporte comOn o varios tubas. {fig. ). 

Paro las tuberros horizontales, con tubos da 10 o 25 milímetros (3/SM o 1'? de di6metro,
los soportes >e colocortin codo uno o dos metros. Si los tubos son de dimensiones •uperiores 
se podr.Sn colocar codo dos o tres metros. · 

Los tuberras verticales, hasta 25 mm. (1'? de dilimetro, requieren' de un punto de sujeci.Sn 
'por piso, Poro los dilimetros superiores bostor6 con dos soportes por piso, 

Si los tuberTos para eguo coliente von empotrados, es necesario dejar espacio libre alrede
dor de los tubos y sobre todo en los extremos, lo que se logro forrando los tuberTos con un 
revestimiento impermeoble al cemento o al yeso, que si no lo inuti!i:z:orTon. El espesor del 
revestimiento no serli, por lo tonto, solamente función del aislamiento deseado si no tom
bi.!;n de lo dilotocilin que hoyo que permitir, 

Esto •e debe terier en cuento principalmente en los curvos y derivaciones, poro que pueden 
desplazarse libremente. 
Hoy que disponer las cosos de modo que hayo una posibilidod de libre movimiento entre
dos puntos fijos; se consigue con cambios de dirección de los tuberros o liros de radio sufi ,,.,,; -
Para mayor claridad vamos o exponer algunas dise~os sencillos de indolociones, con los
disposiciones err6neos y correctos. 
Coso de una instoloc'u5n poro aguo caliente reolh:ado con tubo de cobre no empotrado, 
(fig. ). 
En la disposición o los obro:z:aderm no han sido correctamente di•puestos; el tramo de tubo 
que olrov!esa lo pared cerco del punto "A" ha sido revestida de cart6n ondulado paro
que puedo absorber la dilotoción de! !romo A-B, Adem6s ha sido completamente empotro 
do el pequel\o tramo de tubo que sale de lo pared cerco del punta "A". Los errares son : 
los siguientes: 
o) El empotramiento y lo mola colocaci6n de la abrozadero B, colocada demos iodo cer

co de lo conexión, impide el movimiento del tramo A-B. 
b) La errónea calocaci6n de lo abrozodera e, impide el movimiento del tremo S-e. 

Como consecuencia, cuando lo instolodiSn se ponga en servicio, 51! producir6 el ogriet~ 
mientO del revestimiento de lo pared. 



En la figura ( ) 1 se muestro le disposici6n corr~do¡ lo opropiodo ~olococi6n de las abre 
zoderos avitar6 que se prodi.IZ~on desperfeo;tcx. lo figuro ( ) representa lo ejecuo;i6n -
err6nec del detalle de une derivcci6n pera agua ce liante, empatroda, en lo que salomen 
le han sida revestidos las tramos de tuberro en lo zona pr6ximo a lo uni6n. -
los tubcx, revestidos solamente de cort6n ondulada, est6n empotrados rfgidomente. En es 
tos condiciones, cuando el tuba se dilata no encuentro pasibilidad de movimiento y se_: 
producen tensiones que repercuten sobre los UflÍOnes. Como conseo;uencia le soldoduro -
blando puede ceder y se pueden produdr fugas. 
En lo figuro ( ) se represento lo ejecuci6n correcta de lo mismo imtolación, revistien 
da los tubas en todo su longitud. El revestimiento permitir6 el movimiento y evitoró osr
que los uniones sean fastidiados fuertemente, 
En lo figuro ( ) se representa lo ejecución arr6nec de uno derivoci6n poro ofluo callen 
te. la disp::¡sici6n de los dbtintos partes de lo instcloci6n es tal que se impide todo mov1 
miento debido o la dilotaci6n térmico. Como canseo;uencia ocurrir<'i qlJe las uniones pue: 
don llegar o fastidiarse y se podrfon produdr fugas, 
lo figura ( ) representa el correspondiente montaje correcto de lo mismo derivaci6n; en 
la figura ( ) se representa la ejecuo;i6n de uno .;alumna oso;endente poro agua caliente 
en una cosa de cuatro pisos. lm o;oruíderaciones efectúan sobre los condiciones de dilo!~ 
ci6n que tienen lugar poro una difereno;ic m6ximo de temperatura de BO'C, 
En la figuro ( ) se represento lo ejecuci6n err6nec de lo insfolaci6n; lo obrozoderc de 
su•pensi6n de la tuberfc en el s6tcno del edificio he sido colocada demasiada o;erca de la 
columna ascendente y asf impide su movimiento hacia abajo. 
Lo dilatoci6n se verifica solamente hacia arribe, 
Las dilataciones de las diferentes tramos se indican en el cuadra siguiente: 

Derivaci6n 

IV 
111 
11 
1 

Altura de las derivaciones 
respecto o lo tubería del 

solano 

9.35 
6.65 
3.95 
1.25 

Dilataciones hacia 
arribo 
mm. 

12.3 
a.a 
5.2 
1.6 

E.tas dilotocione• son importantes y no pueden •er absorbidas de ningOn moda. 
En lo figuro { ) se represente lo ejecución correcto. Aquí :Se ha colocado uno lira "Su 
enlre los derivocione•ll y 111, odeméis de los das anclajes fijas Fl y F2, seporodos entre 
si 5,40 m,· 
Los di!atocionils de las diversos !romos de esto instolaci6n se indico en el cuadro siguiente; 

Derivaci6n 

IV 
F2 
111 

·11 

" 
A 

Distancias al punto fijo 
mlis cerceno 

M 
1,35 
0.00 
1.35 
1.35 
0.00 
1.35 
2.60 

Dilatociones 
MM 

l. a 
0.0 
l. a 
1 .a 
o.o 
1 .a 
3 .4 .. 



@ 
Lo dilatoo;ién absorbido por la lira S, poro uno diferencio de temperatura de 80'C, es de: 

5.40 x 0.0165 >< 80 = 7.1 mm. 

En lo figuru ( ) se representa el detalle de lo porte inferior de lo columna ascendente, 
lo figuro ( ) represerlto uno soluci~n alternativo, pero es. preferible lo soluci6n de lo 
flgur<l ( ) , 

los di!otociones, en lo disposición de lo figuro ( }, son los indicadas en el siguiente 
cuadro: 

Derivación 

IV 
. lll 

F 
11: 
1 ' 
A 

Distancias al punto 
fijo F 

M 

4,05 
1.35 
0.00 
\,35 
4.05 
5.30 

Dilotocior¡es 
MM 

5.3 
1.8 
0,0 
1.8 
5,3 
7,0 

En el montaje se dcber6 tener en cuento que, cuando lo imtoloci6n esto§ en funcionomien 
to, el punto "An •e desplozor6 hocio abajo 7 mm, -

CURVAS DE DllATAClON. 

Los curv<» de dilotoci6n pueden ser de distintas formas; en lo figuro se represento el tipo 
que, o igualdad de e•pacio ocupado y de Facilidad de ejecuci6n, do el mejor resultado. 
Los valores mTnimos de Lo y lo. en funci6n del di6metro del tubo se indican en el sigui 
ente cuadro. Se troto 'de valores informativos solamente v61idos en condiciones toles quii 
lo lira y todo el tramo A-B pueden moven:e libremente en el sentido del tramo La. 

VALORES MINIMOS DE Lo Y lo EN FUNCION DEL DIAMETRO DEL TUBO, PARA LAS 
LIRAS DE DlLATACION 

Di6metro del tubo 13 " 19 25 32 
MM 

Lo mrnimo lOO 120 140 160 180 
CM 

Lo mrnimo 25 30 35 40 " CM 

NOTA: Si dos derivaciones resultaron estor m6s próximos que el valor mfnimo Lo, se el igi 
r6 uno lira de mayor desarrollo, coloclindolo, si es pasible, en el punto medio eñ 
tre los dos derivaciones. 



{f;; 
Hay que hacer notar que la linea medio de lo lira debe estor situada o una distancio de 
la derivaci6n m6s próximo al menos igual a la, 
Se obtiene el mejor resultada cuando lo lrneo media de lo lira est6 equidistonte de 1=
do1 derivocianu m&. pr6ximas. 
Cuolquler olnt6culo o lo movilidad del tromode t..ho en U, derivado, por ejemplo, de 
oconcladuras en lo pared demos iodo estrechos, o de abrozoderos mal situadas, produci
r6 mayores esfurtrzcs en el tubo o en los puntos de uni6n A y B, y asTen un tiempo m&. 
o menos breve, se producir6n desperfectos. 
El desarrollo de las liras se obtiene del diagrama de lo figura ( ), 
Si dos derivaciones estuvieren m~s pr6ximos que el valor mrnimo lo, indicado en el Cl.IO 

dro, se deberc'i realizar uno Jire con moyor desarrolla que el del valar H del diagrama,
Como regla se puede tomar Gue: 

Para un volar lo inferior en 25% al valor mrnima de lo tabla hoy que aumentar H en-
10 %; y porO una di•minuci6n de la del 50% hoy que aumentar H en un 40% oproximo 
demente. -

Tombitin se pueden utilizar despositi-;os c:;>mpensadares de di!atoc16ri axiales, Gue ocupan 
poco sitio, (fig. ) • • 
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE MOTORES 

FALLA DESPERFECTO 
ALAR'o!A · 

o o C A U S A 
DETECTOR 

' 

~lotor bloqueado al Arranque - Presión baja del ac~ 
t~ de lubricación. 

- Nivel de aceite 'bajo 
Mol tanque 

de """' =namiento ,, lubri"~ 
cante. 

- Presión y gasto de -
, a:;ua de enfriamiento 
bajos. 

- Protecciones del ---
' arrancador bloq_ueadn 

Sobrecalentamiento de las - Flecha torcida y/o 
ch:...-:-.3.ceras. bombeada. 

- l'rc,;)J¡¡ v g<\S\V Je -
lubricante bajos. 

- Bolsas rotas o pis--
tas cascadas de los 
b-.lefos. 

' 

-

CORRECCION RECO~IENDABLE 
AL OES?ERFECTO 

' 

Revise el sistema de lubri 
caci6n, tubería obstruida~ 
fugas, ett. 

Verificar el nivel en el -
tan:¡ue de almacenamiento -
do! lubricante. 

Verificar el sistema de en 
friMiento, fugas,- obstruC 
cienes de la tubcr'ia de eñ 
fri:unicnto y revisión del-
bombeo de enfri:müento. · 

Verifique el arrancador, -
interruptor, protecciones 
y conexiones. 

Verifique la flecha recti· 
fiqucsc o rcmpl.'iccse. 

-------~ 

Kl'l l:.c l'l :.l:;kou ,\,_< l11hH 
caci6n. 

-

Rcenplácese el bolero de-
fectuoso. 

--
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PRONTUARIO DE MANTENIMIENTO DE MOTORES 

FALLA o DESPERFECTO 

SobrecalentamientO de las 
bobiros o devm:1dos 

El ~otor esta sucio. 

El r.10tor'esta mojado o hO!ncdo. 

ALI\.R~IA 
o 

DETECTOR 
CA U S A 

- La ch~.r.~acera trabaja 
con sobrecarga. 

CORRECCION RECOMENDABLE 
,Al DESPERFECTO 

Rectifiqucse el alinenmien
to y rcvísensc los ~jes 
a que est~ Sujeta la ch~
cera. 

- Viscocidad del aceite Verifique la viscocidild es
pecificada del aceite de 1!:!_ 
bricaci6n. 

- El motor está sobre
cargado. 

- Falla en el aislamie, 
te de los dev.mados. 

- Falla-en el siSie;r.a -
de. Cnfriru:ücnto. 

-Ventilación obstruí
da, las bobinas del 
rotor sucias y/o er.~
pol V<Jd:J.S • 

- El motor estaba suje 
to a goteo, chorro -
de agua o inundación . 

Revíscse las condiciones de 
opcrndón del motor, volta
je, corriente, potenci.l,etc. 
Verifique la linea de sumi
nistro del motor. 

Verific¡¡r la resistencia del 
aislamiento. 

Verifíquese el 
friamicnto del 

sistema de e 
motor. 

Un motor li:r.1pio funciona con 
una temperatura de 10 a 30"C 
menor que uno sucio, por lo 
que el motor se deberá desar 
=r y limpiar tod::~s sus par· 
"tes. 

i31 motor deberá protegerse - -
adecu:ldru'ICntc y deberá secar ~ 
se con chorro de aire, en - O 
caso de i_nundación, el motorj 
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FALLA ' 

l 
? 

PRO~TUAKIO DE f",A.'\TENlMIE1>1TO DE· ~OTORES 

DESPERFECTO 
ALA/l:I¡A 

o 
DETECTOR 

-------~.-------------
¡ CGRRLCCJGN RECOMENDABLE 
i AL DESPERFECTO C A U S A 

1 ' 

1 
¡ se debe¡·,j desarm.w y seca¡· i 
-!en ho1·no o <:on resistencias ! 

1 
:eléctricas. vci·ific~ndo el 1 
i l>~rní¡ aislante y la resis-

1 

i tcncia a tierra de los .tieva·- 1 
.. ¡nades. ~~ 11-------·-'-'--+-• ---~. 

- fl:nbicntc húmedo. 1 Si el motor se_cncucntr<l P!.\ 
l rado, se dcbc,·an conectar - l 

1 
1 

~ i¡¡s ¡·csistcnci~s del ,-o:;or 1 

l~---'---"-------~-----\ ____ c_ __ ,e _ _,i_'_._,~·~,~·-'_'_'_'·_·'_'_'_"_c''_'_'_'_'._'·-j· i 
i cor.dcnsaciÓ•l en ios de cicv.:~-¡ 
:nades. , 

1 1 i 1 
: . 1 . ' 

1 1 . ! 
i 1 
i : 

1 1 . ' . ' ! ¡ 
i 1 

---'-
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5.- Mantenimiento " 

5.1.- lmportanci6 

70"JWIJ DEL. "lf,(D<JJTnJ u•"""' 
./)l L.q J'.ES (JUoJ"J•./1111.¡(, í~t.•HH~ 
(l¡lolb J:J,•E.T'J), 4!WJ<~C,.¡/M(,.f)¡¡ OflúAL 

N Uil. "'lt Afol .1 J -· (a) El mantenindento reguler y programado asegura 1 impiezo1 

y funcionabil idad en los luminarias y las superficies 

del cuarto. Aón a pesllr de un mantenimiento adecuado 

a intervalos apropiados, el nivel de iluminación ini-

cial puede sufrir una perdida del 25 al 35 por ciento 

al final del periodo. de manteniñiento. El mantenimien 

to inadecuado o poco frecuente puedo reducir el nivel 

inicial a menos del 50 porciento. la lllayo.-ia de las 

pérdidas de alumbrado 11on causadas por. (a) 1 a depl"e-·

ciaci6n de lumenes inherentes al envejecimiento de la 

l~mpará; o (b) la acumulación de polvo en los lumina

rios y las superficies del cuarto el cual es afectado , 

por las condiciones de suciedad en el m_edio <.~mbiente. 

Otros f<.~ctores de p'rdida de lu~ que varian con las 

industrias y los sistemas de alumbrado diferente 

son: temperatura, vol.taje, eficiencia del balastro, 

depreciación permanente de superficies de luminarias. 

Todos estos factores de perdida de lu~ nocesit<.~n ser 

considerados en el c~lculo del nivel "de iluminación 

inicial.' la determinación imprecisa de los va.lores 

de perdidas de lu~ puede resultar en niveles menores 

que los esperados o desea.dos al final del periodo de 

mantenimiento. 

(b) Un mantenimien~o programado sistemático es una ayuda 

efectiva para la conservación de le energfa: el man

tenimiento frecuente es econó.eoieo; la falta de 'ate 

es un derroche. 
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5.2.- Oep.reciaci6'1 en los niveles de iluminación. 

5.2.1.- Generalidades, Un mátodo para estableCer un 

5.2.2.-

mantenimiento programado adecuado es co~pr~

ber periódicamente e_l nivel de iluminación 

con un lux6metro. Para una instalación nue-

va, las primeras lecturas deben s~r tomadas 

despues de lOO horas de uso y repetidas a 

intervalos apropiados. Pera una instalación 

existente, los luminarias deben ser lavados 

y s8 deben instalar l~mparas nuevas; de ahf 

en adelante se debe se~uir el mismo procedi-

miento que pare una instalación nueva. Cuan 

do las lecturas hal Jan disminuido el valor 

diseñado, es tiempo de mantenimiento. (n la 

figura 25 a se muestran las curvas trpices 

de luz: utilizada contra tiempo. Se deben 

usar programas de computadora para calcular 

el intervalo de mantenimientO econ6mico 6pti 

••• 

Oepreciaci6n por suciedad es el luminaria 

( LOO). la acumulaci6n de suciedad en las 

superficie reflectora del luminerio, 14mpa-

.ra, lentes o medio difusor disminuye lapo-

tencia de sal ida total. 
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5.2.J,- Depreciación de los ldmenes de lámpara (LLO), 

la disminución de los lúmenes de sal id., es 

inherente a las fuentes de luz eléctrica. Se 

puede obtener información detallada en el 

manual de alumbrado de la lES o en los datos 

del fabricante de lámpaNIS, 

5.2.4,- Depreciación por ~ucieded en la superficie 

del cuarto (RSOO). La utili:cao;:i6n del alum-

br'ado en1peora .e medida que los depósitos de 

sociedad reducen las reflectancias de la 

euperficie del cuarto, Los sistemas de fil-

trado y 1 impie:ca del aire reduce la relación 

de depreciación, la suciedad en la parte su

perior de las paredes y las superficies del 

techo en más per'judici.,l para los sistemas 

indirecto o semi-indirecto y 1 también, fre--

cuentemente no se notan las pérdidas a-menos 

que 1 leguen a ser excesivas. 

S.J.- Acceso al equipo. 

Debe existir un·acceso práctico a todos los lumina~-

rios, especialmente donde la altura de montaje exceda 

12 pies (3.7 metros). Los desconectadores con sopor-

tes colgantes facilitan el descenso seguro.de lumina

rias para servicio. Las escaleras de extensi6n, and2 

mios, plataformas portátiles, etc., son ayudas obvias. 

Frecuentemente, se les puede dar mantenimiento a los 

luminarias desde una grúa. Algunas instalaciones "al-
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tas y grandes tienen ri~les especiales y carros para 

el mantenimiento de luminarias. 

5.4.- Acumulación de polvo. El diseño del luminaria influye 

en le cantidad de suciedad acu111ulado .Y la faci 1 idad de. 

1 impie;z:a. Los luminarias abiertos o tipo rejilla no 

tienen superficies inferiores en las cuales se puede 

s.s.-

acumular el polvo. 

Lo, luminarias tipo cerrado, resistentes al polvo o 

con filtro reducen la cantidad de suciedad acumulada 

en las l.!inÍparas· y superficies l'eflector<~s; sin erobar-

go, se debe tener cuidado cuando ·s_e cambien las lámpa

ras para asegurar un sellado adecuado (un defecto pe-

queño en el sello permitirá la entrada de polvo al 

luminario). las pruebas de servicio indican que se 

acumula menos polvo en" uni~ades con apecturas de ventl 

laci6n "en la parte baja; el movimiento de eire hacia 

arriba tiende a despegar la suciedad 

Limpieza 

S.S. 1.- General idedes.- La 1 impie:r:a "reduce el costo 

de lu:r: y energra, El ~ipo do contaminante, __ 

le eficiencia de los sistemas de filtrado del 

aire; la cantidad do trAnsito y otros varia--

bles determino la frecuenCia de limpiado, Se 

justifico el levado semi anual en rruchos luga-

res; en ~reas m~s sucias la limpie:r:o debe ser 

mAs frecuente, Es neceaorio determinar coda • 
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programa de 1 impieza en forme particular. 

un programa de 1 impie:z:a adecuado puede ayu-

dar a restaurar el nivel dr i1uminaci6n de-~ 
!)M, "{'$U/p 0.. U"t ")Q•/,. dlf (H L,..,;.,.,.;. •. f.,.;)-k,: 
una amplia variedad de equ1po mecanizado uti 

1 izado para 1 impieza de componentes de lúmi

narioa; algunos son construidos de acuerdo a 

necesidades particulares. Cad<!o m.iquina es 

usualmente diseñada para manejar ciertos ti

pos de material y es económica cuando se lim 

pian srandes cantidades de luminarias. Cie~ 

taa partes de los luminarias tales como 

placas y reflectores, etc., pueden no ser 

removibles y deben ser 1 impiados en el lugar. 

los pl&sticos deben ser desestati:z:ados ( si 

no se incluyen en la solución de 1 impie:z:a) _ 

y secado con ai~e (no limpiado} para preve-

nir la acurnulacidn de carga est~tica la cual 

trae la suciedad. Es tambifn recomendable 

usar guantes 1 impios para manejar pl~sticos 

limpios; el aceite de manos desnudas dejar~ 

marcas en el pl~stico y destruir~ la desesta . -
ti~aci6n. las l~mparas que no son ree~pla--

:adas deben ser lavadas en cada J impie~a. 

5.5.3.- Superficies del cuarto. L;~ f~ecuenc_ia de 1 i"'Pi':':a o 

pintado de las superficies del cuarto es una función 

de le cantidad-y caracter de la suciedad en la atm6s 

fera. La-1 ¡..,pje~a de las superficias del cuarto 

aumenta la util i:aci6n del alumbrado. 

.,, 
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5.6.- Cambio de .1/impar-a,. por' grupo.- El reemplazamiento de 

lámparas quemadas o deprec:.iadas =aer'iamente es muy 

importante para mantener el nivel de alumbrado. Es 

f~ecuentemente económico reemplazar lámparas, antes de 

que fel len: El reemplazamiento de lámparas en grupo 

es frecuentemente máa económico que el individual. 

El reemplazamiento de lamparas depreciadas por nuevas 

contr-ibuye a a~entar- el nivel de iluminación prome-

dio. 



. ' ' ' HAliTENII'IIENTO PIU:V!:NTIVO 

Las Umparas de un alstemd de iluminaci6n -

puede~ ne~Dpl4U<5e Individualmente conforme 

se vayan fundiendo o en grupo a un determin!!. 

do tie,.po, . 
.. · . 

10.1 oiste"" de mantenimiento de cambhr una a 

una cuando se funden oe le.lla~ r&emplaro 

individual, •!entra• que al •tote=a de •ub•
tltulrl.l.e tctaliJlent.e oe le denmoina reempla

zo en q~upo puede e•ht.ir un ~ÍHe...,- co.oblr>!; 

incandescentes y UuoreeceHes, no olqniH

ca que en bs in'stalaciOnes de ¡a,pHU de 

aH a Intensidad "e descarga no sea conve -- · 

niente, ,.·pa~ar.,_e que 8¡ costo de lao Umi!:" 

ras u mayor en"" propord6n al cos.to da la -

aano de obra; con relacl6n al sistema fluo

rescentn ha ·;ido diftcil irnpteMntar al da 

tema, dn emba:r~o u factible • .. .. . . . 
PRINCIPALES VENTAJAS.' 

' . 

Oo. .... .1 21 reempluo en <J>:Upo ofrece cinco 101porta!!_ 

·' 
El eooto por hbor del reemp~no en grupo <J! 
neral,.ente tiene ...,.yores ventajao que ol va

lor rem.onente de h deprechci6n de l.ao 1_b2a 

ras que pueden duiar m!s. 

La pr!cüca del reemplazo "" qrupo se odqi

n6 en dulllbrado pUblico y u ampliamente US!_ 

da por el a~.OHO que repruenta y la diomlnu 

cl6n de !reds Inseguras. 

~n f!brieas, oflcinu, comercio• y ucuelas 

el reempla•o en qrupc oe ha daoarrollodo arn

plla¡nente. Muclloa eja01plos pueden citane --

tes venujao, de la pri...,ra a la te cera son 

aplicable• a cualquier ahU""' "" ilWIIina-
Ci6n, la• dos ~!timas 'principalmente a !!m

paras fluorescentes. 

1.- IIEDUCE EL CDSTO POR LAIIOR. 

IU rumplazo en qrupo reduce al costo por 

labor ya que disminuyen los Vt-"jes y u...,po 

requerido.para el cambio lnd~vi.,ual. El coa 

to por labor con un reemplazo en qrupo uta 
entre 1/5 o 1/10 d"l costo del "cambio indi

vidual. . ··' 
' 

donde u han reconocido loa benefiCios econ6 El costo de compra se uduce, ya 'l"e oe or- '>. 

Mic:ao, ..to alln c:on al a=enta "".la vicia lltil "ena una co10p_ra 11.11.aiva. Los e.Warc¡uu esti-

de la l6mp~r~ y de su aficiencia,·•e repor-

tan mayore5 beneficios. 

H proqr~ma de reemplno en grupo eB adacua

do para instalacioneo donde se uoan l!mparas 

' • 

" 

'• 

2,- KANTIEIIE I!II.YOR NIVEL DE ILU!UNIIClON. 

Todo tipo de Umpera sufre una c!eprechc:i6n 

"lumtnica al estar en urvicio. El reeoiple1o 

' " 
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de U.mpa~~• antu de que finalice su vidA 

O.til no aumenta loa <;Oatos por conswoo de 

enerqia y ...,.n~\•U\e un '""Y"" n>vei. lwoinlc<> 

en ulaci6n ~~ que ae t•ndda si_ ee ree01pl! 

laran al final do eu vida. Esto siqniUca • 

, que el pe~e~nal tendr! caei las 10ism.oe con--., .. ,. " 
dicioJiea -lwotnicea del dheño oriqinal. ........ ,_;, ... . 

·.: --;~'\·~ ....... -~ .. -
iara cu&Mo ;¡¡., ~nveniente ,...ntener nivelee 

' ele Uwained6o ehvedoa, por necesidades de 

prO<Iuct.iv1"-ad o ventaa, ae pueden acortar -

los intervaloe pare efectu.ar el reemplazo, 

ruultando aceptable• econ6otic..,.enu. 

l.- lllS>IlNUYE U.S IN'TERRUPCION~S EN EL TitA_ 

BAJO. 

13/ 
e; unifor"'e y oe &Vit..n adeds lu 1110lu--, 
tia•_y·dhtnccione. que los fluheoe de • 

Umpaus en 111.11.! estado pro;lu-"en, 

5.- KENOR COSTO POR KA!;TE~; ~>\lENTO 

~~ fi~al ~-" 1~ vida de la Umpara !luorou

,cente pueden ocurrir condicione• anorRib.lU 

d.; operaci6n que pu.,den dañar a loo balao

'tio'a. Eoto "" evita ne01plnando lao U"'P!. 
1~~a'an"tea -dé qu~ lla<]uen d final da su vi 

~da y no •• atecu l.o vida olti.l del bdu-=

tro. 

,COMO OPE!t.\11 EL REDIPLAZO EN GRUPO .. 
,. Una .,anera pr!cti<:a de saber cuando debe -

l!:l reampla~o en qrupo se pueda realiur du

rante loo dlaa y horaa ..S.• convenieritu, t!_ 

lea como aprovechar lo• peri6doa de vácacio 
' -

neo, o fuera dio la a' horas no~les de tnb!_ 

3o- En uta !o..,. ae dh01inuyen noubl....,n

,te las interrupciones debidas al rumplno 

realizarse al reernpluo en qrupo, eo a tr!. 

Yéa del n!!.mero da Urnparu que oe ancuen-

tren fuera de. urviclo en h ii.sulacl6n, 
' " 

ya que es un Indicativo del n!!.mero de horao 

de servicio de la ll<~~para; 

individual da U"'p<OUI fundidas. En la finura ] J oo ' , ~ · rnueo u e~ porcentaj" 

4.- MEJORA LA J.PARIENCIII 

En una instalacl6n de llmparas fluorescen-

tea cuando se oique el 10Atodo de r_eempl.uo 

Individual, oe llegan a observar algunao --

de lámpara fluorescentes gue sobreviven en 

cierto nO...ero de hores. Dupués dd 80\ de 

·vida, el porcie~to de l~pans muertaa u
incre01enta dpidamente. 

La figura 1.4 eueotra la curva tlplca de 

lb.paras con loo extremos eneqrecidoo, otru 1110rt~l1dad pan Umpar•• incanduccntu y 

con vadacl6n de color y difeunciu •n -- · ·en h fiquu 3.5 la curva de ...,rtalldad pa-

brUlantu enu" l6mp,.raB nu.,vao Y vieju. ra Urnp.orao de vapor de mercurio do 100 a -

lo que acu 1on« un ,.al aspecto. Sin eo\bar- 1000 Watto. 

90 con el reemplazo en 9rupo, la apariencia ' 

- Jo ~ 

" -

1 
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Curva Upi<:a de mortalidad para U.mparas de vapor 

de mercurio de lOO a 1000 w . 

DOS SISTE!!AS 

GRUPO. 
BASlCOS PARA &t. REI:IIPLA!O llN 

., .. 
' . tl llétodo de eurva d10 100rtalidad detoon>ina 

. ' -. 
grupo 5in 

•.. ): ' -
• . ~ · .. 

teniendo 

cambio internoe-

2.- R<>emplazo en grupo eon cambio .lnte,......dio 

utilüando Umpo.ru llSadas. 

hte •htema es simph apl!_ 

"'1"-" punto 
recibe iluminación de varias u:mpan.• y don 

de la apariencia no e• importante, 

- H-
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.,. ;3¡1 
'.lt¡• aiaUma no debe nr e"'pleado ~uom1o 

,.¡ .. "'"' •• 
:ae uon,.a equipo eon bdastro de arranque 

~ "~--.-
inaUnt&neo o con arranque por pucahnta

• '0'. 
llliento, ya que ae reduc" con•ideuble...,nte 

la vida Qtil del balastro debido al aobre-
" ' i calentan.iento qu" oe pr<:>duc"' al eshr ope- .l 

randa en condici6n de!!!!. U.~t.para. 

No sa realiza ningUn rumphzo individual 

hasta que an lleg-ue al punto óptiMO de re

emplazo en qrupo. Por eju.plo; Cuando ae 

tienen 10 U111p.oras fundidu en una inatala 
"~ -

ci6n de lOO, e ato nos indica que han Alean 
" •· -

>, udo el 101 de eu vida, por lo tanto ciaba-

·:;,,. ',',-.;,.biar~a t~das.' La mayor ventaja •• -. - .. . . 
,. _que el o;oato por labor es por una oola vez . ... . . 

ya <¡11<1 no hay <:&!libios individualu o inter . . . -
.. dioa. 2ate aiatema eet! limitado para 

ins~ah<::ionea de Umparao fluoruc•ntu con 

intervdoa para el reemplazo no 01ayoru al 

70\ de la vida dtil de la limp~ra, ya qu• 

•• reducid notablnente •l nivel lwdnico. 

110 ea rnco,.•ndable pan dstemas incandes

centes, ya que bajarta notablemente el ni

vel lwo!nico en una !rota eopedfica. 110 d.! 

be •mplearoa en lreu da ventas ya qu• a-

!•cta la ap•rlencia. 

.. 
Sietema No. 2. 1!1 dUe!ll& basado en d em

pleo dft la. curva de mortalidad puad• ••r -

de '.'tai.orabl•, ya que d reeo>pluo ~n .,ru·-

p> con cambio intermedio mantiene fijo •1 

nivel luro.l.no•o. Sot e01pha cuando haya .tran~ 
currido el BOl de la vida dtil y hay un 

- ll -

• 

• 

• 

' 

1 
.••. . -...... 

20l do l!mparoo •obrevtviante•. estas OB -

utillzom pa<a ..t ree,.pluo intermedio antes 

d•l Si<]uient• r<>emplno en 'i<upo. 

S. debed efectuar una Hmpiua & lumlna-

do•, tuhoa 'y oontrolenteo. 

: t.a• limparu fundidas •• re•mplann de el 

•obrante de U.mpara• para rae!llpla:o inte!: 

medio. CUando eOte oobranta ae terrot:~a, es 

aeñal de que d d'iulente reel!lplaz<i qrupal 

aa necesario. 

. ' 
En Wl& inatahdtin donde ae .,..plean limpa

~u da encendido FOr precal•ntamiento dab! 

r! tenerse cuidado de reemplnar inmedi&t!_ 

mente las limp.aras fundidaa ya que pueden 

dañaroe lo• arrancadorea y lo• balutros -

Al estar operando en <:ondic16n de !!2. UOIP'.'. 

"· 
SEL&CCION DIRECTA DEL IIITI!:!l.V.U.O 

.. 
Usando h curva de mortalidad y cualquiera 

de lo• doo slnemas de u.ernpluo en 'irupc, 

d intervalo puede esco9ene entre los P"!!; 

toa SO\ y lO\ da vida para las ll01paras 1!!; 

candescentu • 

~ .... 
Para per!odo• tan cortoa como del SO\, el 

datema pu•de volverlo antiecon6aolco y pa

ra pado<'loa do alU del BO\, no u pc•l.-

ble tener lA01paras suficientes para el re

empla<o int•rmedio, ao! qua deber!n uaar•e 

llnlpdraS nuevu. 

- H -



• 

13 
,: --- ' ·-· ·-hto t&lllbi&n &11, cumple pau llmpaus in-

,;~~eacent .. ~~pua_a del 85' qe vid"-· 
-· '· -··--·. ~ -,-., . ' -"' 

·-
' . . .. -'" 

Cuando el ua.,plazo an grupo se efectlla --

/3~ ' ' to adecuado del nivel de iluminaci~n. 

En la pr!cÚ~.~-;1 interv~lo seleccionado -

u uaudmentB un _balance entre ,i¡ co•to 01h 
bajo por pi'e:Candel.> y el costo mh bajo da . .. 
""'ntenimiento, 

con gunclea t'ntervdoa, los costos p;,r la

bor del ree.,plazo intenaedio aon altos, ~!. 

to .inere;...nta el costo total dd rea.,phzo 

haat~ el grado qu@ podr!an emplearse inter 

valoa má• al!! del l!.,ite recomedable. 
' ' ' 

El periodo de tiempo-que debe tranocu.rrir 

pera efectuar el 'r':emplazo en 9rupo,. ea ta~ 
bUn un hctor import-ante. Intervalos para 
la~paras fluorescentes: 

tn lnstalacion•~ de llmparas tluorescantaa 

donds no oo realicen rcempluo .. intermedio& 

el intervalo no debed &>u:edar el 10t de -

eu vida dtil, 'lo ~~ pe.,.itid una pequei'ia 
•. ·~· --· ·--· -·· ·. ,,. p6rdida del nivt~l lwainoao, antu de qua -.,,,, .......... ~ .. 

aa atectde al rac!llllbio, Este .tatema sin -' .-.. . .. ·--- . ' . 
·;;. .. pl~rO 'intanaedió aa reeomandabl& "'" -~ 

. --
;·l.- PLANTAS INOUSTRI"-LES ~ EDIFICIOS DE 

O!'ICINAS, ,., - __ : 
... . 

un solo turne de t-"aba-jo, ae utiliza el 

~l~rado da 2500 a Joo_o horas aprod01ada
- menta al allo. En esta eaao eÍ reemplazo ae 

.[ ..... __ -·· -- ••• , .... , • .. 0: -. 
piearlo con intervalo& da rec&lllbio entre -

, "el• 5Ct Y'70\ da vida dtil y no ea aplica-

ble ~;¡,· inet~hcionea en donde u encuen

tran llmPara& fluorescentes de ence~ido -

por precalent&miento o "'"'"~dido instantJi_' 

neo. 

/. ; ~~~:- -:o~vo:nian~e "fe;ct~ar~o ~~~· 2, 3 6 4 ~, 

¡'' ·'··· . ' . '' . 
. ' ' ·' 

TIEHPO DE IIITERVAl.O 

El intervalo Ideal para el reemplazo an --

9<UpD deber& aer el punto de mh b,ajo coetoj 

anual por pie-candela. En omchoa cuo• u_:- 1. 

te inu~alo puede ur menor del 50t da-,.! 1' 
da ~tilda ¡a U~pau,:tntervdoa arriba- ;. 

dal 80\ de vida -~iende~ a dar un. costo~-: 1 
nor de ia~r y d8 lAmpara~, intervalos corj 

toa minimizan interrupci~nes de trabajo, -¡ 
mejoran aparlene;a y resulta un mant~nimi~n 

- H -

2.- Aren eo10ereialea y "'"pruaa con doa ., . 
',.turnos de trabaJo, ae ampiea la UU!D.inaci6n 

·de 6500 a 1500 hous por año. 

El ree.,plazo ser! una vez por año. 

PARA LAMPARAS INCANDESCENTES 

'" 
" 

la 1'i9. 1.6 .;e 11uutra la 9dfica pan

reemplazo acanómico an ~iste""'s de llm• 

paru incanducentes d~ 500 watts, las Um 

parea de 200 a 1000 watts tienen un ran90 

acon6ooiCo •lmilar, la 6nica variante es el 

costo de la Umpara. 

- )6 -
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U phn o programa de reempluo en qrU?O 

con c:amblo int-oormedlo a intervalos del --

75-85 \ del promedio de vida. debe consi

derar qua rengan que cail>hiaue dgunas l~ 

para• en los inre~d•os entre cada reem

phzo en grupo, ya que los intuvalos son 

demasiado disUntu y el hea qu" r"sulta 

afeeud" no tendrl la ilwoin .. el6n adeeull-
-.... ---,, ,~. 

Bl r.,empluo en grupo de l&apun ln<:ande! 

cenres en algunas ocasiones i=Plica alto• 

costos por labor, eoooparados con instala-

ciones comune5 de alumbrado fluorescente. 

Esto u debido a que la altura de monuje 

··es qránde y el lumlnado es dif[cil de al

canzar en naves industriales, d1Mcenes y 

tiendas, sin e!Sbarg_o;o lln insbllaeioneS en 

dondoO sea accesibl• 111 equipo, d costo del 

~· : ... 

reemplazo en grup<J puede 

ta ~plirud del r•ngo de 

ser muy bajo. 

cos~o• ha sido 

considecada _en la Hg. ],~ 

h • 
• • • 
• • : . ' . 

• 

• 
• ' . . ~ .. ,, 

' . 
~~ 

• 

-
. 

/ 
~ .... '"'·'1:Y' .... <.... .. ' 
IV 

V, . ...... ""'' ... ... ¡ • 

"' ... ... 
Coolo Ooloho Oo "''"''"'" 

. .. ................. _ 

" 

a 1nterv~lo de ree~pla~o vida. 

- ·~ -

' 
' 
' ' . 

' 
l .. ,. 

:"ig. l.6.- 1~ y hl l .. hopara• incandescente• da 50a "· «<•"-pi~ 

~o int.enoe<ho ruhu~o con Ump;ra~ sobrevivientes del ree'" 

.. , . 

: 
;, . 
• : . 

~ - =-· ' . :'.! 
.: h 

• 

" 
' 

hso~o ~n un cono de $ 201.00 

'"' ... 

: 
A.,-,,,, oo 1"'1)' 
...-. ouoómloo ·x 

' ' 

f.-< / 1 

' .. ., 
i~ •• 

,) 1
' ftoo<> •••• '" ....... - • 

.. ' 

. JI$ tso tu t•o 
. c ........................................ . 

3.~.b Intervalo de re..,.plno en g-rupo al 15\ de vida, 

Pa.ra UBOB g11neuleo donde Oe ecplean 1!101'!. 

·ru incandescentes, los intervalos de reem 

-plaz~ ~n grupo oer~n corro•, ya que al poE 

,ciento de vid• u zb corto. 

" 

l.- Para ernpruu con un solo t~rno d<l tra 

bajo, el re...,plazo ser! l 6 J l/2 ,...es • 

2.• Para eoopruu con do• t~rm>s di! tuba 

jo, el reemplazo oed de 2 " 2 1/2 ""''ao . 

l.- Para empre•n con tru tornos da tuba 

jo el re..,.pluo será cada '"'" oe~Mn.as . 

.,n heas ~onde "" .,.,plun nnectoreo inc.._n 

de•cent~~ para llurn,nAcl6n ~eneral el ln-

tarv:..lo para el ree~nplazo •eri del d<>bl• -

Uf 
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" /11/ <!el tiam.po; ya. qua h vida ntil aa da 2000 ,. 
ho~aa ~proximada,"'llnta. 

S!!.llEFtCIOS DE LA LIMPIEZA .. ' ' 
'''"· 

On ahtema de iluooinac!On qua oa limpia 

con re9ul~ridad ofrece al usuario muchos -
beneficios' 

1.- MAYO~ NIVEL LUMINICO, 
~-- .. . .. • • 
" .u .. · 

Suciedad y polvo en laa llmparaa, pared&a -.,... . . '' 
y tacho ab-.>rban o¡ran cantidad da h luz a . """' .... ·- -·--·--·-·--
aitida pt¡r loa ,lwninarioa, ann cuando el --- ... ,, '....... . ..... ,,, 
lld>l&nt& na <t. rahtiva limpian loa nive 
'"~···~·;.,. . ',....... .
lea da Uuminacll!!n ¡>U&den incre.,.ntane da . .. .. ' ·'• "' . 
un SO\ al lOO\ dmpl-nte limpiando tWu.: 
na rica. 

. . 
2 • .,. REDUCCION DE COsTOS OE Ml\NTENIMH:NTO. 

. 
'' '. On pro.,rallla de ...,ntenimiento da aiate .... s'-

' da iluminación deba conuderar un aist'"-

da limpieza a intervalos reqular•o. tata -

oornblnaci6n practicada con loa m!s econ6mi 

coa y •Hciente& mitcxloa y equipoa d<> lim
phu, pueden 

raduei•n4o el 
; -. ,. ' _, .. 

;t; 
• > '•· 

ahorur tie..po y ""'t.dahs 

coato total del eant•nimhn-

'' ' l.~- S!: I'IEJORA LA APARIENCIA 

Llmpur al equipO de iluminac16n mejora la 

aporlencoa general de !u heu de trabajo 

' ,. 
' " ' :.·y de ven~aa, foa>enh. una bueH aW.inhtr!. · 

~-'Ci6n~:ta~iln como resutt~Jo,_ tanto traba

,;,:;Jadore•:~o~ ;ompradore• o clientes u 

f-._-'~ienten ~jor tral>ajando y cornprando. 
~;~: --··· ': __ ,_,:- '. ' 
{~-~-:.-__ .. .. , .. 
~'-':;IIITE~VALOS DE LUU'IEZA tL 
&i.~:- -::~::::" d:e 1~:::::~:~ ::~~::i:;:n::_ 
~\•al...,nte del Üpo de &ru de que se trate: 

i::.po_r ejeaplo• ~n~ ,ve~ cada año puede aer "!!. 
·¡:ticiente pan. .tuu de oficina con aire -

lbaoondicion;tdo. Sin embargo, es importante 

:- realiurlo, ya qua.a(!n an oficinas con ai-

re acondicionadO -~1 'equipo de ilu:oin.aci6n 

acumula oucled~d, .•p.Órticularmente en pasi

llo• o lr •• ;·abie~ta•. 

Para oticinu y escuela• qu., no tienen ai

re acondicionado o luaa de 01nsambla en g~ 

neral y tiendas de ""'<¡uln'aria, doa vee01s 

<~.1 año "• n<>rmalmente lo m!s adecuado. 

tntervaloo d~ límple%a de una vez a¡ me5 -

pueden neoooltarse en &rea• de trabajo muy 

~uclas, taleo como fundiciones, sin ambar• 

90 una vez a la semana puade ser una obli-

9aci6n en al~una5 lnduatria• tales como mo 
llnoo y liropieu con auna. 

~a apartencl~ jue9a un papel importante -

.también en la selecci6n de la frecuencia -

de l>mpie•a. Por ejempto en una lrea de -

mercado o tienda, loa equipos p~eden nece-

- ~o -
... 



o¡tar lil•pie..., Onica<><>nte por aparieneia. 

• 
N .. cesidadu especiales pued~n utablecer • 

frecuencia• de limpiB<a. Ta~lln en Sreao 

de prepanei6n dG aliooentoo lOS equipo• d'! 

b"n li111phrse con vapor una vn por • .,...na. 

El factor ccnvenloncla pueda inctuir an el 

Intervalo de ¡¡.,pl .. a. es cuando su •he· 

tUadc el re...,plato en "qrupo. En ttendu, la 

limpi.eu y el reeropln<> en 9rupo Uenen que 

realizaroe cuando la tienda est& cerrada,. 

tal co100 en la noche, en dlu tuUvo•, uc. 

hn eocuelu do• veces al añ<> pueden oer 

•ufictenU y esto puede rullurse en vaca 

clon<!s d•ce10brina•.Y vacaclon•• de verano-. 

En lndusnlao, lo• paros por vacacionu, • 

cortos perlodos •te, pueden oer empludos 

pora la lllllphza de luolinar!Os y el r .. ll-• 

pl&•c en qrupo. 

OPERACION D! LIIIPH:ZA 

El tiempo y labor •mpluda en h limpieu 

del oiote!lla de 11umlna<:i6n ha crecido q<a~ 

domenu en los lllti<OO• oi\cs porque et oh

tema se ho hecho ••h CD"'Phjo. P~u o! -

.,lomo nivel ~e ilu01!naci6n, por ej...,pio, -

lu lnstal~c>on~ .. nuarescentu tienan rnh 

hea por luminar lo umbi.~n mh accesorloo 

a limpiar que ~n slnemas de IO<><CU<Io o 1~ 

cande~centu. ~n suma mh pases ~e li,.ple-

- 11 -

Zd son necesario• p>ra slue=~ ~luore•

centes: 

1.- Remover y lilllp\ar rejillas. 

2.- Ra010ver y limpiar U.mpHas. 

l.- D"scon.,cur el6ctncament" el lUlniM
rio, 

4.- Limpieza .(ntarlor y exterior del lumi-
n&rio. 

5.- ReiODvar porul.S .. paru y u .. ~iua 
~-- Reampla%o da llmpara~ 

7.- Rearnpla<o de Rejillas 

ti orden fn el cual se Heven a cabo loo -

pasos <la limpieza variatS de aeuerdo ,.¡ ti 
' pode lurnln4rio, altura de montaje y equi-

po de manten;.,,iento. en su:na, cuando un 

hwobre etectl!a la cperaci6n da 1 uapieu es 

diferente a cuando es realizada para 2 ho~ 

bru. Siri embarqo el método de limpleu de . -
oarrollado a cada paso puede nr aplicado 

en la mayor(a de loo proqram•a. ~lqunos de 

lOo .. ~todos empleados para 2 hombres en -

programa 'de limpie u se uplic~r~ a conti

nuación, 

L- Remover y Limpiar Rejillos, 

Las Rejilla• ~" colocan geneullrlente en el 

pise y oo llmplan manualmente mientr48 que 

otra persona hrnpl~ el luminaria. Una .,._ 

pon]& pued" uHrse OfiCi~ntomente para IIm 

pur los cuadros de la rejill«. 

·SI las rejillas se limpian ~en Suficiente 

- ~ 2 -



trecuencla, la operaci6n de limpi~•• •e -

dJIIplifica porque la• rejilla~ no se encu~n 

tran muy sucios y' podrán limpiarse median~ 
te enjuagues en soluciones. 

La aoluci6n empl..ada" depende dd ""'terlal 

de que se~n l.u rejilhs, en general deter 

o;~ente reguhr es suficiente, deopuh de la 

var en una eolud6n de detergente y enjua

gados, deber4n dejars" escurrir. Saeando 

mediante une carga electrostática la cual 

s•cará la euperficie m!e rápidamente. Lim

pl.ar un lumlnario en un tanque da grandes 

hcilidade• de operaci6n. 

2.- ~emover y limpiar limparas. 

t.ao )hipara• se lavan Ol!o Ucilroente en el 

pioo, pero pueden ser lavadas en el lumina 

rio o.! el equipo y eopacio de t<abajo pue

den proporcionar seguridad. Una buena t~c

nlca de limpien u utlllur dos uponjas 

une para hvado y otra p.o.ra enjuaq.>do. Una 

puado en forma descen~iente con la espon

ja de lavado y una puada con la da enjua

o¡¡ado, sosteniendo el tubo con la ,..no con

traria a la que ~edlza !a operaci6n. Una 

ve• hecha !a limpie•a tomar un trapo con -

la mano que haya tenido h esponja. de lava 

~o para raallur un secado. 

l.- Oescone><l6n eUct<ica del luminar lo. 

Por ~eguri<lad, el lWDlnul.o deberl ser des 
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conecta~o el!ctrica~ente, esto puede ser -

becho por sünple desconexi6n del circuito 

eUctrieo (apa.qadorl, pero esto puede. resul 

u:r tambi!';n un bajo nivd de llw.inaei6n -

para tr .. bajar, en lugar de esto, pued10 oer 

recom.,ndable el empleo d,. ahlamiento cu-

bril!ndo el sock•t de h. Umpua medante 

un aislante insenado en el socket de la 
Ump.o.ra. 

4.- Limpieza al nterio:r del lum~nario. 

Grande. eantidadu de mugre oe encuantun 

.con frecuencia sobre la 3uper!icie dnl lu

mina<io. Una gran cantidad de ella pue~e 

ser umovida cepillandolo. Tulbi(n puede 

usarse un ventilador s1 no hay inconvenie~ 

te en que sea ~oplado deHro del loeal. -

Entonce.•, el r<osto de h mugre puede lava!: 

se. f'nCuentemante se e10plu una cubeta -

con deter<Jente p.o.:ra esta operaci6n de lim

pieza. 

5.- Limphu en el int.,rlor del lwninaria. 

Un pincel 6 brocha puede utilloarse para 

limpiar el polvo y h mugre alrededor del 

socket •• aplica prim&ro deter~en~e, des-

puh •• enjuaga lo cual es permitido pau 

deoalolar la mugre. tl reflector puede 11~ 

píarsa empleando una esponja en cad~ "'ano; 

¡><~ra hvar y otr~ p.o.ra enjuagar. 

- u -
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JU:DIPLl\tO IND!VIDU.\L 

El reempiazo individual es un procedim~.en

to 010leato que daiia conaldeubleo.ente las 

t.areaa v!sud11s y dhllinuye la P.,odutOtiVI

dad • 

Sin 111lbarqo .un preqr...,. IOOdiUcado de rae!! 

plazo individual, puedtl emplearse_en algu

nas ~reas donde la apariencia y necesida-

des no eon i.<op<>rtointes. En <~stoa caooa el 

siste""' de Uuminact6n ae verilica. peri~d!. 

ca.mente tpc"r ejemplo • ....._nalmentel y la.a -

Umparu fundidu se UIUOplazan. !':sto ee -

m.ls eficiente que el ret~mplazo individual, 

pero m<>nos econ6mico que el reeoiplazo en 

grupo. 

1':1 costo del reemplazo individual tu!! e.t!!_ 

diado por ingt~nleros de dlverou phntae • 

industriales y supedntendentllS de ""nteni

lliento, midieron el ti.,.,po necesario paro. 

reemplazar una lAmpara desde que se e~pide 

.,¡ reporte ;. la ofi.dna de ""'ntenlmiento -

"""ta que era reemplazada y el peuonal <! 
qresaba a ou oficina. U promedio tué de ~ 

l2. 5 minutos. Considerando este Ü"'"po a • 

un valor de $ 250.00 por llora, m!s Sal de 

costo indirecto el costo por labor de reem 

pla•o tu& de $ 20J.l1 

!':n un segundo eStudlo oe plantao e=ta pre 

qunta eapec(tica ~Cuanto cuesta rae~plazar 

una Umpara en IU plant.? • La U apuesta -

proO>ed1o tué dtt $ ]la.oo. 
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!':l cono _del reempla•o de una lbpdN en' la 

industria, nos lo dar! el promedio do! re

sultado de los dos aatudios. B.'isicamente -

esto• indican que p~ra .. uchos tipos d" U~ 
paru u ""'-yor el costo por labor que al -

costo de la Jlmpara. 

COSTO OEL R!:EMI'LAZO POR !.AMPARA 

El r"•mplazo por U.mpara incluye el cooto 

de ¡a lh1para y .,¡ coato de 1,. hbor rcqu!_ 

rida para reemphurla. Cuando la suma ea 

reducida. el CoitO toUl de operaci6n del 

oist.....,. dL ilWIIinaci6n u reducido, lo que 

dqni!ica rn.!i• luz pcr peso invertido. 

Para dUer01inar el allono que ruuhe de -

la comparaci6n de un dstema de reemphZo 

en qrupo contu el sistema. de ruaplazQ 1!!. 

dividud es necuario conocer el costo de 

cada uno y 5 e """"'rad .,¡ ree~.pluo por Um 

para resultante de cada sistem~. Deber¡ n~ 

tarSe que el ree,.plazo econ6oHCO t.o!Obiln 

uduce ol eosto toul de la ilumlnaci.6n. 

CALCULO DEL COSTO !>E CADA SISTEIUI 

En el oiotema de reemplazo individud (una 

U.mpara cada vez) el coHo total del reem

plazo por Um~n es i9ual al coOt<> de la 

Umpara 01h el ccoto dft tabor involucrada • 

(reporta, atenci6n y regreso •1 punto de -

partidil.). 
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//¡J> 
El costo an un liste""" de reempU>o Bn -

· ' ' ol cooto de la.ll.ro~au, -grupo eo qua . 
mJ.o el co•to de hbor y do el co•to dd 

' 

· ~ivldual efectuado dl'rttnte -uemp no 1n~ 
el intervalo del reemplazo en grupo. !o

to divldido entre el \de ¡a Umpu·a en 

al ..,,..nto de etect~ar el reemplazo. 

.,. _.,resane por las 
E.to• cooto& pue" "' 

<¡Uienteo f6noul_as. 

rumplaZO indivldud, 

t'ara reemplazo en 

termedio' 

L+G+(B~S) 

' 
Par" ree10plazo 

u ..,..,.¡ i o ' 

' . 

Costo wt.al del ree!llplazo, por lámpara 

Precio neto de la Un.po.ra. 

s ~ cooto 
dual. 

de labor para reemplazo indivi-

- 41 -

l'lj 
G • Costo da labor para ree~-¡>luc en qru

po, por U.mpau. --
9 • \ de Umparas apaqadu al final del 

intervalo del reemplUo en grupo, 

I • \ de la vida promedio de la llmpan en 
el mo~nento,de efectuar el reemplazo co 

lectivo. 

KAS ACERCA DE !.lUIOII. 

!!;l costo por labor tlen~ un un'io atuy .OIIIY

pUo. 

l.o• Costos vArian dependiendo do la tacili 

dad de acceso, a lo1 lu..inarios, la!>or di

recta cootos indirectos y otros Uctor<>o. 

Lo. mayor parte del costo en el ree,.plazo -

individual es al tiempo de viaje BOipleado. 

DebidO a la raducci6n de viajes a un rnfnl

mo, el reempl.uo 'irupal reduce ei costo -

por labor. 

l.oo costoo por labor del ru.,pluo en 'iru

po 1on generalmente entre l/5 y l/10 del -

cooto por reemplazo individual. 

tn muchos caso• cuando se limpian los lutu 

narios, los costos por hbor. Por lámpara 

reemplazada pueden reducirle casi a cero. 

Esto es debld<> a que el COitO da uemphze> 

de una U10pau eo aprodmaddmenta el "'is""' 

- u -
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Si "" conoce el costo dd re..,pla~o indi

vidual, ae pueda estimar al costo por h

bo< del reempla•o en grupo y Ucll..,.nte -

se puede deu=inu ol el reempla~o en 9'!!.. 

po ahorrar! dinero. 

AN~lSIS D~ COSTOS 

Par .. lbparas tluorucentu, wmo.ndo,como 

eje,.pla una tnatalaciOn de lbp<tr.>S tlua

rucente• 'de tO .. _.u y condderando que 

lo• cambios de Umparu fundidas durante 

el intervalo del reemplazo en grupo, •• ! 
!eetae con lbparas sobrevivientes del <!_ 

emplazo anterior,.en h rtqurr"l.1 se"''"'! 

tU el co•to por labor"dal reeooPlato indi

vidual '1 en grupo para intervalo• de reem

pla%0 al 70 '1 BO' del promedio de vida de 

la Ump4ro.. fiq. J.7 & '1 b, 

'"' ejemplo '" 
,. ':lrlHea •• ,. Uqura ,_, 

-·· , .. ""' mueatra "' punto ,, equilibrio ,, cuando •• ... cO<\veniente ., reemplno 

en \!tupo contra el , .. ,.plazo·unitario en-

tundo ean un oono de labor por l&mpara -

de raempla%0 individual de$ 180.00, enco!!_ 

ttaiOOS que el costo de labor por Urnpara -

en 111 reempla%0 <tn \!tUpo ser& de $54.90, 

Qe acuerdo ean las condicione• e•t&bleei-

du aplicarnos las f6rmuios, 

para reempla•o lnd>Vidual' 
UJ.OO + 180.00• J6l.OO ¡»< ~"" e • L + S • 

1$"1 
Nca reemplazo en grupo con rcemptuo i.n-~ 

termo>dlo (La curva de monali.dad :nuutra -

qua habrl aproxi...,darnente un U de Umparu 

apa':lo.das cuando haya transcurrido el 701 

de ou vida) . 

e•t.+G+IBxSl 

substituyendo valores. 

• 
e • 183.00 + 54.90 + (.09 X 1001 •16).00 

• 

A!ln cuondÓ el cono en <tite cuo es l<Jual, 

los beneficio• de funcionamiento de la ilu 

cinacl6n qua 111 obtienen con el n•empluo 

en grupo, hacen que aea La mejor elecci.~n. 

( El precio de·$ Ul.OO eo considerado co~ 
me costo· neto para una t!mpara fluorescen

te de 40 w. 1\enoru costos de llmpara ba

jor~n la ltnea de la ':lt~fica, altos cootos 

la aublrln) . 

La fi'lura l. 7 mu.,.tun cu4ndo el reemphzo 

en 9rupo @S :n!s econ~mico para l!mpo.ra• -

(luorouccntu de 40 watU, cuando ""hay

reemplazo inter:oedlo, figura 3. 7 a Sil apl!:_ 

ca para intervalos de ree01plazo an grupo -

rl 60\ de! p<OOII!di<> de vida, la fi':lura ).1 

b· utl dado para lntervolos de reempluo 

en \I<Upo al 70' del promedio de vida. 

-49- -50-



tL • • 

15?J 

' 

' • • • • • ' • • ' ~ : :.: 

' ' • , • 
• • • 

' • ' ' " • 

' ' ' 

JF.~. ' ' 
-.- " •• .. 

c ................................. ......... : 

en grupo con reemplazo intermeol.lo ;sl 80\ ol.e -

··~ 
o • ~· -i 

o 

• .. 
~ ; fll 
• • 
::! . . ... .. 
!" •• .. :1 1 ·-: .. 
"' 

o 

o 

o 

"·~r·'"' t· •·•• ... , ...... ¡., 

. 1 
~ ~-· •••••• , ..... ! , .. ,. •t•n ' 

1 1 

' •• ' o o 
!---.• <·~·· •.... ., ..... ~····· .. , ............... . 
f~Fl~. J,l,- Ll~paras tluoraocentft• 40 watts.- ~ftemplazo inter 

~~medio realizado con l~rnpara• ~obrcvlvientes del reemplazo en 

j-_,grupo. Bando an un precio ol.e S lOJ.oa por Umpara. 

r;: 
"' 1 ' ' 

i. 
f_:. -SI-

' 
,, ... 

t•·· 
\
,. ' . 

"'" ~~---
t" •• _ .. 
f ... -. ,· . 
'-

·\. 

IS3 
En qeneral e•te sute= no debe ""'plears,. 

con intervalos que eo<eedan el 70' del pro-

medio de vid;s, ya que los niv01lu de ilwni 

naci6n pueden disminuir de..asiado. 

Est:e .<>ltodo no es reco,...ndable para d•te-

tMS de encendido instanlaneo O arram¡-1Je --

por p~eealentamiento, ya que al 

llmpan. "i pe.--nee.,r enerqizada 
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fundlne h. 

puede aeer 

'·'··· 
~~~_o<to de lahor por l!n>para par;s reempl;szo en grupo 

1:" fig. l.R.- Llo'lparao u~ore&centca 40 w. sin reemplazo 

l~:":'dio basado en un pr.,eio de$ Ul.OQ por Umpara. No 

; ceM.abl .. pan arnnqu" in•t..ntSneo "i precdentat~~iento. 
e· 
!.--• .. 
1"-'·. 
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--~--. ··¡· ~ ' . . F-: lb!_ Re~rnpluo e~ grUpo con raomplazo in~&rmedio al 70\ 1e -

vida. 
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labor pcr llmpau para ree.,pluo en grupo 

inter-

3,1,7,- COIITROL COU'l'Allt.E, COSTOS.! INVERSIONES. 

La operac:l(;n r llllntenliOiento de cualquier-

aerviclo ntquhr" <!.e las funciones adminis 

tr.Otivu de; 

cootos 

control presupu~stal 

La ej~cuci6n de estu funcione. debe •er-

a loo principios usuales y recon~ 

ddo$ de oportunid~d y contlabilldad. 
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CAliBRACIONES 
EN AMPS. 

•• .1 . 1 

1 .125,1.25. 1_4,1.6 
3.2. :ll;, •• os. 5, 58,625 
1, B, 9,10, 17,15,115.20 -

2ó0 VOL TS 

No.co 
C01jlogo 

"ECW' 

so,.,ido d< 
l•<oli~,.
ci6n on "'!! 

~·· 

e;,,,. 
olc•i• 

E con -ti mitor'"· fu•ib! u ti mitodoroo 
de Energlo <<>n Retardo 
Cla"l"odoi po. U. L.<<>'- el•• RKS, Con 
200 000 ...,,.._ <1o Cl. • odromodam•nto l>oio>, 
12-¡- y pOco 001 <ou•onlo <>t lugo. Son oimolo•r> o 
"" lioudlll ambo P<'O Honon un mooor golde do 
lomita<~ón po,. olocl"' do «>ordinooón . 

>;O VOLTS 

CALIBRACIONES 

BOO VOLTS 

No.do 
C."logo 

"ECS" 

"19UidO do 
lo cllibro
cion on oon _ .. 

CLUf 

1315 

600 VOLTS 

EN AMPS, No. do C..t.on No. do c... .... 
C.t-10110 ci<•JO Cotllo¡¡o c/c"' o 

.la9 '" '" 
10, 12, 16, 17!>, 25. 30 '" '" 

35,40,45,!">0,60 Slml>olo '" s<mtoolo 
'" "LEN" ''LES" 

70,80,90,100 """'"",.,.. lo"'"'""'' • ,.guido po< 

"'""'"''"" • 
125,150,175.200 .. ..._.. .. ' ., ""r>ot"' ' 115, :lf>O, 300,350,400 ' ' 450, ~00, &00 ' ' 

Fuolblu Minloluro No.do 

'"' "" mm 113/32'' " 112"1 · C.pocodod., """' 30 Am.,.. c.·~·-
Econ"' 
Ooblo olomonto con '''"do 1250 vou,¡ """ tubo do !obro IMENI "MON'" ><¡¡uido 

• ''"''''" ro" <o• mo~m.oo ''"•boocoon" 0"" too lu~bOH "E<on" dolo colobo-oal>n 
hoto<lo;oi O"'bo llaoto 30 am"'. 

E«>nollrn"' 
Lim"a""'"' • ''""'"'" ·~ Voltol, ro" ,00 .. motomin•, "MCL" .. ,...Ido 
olome<>to tutoblo do r>•••. ,.n.,..., con"'""' do <Ui<ll. P"''''""""' doiO<olobrod~n 
do O>Ol<OI > ¡xot..:ción dt drcuu<>< olo<Hónit:oo. S. ¡~,,., do 
1, l.S, 2, 2.5, 3. 3.5, 4, 4.5, 6, B. 10, 12, 15. 20, 2~ V 30 A m~•. 

. 
fu•lblu do Vld"o Mlntalura 
G.JmmXJ2mmc,..,ncoi114X11/41 , 
Poro api"OO•onos outOmotricol > prot«<ión de <•ccuitoo ~<Otróoocoo 

1300 
A 

1399 

' 
' ' 

'.· .. 

''"''lli"o,-------------------------------------------------------------------;,~LA-;VEF 
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1 (~ 

1 

.. 

1 
l. 
" ; 1 
' 
. ' .. o 

~canollm'"-F~•ibleo de A.lla Capacidad 
limítadoreo de Cattionla y Energ!Ct 

lnlet~uptivc 

Lo> lu>ibiH con ''""' do tábrko "'Eeono"m .. •• lob~oon con 
o<emonto< lu~l>., do plo10 .., tubo> do ,.,.,omino """ reHono do 
''"'"do <u., ro. "'" llo.u ir.:luyo loo o- JYL • lo> de domon1oonn 
"""''"'' MCL clo>ihc•do• por U. L. Cl.,, Rltl. Todo> olla> 
.. ,,. toonon oh o g.o.lo do hmot!IC'ón <lo t11, 011 como do pi<O do <<>
"''"'"do lugo """do'"'"''"""'"" por U. L, wmo ''" lu"bl"' 
~• t..1o ton.,on con mio alto copocodod inoo.,uptivo. 

Econolim'"-fuolbleo do A ha Ce>pacidod lnt.,"•Piivo 

'" S. u._, en donde loo co""'"'"' do hilo "'" ""'" 200 000 AmP>. 
"'' roQ.>•<tetl d"•p.oc.ón "'"Y r.lpido poro Hmotoción dol val o• de Lo 
""'"'' y en dando loo por10fu"bl" t.on do d.,,¡;, v d•""'"''one• 
""'mole<. Son'"'""""'' to o<O<<eoón <le on<ouup1o1., '"m<>
mllQO'IIt«<>< con c..,ocidld oMenuptivo onodocoodo. Em>s lylitllO! 
ut~lo<"'' '"' reqyollmoonto1 do U. L."'" ty.slbleo >im~odore•. 
Oo" K·L 

E11"' IYiitliOI comphn con'" norm" do 
U. L. po<O los clo"> K·l y A V lOO olles<i· 

CALIBRACIONES 
"""'"'' oimiloou o 101 CIOio J, poro puo-

EN AMPS. 
<Ion ""'"""' on ponololl~'" normolos. 

'SO Vol a 600 Vdll 

No. do C.tl<>¡¡o No. do C01ita¡¡o 

1, 3, 6, \0, 1~, :10. 15, JO 

Js. 40, •s. so. so "'SCL" "NCL" 
<O,e0.90,tOo 10goido "~>-''"" 

por lo ~· " 115, 150, 175, 100 colibro· cohbro· 

225, 2&0, 300. 350,400 
ción • <iOn 

450,500,600 

Econalim"'· Fu1iblullmitoclor .. Clqn l. 

CUH 

1311 

Conlldod 

'" udo 
''1" 

" 
" • 
' 
' 
' 

Econollm"'-Fuoiblu Llmilocloroo Claoe J 
Son oplicol>l., po<O coniontoo do follo~"" WO 000 
Ampo. poro un olto gro<lo do limilociOn. Paro 
..,...,. oolomonto con po<toluoil>l"' oopoc•oclo< poro 
a .. , J """no o<ePion a ..... H 6 K. lollo"t>"' 
ano J cl .. ifico<lo• u. L. "" ''"""" rotaodo. 

~ l l ~E Se uun on i(llnlocion" con oonO.n.., do hilo C L 111 

CALIBRACIONES 
EN AMPS. 

l-o "Ptro<oón do\01 
portoluolbiOI., dio
~nlO 'l"tlo <11 MI~ 
blo• normo1oo 

"JCL" 
••Ido 
do lo 

<oiibroción 

1318 ~o!lo JOO 000 Ampo. poro mont., .. en g"ndoo 1319 lntenop!or., o on tal>lerm. Son H:ltole> poro p<oteo::i6n 
do gror><!OI onler"lPl<><"' ~· pudot<on nQ ttnor lo 
upoo:idod intorrup<••• •de<oo<lo. 

No.do C.t. 
Coot.on 
el c.,, 

CLU 1 E<onoltm'" P1<t pro.,<>:ión do roct•liudoroo. • Poro 4001-6000 ampmo 01 neoo,.rio e>po<docor '' 
.. ro~i1<on 41)6 Al;tl. 1312 Fuoiblu St fobrieon"' ""'"'""' <1t I:J.O, 

Tipo RF 250,600v600Vclu. • Se dolpono do 01<" o;olibncione• bajo .,pocil•cación 

Econollm'" o;>ponit>e• poro"'"" '" cot>01 
limitoclor.. ( AWG 0 7!>0 MCM. 
Paro Cobln 

C lU E 
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ClASE 

1500 Interruptores Termomagnéticos tipo Industrial 

• segun 

Interruptores FPE 
construidos· 

en gabinetes 
normas de NEMA. 

NEMA TIPO 1 USO INTERIOR, SERVICIO: USOS GENERALES.· Se 
construyen primordialmente para evitar el contacto acci
dental con el equipo que encierran, su inst.llaci(ln deber~ 
efectua""' en ~<eas en las q.~e las condiciones de $1!r.icio 
son normales. Se terminan medianta covertura epóxica a· 
plicada posteriormente a proceso de fodatizacibn. 

NEMA TIPO 2 SON PARA USO INTERIOR A PRUEBA DE GOTEO.·Se 
construyen con protección contra goteo de líquidos no CO• 
rrosivos e impuruas. Están proviuos de dispositivo de dre· 
na)e que INita que el liquido que pudrera entrar en el gabi· 
nete toque partes vivas del equipo, Se terminan mediante 
covertura ep(lxica aplicada posteriormente al prooeso de 
fosfatizacibn. 

NEMA TIPO JR PARA USOS AL EXTERIOR con protección comra lluvia 
para el equipo que er¡cierran. Están provistos de medios a· 
copiadores soldados que deben ser con conexión hermética 
para los COilduiu, cua11do éstos se I!'SPI!Cif,quen para colo· 
o;.acibn arriba del punto .ms bajo del interruptor que en
cierran, Como en los tipos anterior"" se terminan con .e
cubrimiento epóxioo aplicado después de fosfatizacióo, 

NEMA TIPO 
7,8,9 y 10 

NEMA TIPO 12 

PARA INSTALACION EN LUGARES PELIGROSOS.· 
Instalados al interior o al exterior, en donde exist;>n mez· 
clas de gases combustibles, gasolinaJ acetona, benlOI o pOI· 
~o~ explo¡ivos. 

PARA INST ALACION IN TE fliOR y con protección para 
les interruptorn contra fibras volátiles, peluza, polvo o 
impureNS, salpicaduras ligen~S y filtraciones, asi comogo. 
teo de condensaciones de liquidas o corrosivos 

: 
¡ ' . -- :3 

•• -~-.' ·-.¡:;: 
'•' (~~ 

;;&; ~--·. :··. ·. . . - . 
~., :., .. ,• ·'"" .. -··· .. , ·---~- . ' 

~ ''f; . - ' \ ·,'-

. ' •· 

<:. ... ,' ' .: ::· 
·~t ,. -~ 

''~J..·.·.· .. ~ .. :EMA lR oolon :· _'~. 
e""'"""'"'' ""' " "'""" • 1o 100""''' POO O"mm •U 0 o 
.. b00<1H FP~ NEMA¡, ooooO 
'"""'" <OO loO! ""0<1100o, \lonO 

........ "' '"'"''' '"'"""' y ... o ''"""' "' ..... _ 

PlSIU 

18 

e;., ............ , ... u. '-'' 
'""'""' ••'""""'"'"" ....... . .... '"" , .......... """ ..... .. 
MOO lo>lolmon" 'OouoO• 00 POI•o. 

"'"'""' O• "'""" o•• ""'"'" "'"' .. •.••• , ..... ''""' r ... , ..... ,.~ . ............ "'"'"' ,, ... ., ... . 
"'""""' .... '"""'""- ·. 1 
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·Interruptores Termomagnéticos. Tipo Industrial 

TABLA DE SELECCION 

C..racteristicas de los lnterru~toras TermomaQnético~ FPE 

A'ngo do 

~·= ojuno do 
calibroci6 

" 1~100 .. 

"' 15-100 

'" 70-2:15 

"' 70-500 
. 

'" 125-1000 

NE N~F 

TEmiON NOMINA 

C.A. 

,., 

--
-

-

c. c. 

" ;o 

~· 

~· 

~· 

''" 

'13/3rl ··-

,. ~ 
Polo• 

'·' 
'· 2, 3 

'·' 

'·' 

'·' 

C,O.PACIDAO INTERRIIPTIVA 
AMPERES ASIMETRICOS I!MC 
(AMPERES SIMETRICOS RMC) 
DE ACUERDO CON UNOERWRI· 
HRS lADORATORIES iNC. 

24QV 4BO \1 
C.A. c. A.' 

20MI18MI -

20MIIBMI 15M 114M 

30M(25MI 2~M(22Ml 

SOM(UMI 3SM(JOMI 

SOM(41MI 35MI30MI 

",,., ,.,_ ' 

•oo• ••• 
-
-

' 

2~Mi22MI 

2~MI:.l2MI 

" 
'"" 
''" 
''" 

'~ 

'"" 

;se¡ 
tliH 

1500 

ZAPATAS DE 
COBRE/AlUMINIO 

C.l•b•• dol C<>n<luc:t<>< 

R>OI!O 

M•n. ...... 
15-100 No. 11 No. 110 

• 
15-100 No. U No. \10 

70110 '"' 300MCM 

10-n> ,...,_ 4 600MCM 

. 
1 60QMCM 250-:mcJ No. 4 

No. 2/0 ~ 500 MCM 
31>0-500 ' No,4 250 MCM ' 

\25-lSO '• ' ~'" ' 
• 

400-600 2- No. ' ' 2- 600MCM 

700-1000 l2SOMCM 13-500MCM 

--------------------------------------- mtu 
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TABLEROS DE DISTRIBUCION -HCB-

Loo u.ot ... oo do O.nnb.c•6n Fodo,.., Pacofoc Clue 1 ~on 1•<10 
d•IO~<Iol pr;mordo~mtnto ""' oplocoeoon" on ""'lcio> do 
"""""'· ,...,~ ,. ""odoo "'" on .....,,noo ot<oo '<>G"" oo -do 
., do .. at>Oo owupot '""'"" elklnco on un """" do 
"''"'t>u<>On lunc•o""' v '""'-'"· Paco'""""' ""'""• «onomi•or, loo lobl.,oo do d"toib1oción fPO 10 o>uedon 
fob<le.o< «>n 1010 JO <m. do 1~ y '""' d•lo- -• 

"""'''"" oob<e el '""' .., ""'""..., '"""'""' o ""'"'"'"'· 

Loo tablocoo do ,.,,lrucoón FPE "'""" """'"'" ''ll'do 
Ioom .... <on oonaloo <lobl-. <lo '""''"' do 0<0<0. Loo 
JO-'" in<O<•oreo . .,.,.. .. ., do "'-'""· eul>oruo do fo,o, 
oto·''" otomoiPodoo o lo e>tnoetu<o mod•aoto '"'"'"'"· '""'""'· y .......... ,_. ............ ,., •• ,,,_ ............... o....,"., 
"''" ,_.., <»n loali<la<l, ol nUmooo do •tea q.,. wo 
r>e<o,.no oln '"""' lo ,,....,,...,, limp•l y 01 ocobodO od~onol. 
E oo<M do <oda >e«oón " do 965 mm 138'') ' lo """'' 
""""" ... do 1 667 """ 173.$"1 " 2320 1~1 .li''l """'""'"""" 
d. 1• domonlo.,.., y dol •~•po- N iotQOIIO<O. El do" !'o 
modu1.,. do .. ,.,. toblooco pOom•to ""' 1100 on o <l•omo 

compoc1oo ""'"'''''""" lo oóoptl<lolo ~~""" "'""'"' do 
'"'"'"' '"'"'"'""' """''' ""'"'>ci<~o .._r•a o-,."' 
""''"'· 1..1 ""'"'''""""d do tocloo '"' compantnt., dol 
toblooo do>«o ~ '"""pe/mili"' inttoloooón """'""'""''o 
d••ioioooo hoell<>doloo odoal• -· loco!i""'""" .., '"' q"* o1 
"oo<IO"'t•hoeo. 

' • 

1 . 
! 

.... ·-·-·· --· 

.. 

•' 

... 
~ ,., 

''' '. " .. 
,.: 

.. , ... 

... ,• . 
'· 

' 
.. ..• 

~'"'"'" 
z ...... """""'"' • 

• • • • ¡ 

'"' .. ,, ..... . ' ........... .. '"''"""'"' ................. .. nooomO< .. 
Ton"Ot, r.oo """'mio 
loOotup,n<'ooloo, , IZOOomo 

'"""""'"' """''"" •• '"""'"' 1200 om.p 
'"""""'"' '""'""'""."'" .......... • 1 000 ·~ Oo•l•"'""" . '"""""'"'"o.'"""'" go 

oolOoiiOOomo""'•lrl 
••• 
'"'"'""'"'" '""'"''"•""' """',. ........ """ 1001 l,hloo<•• 

g'"""''""" Allu,.- J.>o, uo o z.lo • 
Anc•o · 00 ""- LOOO w«.61 
Fonoo. lO""-

""' Olmon~on., "'" lnowo<lón '""'"'"con u tot 

• 
Loo ""'""'do"'""""""" rud••OI P"'''" co110 1"" 
Obten01 on copocidodol hao" Qo 2000 Amo. con '""" 
on "'* ,...,,...,...,..,,,. FPE 1•00 50~2 COl\ co
d"I*O Cle>do :1001<, ""'" 1000A. ~~ fondo Ool ""'' 
d~<lcilloJCi<m dobo """"'"'*'" holta 1 .2Q tnt. Sol"'"" 
táb<..:O '" "'"'""''""*' ......... . ,. 

WiiR~ -------------------------------------; 
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Electroducto de 

PLANO TI PICO DE TRAYECTORIA DE ELECTRODIX:TO 

Too• """ 

llormal 

lb/ 

' 
' ' 
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:J) 1 !1 P""''"''· 
• 
' • 
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Centros de Control de l.totores 

Con los Ctnln>< de Control Fedtrol Paoollc, 111 much.n 
.. najas de agrupar los ccnlrcl., do 1<>< moteros, 10 IO<¡ron 
plenomente. -
Us normo>. NEMA ~oro clo,. y !ice se dooc<iben m'• obo¡o. 
Los Contras do Control Fodorol Pullic cumplen con e<IOS 
norm.o>. 

Cluo 1, Tipo A, Normas NEMA: 

l. No tio"f \oblllln \O<minole• pa,. las ccne•k>n., do 
cargo o do control. 

2. S, prcpomOnon unloomente Dlagromu de con<•ión 
p,ora codo combina<l6n do control o on .. mble do 
control. 

3. Dobujc< de 111 dimen<lontl .. toriorn de lo! «ntro• 
do control. 

Closo 1, Tipo 1:1, Normu NEMA: 

l. El IIPO 8 eo simiiOf ol Tipo A, oxtopto quo <0 Qfopor· 
<ICnon loblillu le•minolel do ccnttul. Los labhll" 
termmale.: do c"ga tamb10n ,. propcrclonon pon 
control., combinado< 11uli ol tomona 3. Ems tobl~ 
llos lerm•nolo< '" monton on <oda unido<! o ce<ca dt 
olio. r>lo >t dan tabllllu terminal<< do corgo P"' 
ollmonUdorel o dtrlvaclone>. 

2. Oiogromu do conulbn Unlcamonte ""'"codo control 
combln.odo o ons.mblo do control. 

3. Oibujoo do tu dlm<n>ion•> .. toriorH do 1<>< ctnlroo 
do control. 

Clo .. t, Tipo C, Norm01 NEMA, 

l. Banco de tabllllu termonaiH, incluyeroclo lermlnolt< 
do corgo para combon"iono> de control tama~o 3 o 
m1> peQue~.,. y todu ,., tcrminaleJdo control P"l 
\odas tu comblniciono> o usambiH do control: en 
cooa >ección vertical >t >umino>tron lo> bonco> de l>bli· 
llu terrninale" Umbién oe proporciona ol olambrodo 
completo ontro lo> distintos <Onlrol" y su> lobBIIu 
torminoles moo>tru. No 10 don tablilla> lermonol<> do 
corga para allmtn\~dores o deri,.cioneo. 

2. No hoy llomo.,do ontor las oec<ioflC> o entre cual· 
quier toblorta l<rmonal moe!lra. 

3, No hay ontercono.,ón ontro cullquier <ombonacion o 
ensamblo do control. Todos 1<>1 1\Hoo de sah~l de 
cuotquoor unod1d serjn lle"ado> • la toblilla torminal 
m•eH,., excepto el alombrado poro los controles 
tama~o ~.o m lo grandoo. 

16..3 
CliSI 

5300 

4, Dlagramo do conu10n' por a "~' oombinaciOn o 
ensamblo de control. 1 

~- Ooograrnoo de'" lobtmu teominlles prinoipateo mo•
trondo lo localiuci6~ gonorol dol.,terminolos. 

6. Oobujos con los dimensiono> exto!IO<es do los contrco 
do control. / _ 

Clue 11, Tipo 9, Norm11 NEMA: 

' l. !.e >umini>tr•n,toblill.,termona\<1 in.d,.iduol.,_ Tobll· 
11" terminales de co<ga tomb•én so proporoionan para 
<ombinacioneo tama~o 3 o mh pequonu. E>ta> t._ 
blilll< tormon•lu,. monton con cada unido<! o ceru 
do •11•- No,s• don tobllllal terminales do carga piro 
alimentadores o derlvocionos. 

2. El olombrodo do lntercon .. ión nocesulo ont!l 101 
con trotes 'o los enu.mbleo do controlen 11 mismo o on 
otra< secciones. , 

• 
3. Un diogromo de cone>-lone• del on .. mblo completo 

dot control. 

• 4. Dibujo con las dimensiones extornu de lo> centr<>l do 
control, 

• 
Cluo 11, Tipo C, Notma! NEMA: 

' !. Banco di \Oilllllu lermlnoles moeur.,, incluyrndo 
torminolo< de c"9' par. controleS tomano 3 o m.io 
poquonos, y lorminole> de control paro todo> 101 
coni<OIH o en>&mbleo do control, en udo ~eccl6n . 
nttl<ol; tombifn ti olambrodo comploto entro lo• 
controles o los onsombl<> de control y 111 tobloll., 
tetmln•le,_ No "' dan lobllllos torminolel de ur111 
paro olimentodotoo o detlvocloneo. 

2, (1 olombr.do do in\e<eonoxiOn nocesarlo onht los 
oontrolos o los onsamble• do control en 1;1 moomo o en 
otr., •occion.,. 

3.' Un d~agrom• de COntXIonos ael ctnlro ao control 
<omplelo, 

4. D1b"]o con ,., dimonsiones exteriooe> de loo cenlr<>l 
do control. 

~---------------------------------------------------------------------------------------------- •..... 
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5300 AT Centros de Control de Motores en Alta TE:n.-"si"'ón!L __ f~-t-ifl 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 
DE TENSION MEDIA 

ClASE 5300 . AT 

Conslruccion en 
l, 2 y 3 Celdas 
Individuales 
Fuerza 

' 

FEDERAL PACIFIC suministra la más avan
zada tacnologfa en dispositiVos de descona

. xión para el control de motores a tensión me
dia. los contactares en vacfo FEDERAL 
PACI FIC, son los m~s·econ6mlcos, compactos 
v relativamente libres de, milnlenimiento de 
todo el mercado. ,. . . 
Unea Completa de tipos para: 
• Motores de inducción jaula de ardilla 
• Motores slncronos 
• Motores de rotor devanado . 

Aplicaciones 

' 

-... 
o 
.'" . 
'. 

CONSTIIUCC(ON PE lA CHD.O. 

S. "'"""'<i""" como normo on NEMA ( IIOI>i--.""' ge...,.( 
v on6n ~111>ooio¡., en '"'"'o pruot>o ~· ~ol"" o poro"'" on olo•· 
m"l<>r o ~ruobo do lntompo;lo <on orron...,Or., <olocodoo o uno .r. 
'""' Oo uno; doo o troo. uno orrlt>t del otro, 

Adom&s dol arreglo de cooo•~n ollre,., QL>O oo n<>rmol. oo 
dl"'ono do un ""'"" dloollo do toble<o C0<1 un com~imlento po
,. 1., ""''" 1>00to1lor .. Quo pro<><>rciono olnQlio oopoáo .,.... """'" 
,¡.,.,.. do '"" odo v ool""' do IDO cot>le>. 

• Control de Motores; Hana 4000 HP a 6900 Volts. 
• Control da Extinción de Arcos. 
• Desconexión de Capacitares. 
• lnterruptort.le Transferencia. 
• Operaciones Repetitivas. 
• Pulpa v Papel• Minerr'a.•lnduuria Oufmica. 
• Petróleo.• Acero,• Industria Hu lera Respaldadas por 

Y muchas otrAs Industrias pesadas. 

116111-------------------------------~-----,-
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1 f;.5 
SUBESTACIONES TIPO COMPACTO 

PARA 23 Y 34.5'KV. 

. 

~ ~ . 
. 

. 
• 

• 

AUT.OIOM-1-1!1181 

1 
Su.,loin<odQ oon 
uonsfo<Ínodo• 1 

tc>i<il"<l óel dlon ... 
s..,;,;o ln11no• o 
lntomporlo. 

Stlbeotoci6n compacto poro '23 K•. 1or1icio inmior, con cel
da do modoción, celda do cuchilf•• de p1uoba, colda do sot· 
cionodor y celda do a<:<lplam iento. 

Sub11taci6n compocn poro 23 Kv. sorviclo lntomperio, con 
• , celda do medlci6n, celdi de cuchillas di prueba, celda do 

seo;lonodor y e-Ida de toCOplamionto . .. 

SIEMENS, S. A. ' 
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' '•' 

• . 

" 

' 

• 

' 

• 
ARREGLO 4 
Combin;¡ci6n do Celda do Medición con ouo:hilla de paso. 
Coldl do Sec<:ion~or con aportarrayoo y fuoibleo 2ly Colda 
do Stcclonodor con fusibl" sin apan"'avoo. 

E>to orreglo se wede combinor ccn 
los arreglos 5, 6 y 7 interconoctando 
con Coblode A.T. Cla•• 15 Kv•• 

3E . 

:'~ ~ ' " ' ! ' .. . ' . • 
' ' ' 

l ' ' ' ' ' f-' . ,_ 
-, 

.. • _l • _1 

. 

ARREGLO ¡ 11 
Combinación dt do> Celda o do Soccion•dar con' lusibles o in 
apartorrayos. 

' 

' • " 
- 1 }, 1 ~"'" 

. . 

l"' t- ' • : ' m- .. ' --
1 + e ' f-

' 1 
' ' 1 ' 1 

' ' ' l_ _ _j L.J 1 
o •• ' • •• 

' - ~ - .¡. .¡ • •• • • 
' 

•• ""~"'"' """ <lb/o,.,. A. r, o<u• 15 KV, 
• T ron•l~tm•<I<Jm' puO</., '""'"';"'"''' o ""'H;;tud doUIIH> "'-
'• ND 01 tumm•mD S•omOM. 

• 
l) Como IUbW•<•dn indepon<lloMO o <pmbln•do .:on "'"fJIO 4, 

<"" ttfl t«ciono<lo"' poro olimonr.dr"'l dui,.da<. 
:u !1-:t:.l-or a.,,,.¡_ 

SIEMEI'I$, S. A. 

. 
/66 
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'Jii' • ' . 
• 
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' • • 
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' 
\• 

' • ' ' •• 

• . 

Ver Cuodro do Solecoión en la plgina " ' 
Vor Oimensi<>nes en 1• pógina 13 
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OPERACION Y 

o) Subootaciones Compactos. 

L11 subeoudones tipo '"Comp~t~o"' de Siomeno. S. A .. oon 
I<IUiP<JS para operadón da Alu Tensión en >Oitaju do 13.8 
y 20123 KV. 

Proye<:lodu y consuuidoo ...,un normoo elkuieao •~en\OS 
on el territorio nocionol ""NOM'" y Alomonos VDE (Vtrbond 
Oouucho Elektrol!chnik). Aolmiomo cumplen con loo r~lo· 
mon\oclone¡ dictadas por lo SIC OGE lr~lomonto do obrto 

·· 1 lnrulaclonoo eléctrku en •i;orl eoiando dobldomiinto ro· 
giotrocln y autoriz.:l11 P<Jr e01 deper.dendo dol gobierno, 
Qlfl w ltbricación, >ln\1 y uso en el territorio n¡;c:lonol b .. 
)o ti nUmero 1-1 0189 y 0001-173.000 L 

b) Ponoo Connitutl•os dt Suboouoicnn Compocuo p•~• 
20/23 KV. 

Nc fingimos una loho ntt!donia, sino que deCIIromoo ol son
tirnoo orgullosos de contar en nuestro lineo do <ubut..:lci
noo equipos integrador on 100 O¡o, fabricados In nuollliS 
plontll do Mbico y Guodalo)oro. 

.• • 
Uno oubonadón Compocto debo cumplir como primtr pun· 
to de ...,uridod. ol prootntor en todo su to!Oiidod perimo· 
trtl, ello es en el lronto. latortlmente, pa,e ouporlor y por· 
torlor oup<rficieo uenllo do rie<goo para el ptr>onal que 
oporo ~""'· por contactos Involuntarios con portes •lvos 
portodoroo de enorglo do A.T.; por ello.,¡,, oubt>Uoicnoi 
nt.ln conotituidal por gobinelr< de lámina do aurc rclodo 

en Ir/o del ulibri 12 12.78 mm. dt espesor) y perfilo• o>· 
truc:¡u,.los do lclminl Cllibro 10 13.57 mm; do oopooor). 
Eno1 glbinetn son hbriudc> en seccio""' lirio do Ucil 
ocoplomiontc otornllllble, quo roprosento por IJIO hochc 
uno gran flexibilidad poro futuro• ampliocioniO. 

e) Lo Subeotaelón Comploto dol Tipo Compacto conota 
osonciolmenlo do4 Cold11: IVor ojomplo 4). 

1.- Ce !do de me<fición. 
11.· Ctldadecuchilloodopnu~bo. 

111.· Ce<lo de seccionoóor. 
IV .. Ceklt de acoplomiento, • 

1.· E o ol cublculo o celda deninado al equipo do me<fici6n 
do lo compa~la •uminimadora con el e•pa<:io odacuodo 

• t oogiln normal de lo Cia. do Lu• y Comioi6n Fe<lorol do 
EIIC\ricidad. 

11.· Se er.cuentran en ol interior de eno coldo 111 cuchillo< 
do comprobación o prueba, en número dt 3 luf90> UÍ· 

polarto do opor..:iOn tn grupo y dosc.nui6n sin cargo; 
capacidad nominal do eorrionte hosu 400 A. y voltaje 
do oporoeión de 20123 KV. La operación de ootao CU· 

" 

MANTENIMIENTO DE SUBESTAClONES 
COMPACTAS DE 13.8 Y 20, 23 KV. 

chillao se ofe<:túa por medio de volont<s desde el henll 
exterior do la celda. El número correopct"ldionte de au· 
tori>..:i6n do eotos d ispooitivo< os SIC DG E. 6141. 

111.· En ~oto 11 encuentro alojodo el oeccicnodor poro ope
ración y deiCOnexión con e.orgo; como 11 ha ind>codo 
con lo copocidod odecuodo ""óóún lo tensión de opero· 
ci6n do lo 1/noo, ool on rodol do 20123 KV. se"" ol 
tipo H251-20N/630, lo que signillca para una red dt 
20-23 KV. o lntenoidod nominal hono 630A. La flnoli· 
dod principal de proteccl6n contri eorto circuito •• lo
gro 1 trav•s de luoibleo de Alta Ttnoión v Alta Capool· 
dad lntorruptivo (en 20 KV. heno IOOOMVA). lotos n· 
t.ln innaloclco en la pam in ferio< del Seccionado< y 11 
lundiroe olgunc de ellos ocdono un moc.niomc que 
deiCOnecto au\om!tie>.mtnto los treo fooer. 

Lo cone~i6n y deooonexi6n 1 •<>luntod poro ol Secclo· 
nadar oo roolizo monualmontt pcr modio de Palon021 y 
dude ol utericr frontal doltobltro. 

En lo ~,. poJterior del Sll<:CionJC!o<. enin lnnoladcr 
3 Aporoarrtyos tipo outoYOI•ulor., tipo H415, para o ... 
deo con neutro conoctodoo rlgidom~nte 1 tierra o ois· 
lodo. 

IV.- E >lo os uno celda de transición ontro lo subestación y ol 
tranoformodor; eonteniondo en >u intorlor 1" soleras do 
cobro necesario• paro lo conoxi6n tpcyodao en aislado
roo de ruina olntético tipO SIGA 20. 

loo ejemplos 1, 2, 4 y 5 muonron lo floxibilidad querl· 

prooen!ln "'" ti pe de suben..:ionos ~ún sus nece•id•· 
deo. 

el Portes Conllitutivao de Sub1111clonor Compaclal poro 
13.8 KV. 

Consta bclsicomente de 2 Celdao. 

1.- Coldt do modici6n. 

11.· Celda de ooccionodor y cuchillo do poso, ver pág. 11. 

1.· E1 el cublcuto e celda dootinada ol equipo de medici6n 
do la Cia. suministradora IC.F.E.). 

11.· E >tOn on el intaric-r de"" coldo lo cuchilla do caso ui· 
polor dt oporoci6n en grupo y deoconuión oin COflll, 

tipo H245, coQKidod nominal de corriente hl>lo 400A 

Y poro tonsión en lo red de 13.8 KV. 

lo oporoción de eoto cuchillo se dtctLrt por medie do 
palonco desde el frente interior. Un bloqueo meeínico 
impido lo ope,uro oj anteo no •• deoconocto el oee<:io· 

SIE'-IENS. s. "· 
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nodor H25 1. Un ~eeeionadot poro cono•ión y dosco
ne~ión con e•rga, para 1 3_8 KV, morca Siemeno tipo 

H251 17.51630 SU 44 l<m; imtalldoo en lo parte info· 
rior del t«C<Onador <o localiun los fusible< y el mt<:•· 
nismc de des.ccnuión o u temático de las 3 fne<. 

En lo plrt• P<>ltoúor del ~ionodor .,¡jn inmladcl 3 
opartarr ave• autc,alvuloreo tipo H4 15 a 15. ~''' rodeo 
con noutro rigidomonto a tief(a o oislado. 

Otro• ejomploo 11 mueomn en 111 p.lginal de la 121 la 

15. ' 

' ' .. , . 
d) Oporotj.4n y M.onlOnimiento. .. :. ; 
Los oquipol Siemont "'tAn ¡onntizodos contra cuolquier 
follo 'do funcionamiento por un oil<l en coodk:ioneo nomia
les do o~racl6n; obsorvar>dc lo• pun¡co obajo onumerodoo 
p<Jedo logrll" una durabilidad mínimo do 20 oftos como he· 
moo11timado. 

l. p.,pué> 11111 se encuentro debidamonte inltoloda la 1\J'b. 
*'loción y 1<1tes do conectarla a la nd do IUministra de 
Alta Tensión, ver.ifiquo la rigidez do oislamlentp on la 
misma, In todos sus eomponent11 (puedo lagr.,. loto 
pr~eba o:on un megger do copor:idod odecuoda. Mogg6h· 
motm u otro dispositivo do medición de roslstanciasl de 
patte. •i•n 1 tiorro, de oillodons 1 barras c:oltcl<lrn. de 
lo porte ouperior de olimontod6n do le• IPirtarrayco a 
nouHo ccnoctado. • lo erra, etc. 

No obstonto que todos ••too componentes han sido pro· 
bodoo en nuestro planta, podrla suceder quo durante el 
tron....,r1o loo oqulpes sufrieran olgún golpe que dolllora 
IUIOislamlontos. 

2. Vo1lfiqu1 11 o:ono~l6n do sus trondormadcros y ""' 10· 
gu1a que HU canmodo debidamente poro lo unsi6n de 
cporoci6n. 

3 Au;úroo• que las uniones portador lo de enorgla de Alta 
Tonsi6n oot6n bien apretadu !recorrer todoo loo torni· 
!loo l. Verifique loo r;ontoctco de lao cuc~lllao do pruobo o 
lo cuchilla de pa<O, cb<er>ol'ldO que uiote buen contoctc 
entre partes f1ja1 y m6vilos, occiono leo volantos respecti· 
veo oburvofldo quo con roloti•• focilidad entren lol Ca· 
rroopofldionteo grupos. 

4. Vorifique el funcionamiento del Seccionodor. boja carga, 
o:onoctando y deoconedáfldclc; poro ellO introduzca sua
vemente en ti orilicio del dioco externo delaccionamion
tc ol •á•tagc de lo palanca hosu lo ronuro rejo, occicnt 
oin demaoilda fuerll la polonca deodo lo peoición "O" 
hooto "1" cb,.rvandc que tañto los cuchillll principalao 
o:omc las do llqueo tcllllcton con lo pre.;ioi6n requerido 
y quo ol contacto" ol adeculdo. cuolquier oncmallo que 
noto 11 ro alizar""' pruebo nc trate do remediarla; puodo 

• 
• 

Uatlt<e úniumente dt deoajuote por un transporte ino· 
dec:uodo, no10tro• ocudiremcs gusto<>m•nte 1 re•linu 
el aju<te ccrroopMdionte, 

Conecte el Soccionador como h•mos indicado y ob,.rn 
•1 pulsar C\Jalquie" de lo• b•lancineo dando percute el 
VÓSIOQC de fusoble lufldidc 1• operturl inmedioto de 1 .. 
cuchilln. 

5. Coloque loo fusibleo on los pertafu>ibln ob>er.afldo l,o 
flecha indicodoro en la posición Corree: ti por a quo en Cl• 

"' de un po11ble corto circuito en oporocilin lo ruptura' 
de elemento• fuoibles dispare automáticamente ol Secdc· 
nadcr evitando la operación monol,loico o bi,sica dol 
trandormadcr, dándolo a ouo oquipoo lo protección quo 

·le fue confiado • 

Observo quo loo clipo do abralodtra de los fusibles 1<1"1!1>n 
el ldt<:U<Klo o:ontacto, o:olocar y oxtroor les fuslbles t:ui· 
dodooamente, de preltroncia emplee n~omcs oliCJtt> aio· 
lanteo tipe 3GX1-100, emplee llnioamente fusibles de la 
capacidld adto:uada tTib!a do Selec:ci6n, póginll 28 y ,,, 

' 
IPa<>ga en morcl>o la oubestación Unicomonto doopu~o do 
habar olectuadc las pruob" 'do eompo oquidescritll. no 
le hago ontOS do haberlO ~rdcrodo r01lmente quo todo 
HtA on arde ni 

Socuon~i• do oporocilln PI" lo peosta on mordla. 

Tonga 1 lo m•no g'~ontes de hu la debid•mont• garantizados 
y ~robodoo para el volt•jo do operoci6n, usco de material 
plhtko, tuima do madero y tapett aisla oto. 

a) Ccl6quose loo gu•ntos y casco el< A.T. do profortrtdo 
montonga deo<:ono<:todn todas 111 corg11 dt B.T. 

Proceda 1 ce"ar tod" los puertos do lo• g•binttos de 
A.T .. ccnec~e 111 cucl>ill11 do prutbo e la cuchilla de P•· 
<e (<en de operación sin ""rga) contral, preceda o conec
tar el inte.,uptor bajo c:.r¡¡o, oburvo lo operación en va· 
clo dtl transformador y conecto todo IU slot~mo do bajo 
tenoión. 

b) Cuafldo ya en >ervicio il «Jbest.oclón >el r>eces.aria de<eo
necnrlo paro r11lirar trobojm do m•ntonimiento e even
tualmento por fusión de algün fu•iblo, oboerve las oi
guientu operociO<>es: oorcl6re>e si <e debió 1 un o:ortccir
cuito me menú neo externo a la slbenac\6 n y con la ro
posición del fusiblo o fusibles do~ados >e normoliurá su 
unoicio. 

e) Desconecto todol 1•• corg•o do B.T., operO el Socciona· 

dar '''"" 11 posicil!n HO" (aún do<eonectod•• In cuchi· 
1111 por lu<rón del fuoible, el disco indica la po•ici6n 
"1 .. ), ••itornc o:on olla que la puerto de occe<c al Soo:cio· 

" 

• 
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nodor oeo abierta, pueo primoro 11 romperi lo c~ooo do lo 
puerto anl$1 do ser abiorto, yo que poooo o.m trinqul\1 
quo .. liboro Unicamentt hono llcv., 11 Sea:ionidor mo· 
nuolmento o la pooición "0 ... 

d) o .. conecur lo cuch;llo central de operación sin car¡¡o. 

d Abra ~~ puonao de lo celda dt cuchillas de pruobo y del 
Se<:<:lonldcr bajo cor~o. déjolu oo( por eopocio do 15 ••
gundot' 1n1i1 de reoliur olgún trobajo, dentro de olloo 
(tiompo do d .. iomizaci6n del medio). Procedool~;~mblo 
do luoiblio_ como he~olndic.:Jo, yo enondo todo en or-

' ' ' . ' 

den procedo a cerrar loo pueMos respootivamenu, conoc· 
to primero to cuchillo do pruebo central, y deopuio el 
Socclonldor bojo corgo ol linol, 

1 Razono oiempre la .. cuer>e:io do operoclon01 l 

1 Un error en oll\emao do A.T, 11 el Ultimo 1 

Vori!iquo ol tstado de sus equipoo do Alta T on1i6n como 
indico 11 Subdir.cci6n de EIOC1rlcidod, Oeportarnento do 
Plan<U V SubHtocionHcadt 6 mesH. 
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SECCIONADOR DE CARGA TRIPOLAR DE UN TIRO 

DE OPERACION EN GRUPO 
PARA SERVICIO INTERIOR TIPO H251 

c..~mucción 

El ooccionador bojo carga tripoli< H 251 tiono lo tormo de 
un interruptor do palanco y •• provino de cuchillas do CO· 
triente princip.oloo y auxilloreo, rnonuda• "?~>ro un mlfca de · 
bo.., con ayuda de aisladcru acanolodoo do apoyo do roslna 
ointétlco. Lo; cuchillas do p•so di corri•nte•u occionon por 

¡¡;::¡¡. 
L_3! 

"'""''""'do Ooocono .. on 
dt •• ..,..,...., O<ondpoLn 

""'~óo .. ""'~"'""'o .. ~ .... 

"""~,; ........... ;o~o .. , .. ......... - .. 

les provocan lo actuoci6n de lo• cuchilla< do orco d•spués de 
w liberación en conexión do m~niobr1 rápido: Como eon ... 
cuencio do ene proc:e<o do maniobro, 111 dtod01 tuchillu so 
conectan dlrecumonte sin ovonceo prl'lioo., 

de booo, 

En el procoso doopenuro, lu cuctlillasde on:o <¡uodon rot.
nidoo, osnbledendc pleno contacta, h!lta quo loo cuchill" 

J , uccionfdoras principales rocorron ti 80 OJo, oproxlmoda
Lts cu-c:hilloo do ~rrie~t• HCundorlu •• hon ~nectodo on' monte, do ou uovocto de monlcb,., Entonctl, 1" cuchillo• 

medio do un eje de moniobra QUI M opayo sobre el mar~ • 

oorolelo con Ita principol11, con objeto do quo, al '"""' lu· 
gor la dooccnexi6n, 11 ~ogln cargo d• la oxtinci6n dol orco. 
Por ooto motivo, on loo punte• de contacto los cuchillu M· 
cundorlao de corrlonto sen de un muerial resimnto ol fuogo 
V ~nán prcmtll do uno cimoro plano de extinción dol or
ce Mediante un diopmitivc mecjnico ~•pO<:jal, oo h1 conoe
guido quo ¡., euchill., do orce M occionen siempre des~éo 
de las cuch<lla• Mc"C<cnader!o principal.,_ 

Funcionomienro 

Al ten" lugat la conexión, las cuchillao de orto M rotlenen 
m.O.anro pernoo do blaqu.a y un dloco de lavo•. a rulicion
te di~t•ncia de In cámor11 do ""tinci6n, hnto que •• conec
tan lo• e u eh ·,u" .. ccicnad oros prlnclpoho. Durante el prcco-
00 do cie"e _di Ul,il Ulllmu, tlnlln ICI muelles, IOI CUI· 

SIEMSNS, S. A. 

do orco 11 libenn y 11 desconectan rl,cidamonto oxtingui~n· 
dore el arco on la ctmara, 

Aplieoci6n 

Los seccionadoreo boj o cargo sen aparatos do moniobra para 
lnstalacion., de 11!1 tensión, qua pueden intorrumpir co
rrientn da rervicio y que ol descenoctar dan lugar 1 uno 
opertura opreclablt con todo soguridad. Se emplun paro co· 
nectar trnoas at!rns o cabln, poro r.ecclonar circuito• en ani· 
llc, ao/ como paro la oonoxl6n y desconexión de tromfor· 
modo reo con carga O sin "111. 

Coroctorl•ticos 

ElleCCionldor bo)o carga tSIJ provilta con 3 pcrtafu¡lbles 
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APARTARRAYOS SIEMENS TIPO H415a 

' 

Genorolidado1 

Lo lfllutidad, de •o.-lelo, en 1 .. rodon tillctricu do obao\1· 
<:imionto de onorg(o ot •• lrocuontemonto omeno•od• por 
la oporici6n di 10broton1lonu. Con cbje~o de limitarlas, 11 
tioioon quo prhet loo correopor<Jientes dispositivo• de pro· 
tecciOn. Eotco tienen como misión promvar el oi1l1mientO 
de lo instolocll>n, do cporocionoo elkule~s inadmlolbles, do· 
bidoo o oobrotonoi<>nH do ""olquior origen. 

Emploo 

Loo Aparurrovoo Siemono Tipo H415a. po,.en uno olovodo 
cap.cidod do prc1ecci6n y durabilidad. Sen Cnca~odcru 
de coido cauXI!r:o tipo ou<e•ilvulo Parolonlión de "tinción 
~aSia 24KV, adecuado• poro lnnalacienoo intoriOrH e In· 
!emporio y en" rodeo con lrocuoncla de 40 a 60 Hl. Garan· 
tiun una p;en<:ción '"9ura contra tenolcniO peligro,., en la 
red inotolado. 

En el T erriterie Nor::oenal. tenemoo Zenu con ambionuo ol· 
tamen1e húmodeo y >'li<rowo. (rtgicnoo próximos a In COl• 
tll) o extremadamente contominado<. los quo propician 

SI~MENS. $.A. 

'·. 

TENSION DE EXTINCION DE 12 A 24 KV 
CAPACIDAD NOMINAL DE DESCARGA 5 KA 

REG.SI~ PGE 6\JS 

' P;o., do ompolmo ,, Tornillo oo omoolmo 

•• Cub"''" o~porl<>r 

•• Junto 

"· hl)looor do o•tin,;6n 
E, p;...,. o "'""""'"" '"",..nc;' .. Tubo o;,¡..,., ., En••'''"'' do oo, .. ,.,, ... Rtlllno do nlt<I>Qono (t<> "'"',,..,..., 

" Pla~lllo lnl'trsor 

"· F"'iblo do 10b"<1'11' 

~. Empalmo o''"'" 1 
"'· Cu,.orto lnl.,lor 

"' Junto 

~. Raorto .. Cuo•oo do""'"" y oontacto 

" EIKtrQ<Io» do o .... ,VII 

1 

uno ocumulación peligrosa de ptlfculn conductor ... !'aro 
estoo ombien110 hemot duorroll.do un Apanarroyc ospecial 
que denominomos creclsament.! "TIPO COSTA"". (Tipo 
H415 a 10 y H415 a 16). j 

Con,..ucci6n • 
' . ' Eri uno envolvonto do parco lona herm611Cimente tomdo, lt 

eneuontron montad lO las parÍosactivoo do! Apartlrtayo, on· 
!re In que figuran lo reli~teMcio que trabo]a en fur>elón do lo 
lenslón y ol oxplosor do ehlnción comcuu<ro de olectro· 
doo1lpo tobero. El AportoÑayo 111li ti""" de Nitróvono.ovl· 
lindase as/ lomlmenoo d¡; corrooión y de onvejocimionto. 

Funcl~nomlonto dol Apo,umoyo H415o 

1 
Si lo ocbro¡on1i6n qua oo Presenta on un Aportorroyo 
Siomono sobropa,. lo•'•aloru do r0i>a:i6n válido• ~ra ol 
miomo. reacciona hll/eo docir, loo e•plosoreo do ""tirx:i6n 
son pueuoo on corto, circuito por el efecto de lcl orcos vol· 

, loieos. 

' 
Debido a lo reocciL do ledo• loo "'plosoreo do htinci6n 

( 11 
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AISLADORES DE APOYO PARA SERVICIO INTERIOR, 
DE RESINA SINTETICA. 

AUT. SIC OGE 6457 

' 

SIGA 30 SIGA 20 SIGA 10 

los olsl.toreo do opa~o eot.ln fabricada o do ro¡inolioti!tico 
y on tmboltxtromoo frontales 01tán fundidos niplo1 de ros-

, ,-, ..... .,. 
,) :~· 

S. uun poro ~rtalocioneo interiores de alto tonoi6n y tam· 
bijn poro La lnnlloci6n oi.Jada do ap•ratos de olto 10noión. 

Por lo alta rosistoncio de lo rosino "simi!tica contra influen
cias cllmatol6glcas y la' leima oc:arulada, se pueden uoar e<>· 

mo oioloc!or<o do apOyO, tomblfn en ornbi0f11e< do aire 1\U· 
medo y en dimos tropitll .. , hasta temporlluras ombiento 
do 90°C. · 

TABLA DE SELECCION 

Tonol6n do 
Too.,On ~ .• C-So- Tonsión Al10mo 
Nonunol Admllobll 

-~· --· ·-••• o lo Nul6n C.ril- TiPQ IV, c"•tol Vol0> oH " ,, 
'" 

,, 
'' ~ ·~ $108 10Sl! .. " 0.730 

13.8 100 J2002S SIGA~S •oo ~ 0.950 

'" ·~ l20076 SIG 6 20SZ - .. ~ ·~ 
" ~ ·=· SIGA 2llN "' " 

. uso 

'" ~ ·-· SIQ A 30N '" ... 2.170 

Oimonrion01 on mm 

Tipo • ' • • .. " " ,, 
' • ' mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

SIG 6 10Sl '" 15.111 9.51 " 15.81 ' m '" " •oo ' SIGA20N '" "' 6.35 " 15.81 ' " 
., 

" ''" ' SIGA20S '" 9.52 '" " 15.87 ' " 
., ,. 

"' • 
SIQB<OSZ .. 15.87 '" " 19.05 ' " " '" "' • P'OiuO<Jithd do ~'"'" o~ioo to 
SIQA3oN '" 9,52 '" " 1587 • " .. " ~ " ' = ""''"'•d do ., .... 

SIE"ENS.S.A, 
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p ¡:;¡oouc·ros ELEC'IRICos EL¡,:;:;: x.·s.A. 

GABINETE DE INTERRUPTOR Y APARTARRAYOS 
(SERVICIO INTEMPERIE) 

Tiene como hlflti6n alojar el interruptor en aire, que proviuos de fusibles de 1lta te· 
pacidad interruptiva, efectllan las manlobrn de conexl6n, desconexiOI'I y protección 
de lineas, motores O translol'l'T\tdOift de di1trlbuc16n y potencla. 

"Condene: 

• Un ln1erruptor en aire rn11rea ELMEX®, tre1 polos, un tiro, operación manual, 
monuje fijo, provisto da 3 fusibles !imitadores de corriente de la capacidad ade· 
euada, equipado con dispositivo que dispara tripolarmente el interruptor cuando 
alguno de los fu$ibles opera por cortocircuito. · 
1 juego da tres apertarrayos autovalvulares marca Siemens, pare operación entre O 
y 3000 M.S.N.M., para sistemH con "neutro Wlidamente conectedo:·a tierr1, · 

• Barras Principales 

• Barr1 de Tierra. 
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AU:! IHAf\jCQ No. ll A. NAUC"lPAf\j 
Ot JUARU. EOO. DE MElliCO. 
THS. l!ol·21·21r 516-n 00 

Reclenteinente ha tomado auge 
la Instalación de tableros de cor~
trol y protección cercano~ a los 
centros da carga. por lo que EL
MEX ha desarrollado un tablero 
qua le ofrece la mejor solución 
para Integrar au sistema de dis
tribución y protección en baja 
tensión; dlserios precisos y fle
xibles proporcionan el equipo 
mh adecuado· a sus necnlda
du. .·, 

· VENTAJAS 

• Posibilidad· da Instalación pe
gada a la pared ¡¡orque todas 
laa conexiones son accesibles 
por el frente. 

• Construcción con secciones 
separadas con grandes espa
cios intarloret. 

• Fácll mantenimiento e instala
ción con previsión para· mo
dificaciones y ampliaciones. 
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CENTROS DE 
DISTRIBUCION EN 
BAJA; TENSION ' 
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• Cada celda presenta una se
rie extenu de componentes 
como: Interruptores termomag· 
11611 cos. contactares. equlp,-, de 
control. etc. 

• Operación Iría gracias a una 
ventilación adecuada. 

• Barras colectoras exclusivas 
para cada sección. 

8 Grandes espacios para alam
brado. 

• Facilidad para transporta y m•· 
nejo. ~orque csda sección pua· 
de ser transportada indepen
dientemente. 
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CENTROS DE 
DISTRIBUCION EN 
BAJA TENSION 

OESCRIPCION 

• Puerta. dobles laterales remo- los gabinetes est'n labdtados 

• 
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. BARRAS PRINCIPAlES Y 
CABLES CE CONEXION 

vlblea pare facilitar la instala· en lámina calibre 10 y 12 AWG, Se prevean 2 tipos de barras 

) lt, 

. ' 

c:IOn, Inspección y manteni· con puertas frontales y pasterlo- prlnclpeles: 

-
_____ mlllnto.. Ln _ puertas _quedan -·rat _ que _facilitan -el- acceso • al--:::=:::::=:;_--c--c:------·----:-

81egUredss con ntornollos cau- equipo como resultBdo de la fo. • Barra, verticales. 
llvos de 112" (12.7 mm.J de brlcación norm01lizada. es posible 
vuelta, para tener acceso r6- Intercambiar el equipo entre 
pido y fácil al equipo. nuestro~ gabinetes de diferente~ 

• La Linica conexión requerida 
en el camp(l son los cables de 
salida. todos accesibles desde 
al frente. 

Instalaciones y reparar o reponer 
Interruptores utilitando un des
armador como herramienta total. 

• Barras horizontales. 

• las barras ~erticales $On las 
propias de ~ada sección y co· 
rren de ardba a abajo, conec
tando ~odos los imerrup~ores 
de una sección. 

' 



• las b~rras horozontales. unen 
cada sección con la adyacentfl 

los h~rrajes necesarios para el 
soporte de los mismos, hasta 
una pos•clón en la cual la repa
ración y la inspección resulten 
posibles. están inclu[dos en la 
celda 

Exoste una gran tendencia hacia 
la instalación en tableros baja 
tensión. de equipo para montaje 
removible: las ventajas adicio
nales son las sogulentes: 

8 Arreltlo con· mínimo da aspa'. 
CI0.-1) 
•:y•, 

• R'plda tnstalaciOn. 

• Facilidad pare Inspecciones, y 
·mantenimientos. 

• Fácil locall•aclón de fallas. 

• las Interrupciones debidas a 
fallas del equipo se r~ducen 
al mlnimo, manteniendo lnte• 
rruptores de reserva. 
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Para llenar los requerimientos 
debldoa 1 los dlferentet tipos de 
instalación, ELMEX ha desarro
llada un gabinete pars Interrup
tor removlble qua llena todas las 
necesidades y combinaciones de 
equipos. 

( 

' 

( 

El removlble. est' di
contener hasta_J_ 

--electromagnéticos 
de medición ccrres-

Se suministra total· 
usado, ccn
dispos\tlvos 

mecénlcos para extracción y co
neJIIón de les interruptores. 8sl 
como los contactos primarios y 
secundarlos que se desconectan 
automáticamente al extrnr el In
terruptor. 
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Calculation of Optimum Preven ti ve Maintenance Intervals 
for Electrical Equipment 

DOUGLAS J. SHEUOA 

Abmo<f-fGtm~l .. lo <Oirulolt lht opo;,num lnltt"l of pt.,onlho 
molnlrnoo« ond lloo opllmum lnlonol ol dlu;...,ur l<>tlnl ol 
olt<tri<ol "'•lplll<nl '" prr><•ltd. Eot~ ... , un <al<utuo hh o"n 
tuSlom lntornlo uoln1 lho lotmuloo wM<h aro hu"d "" lru>l lutol 
ouuol _,¡:,The ... , moll huo blo """ cl.l10 b ... ol HJ•Ipmoot 
lolluroo olmllu lo lho oumpl< P•""•nlod, Uoin1 10000 loll,. .. ol 
olo<"l< ulllllf <Dnlrol ond mnnioorlnloqulpmool" o ""'P''• lo"" 
lound tbol H !'<"""' ol lb< lolluroo «10111 b"o l><oo pr<><Oiod bf 
proO<OII" molnltnun«, OS p<r«no rould hu" "'''" '""H~I bf 
dlo¡nooll< '"''"•• .. d ¡, .. ,,.,. 10 p<t«nl bo" foll<d "'obt op.rool" 
modo ond <oukl no¡ h .. , bo<n moln<oln«< •••lnol ot ""Khl 1><· 
lut<h•nd. Ono fu<lor In ll>o formulo, "hl<h dol<rmln" lht >hopo ol 
th< oqu;pmonl folluto '"'"• rom•lno lobo pro"• oflor '" ""' fi•~ 
¡oor• uf dolo oto ool\o<h,d, 

INTRODUCT!ON 

THE PURf'OSE of this paper is 10 presenta formulo that 
moy be u¡ed by anyone te colculate the optimum peiiod 

or !nltfVll nf prevontive m•lntenince of elecuicol equipmenL 
The furmulo i1 based on Iom totalannual cosu. s .. Fig. l. As 
lh<: interval of pr~ventive maintenance is leng!hened, the an. 
nual cost cf prevéntive miainl<nonco !1 decreased. Howev<r, 
u the lnl<rvalh \en&ihened, lhe probability of fa!lu10 ond thui 
the cotl of equ!¡imcnt failure is increosed. The sum of !he two 
eun01 reptuenu the total annual com of both maintenonce 
and equlpment fa!lure. The cptimum inte"·al il lhe mínimum 
cost polnl of tho ruulllnl curve. TI>e formula wiU yield a 
preventive malntunce periad W¡ wiiJ minimiu !he to•ll 
co!ls to keep a pieco of electrical equipment functionlng. 
The colcu!.ted maintenancc In te no\ for uch eomp&ny wiiJ be 
differenl 10 on extent. TI>c overheads. enent of mointenonce 
performtd, envirorunent, perwnnel, ond appUcolion nf equil" 
mcn1 .U vory betwttn cloctrical equipment """· Thus, cach 
company oan determine ita own cuuom maintenance inl<l'ol. 
Thi• paper •••• cleo1rio.J ulility examples, bul lhe Optlmum 
~n•mtenancc Ílllerool moy be colcu\ated by any eleclricol cr 
mechanlcal equipmenl u .. r. 

The calculuion of • maintenanee Jntor.;ol is euy. The 
¡atherin¡ of do ti lo plug into !he formulo is noteuy and wiD 
require • oon1idorable amount of work. Of prime importonce 
is !he ptherln¡ of !nformotion rel•ting te !he hb:tory of 
f•llures for !he Hem for wltich lhe pedod >S being cakulated. 
1t is necusary for the fnrmul~ user to havo severa! years nf 
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hi1tory of foilures before he can u>< !he formulo. A typical 
hiuory is lhnwn i:t Toble l. lt will be uplolntd latcr how lh<: 
hiuory is Ul<d, 

What is lhe deflnú011 of preventivo malntenance? Preventivo 
mointenance !¡ the milntenance c>rrled out ll predetcrmined 
ln!ervals in~tnded te •educo !he probobility of fa.ll~r• or per· 
fnrmance degndltlon of on •tem. There are two faúu oflhil 
dofinlllon that need further exploring. 

The nm is the maiotcnanec activi•y lhll should be por· 
formed. lt i• nol !ntended to answer this que<IJon fully hcre. 
lloW<•er, In generol, fue """"" Í> dU!Úng,lubriclling, Ulgn• 
ÍllE, tightenlng, ond oheoking eUibralion, lt wW be ohown 
from a cost Standpolnt that elcc:tncalequipmcnt o.,.d only be 
maÍiltoined if it is first u sed in a hostUe cnvir<>Mlent, subject 
to moisturc, dirt, lhock, 'ibration, heat, pencnnel r<iugh 
handling; ond .. condly, if it ls often func!iocin¡, cousing 

wcar, These "" mechanlcal probltml. M wtll be seen ohortl~. 
lher< ore no eost &avings to do main!enance for 111y other 
reason. 

The "'""d facet of !he defini.tinn is the prob•bility of 
failure nr p<lformance de1r>dotlon of on Hem. There are many 
ways a piece of equipmcnt containin11 many compooenu Clll 

f•il. The subject '"" bog¡lc the mlnd. Al !hh point, the goal of 
1 lcnt cosl maintenance prognm must be l<membucd. Allo, 
the gool of 1he preventi•c mainlenance program must be a 
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reolislíc ene. h must be realiud thot .U failures cann"'~',"e;.--~ 
prevented. For example; a coi! \l¡¡t ;,hom betWcen-wiiídiñp or 
a ca¡adtor lhat break'! down to !he case connot be fore¡ccn, . 

hP<f IPSD JO.S4, oppro"'d by lho l'owor Syl!oml TO<hnoloP., 
Comm~t•• of \he IEEE !ndullry Appl;"'iona So<ioty for prel'nlllloo 
" <he 1980 lndu1tn' Apphcol;.n, SO<;,oy An~O>l lolt<Uo¡. C~tinntl~ 
01!. Septembor l~oo\>or J. M>n•><ripl tol.,.oed for publ;mlon 
May 11,1911. · 

Th• •ulhor la ~;¡h Clovrt..nd fl«lti< Wornmolin;a Com.,..y, 611 
lle11 Drioo, ll>yliold. OH 4414), 

1t would be uselu.s to sct up a program 10 try te catch thcl< 
failurel. 

Most elcctrical componenl$ havo • parlicular f•ilure role 
,n·d • unairl paninn of them W.ou!d be e•pccted to foil. 
MilitDI')' Jia.,dbook 2l 78 discus><• componen! fa~ure ralcs in 

0093·0094/81/09Q0.~90SOO. 75. Cl 1981 IEEE 
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depth. Theso failure rues.appear 10 be constan! f1Uuro !JIU 
o .. r thc Jifo of \he compononll and caMot be rclated to 
maim•n1nce. Thore b no main!en>.nce program lhal will olloh 
Uús 1ype 'or faUuro bcfor• lt occurs. Aboul the only way to' 
miTipte liW type of failure ls te buy equlpmont CJIJitai:úng 
!he moJI upenslve ~ompononll lhat ha•e been throu&J¡ 
..,, .. nln1, bwn-ln, and ttmperatUTO cycHng, tiC., lflls. h ls 
allo a ••'Y ~omplox procedute te sum componen! falluto¡uos 
te ani-. 11 &rt clccuical equipment failu1o 1111!. Ralhor tlwo 
uy!n¡ te anlldpal< componen 1 failure '""''· lhe actualequip· 
menl fo.ilurc hlslory wJlJ be uso d. Sincc aJJ fa~u1es connol be 
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fofOsotn, !he maimen>nce progr:un should only be ba!Cd en "faUuJo !hat could be antlcipalod by prio• oxamlnatlon 01 
the paJI failures !hu c0<.1id la•e becn avo!dcd by speclflc monito¡lng." 
p1eventi.c p1oceduru. . Thc!C failuJos can havc two effect. en lhe oleclricsl equlp-

Tho IEEE DicrloMry dcfinol !luco failuro po:riods: !he menl. Fim, ¡hey cu cause lhi oquipmont lo op•111<: fo.lJ<Iy. 
e11ly fai]ure pcrlod, !he conltant failure period,&rtd' !he we>J· A good cumple 11 a sta!lo prutoc!ivo relay !hat wUJ ulp a 
oul failurc pcriod.' Tho)- "'" Uluma!<d in Fl¡. 2. Tho .. rly clrcult bre•ker en 11unny d.ay when lhoro is no primary cir
f¡¡lu" penod should ha.c no dfocl on !ho IOiutiliJI of an ouit fault. Second, !he!< failuru can causo !he equipment 

1 
1 

• 
.i 

1 
1 

op!Unum mainl<nanco period. A• a ¡Ido !hou&J¡!, 11 moy be lo fall {on ope1o~on falluro). An open coi! on a lripplng Jday---
advi..,bl< to. do .lh<. flnt mainlel\llncc on on ltcm !ltat would - wll! pre•onl m....-r.Lay rrcm oporlllng on a 5\DnnY day wilh 1 

-be no1molly pul en 1 1wo-ycar period in 11>< monlho Jaü"r f1ult on \he line. A falso operllion u usod hore b whrn the 
. ' 

•un wail the J'uU two yean. An early fa~ure m•y be cou&J¡! ! prlmary 01 so~ond.ary funcllon .o! a pieco of eleotrical equip· 
~n •n íttm w!!lt 111 lmpor!ant funclion. mcnl ls ~nablcd, pormanonlly 01 momen1.o1Uy. by o ccm-

Th~ consllnl f•Uurc• and wcar·out faUuru are !he onu of pon< ni faUurc 01 a oompontntl~vcl drifl. An opcraúon failur< 
CORCCIR hcre. Most ~onsiiRl failure1 happon 1uddenly and 11 used hore il whon !he ptimary or socond"y funclion of a 
m~SI wu1·0u!."failu1U happen gr~du•lly. Tho IEEE definos plooo of clectrical <quipmen! is di,.bled, pcrmanen~y 01 
wd<kn f•Uuro io ·a kf•liur• thal could no! bo onliotp>lod by mumenlarily, by • <:ompcnonr follur• ora component le•ol 
pro m u"nin>TI<>n cr rn~"" """ ;" ""d .1 Brodual f01Jure .11 • dlift. T oblo Jl >h~~ > !loo c11!mJ!ed <ffoo lh'<n<IS ofa ''-'p<rlm 
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maimena~ee p•o&ro.m ap.inll the ai>o•e flllu,os. Theie ls 
u1u.Uy no woy to mainuln againu a 1udden f•Uure causing a 
fo.he ope,..tion. Thus lhe dau pertllning lo lhlo type of 
fo.ilurelhould not be used. 

Thue ls less !han a SO peroent chlnC< of ci!chins• rudden 
failurc ••'lilil& on operotion fo.ilun. In the cue of equipmenl 
thal mu1t function often, 1\lch 11 daUy, hourly, or lns, lhe 
chlnce b aboo.u O percent. In the "'" of 1 pro!<cti•• rday 
that may function once in ¡¡,. yurs, there iJ an oven chmce 
lhe flllure will be eaught by mlin~enmce.lf lhc flllure OI;CUts 
befare malotenance and tho maintenance occutJ befo•• 1 
fault, h will be cau"gh"t, olherw!se no!. A shorter"prtvent!•e 
moin!ORI.Ilce perie<l b no! !he an•w•r. Clunillg !he relay 
more ofte.i will no! preven! a suddon fallure. Howe•er,lll lhe 
cue of ., importml reloy, frequent diognouic chech (check· 

venuvo m:iliuenln<C progtam. On:e a¡a¡n. th< p;Juol (;ilures 
••• !he relult of moi•lure, din. shock. 'obr•liuu. !"''· ¡,""""" 
nel. and continuou• func~oning which "'""' "<•r. 

The formul1 for the op1unum maintenancc inl<f\'al is de· 
rlved from !he formul., of the '""'"in Fig. l. Th< '""" ¡,, 
tho oou of p!O•·entive maintep•nce is relati•·oly eaoy lo d<~i•·•· 
The sho<ter 1 m>lntenance int<f\'o.l ls. 1he more l'f""' in 
p!evenlive m"menanco doUan per yur. TypicaJiy, if !l,e 
mainlenance irtlel\'al is cut iD hal(, tho maintenlll~• co¡t 1"'' 
yeu will double. ln other wcrd1, 1ho doU•!I are in-.r"l' 
proportlonal lo !ho lnl<l\'ll u 

A •M/P 

wh<Je A b !he annu&l <Oil lo malntaip one untt of eleeln<al 
equipmenl, M h !he cosl lo maln!aln one untl of eltoukll 
equlpment whe!her it be irtcunod oru:e • m~n!h ot once 
"'ery fi•e YCifl, and P lllhe mlinltnanoe lnt•n•l in yean. 

The eurve for the ooSI of equlpm•m failure isl«s 1\ni¡;h!· 
forward. By takin¡lhe ave ro ¡;e cost por foilure. whidt wW 
be dlsanoed l11er,1nd mulliplyirts il by the fa~u•< rm whidt 
¡, fallures per unit per yur, the remh ls •s•in cwl per unit 
per yw. The10 11e tlt< samo "un!h 1110 A above. Thus, 

irtg thc relay function) would be 1 help, bu! would •till no! be wh<Je 8 i1 !he annuo.l cos1 cf failuro of one unit of electrial 
nearly 100 pcrcen!offeclive. Th<l< daU penaining lo wdden equipmenl, F ls lhe •••ros< cost of a sin¡Je f•iluro when.-·er 
oporadon failur., mould also be oliminlled from !he u .. ble .ll ocourJ.lnd ).11 !he number of faUur" per unit per yur. 
dl.lo. The paramoten M and F ln the above ¡wo equations wiU 

The collection of dua of lO OCIO faUure• of eleclrkal con· . be derived bt<r. The p1rameler). need1 swne di~.euulon ncw. 
uol and monhorins equipment by lhe C!eveland, OH, Elec- ). ;, the foil u re <ale. lf ·n were conllant, tho curve of 8 would 
uic llluminaling Company (CE!) h., yioldod lhe followin¡ be 1 straigln line. The cuf'le of 8 should !ncreol< wilh lime 
rewl!s. Only 1bDU\ 25 p<rcen\ of equipment trouble• are of and thu1 be 1 funcUon oftlme (mainttnifle< intm·al). A good ·: .. :: 
u,. type that can be p«vented. And ll !1 only lo lho<e 25 •pproximalionof).b ~-- \~j 
perconl that the fonnula for optimum pr!•<nti•e mlintenmce •,· -~ 
irtJOrval opplies. Of the olher 7S percent, lO percen\IJC of lhe ). = ).• X p 1 ···, •·· :'J 
n01ure of enui~menl failin¡ irt !he operativo modo. tñat 11, ';,; · ~ 

, r ~.N ·'"• 
!he oqulpmem Will operalt when il should not, and there i1 wh«o ).• is tho baso failu« ra\e in failure• per """ divlded by : . ." J..,J 
no!lting tha! ca<i be done to pr•••nl o< foresoe !he fallure. An (yur)3,1nd P i11hr period cr mointtn.u>ce inlef\'o.l in yeus. ;•·_.- J. 
n•mple !1 1 circuit breaker uipping becauso of o copacitcr The ehoiee of exponent for P i• 2. lf 11 "'"' 1, a,. Curve • ~ 
•hor!ed In a rol•y. No re.,ooable 1011 progrom or omounl of of ces! ofprevenli" maimenance ln F1~. 1 would t.eastrai¡ht ~ 
money can be u~ed to pr .. em thb occurreneo. Therefore. (! line th:rou¡:h !he otig!n, which dou not oppear to be ¡ypical ~ 
oltould ~ <x¡>OCiedalld occep!ed th>! thesotroubl"w~l oocur. of gradu>l failuro ralOs. Jf ti•• exponen! were 3. lhe curve : 

Whlllbou\ the r<mllnin¡ 6S p<Icont of tho f1ilur~~? They would rilt loo sh>rply. Al lh< C1eveland Electrie !lluminatin¡ 
are of th< type where the equiprnem foil• in ll•e moperali•e Complny, !he uponent of 2 U pre~enlly ., ac•:epl&ble 1p-
mode wailin& for on utemo.l irtnuence to c.U upOJ! ít te proxim.ltÍOJ!, and !he gptimum maill«nane< inlervah 10 d•· 
O¡>Orate. Thi1 bringo abou1 the quouion of diagnos1ic l<stirt¡ rived aro occep!ablo. MnS! .,¡ !ht Cl'l maintcnonco inl<t>JII • 
•• a mean¡ of unc<Wtrin¡ tho1< fal!ure> befo,. !hoy can create usin¡ the exponem of 2 had lin~ <h.,.ge in "" •~pc<l~d • 
other pJoblem•. A• long 11th• oxremal influences .,e inf<e· dtrC<Iion."J}'er:_were.o.few.itemo.whnoe-inlerval·chanred--r"" 

-
T ____ quom in l<lms of monl.!a and y•ar• (n faulu that causo pro:--"siinifiWily. The electrical indumy tan modif)· !he ••ponen\ 

leclive re layo on 1 power Syllem lo opero. le) there is och""ce 2 in the fulure, bu\ lhe new val u e W11l prnbably b< do!< 
lo dtSC<»OJ and repai1 rho folluro !hrough di•snwlio le•tin¡. to 2. Vo.Juu of •xp0r1ent¡ of I.S md 2.5 will chango !he 
The cakul11ion of optimum dbgnootic I<Uing inlel\ili Wlll be optimum mainlenance inlef\'11 by appro~im>tely -lO percout 
co•ered luer. ond +lO peroont. ro•pee~ively. fo, inlel\alo c.kubt<d in !l.e 

OPT!MUM PREVENTIVE MA!NTENANCE INTERVALS 
" Tho P'"''PlÍOn of gradual failu1U th•t causo both fah• 

operolion"s •nd o¡>Orolion failuiO< rl ¡he '"lime gool of 1 pr<· 

f!•t·year rango. For inlerv•li in the '"O·)·eor rance, the •x· 
ponena 1.5 and 2.5 will chartc• the inlcrv>l by -4 rorcem 
and +3.6 pereent. The e•ponent of 2 is pre,.nlly acc<pl· 
able for the c•lcula!ion. CE! pl•us tu r<eal¡;ubiO main· 



te~anc~ intervals in fhe yeut. lf the •:uno int«va4 are cal
r:ubted, tho exponen! will be a$!.umed accur>te. 

The ba;e failure rote ~b wlll be u;ed in thO final formub. 

11 is equ>lto 

~ • ., "AfP' 

where P is the pr<S<nt m>inl<n>nco intervJl! m yean, and 
~ ¡, the average failure rate fur the malmen:~~~ce inter>>l 
P and is e>lculated from the hiS!ory data u 

x~N/Q 

wh<re N is the aver>ge number of faUu<es per ye.u of .U of 
the •ame type or gmup of eloctricol equipmenl ill service, 
and Q is the quontily of that type of electricol ~quipm<~L in 
servke. 

As '" example, if ten omplifioa In servico for fi•e ye>n 
ha ve 20 fa~u,es, Q equab 10 and N equ>ls 20/S • 4. X will 
cqual N/Q- 0.4, and if the maintonanco tntervol issixmonths, 
the ~. walequal 0.4/(l/2)1 = l 6. 

The total annual cost (D ls Lhe mm of Lhe annual co•t of 
preven ti ve maintena~ce md the annuol COl( uf failu!C, or 

Once •pin, this formula represents Lhe total cost curve ln 
Fig. J. To fmd the ¡,,.¡total annual cost point on the curve, 
the abo.e formula should be diffetenliated with respecl to 
P, set 10 zero, then sol ved for P. Thus 

"' ' -•- (M/P+f'"I..,P') 

"'"' 
' 
Thts " the formula to use Lo sohe the optimum pu,.ntive 
m.untonJnce intcrvol. AJI thal needs LO be Jnne is lo plug in 
•alues for M, F, and ~~- Thls formula oolves th< ...,Juc of P 
lhot corre<ponds to the leost total onnual cost potnt on the 
curve in Ftg. l. 

M, the cost to nuintain ono umt of electrkal equipment, .. 
M-11MX011XW. 

ll.u is Lhe total rrun-hoors to mJmt.1in one unit of electrical 
equipment induding mvel time ~~d tome spent by others such 
., •witching tírn< by operoton. 

011 is the oppropriote overhead note in per unit plus one. 
lf th< overhead roto is 90 pen:MI lhen 011equol< 1.9. 

W 1s the ave<age w>ge rate adju;ted to include o•enime 
when necesury.• The w>ge me .!houtd all<l be od¡ul!ed if 
different claS5ificatiotl1 of persuMel :u~ u .. d for m>ÍiliOn:lll-oe 
and troobleshootin&. . 

11p is the aoerag• total man-h~u" to repoir • single f•ilure, 
induding m•el and time spent by others, 5lolCll u switchlll& 
tin1e. Thi• time and HM obove ''" !he cumulali>e time of a!l 
personne! invol>ed in correcting the fltlure. 

C is the nonlobor cO!.t ">>cloted ,..¡¡h the fl~n«. lt is 

\he sum of the followillg. 

1) Thc average Ion of reve~ue per equipment failure. A 
question of oustomer «liabilily :u4<• with the u><· of 
lo$!. of revenue colll. lt 11 disaased bcluw, lncreaseJ 
costs of osing le., efndent gen01otion during equipmcnt 
f'-llu« should be included. 

2) Thc ave<age co11 of te¡>lacemem parts both of \he 
failed part ond or"ony other domaged pm associated 
with !he failure. 

3) AU orhor eom usociated wíth the failure, including 
potenlial safety h•:md;, hig.h •oltoge, overlooding, and 
reduced ')'lt<m reli.abil.ity. 

PP 4 the pre><nt po¡iod or present maintenonce interval 
usodated with the time over ,..hkh the failu¡e hisrory dat• 
wero collected. 

N and Q are defincd abo>e. 
W1th M, F, and ~b equ•Mns sub.,!luted in the formula 

for optirnum mailltenonce intervo.l, P bec~m•• 

-· --~=.:,. i1i_,;x OúX ·w·~-ix ¡.;_ :_ .-:: 
... , • 2N(HpXOHX W+C)! ----.. -. 

Table Jll ¡, a work$1t<e! for use In cakubHng ~~• opllmum 
mainrenance int<f\'~. 

[f the optimum maintenance inte<Val were bascd solely 
on leost coot, customer l<rvice r<liabUiry ••ould suffcr. [¡ 

would not be difflcuh ro imogine the &"<race r<•identi.:ll 
customcr experiencing outages of ••-•rol hou" p<r momh. 
Since cus1omer reli.:lbility ;, of prime imponan«:, a bctor. 
thol wU! adju•t the optimum molntenance interV>I accorJingly 
muu be used. TI" mmt W>ightforwotd w>y lo do th\1 i• to 
muhlply the a•<<Zgelo" of r .. enue p<r f1iluro by !he f.ctor. 
This will acljust the co>l of cu•tomer out>&< up ond sub«· 
quently reduce the optimum 1!1.1Ínlenance interva\. An •P· 

lb/ 

' ' 

1 
1 

1 
1 

j 

-
__ _:'~· ;":':::'";':':":';•;••:;•:><:•:••~·~':':":":"é·:":__ __________ pro•imote vatue. of. the factor is lO .. Thc ._uage lo.s of "'""'---o 

nue pOr-equipmcnt fo~ure wltich ls a pan of p>r•metcr C in 
F Hp X 0/f X W t C. the optirnum m.tínten>nce !ntcrval formull should be multi-

~ •. the ha>< faolure rote, lo 

The potln\Cl<r> in tho ab"'' cqu>lions fur .11. F, ond ~.oro 
d'tln,•J JI¡,¡¡~""· 

plied by 10. Thul, cu!L<>m« .. rvlc< n:li>bility woll be ac-
coonted for !n tho formub. 

Anuther meth<>d of aceountin& for r:u•tomer .. rvice re· 
Hobthty is Lo plot the IOt.l) onnual co•t curve fint {"'\thout 
"'¡"' the n>ultiplyinB f>et~r of 10). On th< um< sr>ph, plot 
tite 1.~!ue .,¡N~ A•Qfl, 11hich i< 3 plnt nf the Jl'<r.l¡'o 11umh<r 
ut' t"luro; por year. U<ing the gr:~ph, ¡ m>n.1¡;eri>l J<áuun 
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TABL( lll 
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• 
can be made 11 to what maxlmum toW aMual cotll 111 OC· 
ctpiab]e for a minlmum value of N. Tht conespondin1 v&lue 
of /'(intuval) on tht ¡nph will be the duited l:uerval. 

Tht Cle.eland Eleclrlc lllumlnalin¡ Company's mtthod of" 
compllln¡ foilure hlstory daLa ll lhown In Ttble J. h is ono 
pap of "'"mliMuol re port. 'lllis¡yslem hu be<n in Opt11tian 
fm JOvon ynn, and il ls po,.ible 10 compilo all ¡J¡e data in 

¡ood est!nu.11n¡. Ni error of 20 percon! wiU affoc!lhe formula 
by only obout 6 percent ((or typic&l c•kulatlons that Wtrt 
made). Tablo IV lbll the old !ntervals ond !l1e propo¡ed 
new intervab of prevemive maintenonco u detormlned by 
tht Cleve!and E\ectric JUuminatinl ComJWIY. 

OPTIMUM DJAGNOSTIC TESTING !Nl"ERVAL 

nno roport. The data m U11ed by tquipmellt typt. There are Diogncntic tntlnl ls done on equipmont lhal seldom 
severa! woys to divlde the datJ lnto categori" in arder to funcllons like 1 prottc\lve relzy on 1 power IYitem. Thm is 
c&lcu!uo preventi\'1 mointenance lntetvlb. One ls ta Ít011p no o~vantage 10 tesdng ~nne on o pi«:t of equipment 1hal 
te&ether .U the equlpment with !l1e slll!l funct!on, suclt as aH operatn m os\ uf !he timo, beca u ¡e the type of faUures of 
dir<ctlona! relays. Another U ID voup loee!l1er all !l1e """"' coocem llore c.au .. s the equipmtnl lo be inoperative. ThlJ 
typt d equipmenl, wch as Cl\ or IBC relays. A thlrd way b would suroly be notlced. 
to group equipmenl by u~ such 11 distr!butlcn foeder reloys The obje~t of diagnos11c tntln¡ls to cotch wdden f¡~ures 
or cenerllm relayo. The u~r th&ll use h!s own dh<:letlon. CE! of the operotlon failure type. This type nf failure holo «>n· 
moa a combino1!on of the abo ve •• !hown in Table JV. stant faUure rlte (whlch U he re called o) accordint toMilirory 

Once the group of data 11 known, th< P"'""" of weedln¡ Handbook 2178. These hilures can be expetted ¡o occur 
out the unwan!ed d•ta beglns. Fim, aU failures found durln¡ constantly over thelife of the equipmrnt. 

1 ¡ 
\ 

' 
lnitl&l tutinB 11e thrown out. Then dupliato dota, those The formulo used te cakulate the optimum di,gnostic 
marked "uoubl~ ¡till exisu" ond loter corrected by anotl>er testlng lntorval is slighlly difforent !han the one u¡ed ¡0 

tester, must bjl ellm.lnated, Next, al! dota whore no troublts ca!culoto the optimum prev<nti\'1 mointenan.-e inte,..11. Í 
were found on o suspected failure are ri:mc.:.d. And flllally, Both formula! no bued en the leau total onnual cost te i 
sll data p!rtainlng to nonprovontable failuro111e tlimlnated. !he company. j 

From th• remalnlnJ daii,N.lhe """""' number offaOuros The annu>l tOS! usudated with p<rf<HmiaH di>SJ>Ostic j 
por yoor. can bo determincd by addin¡ up tho number of teSIS iJ Mil', v.hlch is simllor 10 the M ond P <>pbined pre· -~· 
faUures Ioft anil diyjd!ng thot number by !l1~ pericd of. time_ vlwlly under preVentivo ma!nt<nanci""Ca!C.olot;;;;;',, All """uol ) 

_____ \.he ro por!· coven: The period of tlnie~ !h"'ould ¡;e i minlmum of co111 u sed he ro '""" uniu of doUall per uni1 )"<u. M/P !s !he 1 
!~~<o yeut; the !onges the be !Iet. T able 1 does not llst !l1e limo cul\'e in Fig. 3, which ll the co1t of diasnost ic te>.,ng. 11•• ,. 
10 repoir the fa!lures, but th• computer hu ll>at information annull con! ""ociated with rep•~tin¡ the (ailures io Fo ,.·hore .~,. 
stored. Thot average time can be dotermln<d,ond • pe1cont Fis 
lrl\'11 factor e&n be u .. d to multiply the timo •nd tUne spent 
by othen f>n be added in to mive al IIF. The rcma!nln¡ 
parameten in the equatlon for optimum maintensnce interval 
can b• det<rmined by !he u10r. The porameter C neods oomo ~~<here Hu, OH, ond W aro the pll>metm ll$~bted v.i!l1 
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'-(Í •• ;o.J. """""" ..... 

' / ' -, ' -~.o~----~~--,---

' .... ,, ........... """' 

Fl¡. )_ To41 dlqnootk t<otOII eooto. 

diognoslic t.,tlog, whkh ag.in 11• •imilor te the definilions 
fo1 p1eveoUve maioten>nte. e1 b the cool of 1cpbcemcnt 
compoocnn only aod oot of othc1 damogod parlt 01 othc1 
inun~lble COIU. anda iJ tho failu10 <ate, which ls • eon•tant. 
Al it tums <>ut, Fa 11 a conotantannual col! and IÓ • horizontal 
lino (not lhown) oo thc groph of Flg. 3. lt will have no cffect 
on • cakubtion of optimum di:.l&nostk lnternl u wiU M 
lhown. 

As di:.lgno1tlc ,.,tlng \s done mo1e ohen, moro faaurel 

'" '" ' ' ' ' ' ' ' • ' ,. ' • :~ • ' J • ·-" •• " ' ·~ = • •"' " 
,.. 

• " •• 

costs !1 

(e,+ e, +C,)o/IPJ 

wherc (e1 +e, +e, )a 11 the muimum :umLl.ll ~011 of tite 
fa~uro. not lncludlng co" of repsir. H woutd occur if no 
operstton failurcs wcrc oaught and rcpaired bcforehond. /(P¡ 
needs to bo defmed and ls sorne function of P that u of 
thll Hmo hos not been ruol.ed. lt will be 1 cu"" tltat ln· 
creases wltlt ttme or period. Fot pu1po"'s of Ulultrllion 1 

stllight lln• 11 dtosen In Flgt. l sbuwn as tha cost of oqulp· 
ment fa~ure. 

The total aonual 0011 T (,., CUNO uf Fi¡. 3) of dlagnosttc 
tutln&ls 

T=M/P + Fa. +(e, +e, + e,}of(P). 

Fo Itas no cffcct on tho determinotiun of an optimum P 
btcauw it ts oliminated 11 T ls dlfferentlated with I<IP'-' to 
P. On<e /{P} il koown the whole equotlon for T can be dlf· 
fe1cntiat<d, ,., equ.al to U<O, and 10hed for the optimum 
dlagnostic tcsting inteNal •• wu done for tho optimum pre· 
"nti•• m•intenanu lnternl. Tablt JV 11 the summory of o!d 
and new dbgnostlo ond pre>entl>< maintonon<e lntorvolo. 
f(P) "'''"'tequalto P., an uerciS<. 

will bo caught b<forc they can affect comp•ny ope1otlon. ------::-::-:--;:;::;:-;-;::;::::; 
---·When·•·f¡Uure offociJ ·companjt~oper.tJon.-;.ddltioiñal-d0Ua11" n-~t.· J. Sholl¡a ,.,_..,; • .,¡ '"" B E.E . .s.1 .... · 

(othor thon repai1 cum) are forfeited through \oss of 1cvenuo, Q rrum ct .. <l.o~ Srm Uni•""'1· Ci<><l•""· 011. 
• • l.o 1969. 

daniJ~e to equlpment other titan the f.Uod compunont, and ~ Ho h•• b<u .,;1h ,... r;¡.,.1,,., fl«>h< . ' ._, __ "' 
othcr int>ngib)e COSII (tho .. COIII are "llcd e,, e,. and.C, lllomon•ton¡ Comp.ony, M•)f,.l<l. OH, fo<, 11 

bcl~"·· rupecti.ely). Thus. !eu doU>rs wouhl bo <pont annu· ' ; {.-·• ''"'· 11< '"'"' '""' ''"" " "" F"'~ T<o>i•¡ ' ~ ' s,,.,.,. ,. , ~"'' r ..... ,.,.¡ 11 , • ..., .... 
al!y as moro and more r.auru ore caught bdore they ••n "V_·b Op<,>'io"' En¡1nw 

''',"~scly affe,,·t ~urnpany ~per~lio~~ ~ ~ . •._,_L '. 
"' lnnul eu<r '"""'''•" wn .. ccm ot .. cr '"'" repm ·-, 
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ING, RUBEN AVILA ESPINOSA 

11ANTEN 11·11 E liTO DE ACABADOS Y RECUBRIMJ ENTOS 

los acabados y recubrimientos (A y R) deben estar bien definidos desde el proyeE_ 

tomismo de los·edificios y del diseijo de equipos, partes, etc. 

Todo lo que a continuación se discute es aplicable a edificios, equipos, partes 

etc. pero para facilidad de exposición, se enfoca al aspecto de edificios. 

los acabados y recubrimientos que aparecen en los planos del proyecto, deben h! 

ber s·idO se9U.ida·s·· en· la ·ejecuc-ión· de la obra:··si estolio"é itsf~ ·es iH;cesario·

actualizar los planos. 

Desde luego que los proyectos no llevan los detalles de los recubrimientos, mu

chos de los cuales fueron puestos a criterio del contratista constructor. Aho

ra bien, el Jefe del DePartamento de ~1antenimiento de edificios debe fonnular -

desde el principio, un programa de mantenimiento a los A y R, en base a su expe 

riencia, estudios y recomendaciones del constructor 6 fabricante. 

lNG. RUBEN AVILA ESPINOSA. 
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Sobretodo en un principio, el jefe debe vigilar de cerca el comporta~iento de 

eso!'. A y R, adelantar, ·retrasar 6 cumplir la cédula de los primeros servicios 

de ellos de acuerdo al deterioro que se observe; como ya se vi6 este proceder 

hace que los programas. sean dinamicos. 

Cuando llega el tiempo (o en su caso la necesidad por deterioro no natural), de 

efectuar un mantenimiento 6 reparaci6n, surgen al jefe de mantenimiento las si-

guiente~. preguntas: 

' 

' 1 ' l Que procesos, caracter{sticas y ca.lidad de matena es, 

lo_res, etc. debo usar 1 

l Debo respetar el proyecto original ? 

Quién debe decidir al respecto ? 

n1ano de obra , co-

El· punto de Inicio aparentemente l6gico es el de seguir el proyecto original en 

todos sus aspectos, teniéndo en cuenta los de vida, calidad, apariencia, etc. 

Pero, mi opini6n es que la necesidad de dar un mantenimiento constituye una ex· 

celente oportunidad para que el ingeniero de mantenimiento "muestre" su capaci

dad técnica (e inclusive artfstica), a los Directores de la empresa, sugiriendo 
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modificicaciones que redunden en mejores y más económicos ' acabados. Lo ante-

rior se dice brevemente, pero implica conocimientos de puntos tales como: vi

d~ úiil, precios del mercado, amortización, estetica, creatividad, moda, man

tenabilidad propiedades fisico-mecjnicas-químfcas de los materiales, análisis 

de modo, criticidad y efecto de fallas, etc. 

COnsidero que un analisis serio de cada caso importante, mostrará que casi 

siempre es posible mejorar el proyecto original, ya que por ejemplo, Jos cos-

tos de Jos materiales y mano de obra, sobretodo actualmente son sumamente va

riables y lo que era económico hace medio año ahora ya no lo es. Otro factor 

muy cambiante, es la ~da, misma que requeriría de un. estudio ~parte, ya que 
- . ' . ,'' -· . 

es una consecuencia social del tiempo y del espacio. 

Además de todo lo anterior, obviament'e tenemos el hecho de que el ingeniero 

mantenista debe ser un conocedor de la "ingeniería de la calidad"* lo que se 

debe traducir directamente en economía. 

• Recordemos que la ingeniería de la C3lidad incluye' mantenibilidad, fiabili-

dad, disponibilidad, seguridad, servicio, análisis de falla, metrología, et~. 

todo ~sto en ~us enfO<¡ucs técnico--econ6micos, 

Resumiendo lo anterior, considero que: el ingeniero de mantenimiento debe asu-

mir la responsabilidad de diseñar diferentes ¡¡cabados y recubrimientos_rara.me--

-----jorar'los -ori9iñalmente proyectados. 

1!-IG. R(18EN AVHA ESPINO$A, 
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ING, RUBEN AVJLA ESPINOSA 

ACABADOS Y REClliRIMJENTOS 

1.· Definiciones 

De ftcuerdo a un diccionario el "ACASADO", es la ültima operación destinada a 
• 

"perfeccionar" una obra ó labcr¡ y RECUBRIMIENTO es el cubrir 6 volver a cu· 

brlr. 

Desgrac1ada~nte lo anterior no nos aclara mucho el panorama. 

Por experiencia he encontrado que la definición del arquitecto ó del inge·-
• 

ni ero constructor es diferente a la que tienen los ingenieros industriales, 

mecánicos ó químicos. 

Para los primeros, anDas ténninos son prácticamente sinónimos y quieren de· 

cir todo aquello que se pone sobre un material base, sin importar su objeti 

vo. Todavia más, para los •rquitectos, 111 materhl base 6 estructural le· 

llaman "acabado base" ó "acabado iniCial", ai'ladiendo en dado caso, el "aca· 

bado intermedio", y el "acabado final". Mi punto de vista es que esto es.

incorrecto, ya que en primer caso se debe hablar de un "material base" y so 

lamente se debe decir 'acabado base" cuando dicho material lleve un trata--

-------miento·superficiarespecifico para un objetivo concreto. El "acabado intcr 

medio~ es usualmente un recubrimiento. 

HIG, fWBE/J AVJLA ESPINOSA 
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• 

Por ejemplo: Un arquitecto puede decir para un piso 

Acabado base: losa de concreto de f'c 300 k!)/cm 

Acabado intermedio: firme de cemento con endurecedor 

Acabado final escobillado 

Otro ejemplo: 

ACabado base: lámina antiderrapante 

' Acabado intermedio: primario a base de· 

-Acabado final: rintura epáxica.-

( 

1NG. RUBEN AVHA ESP1NOSA. 
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Para los ingenieros, los términos tienen acepciones bien definidas, dependiendo 

del objetivo que se persiga con el tratamiento superficial, 

ACABADOS 

El acabado es un tratamiento físico ó químico a una superficie, para modificar 

su geometría ó propiedades. Los acabados pueden tener varias intenciones, por 

ejemplo: 

b) 

<) 

Modificar la suJerficie en su rugosidad, brillo, ondulación, reflexión, • 

aspecto, t_extura, .coeficiente de ..fri_cci6[1. 

limpiar, reterner aceite, pretensionar, fatigar, etc. 

Dar sensaciones 6 propiedades táctiles especiales. 

Los acabados pueden ser burdos, medios, finos, superacabados, microacabados, ul 

traacabados. 

Algunos nombres de acabados son: pulido, bru~ido, asentado, lapeado, lapidado, 

rectificado, e~merilado, rolado, joneado, limpiado, cardeado, cepillado, grana· 

llado, blasteado, (arena, vidrio, calicasa, alambre), perdigomado, tamborilado, 

1 ijado, rehi leteado,,_::':":·"''-'''"'''--------------- ------

JNG. IWBEN AVIU. ESPINOSA • 
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RECUBRIMIENTOS 

los recubrimientOs para los ingenieros son caras de material que se aplic~n ó 

forman con diversos fines. 

' Los objetivos más comunes que se persiguen son los de: 

a) Protección ó mejoramiento de su resistencia a la corrosión, abrasión, des-

gaste, imp.icto, y rayado. 

___ .•.. b) ... Modificación_de ..las_textt~ra$ •. color, brlJlo, __ ajslan¡_i_ento,_ e~c, --------· __ .... ___ ·-

Cabe hacer notar que existen recubrimientos por ejemplo el pavonado, ó anodiza-

do, en los que la capa no proviene de un material de aporte, si no que se hace 

por reacción química superficial del propio ~aterial inclusive, ~r ejemplo: en 

canales, pisos, tejas, s~ fonman pel{culas bioló~icas que mejoran ñ modifican 

su p~rmeabilidad,a estos recubrimientos los denominareros "por conversión", 

REVESTIMIEtiTO 

Este término debe de ser re~ervado para recubrimientos relativamente gruesos ó 

sea, que se puede hablar de dos materiales que fo~n una rf9ida unión, por---

------•-jemolo los "metales" de las bielas.-----------~---------

YNG. ~UBEN AV7lA ESPINOSA. 
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Ojalá y se pudiera incidir en las Escuelas de Ingenierfa y sobre todo en las 

de Arquitectura, paro que se hiciera uso correcto de los términos, reserván· 

dose el de ACABADO rara los tratamientos superficiales y el de RECUBRH4W!TO 

para el de capas aplicadas. 

11/G. RUBEN AV1LA. ESPINOSA. 
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2.- Recubrimientos metálicos 

. Caerfa fuera del alcance de esta presentación, el siquiera mencionar las ~ 

intenciones principales que se persiguen con Jos diferentes recubrimientos 

metilicos, los cuales, como su nombre lo indica, son capas que se arlican-
• 

ó forman sobre otros metales, o bién sobre plásticos 6 ~teriales silicos. 

Mencionaremos solo el nombre de los más usuales: 

Zincado, cromatizado, cromado, cobrhado, plomizado, cadminizado, fosfata-

do, pavonado, ano di zado, niquelodo, esta~ado, "tr_opica 1 izado", "banderiza--

do". 

3> Recubrimientos no metálicos, 

Mencionaremos lo mas usuales sobre materiales industriales: 

·Pintura 

. Esmalte 

Primario 

Laca 

- Barniz 

Tinta 

Sellador 

NOTA: 1\ay recubTimientos que son parte 

m~t!licos y parte no metálicos, 

' ' 

- Cera ----'-- _________ -:'~':' 'O"c'"':':.'•"'c'"'e"cPri!'_3!.!os. y_ pin tu __ _ 

-------~---Resina- r•• • 
Aceite 

Espul'\as poliméricas 

• Plástico 

Hult! 
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4.- Pinturas 

El recubrimiento por pintura es flrobablemente el de ~ayer difusión en la -

industria de la construcción. Las pinturas más usuales son: 

Vinilicas, epóxicas, acrflicas, elastoméricas, alkidalicas, ahuladas,.Plá! 

ticas, etc. 

Esencialmente una pintur,a está fonmada por: un pi~nto y un vehlculo, este 

último está formado por resinas, aceites, plastificantes, secadores, aditi

.V9!i, . ca rg\ls , _so l_ven~~ s , -~ i_l_ uyel! t_es , et e. 

las pinturas cubren usualmente una doble función, la !lrimera es la protec-

ción anticorrosiva y la segunda es la de colorear. 

Siendo éste el más usual de los recubri~lentos, puede uno irna~inarse la 

gran cantidad de "Tipos" de pintura que hay; nomalmente se le denomina tan 

te por su base química, como por el arnbiente ó condiciones en les que van -

a trabajar, ó por los agentes a los que es resistente. 

Ejemplos: 

a) Exteriores ó interiores 

b) Ambientes: seco (hu~dad relativa menor a 60S), húMedo, húmedo salino. 

_______ c<oi'-CRo'o' ~i '"'te~ a _ _j a_ e xpos i e i ón • de : • agua , -!)liS es ·de 1· azufre;- a ~ua-s¡j 1 á-d~de=,c--

tllados tratados, destilados sin tratar, fuego (retardante). 

11/G, 11Ullf1J AVTLA ESPINOSA. 
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d) Para trabajar a: alta .temperatura, baja temperatura. 

5.- Pruebas a pinturas 

Es coniin1 que equivocadamente, los departamentos de arquitectura, mantenimicn 

to, etc. de una industria ó empresa tiendtlna especificar el tipo de pintura 

en términos de su composición y en el mejor de los casos los parametros de -

su función, 

Considero que lo importante es su comportamiento, por 1~ que es importantfsi 

mo llevar a cabo pr~~bas sob~e el~~-~· para aseg~rll: que el mi~mo sea el que 

··requerimos para una función ó condición, Por lo tanto la mejor forma de e~ 

pecificar una pintura, es la de mencionar las pruebas, con sus calificacio-

nes, que debe pasar una pintura ya: aplicada. Desde luego, que se deben men 
-

cionar las norm<is, grados, muestreos, probetas (de laboratorio ó piezas rea 

les)'", criterios de evaluación, etc. 

Está fuera del alcance de esta presentación el Ir mSs allii de este punto, -

pero no se puede menos que mencionar algunas de las pruebas más siQnificat! 

vas que se recomienda hacer a las pinturas ya aplicadas. 

Pruebas físicas (anotadas por imPOrtancia usual): 

l!l Adhesión 

------·-ti¡ Espesor 
-----------

JNG, ROBEN AVJL,I, ESPINOSA. 
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e) R!lyado· 

d) Resistencia a· niebla salina 

e) Resistencia a exposición ó fluidos especiales (por ejemplo: agua, ga-

solina, vapores y gases). 

f) Flexibilidad 

g) Dureza 

h) Deterioro bajo luz solar ó.especial (fadeo). 

1) Poder cubriente, 

Las pruebas de apariencia pueden considerarse en base a rouestreos ó en ba 

se a valores, 

a) Color (contra patrones, muestrario rounsel; valores LAB, XYZ, etc., etc). 

b) Brillo 

MOTA: Basta como ejemplo el decir que una pintura automotríz lleva de unos 

cinco a siete pasos de limpieza, unos tres substratos base, dos pri

Rarios y varias manos de esmalte, además de un posible barníz trans

parente. Estas pinturas pueden llevar unas cuarenta 6 cincuenta 

pruebas diferentes, 

1/oJG. RUSEN AVILA ESPINOSA, 
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6,- Preparación de superficies previa a la pintura. 

Veinte años de experiencia en contacto con c~lidad de recubrimientos en me~ 

tales, me han mostrado que más del 70% de las veces de los problemas que ·se 

tienen con productos pintados son por una mala limpieza y preparación de su-

perficies, un 20% de estos problemas son por pobres técnicas /J métodos de-

aplicación 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 ariterior pone de manifiesto, la importancia de cuidar la preparación de 

las su~erficies en el método de aplicación . 
. .. . -- ·- .. - -··- --- ---···- ---- ------------- ------- - . ------. ------- --···-· ---------- - . 

) 
7.- Pinttrras y mantenimiento. 

Desgraciadamente es comün en nuestro medio que se tenga cierto cuidado en • 
• 

el pintado inicial de edificios, pero que para repintadas posteriores se-

descuide su calidad y aplicación, Lo anterior, además de ser nefasto por -

el pobre aspecto que se logra, a la larga resulta antieconómico. 

Es necesario que las repintadas se hagan con cuidado y se usen buenos mate 

riales, esto redundará en economía a un medio y lar~o pla~o. 

i 
1 

' 

-~~-~.:_,-:';"-'~'¡;;"'~yo~c~l~<~d~o~l~•~·~"~':':'~':"'~'~·::o'~' . ...!:!: p_i_,_t <_do_ e~- bastan te" más. di fÍe i J. que·--~~-
- el pintado inicial, ya que si ha habido excesos en los recubrimientos es-• 

necesario remover la pintura inicial y tratar nuevamente la superficie ba-

"· 
1/JG. 1WEEN At~HA E$PINOSA. 
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