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ANTECEDENTES . 

En el momento en que el hombre se ascnt6 en sus refugios pa¡:;:¡ 

protegerse de: los anima·les y de los fen6menos~naturales., se 

crc6 una nueva necesidad "evita¡: la penetraci6n del ngua nl -

interior de su morada", 

Con el correr del tiempo se . fueron de·s_arrollando procedimicn-

tos constructivos acordes con la tecnología disponible, que 

repelen 6 permiten un desalojo violento del. agua antes de que 

se filtre o la absorban los materiales, ejemplo de 'ello ,son -
·-·; ·, 

las cúpulas, los techos inclinados, las b6vedas de cafi6n 0 de 

pai'luelo, etc., todos ellos con pendientes mayores al 20%, sin 
• 

embargo al· formar parte. de la estructura que a su vez intera.9, <;e 
·, . 

ciona con el suelo, los movimientos diferenciales de este Úl-

timo, provocan deformaciones en los elementos estructurales 

traduciendose esos· esfuerzos a mediano o largo plazos .en fisu-. ,· 
.. ·. i' 

ras o grietas en las cubiertas que se convierten en ·cnptndo-

res de agua que al penetrar al interior del inmueblcdcterio-
¡ 

ra recubrimientos, mobiliario y objetos diversos; teniénélose 
... ; 

que' lamentnr la destrucci6n de gran parte del patrimonio his

t6rico y cultural de la humanidad tales como: manuscritos , 

libros, pinturas y objetos de arte invaluables •. 



El grado de tecnología alcanzado hastil nueotros díhs, pcrmi te 

disefiar edificios con fachadas verticales o inclinadas; las -

cubiertas aboV'edadas, convc::as, ·alabeadas, inclinadas y· planas 
~ 

a nivel; utilizando una variedad amplia de materiales: Tabique 

de barro recocido, láminas d~ a~~esto, metálicas, .acrílicas y 

conglomerados, concret·o y IT!Z'dera. Esto trae consigo un sin 

número de problemas de. sellamiento debido-a que coniunmente· 

los diseños no consideran efectos de viento y lluvia, así c.Q. 

mo aspectos climatológicos que influY.en en el trabajo de los 

nBteriales expuestos al exterior principalmente. 

i .. u impermeabilización tiene tres puntos de vista en cuanto a 
. 

causa .Y efecto: 

a) El del Diseñador.- Quien especifica la marca y 

el tipo de materiales a aplicar. 

b) El del Constructor.- Que se concx::eta a ejecutar 

de acuerdo a las especificaciones. 

e) El del Usuario.- Que es quien resulta beneficiado 

o perjudicado por ser 6 no adecuada la especifi-

cación. 

• 



r.a partidu constructiva de ~.mpermeabilizucit'>n, ¡.ur razones -

que desconczco, no ha sfdo tratada con ccr.i.cd;,tJ n l>ien, no ha 

sido tom.:tda en cuenta, como un,rcngl6n import.mte dentro do -

las árcus académicas dedicadas a la edific~cJ~r1, teniendo co-

mo resultado que un gran porcentaje de lo,; <'clificios o inmuc 

bles en el país se.vean afectados por filtcucione» en sus cu-

biertas, pisos y muros, cuya corrección rcc:11.l.tu costosa, lenta 

y molesta para el usuario, agregando a esto los daños que an-

tes y durante su corrección causaron •. 

Esta pl&tica va enfocada directamente a_profcsionistas y t6c-

' nicos vinculados directamente con el mantenimiento de inmue -

-bles,'más que a los que se ocupan de los diseños y de la con~ 

trucci6n, por lo.tanto se le dará mayor énf:~sis a la conserv~ 

ci6n y correcci6n•. de las impermeabilizaciímcs que a lo,, procc-

dimientos correspondientes durante la eje~uci6n de las obras. 

' 





S ISTE~Il\ DE IMPERMEADILIZACION 

5 
Lu impermeabilización la definimos como "un sistema c.:rcaclo a 

hase de productos asfálticos y/o qu~micos, cuya función es 

la de impedir eJ. p¡:¡!Jo de lí.quidos de u~ elemen~os a otro entcn 

,' 

diendose que a 1 hablar de sistema, se comprende que la itnper -

meabilización requiere de varios componentes que deberán apli-

earse a m¡:¡nera inte'gra 1; así pues, se resume que existen dos 

elementos, el propiamente impermeable y el de refuerzo, este 

Último funciona como barrera para evitar la degra.daci6n y 

para alargar lu vida útil. del sistema. 

Esta degradación se produce al estar expuestos.los impcrmea-

bi lizantes ·a la intemperie o bajo un enladrillado, que por -

o~cciones de frío, calor, lluvia, viento, fricción,· cjrasils, P.Q.l 

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

Si sobre una losa de concreto se aplica una capa de impermeª 

IJilizilnte de 4mm. de espesor, por la acción de los elementos 

ctntes señalados, empeza.rán a manifestarse las grietas (acoco-

clrilamiento) que penetrarán hasta la losu. por carecer· de 'fil-

tros o membranas de refuerzo (barrera física) .que las deten -

·1«11 (l"i')ura 1). En caso contrario (Figura 2) ,si dichas barre-



• 

ras cxisticsc'n, ob!Jtaculiznriin el nvnnce del. agrictnmicnto 

hasta que se destruya el primer refuerzo, rnz6n por la .cüal 

el !Jistema comprende dos o más cnpas de impcrmcabilizanto (ag 

fnltos oxidados o emulsionados) por sus correspondientes ca~ 

1 •.ts de refuerzo (fieltros o membranas :f;ibrosas) colocadas al-

Lernada.mente. 

G~~~~ 

-~---{/,...~----./-~ 

Re~ FI:SICA. 

' 



f 
Del !listema de· impcrmeabi'i.ización, se consideran tres compo-

ncntcs: 

l. PRIMER. Película sellauora de poros a la que se 

deberá adherir la última o más baja capa de im-

permcabilizante. El "primer" deberá ser aplicado 

sobre una superficie libre de polvo y grasa en 

una capa delgada rebajado con el solvente adecua 

do. 

-
2. IMPERMEABILIZANTE. Se divide en tres grupos: 

2a. De aplicación en caliente. 

2b. De aplicación en frío 

2c. Prefabricadas, en rollos o placas. 

2a. Impe.rmeabiliz~ntes de aplicación en caliente: 

Son materiales asfálticos que han sido.some.,-

tidos a un ·proceso previo de oxidación,- con 

objeto de tener mayor duración a la intempe-

rie • Antes de aplicarse, requiere de un ca-

lentamiento a fin de licuarlo para su fácil 

colocación. Cabe la advertené;:ia que·por tra-

tarse de un material inflamable, requiere de 

medidas de seguridad estríctas. 
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21l. Impermeu.bilizantes de aplicación en frío: 

Son protluctos usfálticos mejorados con la 

adición de fibras.· de asbesto, cliwtómeros, 

resinas y rellenos minerales que prolongan 

su vida y permiten sn aplicac:i:6n dircctamon. 

te del envase, tcniendosc una mayor elasti-

cidaq y resistencia al agr ictamicnto supe -

rieres a los de aplicación en caliente. A 

su vez este tipo de impcrmcabilizante se 

subdivide en dos subgrupos: los que utilizan 

como vehículo un solvcntc(gcncralmentc petrQ 

leo) y los que se adelgazan con a gua. Los 

primeros, producen películas gruesas, elás-

ticas y flexibles en alto grado cuyo secado 

puede ser indistintamente ráp.ldo o lento; y 

los solubles al agua que.tienen una alta re-
·r . - -

sistencia al intemperismo, además· de permitil: 

la salida de vapor atrapado. 

• 2c. Impermeabilizacione~ prefabricadas. Son aqug 

llas que contienen material impermeabilizan-

te al que se le ha incorporado en su interior 

el refuerzo de fieltro de fibra de vidrio, -

•.· ,. 
\.;•.-:~ 

' ' 



·" ? 
con calidad contro1ada en planta. Tiene la -

ventaja de que se obtiene un. espesor unifor-

me en toda su superficie. 

3. FIELTROS O .HEMBRANAS DE REFUERZO. Corno ya se ex-

plicó ante~iorrnentc, estos funcionan como una ba 

rrera física para retardar el agrietamiento del 
. . ~~~~ 

impcrmeabilizante. Existen dos tipos principales 

de fieltros de refuerzo: el de fihi:as ~·rgánicas 

(cartón) y el de fibras .;inorgánicas (vidrio), te-

niendo el segundo mayor resistenéia a la pudri-

ci6n. 

4. ACABADOS PROTECTORES. Estos se aplican en los CA 

sos en ·que el imperrneabilizante qu6da expuesto al 

exterior a merced del clima y de los rayos sola ...: 

res; existienP,o dos sistemas:.el de a base 'de 

pinturas de acabado¡¡ el de gravilla u hojuelas de 

mica. El primero, es conveniente usar con colores 

reflejantes para ~antener la impermeabilización a 

una temperatura inferior en .caso. de calor y más 

constante, así como para el interior de la cons-

tJ.:uccicSn ayud::111do corno un elemento más al aisla-
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mi .. ·nto térmico. El sc9urído, tumbión con oc ido co-

""' r Ípio; proporciona un acubu do tc::tm: izuclo que 

Lunbi6n proteje al impermeabilizan te conJra la 

acci6n de· los ·rayos solares y ele las tcmpcratu-

r<ts bajas. 

S. HII'ERMEABILIZACION FLOTANTE. Se ha dcjz¡clo asentQ. 

clo que los elementos naturales que actúan sobre 

.J ;¡S azoteas modifican las propicdadr.s de los ma-

t•·riales usados en la impermcabili:>:áci6n, pro 

v·•cando rupturas ocasionadas por los m~tteriales 

..le l techo a que están adheridos. Este problema 

'''' vi6 superado al considerar a la cubierta y· a ( 

l :t película 'impcrmeabilizante como dos elementos 

independientes uno del otro, consii¡uiendo su se-

'6 -pi1rac~ n; asJ,, el techo puede tener cierto movi-

m.iento sin dañar a la película impermeabilizantc. 

El procedimiento a seguir es cor.1o a continuación 

,,. enuncia: Se coloca un fieltro especial (fiel -

tro perforado con alma de fibra de vid.r:i.o y aren .. < 

Cjrt¡esa en una de ·sus caras) sobre la losa con la 

.IJ"<:nct gruc:;;¡ h<1cia abajo y sobre él se aplica unu 

' ' "'1:,_ • 



~ \ . 
/1 

capa de impermcabilitantc asfi'Íltico que hace 

contacto con el techo a través de las perfora-

cienes permitiendo la flotaci6n. 

. . " 

Este sistema es recom~ndable sobre todo en te -

chos de losas prefabricadas; donde lor; movimie!l 

tos suelen ser mayores y. más. frecuentes. Resulta 

también ventajoso para evitar abolsamicntos cau-

sados por vapor de agua atrapado, el cual cncuc!l 

tra su salida por los p~etiles permitiendo que -

r·•spire la irnpermeabilizaci6n. 

\ 

' ' . 

' \ 

•• -. : --·· •• • '· '·· ...1' .t . • . 
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H/\N'fENIMIENT9 

J;! m<~ntenimiento es una impermeabilización, consiGtc en milnt2_ 

nc1: joven o -rejuvenecer al sistema, con objeto de prolongar -

j ttclcfinidamentc GU vida útil mediante la reposición de la capa 

superior con impermeabilizantes en·.frío. 

Si']Lliendo esta pdíctica se evita e!" deterioro o dcntrucci6n -

de las capas impermeabilizan tes inferior es. que en caso de • 
o<:urrir, oblignría a reponer en su totalidad la imperme<lbili~a 

ción de lil cubierta. 

' ' ' 

r.os deterioros sufridos por la acción del tiempo, se manifict!_ ( 

tun en la pérdida de flexibilidad y· de elasticidad aparecien-• . . . 

do endurecimientos, acocodrilamientos, ampollas, delaminac.i.ón 

y desmembramientos, fallas estas, que deben ser reparildas a 

la brevedad. 

Quienes manejamos la conservaci6n.de inmuebles sabemos que el 

dicho popular de "más vale prevenir que lamentar", es el prin 

cipio elemental de la conservación. El establecer en los in -

muebles un sistema de .Manteniffiiento Preventivo, evita el te -· 

ner que lamer. tar, posteriormente erogaciones cuantiosas, mo -

lesi:Ü•'' <~l usuario, incremento en los grados ele dificultad y 

olro::, ""lL.c:los negativo!;. Por tal raz6n, es necesario pü·a 
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el ·c;~so que nos ocupu, tmplant<:u::··rccorridos periódicos a los 

lugures y eler:tentos en donde estén aplicados los· ·sistemas ele 

impermeabilización, con una frecuencia preferentemente trime_g 

tral, en las épocas del ano. que convengan scg~n lh iocalizá ·-

ción y clima del lugar. 

Las condiciones ideales para realizar el Mantenimiento PteVerr 

tivo, no se presentan comunmente salvo en· los casos ·de obra· 

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

u lgunos correctivos. debido a fallas la ten tes. en la impermeabi 

lización, las cuales a continuación se mencionan, indic;~ndo 

:;u procedimiento de arreglo: 

;\~!POLlAS. 

Ec;tas se producen generalmente por la acumulación. de vapor de 

a~ua atrapada entre las capas impermeabilizantes 6 entre el 

imp~rmeabilizante y la cubierta o losa. 

PROCEDil'liENTO. Se corta en cruz la capa impen.tcabili 

zante para que salga .el vapor o el agua acur,ml.i1cla , 

Jevantilttdo los Gurdes de la incisión para.que se 

seque. y una ve:é libre de hÚmedad, sc· aplica une< ca,-
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'fncisión y terminucndo con el ncnb..odo que ele origen· 
,' 

~-

tenga. 

DEI.AHIN/\CION O SE!'ARACION DE TRASI.APES. 

Estos casos se presentan comunmente cn.los sistemas que uti-

liznn fieltros de cartón y consiste en· la separación de la 

cupa ~:uper ior que forma el tras la pe. 

PROCEDHIIENTO. La ondulación se corta hasta dejar 

. ' 
una superficie plana, levantando los labios corta-

dos previamente, se limpia de.polvo y se aplica in-

teriormente el impermeabilizante, regresando a su 

• lugar los labios y terminando con otra capa imper-

meabilizante ocupando una mayor área • 
.•. 

ACOCODRII.ANIENTO. 
. ·r 

Su intensidad está básicamente en función de la calidad de los 

materiales asfálticos utilizados. 

PROCEJJINIENTO. Se limpia perfectamente ru.spanclo con 
~ 

espátula o cuña de lámina metálica la capa superior 

eliminando el asfu.lto degradado: posteriormente se 

barre paru. eliminur basura, residuos y polvo pu.ru 

después aplicar,. un21 capa impermeu.bilizante con un 

espesor mínimo· de 2 nun. 

. ' .. ~· 
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Los casos aquí mencionados !Wri aquellos' en donde la impcrmca-
'~ ,. 

- ~: .. 
bilización es: áparcnte o e::pucsta; sin embargo, existen muchos 

; ~ 

casos en que ésta se encuentra Jx;jo_ otros materiales tales 

como enladrillados en el caso de azoteas; recubrimientos,pc -

:trcas o vidriados :; upl;~nados en caso de muros y bajo muros , 

firmes ~· otros l"l'• ·•11Jr imientos en caso de pisos. En estas con. 

dicioncs, es mny eH f Icil realizar Nc'1ntcnimiento ·Preventivo, · 

debido a lo enr,:•ilnso tic la localización del elemento captador; 

es decir, regul..tl"'"'~nlc, la filtración que aparece en el inte-

rior, no coincide con el punto de captación, por lo-tanto se 

requiere de un análisis por parte de un especialista para de 

tectar el lugar y la c~usa de la falla • 

• 

Es conveniente 'lue se ten<Jan a la mano los catálogos d~ lu.s 

. diferentes empresas fabricantes y distribuidoras de impcrmca-

bilizaciones que se encuentran en el mercado local y más ccr-

canos. Estas publicaciones son una magnifica herramienta para 

nor~ar criterios de selección de los sistemas adecuados para 

aplicar en casos específicos. . ' 
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INTRODUCCION: 

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL APLICADO 
. MANTENIMIENTO CIVIL 

ING. JESUS HERRERA FERNANDEZ 
FEBRERO, 19BS. 

El mantenimiento en su acepci6n más amplia, es una disciplina de las 
ramas de la ingeniería que cada día adquiere mayor importancia, da-
das las condiciones econ6micas del país que, originan costos de pro
ducci6n y operaci6n cada vez más altos y sobre todo, impre~ecibles a 
mediano y largo plazos. 

¡ 

De esta forma, el mantenimi.ento se convierte en un rubro a tomar en-
cuenta desd~ la planeaci6ri de un proyecto, para considerarlo desde -
el aspecto predictivo para que, pasando por el preventivo, se minimi 
ce en el correctivo; ésto es, habrán de buscarse en los diseños, los 

materiales y procedimientos constructivos adecuados a las condicio-- . 
nes climatol6gicas de un proyecto en realizaci6n, así como también-· 
analizando condiciones de operaci6n a las que habrá de verse someti
do. 
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CJl:El:H'LCiü~!ES. ¡:cJ:c::C.S D~; 

COHTEHCICN. 

C I!-C:F.i1F.C IO:rr:r; . ~~COTES 

¡)Z C0l'fi'HO!I 

F5TRUCTUHl\S. EST~'-UCTU

Rl'> EH G2l!Ef'J"U.. 

OE.SEI':J,'.C :!'Ji.'l DI!'-ECTJ\ 
(¡ ,. -,1' .,., .• , ··r:··¡· vw) 

~\.'::h. _,i,.:~ .. ;J.. :-1 ·.:.voJ 

NIVL:L'.C ror;:.::.;; Y SU CQI',l'<'.lll:, 
C:COi.! en:·: :::: 'i'. L.:'_CIO~i 1:'-l:.S::; 
P..J.~:.J :~:·. ~~;, !_,t.:,i.. UCIG~-1 Y :'l:;-
POF\.T.I:', 

'i'Of> .. I'.L''~,LISIS, !:~)!.UCIO:rES 

Y r~:PORTE. 1'\tiUliL 

. m:v;o:rJ,CIOi:~S ":! Pl-C!lEO; 
:11::~~-..... ~ .... lC:!:~LJ::.:; .-J~- C ... ::_-;-".r~~L, 
crr-..o.:; :; u.:::.., JI~ ·.1·.c~u~r.:::s :J~ 

CT'''C~ T;'7.T'L·, <' "'' '''"''DILI .,._, ..... , .L--: ._ . .., • ... .-.4 .. ~ ... _.... -

ST-D8m~S, SGI.!Ji:0Ul\J~~~ l..:~! --

~::15~C!.,J:S • o:-:IDO :!:~·! l~liCI!.S. 

DEI'Om:.r,crmrr:s '1 o::rno EN 
nusn:::.os. Cll.l':JliO D~ ES'l'C
ps;;.os. ru;;CORT;:: D!::L crcBZ-
~.J':S, • 

or:sx:r.v.r.crm1 nrrn;c·r:, ns -
l'.ci;.I!-~·ri·J·l:':EliT'OS E:: J,C\-:T:S, 
r.::OilJl-~E~S, THl>EEfi Y r~u¡~cs. 

Ct:'r~ EJ_¡ r:r.;·.rF.DO DE C0::1Sl:RVA 
~IOU Ili'.Y QTill GUII:R!:;S P0R 
1'.":':""~ ~::·~~>t_L!;s e sr~.:·.!.:o~:~·.[:. {.2UE 
P.i-:J.~s.:-:~~·Jl,i! ! l', ESTH.:J':~eu~~-\ -
1"-'T l"f'T'.'!C-0) ,.,,, ·o·c'l''CTUT• •. JlJ .. • • ..;-'./ •. ,_ .. ..L • ..:Ju L..-.. .. .:.! 

L.:·. l.~ :.::J_J~;ID, SOLVCICl1 Y 

Vl,f:!}'-f;L E 
SEC '.fd ICEQUElUI-:Ir::nTO 
D~ e; DJ\ ~).S() , 
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1:UH05 

COI.Ul·i.rii\8: 

TRABES: 

LOSAS: 

LA PREf:f-:}~cr;; D~: CHIET.'\S 
E!.i LOS l·:UicG!J ES Cl.RI,CTE-
!ti!::.11lC.h. :~:: LC ( !JE úCUill'~ 

~li l.tl CI~ _¡;_:~'~·. '.C IG¡T Y ESTO 
PTJEI;~ SEl~ ü :·~:J J:'!?0~ .. :T.7 .:-;T;~ 
PilJ..:.l, ;·.v:;:~It:U.;l~G ES C.:0li\i"i:: 
l·Jil::l:i'~~; Cü~ iS~ .. u:.1~-~~ I.O SIG.: 
1. :.._ct.:..l..r:..:.c:.wL .u.: ¡_"~ 

G l~T-:'I'.i~. 
~ • fTJ T/'.: ;j\, ~O Y FOIU·:l\ 

5. DIJ~C~K-'S~:':C'J DE Ll'.S --. 
e·_ u~:~·. !J L t;_: o:~ICI:rhl:QU 

6. :-=.:.~ro.~·¡·:~ ~ ~G1-UCIOlT DI: 
P!":.()l:;I.I::~~\T!CA. 

CD.S :;r,v;·.c IG~f :J TilEC'TF .. 
GRI~':l .. ~.~; 1 ·¡ :..:~·.·~~ ICl.IJI.;)J'.D 1 

"f.'í ~-- , ....... ,-. · 1 •• • ·• ~ r.•• ":" -..:n~.\ -.. -..--.. _ 
• ~~•·-'· .u 1 ..... ". _...._ •·-i.~ ....... v •·1.•-l ... 

I.IS IS 1 .SCLU2IOH Y lU::l:OR\L'..?. 

CP.S!'::P.Vi.CIO:.; flif'cX-rl'. 

T"'' ~~) :.:.J. :...L...__.:. 

FLA!·:ESC 
TU~"':.~i'I.'-0 l ... .:t'~l. I.~: I~:.:, SCI.UCIOi:T 

-~. 

0E~-1r;s•r !·~2\L 

'"! :;U .r'U~~: A E:-:T.:-'.I''.OR-
Dili."'.l~I2~ D~SPU].:S fJ~ 

tJ~N S I[:~~O. 

Y :D:I'1)~"i'E SEI<ECTrJ'-.L. 

TI~·~c::_-: 1 l:.C!7'~I::Tt.r::r.::::··J.'O. EFl.:C 
TU::.i·~~O ].Et~~:r::l:~, ~;GLUCIOH 

y ~:ron.'rl:; s:.:::r..::;Tl·'.i\L. 

<.~ ••• 
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I!:ST:l.~C?UM. 

VE!{'"..'IC!.LIDAD n;~ LA 

C.tl'.t";S DB COUJ\:' i1\l: 
ll2'~:CHJ.:;·l'.t1S, Fl.L~::.i~D, 1-li 
Dl\I.~c~.:-::;, EST~~c:;:c:-:.-~- -
1'-~~Etr:os, CAl!Cl:.\:; DE-
f\.; llT r~.r.nn • 

0~::\l~S DB COI:JU!-i'L'O t 
Ci·::~~iS, POST...::llr:~s Y 
I~s·:r¡~ ru\l~D:c:RA (n;~ .. r) 

----

OBP.l:S DB COlhTLE;·ro 
llL~~-...z ~ 'l;r-.:~~·;'::-\JLlliES 

N:rvr:J:J;CJC~I Y I'LOJSO COI·!Pl}_ 
Ri'\!·íiXJJ_,O C·J~:! Di. 'l",-j;; fJ!I.!:lB. -
EFEC1'U;'.i:-llJCt 1\L:i~IJI~ :LS, SOL.!!, 
C!Oll Y Ic;;'l);c..•¡;. 

E;:'E-"'T'W~l"! It.-:--li~·~IC~.!, f,J.ll\I,I

SIS, SOI.UCIClJ ~ r~~I\JI~TE -
DE LOS S!C'UJF:L~~~:.> CG!.;..:!CP

'1'05 : 
u.v:mo y r.n!PH!'..:"., :>:::LLA
oo D~ JtnTI'-?1~: F.~-~:.:--:1~') IC !O!·T 
DB l.O~-~;; U~~TE!ii0:~.tJ..4·~t:: I!.QR 
DISL()C.-':.C IO!·SS; I-.. ú.Ll,}1.S nr~ 

T·.:'~':"">r•~-1!)• c~:··¡i\I.J""."YJi--~"f':"i.)• r¡¡,•) 
u~ ....... ~, 1 U•-' ·'· -••.4-~ , .1._:;_ 

EF;oc:r U:~~ r..;:v !.S IOH, }'J:;Jl.L I

SIS, G\..'I,lJ'-""!OL·f "' &G?OR'fB -
l?riit.~~ l-C'~~ OICUIE~~1TLS CON
CB?l'OS: 
¡,::g;p¡r;~:¡,, ¡,:rJ;>.u'), QUl 'I'l~R 
OXIDO Y l'll~I ¡J~\..~\ .iJZ EL!:i·1-~~t~ 
ros. 

r:c,;clmrtmrEn 
TOS Y lH::Ci.'SU!~IG!;. E:.' X- -
1l'UJUIDO _tl.lU-.I·ISIS, SOLL:'CIOH 
Y R.EPUiri:';;. 

F.Z'VISIC.N 1 i\1',L";L!S1~-;, EOLU
C !_,)ti Y COi:C::::c·:l'1~~,.~ ;:·;~. p;~ P...f·\ . -
to~ conc:srrrc.:.; src:~;rs:,.;·r2S: 

Ll"i~~:J.>i:> Y LL:PL~:.:~·~, ~-~i')LlJI\

DUl:.."'\ Y Pili"~"J:'-.'"1 l>:i'riCORl'<.0-
srvA. 

,. 

.,. ~. · ..... 

E!T !~i)l~'~:'":I~~ 1).::; 
G r!..·"'-~ ·;· .r ·_r¡-.._'IZ-!IB:·Yi-0 
¡:._¡u:J .~-~~--~·..L·~. 

... ,· 

l'lt71'~:::.-; ·r;.:;i· ;.00!1:-~..r:~"'\ 

n:: ·:¡1..0\.J I.-:G. 

./l. 
•,; ... 
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f¡·¡.~_::rus I.J~~~-~"Jil.DO o 
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-R.í:VISICd, I.H~·-LISIS, SOLu
C 10: l Y Y-~~7'-.JL'l'l:: P/.!"J\ !.Il-1-
!'I;:~·.;\ ~-~: ~ -~ ~J~E Y l:.C:: ~"\JA

n.:·.;.~ ?!.L"/I:'J.,FS • J;.cr:IL'l'l~--

1 .1··•·,•~ "' , .. --,,~l"IE''"V'.<' D~ ·~. ~ .•. l.I..J 1 •. J,.o,J4··~·:_:~ .l ·~.!.Vo.J1 ~ 

·.I::.::c:wJ:'_:::; J>; Cl\1?1\ n::: Pnr.ru 
R)\ DE l' i:-:) I'LCC IOU. 

f:'-'·:n;: IL;~f, A•,;:.LIS I!J, SOLU
CIO~r Y :: .. ::·-c.;:.,íi'2 Pl\f;.i\ LOS -

COJIC~?·'i'-~·:J ~~JGUIElrl'l:;S: 
'rlT···' ····; ·.·.·.-··· .. ._, co·¡~ ... ~·-Ic·~tt">t"o · J: ... .l,..&..' .•• :• •. J.. ... i.,!...~.l' •. .-....:... .... ,._·u:.:u 1 

PI!rl'U.:(;. D~~ J.~~.H.COS 'DS RE-
GIST~·-.:~~~ ('1'0?.: ... ~!l f;p Ctrsr·1TJ.\ 
U~ Ei:-.:...cJ~ ~·(_:; LLUVIJ:.:; p;,!U4 

L:rr.;:)I~~:~ :. ;-.1:'.::.\.:;:\.ICH~), CI·ü;-

CJ\R l?"ú'~·::.: :;~(J~!Z' .. n!~HTü DZ It~D 

DE Ds.::;;.,~.üLV.C. 

e ~,....,," · ··~-.,....,. ~¡·e· s YI"I ... _ ... ~.:.\....t:':· ... \. ,,,_. _ _,~L·•:.J, 1· .. ··n , .LJ L 
PI~I:, 'iJ _;:_ f .. :~.'~~:CCIC•:·l Y l~
C.i\NISl X;~ ._· I •. :.:~·J.'~~G: -.:~c .. J\HICOS 
.i\~TZ~Ll~~ ::..·:·. 2.::~~ i'·.·~c.: .. :.LL:-1\S • SO 

JI :T'l'E S TBHPO :ru'.DJ\ 
m:; l,L TJii IAS , 

lllm::s T;,NPCIV'>D.:> 
DE LL'JVIIIS. 

LUCIOlú.;~) Y RLP0l~·i1 E. AlTUtiL. 

• 

. ' 



J.<'tnlCIOl::..:s Y PERIODICID.'\DES DI:: LOS 1\POYOS 'l'ECUICOS 
D!> lJ1S RZGIONI:S DE CO:!SEl'!V.'\CIOU EN ODiV\ CrJIL 

~lJ\NT.EUIIUEtl'TO PllP.VBUTIVO 
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IlTTEl'!IORES EU 
I'lJ\FOi.:mS 

HUP..OS INTEniOfU:::J 

R...."'VISIOi: DEJ., ESThDO FIS!CO 
Y CQJ.:HJi:TU7Ir:th'O~, 1\.N,\LI-
SIS DZ Dl~:.:"..¡'" L"'.CICi·;¡·~z, SúLU
CIO:Ts.S Y H..-·:roi~~t'J~ JJl~ LO~ Sl 
G U D:NTES CO! :c.E:J.>'l'úS , 

• 
• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

T~blarrocn con tirol 
Placas de cclo~ex 
Placas met(!licas 
Pl~cao de acrílico 
l'•llso plafón de yeso 
con metal dcs;lle<Jado y 
pintura. 
Falso plafón de l~ctill -
dcnnlecrado m..::;::cla de ce . ~ -
zr,cnto, orcn:-t y T?intura. 
~abl~rroca co~ re~inas 
acrilic¡as (grJno~l6stic) 
Losa a_.;:,rente con pintu
ra, vinílica, acrílica o 
ep6::ica. 
Cu2~~c~ de rn~dora • 
Cu~dras ~e tri~lay. 

CU<~(!•:u.:; ele étGié<esto CCtccntO 
Cu2~::r:c:.: eH~ r:~;:\ L':criCJl c18cOr,!l 
tivo c.:Jwo bar.J)tÍ, yuto,eí:c, 

Ti:bJ.url:oca con granoplá s
tic. 
Con.:=-..:] c::r ía Ch-~ C'tluminio 
c0n L~me J. e~ c1o madera 
fm:r;,,_l:¡ co;1 triplay y -
pl{;Jtico ldvin~:do,. 

2\plz:c;;,cco de yc~o y pin-
tULi . 
11!)] ;_·'::::do (1C yen o y t .... lf,rz 

c¡¡LJ¡;¡ 6 meses 
" .. 
.. 

c<~ua ai'io 

" 

cada 6 meses 

Céld<l <l'iO 

cz,da _¡;;'lo 
" 
" 

.. . 

.. 

.. 
Ci!CL.l ní\O 

... 

# • • • 



!< e i\ n ;·. 1) e· ~ ~ 

l·iUR.OS INTERIORBS 

FISOS Li'I;;;JUORES 

1'.'\ SAHliHQS • 

HOJA # 2 

F u tr e r o ti n r, 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

Aplanauo con re3in~D 
~crflicas (granopl&e-

.• tic). 

Lar.-1br ines de dur.lz-. de 
1r.uderu r:obre hautinor 
de trJJ.dcr~ • 

Con ])e::; tidor de =<lera 
trii''luy de 6!lli-r: y lami
nadüs, FlSstico::; (POR
HAICI' :;n.SO!l DOO~. ETC) • 

LcriDrine::; con pl~cas de 
<>luni.nio 

AlfoclJra 
De rrflr,;,ol 
De 9r~nito o terrazo _ 
DC' lo:::(~.:.:.:¡_~ vinílica 
De lo~::'~'~ borro vidriado 
De ce;~~~:<ict: 

De azulejo <lntiderra}.:>?!!, 
te. 

Escalonen recubierton de: 
Gr<,nito o terrnzo 
Lose8 rr~colad~s 
De lüoPti.l vinílica 
Dt) m[; rn:o l 

De tubular ck nlur.,inio 
De tn]:nlur ue l"r::ina 
De n:2ú'~~~~-:. 

De ficJ.-ro forjaC!c 

cada ai'io 

cada 6 masoa 

cada año 

.. 
n 

cada 6 meses-
cada ano 

n 

cada 6 ~~es 
c;::ila año 

" 

.. 

cau'-1 <::flo 
cauél ar:o 

w 

" 

cadél 6 mesoo 
u 

cad¡i. u ti o. .. 

# ••• 



F JI.C H1\D11S • 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 

• 

1\ZOTEil.S • 

• 

l'n.ETILES • 

• 

• 

l'.'Wllill!Tl'OS • 

• 

• 

OOJll ti 3 

Canten• natural 
C~ntara ~rtificial 

l.'rcco L•<L:s de concreto 
Da f!¡fi r 11 u 1 
Losct;_, t:c E.arro 
Pier1L .í ~' 
Jipl<lll"''·:c. Je mezcla 
con p.i aLurn ccrílica o 
er.ó!tic.:.~. 
Con nl;,cils de alul!linio 
es tri;~Jo. 
~L:ldc:.~::: ili"if)re<;niJ.da en ~ 
silicón. 
1.¡Jlnn<::do ele resinas 
r.-lci~ticcs 
Cc!osf~ ac b~rro 
Cclosí~ ~o coz1creto 

Enladr!lludo de barro 
recoci:":o hecho a mano 
.f~nladri J.l<1<1o de loseta 
de bo:n:ú h'"cho en f&bti 
ca.-

Con ;c;.J.¡··.nado de mezcla 
de cc~~-~~~o arena 
con rt'cc·,t:,rir,,icnto 
pe treo 

De mezc lil de cemento 
pare L.:: 8rmenbilizaci6n 

De Ct.:Jr~:.~ n to 
De lo;o:ct<l de b.-,rro 
Dt~ pJ.o:..; Ct1 ¡J p:ecol<tdas 
De lii¡~ _r :r.-;J l 

De () ·: ·.· ,, ~ , e~ c.:·-.!-· __ n n<?.tural 
IX: ·)ck),·.: \ -r n '· ..... ~- <'rtificial 
IX! grdnit:o o terrazo 
Dü H r' f.J 1 to 

p· .'T:! 01~ IC ID_.,:¡ 

calJ¡¡ af!o 
N 

• 
• • .. 
• .. 
.. 
• 

.. .. 
n 

" 
" 

.cada 6 n>.eses 

cada eño 

cafi<l nflo 

cc;da año 

cadu 

cada .. 
u 

.. 

.. 

.. 
cr.d,l 
cuela 

n:to 

afio 

¡¡ r;o 
6 Ir.cses 

)~ ' .. , .... 
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OD:U.'IS EXTBRIOHES cudu nflo 
" .. .. 
• .. 
" 
" 

Lno obscr'.lGCinnes r-ara detectar deterioros. dcforr.;acicneo o fallas dG 
los r.:utc1:J.ul2s do acubado, dd::;::r:5n h<>C<:rce ante2 de c::uo !le preser.te -
su. liwitc: de ocrvicio. 

l. La pcl·ic.Jicid.ad y feclm con sue se hagan lan inspecciones deber5 
fij<HSf! <: P'!rtir do lu prir.1c::a QL10 como en el caso di:' scohné\oi'J de 
azvL:oó;; dol:.ará fijarse dos w\.::a:;ef;.; coF:o mínimo t1n·;;cs U~l r·ür.iodo Uu 
llu•¡i;:,::;, que: dope.¡'lde de la latitud y cli11lil del lugar uondu ao c;,n
CLlení:re •. 

2. Cuundo !:i{l trate de fisura:.; en <:cnbncJos de muro:J debido a ascnta-
ulÜ;~¡:~o:;, deberán colocarcc: ·t¡_,sti<;u:; tk yooo y e;;r.,¡;,:::<~:t: ;:; que el -
agricLc;dento llegue nl· F.·i:~:ir:o r::Jr::t proceder a su r.rreglo, pero -
hab:;:i que checar también h' c:;tructura. 

3. TratC::n.:lose de dpsrrendir.li~nto:; de los materiales de aculn1doc. en -
faci1<:J:!:J co~o canteras, n,r::::~oles, piedra, etc., ¡:-or :~'''lla calidud 
de 1¡:¡ r.<cmo de obra en su colocaci6n, habr& que correqirlo in~cJil). 
tar,1e:11te. 

4. En cm• o de materiales de ~::.:;1¡:¡ calidad que oonc¡un en religro el -
b-u.::,n n.,;rvicio y iunciOHi:lirlicllto de la unidad, corr,~girlo de inn~c-
di;:.to. 

5. T;:;;t~:Ínc\o:;:; de ac;;bados muy cl.-,tc~:ioraclo:; debido ul uso y que· prc--
30i1ten n•..:,l ClLif.-2Cto., óébu.:;..·:.n .;..·.:;üOVúl.-60 lo mti.s prontu J"(...:.tible • 

. . 4::= • ••. 

" 



• 

' 
ltOJl\ 4~ 5 

En ncc~~cién de Unidades• 

l • Coo.:l!yuvc.r con la operuci6n en 11.1_ revisión,· r.n~liDis y dcten ~ •. 
ciún d.:! ío:Jllas do la E:::tructura y acabado::¡ do J.;:, c:on:Jtruc:ciC. 
C:;ol iwu..:ublc, pruvia y Jur<:ntc lw recer:ción d0l tni!;!cv por l:< •.•.. 

v;1ción. 

2. Cou,>:cc>:,aci6n de corrcci:ivon a li!s desvii:lcionev captadas dur;,,_ r. 

1<~ rcccr..ci6n do la. obr;:;' civil de lau urdJados. 

·t 

' 



B.- EN EZTADO LIJiliT"~ DE FALIJ\ 

ACTIVIDJ\OES ~<C. Pi-'OCI'.Al·~-u.1.Z\S. llAli'i'~IIKir:l·Tro CORRECTIVO ASEWnL'IS. 

1 • Ol.lJl=:i'IVO 
INGl'.IUZH.I.:". CIVIl. DIRZC~:'.! 

VA. 

2. l~CTIVI.DJ\DES lü3C.S!:"!)_ 
RL"\S !>i\H.a~ !.A CO!-l.S1i 
CUCION DEJ~ ODJT.'~I

VO. 

a). DC:T:C:CT/.;1 n¡:.:JVI.l'.C!Ol:I;S 
b): D;:;FilU.;{ PRGJ::•Ll:i·ll. 
e). ;,¡:~'f;;:.~~·,.'i'IVi'.S D,: f.OLUCIOH 
d) • :<:c,;,;cc~···l.• JU l.!\ -l.D>:cu.-,L'N· 

• 

e) • I:-1Pi,T.: .. r .i.'J" •. : I0i·l Di~ Ll. l:ISI·!.~ 

f) • ~; r~"'\~.-.:-..1· ·¡~~: ce,¡ ::::r:os. 
tJ). S!~)~.2:..::J\ D:!: IiT;-:t~J:t:~_i:CIOtl 

h} .. ~'f/2':.1 .v:.c :~;:~1 D?: r_~:;SUT .'Ii~DOS 

CIJS~Tfi':.Cifr_T2S EN GE::~ERJ~ 
1:\.E,:IS De-: COii::'BNCIOU 
CI::..rr;!iT.J~ A T:.7!5E rE _PILOTES 
L~'::'.UC'l'üiU\S EH GEHErJ\I,. 
lJU?~S 

CO:U!·!HAS 
'l'FJ.~I:S 

. · LúE.!\5 

OI:?..lS DS COHJUNTO 
t.c.:.:::I.Do:..; 
!1 ,_:-::;¡:_r ~·t~7·.D-~L I:?}'.C IONES 
z¡:; I'EI'.l.;~ D~~ D:~.s~~OJO DE 1~GUl"~ I::~~::DU.'\J.~~$ 

~.: i,J:J~ ... ~CIO~íES SAl!IT.:.,..l~!i': S ( C~f .. C/: r-;u~, re 2 .':S,. 5EPTICI~ S, 

Vl.r.tl.PT.C:: SEGO::l 
RJ:Ql.~~TI.IlliE!'!TOS Ell 
PRJ::~:~J..-fCII\ DE ES':';\})lJS 
LI! iiT2:: D:O: l>Eir.?ICIO O 
Fi>LL!I. 

ETC.) • 

u 
\r ~ • • 
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!':c-:-r:.;.s el.': :-~;;;·;-~::; ::-1IE::10 DS .:,¡;;.~,; CIVIL Y ARQUITECc'.i?.A. 
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' ' f---. L...O. C .A L -~.D .. A .D. .. ·-..... --. 
e·· ·" .:-, ~: r-"' '':e o .-._, ---·· -1 .. , -. .,u__: 

01
-.- ----D-,-.--.-.. -~--01-·i Pl ' A " ~~ ~*-~- :*~ *~~*f<*~* *~-~.-.-.tH 

• 1 Ea:-.c;:u~tas, azas n_.:J-f · : 
le,~-~~ E~r-~ion~mia~~os 1 

01. 

' . 1..'-. 

s~v. 02 

03 

01. 11:11 os 

01. 11 06 

01. :1 .07 

..¿ .1. e:: - ' .... .;. --=· ·.. e " ..... • • .._ • ~ 

¡canch~3 Deportivas. / 

1 •• .. .. 1 f *· .. * *** !P~sos Bt~~~o2, A_ e~--! 

!b~GS. 1 

i 1 
!Cb~as de C9njunto.Jar- 1 

'd' ' .tne s. 1 

1 

¡varios. Vidrierfa. · , 

1Pisos. Pisos Duros. Mo-,1..** 
:saico,Terrazo,Granito, 

1 !~1armol. 1 

·!Pisos Blandos. Madera ~** 
1 1 

1 . d i >P1sos Blan os. Loseta ~* 

i'-:ir.flica y Li::oleu:n3. 
1 

*** ***~***~**~ ** 

1 

1 

1 
* * ...... * ~: 1 

1 

01. M 08 

1 1 

!Instalaciones. Rejillas'¡· 
!Pluviales.· 

*** *** *** *** ** **T. **1 

1 1 
01. M 09 

!
Obras de Conjunto.Ban"'"'l 
quetas,Plazas Andadores 

_ ..... ---------'~~~8t~~;-~~7-~~~er-~t~s Ca~cha~ 
***'***~*** *** ** *** 

' ' 

**' 

(' 
·' 

-----,------¡ 

.;r.:c:.:::·:·:~:.s --------------
1 • 

'Barrido y Recolecci6n·. 
!de Basura: ' 
' 

;Aspira:!o (ca~.bia:: ?~-. 

:riodici.C.a:: en casos 
!Ct~ e:-:t=e::-os). 

! R i e e; o y 3 ;. r :: i::-::> ( ·:a-- \ 
¡ría en la:; epc.::a,:; .::~l. 
¡año) . 
' ' 
\Lavado y Limpieza. 
' 
!Limpieza y 
:Brilla:lor. 
1 

Pulido con, 

1 
iFibraC.o Fino y Encera 
tlo. 
! 

Fibra:lo y Limpieza 

•. 
' 

f 
~ ,, 
1 
1 
1' 

' ' . r 
' f 
r 

'
1
con deseng=asante. ~ 

' ' ' 1 
fimpieza y Desazolve.: -~ 

tavado y Limpieza. 
• r 
~¡ 
t 
1 



1 
~ 

Zona !·;o .. __________ _ U:1idod 

·----~.:~~-= ====================== 1 
1 

----1 ' -----~--------___; 

--------~------·----------- ------------
~~~--~--~-~--- 1 
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·····+· ........... l 
. ) r e T e .. -- - - ;, ---

01. 

. 01. 

Ql. 

01. 

; 01. 

01. 

1·l 

M 

TH 
--:-r::~;:..sí 

10 

11 

12 

13 

14 

1S 

Obras de Conjunto.Jar
Gines 

Varios. Cortinas 

\ I;;-~pe·J:"T':":e:a!-;il :rzacio:1es. 
:Fle:<i0les. 

!Enladrillado. 

!Cimentaciones. Pilotes 
\de Control. 
' 

·r.ecu:~ri.mien tos. i\¡:>lana-

***l ***'* 1 

***'******* ** ********'** 

*** *** ** *******+ ** ** 

1 

1 

1 

1 

' . ' 1 -------- ------------------------------'----'----'--~-'--

--:----. ----. ---~------;---- .. - ·.• ·-:. · .... 

!Corte de pasto y Ft 
.tilizaci6n (varia e 
ilas <'l?ocas del af.o) 

Revisión de ~o,ortc 
ria Limpieza y"ca~J 
de Piezas ~ecesa~i~ 
' 
' h ... i:<:?iez~ c1e i:::--_e.?.s : 
lbaja¿as Pluviaies •. 

' ¡Li;7J?ieza de Sreas .-
:bajadas Pluv~~les. 
1 

\
~ivelaciones y ?:o 
Desviaciones de Ca 

':zal Giros y defor~ 
\cienes. Deformacic 
~e Cubos.Fallas de 
itabilizaCcres. SÜl 
P.uras en i'.rrcl.as. O 
¡:o en Anclas·. Def.o 
1Ciones v Oxido en 
¡uos,caRifi::> de est 
~os. -,-
i 
1 

! 

.; .. ':: .:.--
. ' 



Deleg'aci6n. 
JEF.l\.TURll DE LOS SEP.VICIOS DE 

Zona No. ____________________ Unidad .... 

______ R_u_T_r_:_;A __ s __ o_E ___ MA __ N_T_E_:_¡r_l_·l_I_E_H_TO __ ·_D_E __ O_·_B_RA __ ·_C_I_V __ I_L_._Y __ A_R~Q_U_I_TE~C~T_U~?A~··-·------------1 ~~·----------~-------------------41 r= 
S E e e I o N e o N e E p T o Ex t. ~o t. u 1 2~ . 3 ~ 4~ 5~ COMENTARIOS · ACCIO!lES • 

do de Granopla~ Limpieza 1 
Yeso y .. con agua y 

tic. . . cepillo. 

01. TM' 16 Recubrimientos.Revest~ ** *• '* * * * Limpieza ,pre'paraci6;: 
mientes de Plastico. - ,. fde la superficie,Fec;a . ~o o reposic. celpla~ 

~1~0. ·. 

01. TM 17 I~stalaciones.Trampas J !Limpieza y Desazolve. 
de Grasa,·· 

01. TM 17' Pisos Alfombras ·1**** ~avado,Cosido,Repo---
sici6n Revis.de Jun-
tas ;.;e tal icas . 

01. SM 18 Pisos.Pisos Duros. Mo- • echadear,Pulir,y B::i 
"S:v.;._s¡-:. saico,Terrazo,Granito r-lar. -

~:armol. 1 

01. SM 19 Pisos.Pisos Duros ,J>.do- 1 . • "a vado y 1 impie za de 
quin, Baldos ir. Adocreto ·a superficie con rr,a r. 
ed:. u era y Cepillo. 

1 

1 

' 

01. S~l 20 Pisos. Pisos Duros. Ce .a vado y Limpieza de -
r~mica. a superficie con áci 

o murático al 10% y 
' ~gua y cepillo. ( La - i. 

Rc~idente de Conserva~lbn 



Deleg'aci6n~ 

RU.TINAS 

S E e e I o N 

01. SM 21 

01. SM 22 

01. SM 23 

SM 24 

01. SM 25 · 

DE HAN TEN Il1IEN TO DE OBRA CIVIL 

e o N e E p T o Ext.~ot. 

Pisos Blandos. Linclellrn •
Conductivo. · 

Pisos Blandos. Zoclos 
de Vinil. 

Carpintería. Ventanas 
y Puertas de Madera. 

Carpintería. Persianas 

*** 

*** 

** 

JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CC:lSER~-

Zona ·No. -------- Unidad 

y JI.R9UITECTURA• .. 

V 2~ . 3 ~ 4~ s: . -

1· ¡. . . . '-------"---il [ 
COI1ENTARIOS ACCIONES 

. ' 
period.icidad puede val 
riar segGn las necest 
dades locales) •.. l 
Observaci6n de ces--
prendimiento, roturas \ 
y medici6n de e onduc-

1 

tividad. · 
i 

Pegar deiprcndiDicn-J 
tos reponer tra".os y 1 
limpieza. . 1 

1 
Revisi6n de funciona-

1 miento,Checar meca~is· 
mos,cambio de partes~~ 
deterioradas,protec-- , 
ci6n a agentes de in- f 
temperismo y comejen¡: ¡ 
barniz 6 pintura. i 1 

Revisi6n de funcjona-l · / 
miento checar mecanis: 
mos, cordones 
za, fijaci6n. 

limpie=-• 
l 
1 

' 
Instalaciones.Alcantari · f**** •** ••• *** ·*** **'** 
llado.; -

Filtraciones,conexio-i 
nes,pintura de marcos 
de registros. (Tomar -
en cu.en ta ~poca de --1 

-----------~----------------~--~--~~~--~~--~~--------~--------------~1 f ! 
...:._ r.-. ... r, .. :-~.,..,,....,¡;;n 1 



Delegaci6n·. 
JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CONSER'. N 

Zona No. ___________________ Unidad 
•.. 

______ R_U_T_r_:J_A_S __ D_E_·_M_!Al_N_TE __ l_l_I_ME __ I_N_TO ___ o_E_·_O_B_RA_' ___ c_r_v_I_L __ Y __ A_R_O_U_I_TE __ C_T_U_'_RA __ :_· __ · --------~~ ....... . 

S E e e I O N CONCEPTO ~x·t'-·t'-v 2° .. 3°. 4°. s•. ¡:.: -~0 .ll. 

01. 

01. 

01. 

01. 

01. 

01. 

SM-- --26----- Ins-tal-aciones. Tratamien 
Itas aguas ne'gras. -:e: 

SM 27 

A~UhL 2 8 

A 29 

pbras de Conjunto.Cerca 
~ardas Posteria y asta 
panderas. (Met~licas ) 

Cimentaciones.Cimenta-- ~** 

ciones en g·eneral. 

Cimentaciones. ~\uros de 
. :un ten!l i Cin. 

A 30 f::iment~ciones. Pilotes ':! *·** 
·- - ~e ·Control. · · · · ... }. -

A 31 Sstructura.Verticalidad 
je la Estructura. 

Residente de ConservoclÓn 

*** **ll*** '~-** *** *** * .. 

*** **#·*** *** *** *** * 

*** ** •• .,. *** ***~* 

***t*** *** ***~*** * 

*+"+f*** *** *** ... *** ·* 

CN:ENTARIOS 

' 

. 1 [ 

ACCIONES 

luvias para efectuar 1 
utioas de limpieza -

P.nteriOr). ·· · 

~Cicado de lodos limpi 
~a e inspecci6n. 

~impieza,lijado,quita 
pxido y Fi~tar>. 

pbservaci6R Directa. 
Grietas no comunes). 

pbservaci6r. Directa. 
( Agrietanientos ) • 

~~corte de Cacezal 
\ Se variar~ perio¿i
Fidad seg!:n req;_¡eri--

iento de cada ce~~). 

livelaci6n y Plomeo -
omparandolos con da--1 
~os base. (En ediffcic9 
1e griln movimiento se 1 

1 
1ar& anual~ente,en -~~ 
ptros cuanco se regu1:;¡ 
ra extraordinariamente 

:1 ,, 
1, 



1 

)eleg'aci6n, JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CONSERV&;--

Zona No •. __________ Unidad 

_______ P_._v_~_r_~_-A __ s __ o_s-+it_1A __ :._·T_s_N __ "_"~_r_s_t_,_ro __ ._D_E_. o __ a_P_J\ __ c __ I_v_I_L ___ Y __ A_R_o __ ;J_r_T_E_c __ T_e_R_U\ ____________ ¡. [ 

SECCION C O N C E ~-_;T:__:O::_ __ --f::::.:xc.,::t:...:-f!S:.:O::...t~-~ "-!..~ -r..::..:-r~'-f-'!..!-f--+-+-"C"'G:.:.~=lE:.oN:...;T:.:Ac:.R:..:=.I O=S-t-_ _.:;.A:..:C;...;C;...;I:.:O;;..;N-"E:.:S::._ ___ __;-: 

1 01. 

01. 

01. 

01. . 

01. 

OJ:¡,: 

01. 

01. 

A 

A 

A 

A 

A 

32 Estructura.Estructura 
en General. 

3 3 Pisos .Pisos .Duros. Cerne:; 
to. 

34 Pisos.Pisos Duros.Mosai 
co,Terraza,Granito, Ma~ 
pol. 

35 Pisos;Pisos Duros. A do--
quin, ba ldosfn adocreto 
~te. .. : 

36 !Pisos. Pisos Duros Cer13 
roica. -

A---- --31'---· !?:e~!! -'flla:1clcs, Ma-dera-,- -- .*** 
A 38 

A 39 

Ji SOS Blandos. r·1adera. ..... 

~isos Blandos. Loseta **·*·· 
'inflica y Linoleums. 

.. 

' 
' 

/ 
./ 

/ 

/ 

1 
t 
1 
: 

/ 

' 

pbservaéi6n,directa 
~n agrietamientos en 
losas,columnas,trabes 
~ muros. 

~bservaci6n: Juntas - ' 
~grietamientos y asen 
tamientos. 

pbse!:"vaci6:;. Ce c.c;r""_::.et.:: 
t:'.ie:-:tcs y ercsi6';. i:".eci 

h~_¡f;'.a.'1a. ~ 1 

pbservaci6n de: Desp::el 
pimiento de Piezas de~ 
p.aste o erosi6n. 1 
unteo y PuliG.o. 

ulido y Barnizado. _ \ 

.bservaci6n de desoas~ 
e ataque de comej~n ~ 

• desprendimiento de • 
.uelas y problemas cor 
.umedad. 

bservaci6n de desgas 
e desprendimiento de 
iezas y problemas de 

1 

/ 

1 
¡ 



~eleg"aci6n( .• 

i -:- JEFATURA DE LOS SERVICIOS DE CO:-<SER;~ 

' 
~-~.;; Zona N~.l Unidad .. 

1 

' 
RUTINAS HA:-:Tr::; H\IEN.TO 

1 ll DE DE OERA.CIVIL y ARQUITECTURA.· ' 
.. 

1 
[ 

S E e e I O N e O N e E P T O I-¡E-x--t-_-¡s_o_t-. .,--~-.,.-2-~-:.l-.!-:3-~-:lc--4...,._~,...j:-5::-7! ....-1 CC~.E~ITAR!OS ACCIONES 
------------+------------------F~~~~~~~~~-~----r-~~~~~~~--~~~~------

01. 

OL 

o l. 

01. 

01. 

01. 

A 

A 

!\ 

A 

A 

A 

' .. 

40 Recubrimientos.Ap~ana
dos de Yeso y Pintura; 

41 Recubrimientos. Pintüra 
muros y plafones. 

4~ \\ccu\'t-.\:lllt·lllt•::~l\r:V\~bt i 
mientosscon material ~ 
vidriado a 

43 

44 

45 

Recu~rimientos,Revesti· 
mientes con cantera. -

n ' · ' t R t·i *_..,._ •. ecut)rlmJ.e:; ~::. eves :._: 
~ie~tos PlaSL1Cos. 

~errerfa.Ventanerfa y 
puertas met&licas. 

1 > adherencia. 1 
. Preparaci6n con ·resa·

nes,limpieza emolaste 
cido,sellado -Y pintur 

•' 

1-

Se mantendrá 6ediante 
limpieza,resane,prepa 
ración de superfici€
y a~licaci6~ ¿e nate
rial. 

I::l;:>ermeabilización. ;c.
Li~pieza junteo repa
ración por agrieta--
piento,falta de ad~e
rencia. 

~ete~i~aci6n de c~u
sas ae deterioro.¿es
... .... re:~dirr.ier; to. 

:hecar funcionamiento 
~orregir,solóaduras -
l<ol"guras manijas acei 
tado,mecanismo y jun
teo c9n mampostería 
~liminar corrosión y 
"; n r,.,-.. 

' 
i 
' ' ¡ 

1 
1 

1 

r 
1 

1 
1 



Delec;'a'ci6n. 

¡· 

. ' 
' Zona No·. 

JEF i\TURA DE LOS SERVIC lOS DE CO:<SE'-ICt; 

---------------- Unidad 

_________ ?_.c_'-_i_=_::_~_.s ___ u_s __ :-_::_~_:_~_~_:_;,_·_:.:_=_~_:-_:-_:o ____ u_~ __ .c __ ~_R_;_,_c __ r_v_r_L ___ ' __ A_P_,,_J'_~_r_r_r_.c7,~_;_c_?_~_-o ____________ l- ~~-----------~------------------~ I. 
' 

-------------.--------------------r------------~~----------------------~------~------------
20 i 3 ° 4 ~ 5: CO:·lEHTARIOS l ACCIOtlES ' SECCION 

01. A 46 

···- .,. ____ 
01. A o 

01. A 48 

o 

. 
o 

01. A 49 

. -·---
• 

01. A :>.o 

01. A 5'1 
. 

CONCEPTO Ext olsot 011:.~ 

Herrería. Cancelerfa,
Barandales y Rejas ~lé
Ui.licas. · 

-:--··-·--.:..--~· ~ .. -··- ..... - ······-· o o -. 
' 

Herre·rfa. ~1osqui teros. 

o 

Herrería. Cancelerii, de 
aluminio. 

Carpinterfa:tanceles --
Lambrines y Barandales o 

o 

~--· ·---- --- -····· -- --·--·- --·- ·-~ ... 

carpinteriao Letreros 
de ide;;tificaci6n. 

Instalaciores.ranque -
eleve.do o . tinacos. 

" 

o . 

~ ¡· . Corregir _c.'eterioros. "! 
empotres,soldacuras :, 

1 reposici6n de piezas,t 

' 
,t 

• 

1 

' 

/'· 

,· 

eliminar corrosi6n y l 
pintar. 1 

Limpieza corcegir ro-! 
turas de tela, .desol-.: 
dado,oxidaci6n y pun-• 
t o ~" ·< 1 os,ce ~lJBClt_-~ • . 

i 
Limpieza checaj~ e~ -¡ 
~ecan1s~o sellaco ce . 
portavidr-ics y he:-:-e-· 
ria en general.- \ 

' 
Revisión funci6n,ca~-~ 
bio de partes deteri~ 
~adas protección e~~-¡ 
tra i~te~~eris~c y coi 
mejen bar~iz y pint~-' 
ra o 

Revisi6n de 
y Lim~ieza. 

Checar apoyos,fugas, 1 
limpieza/ des in fe cci6ni 
mecanismos ·el¡"¡ctricos! r 

1 1 
1 
1 

i 
¡ 

f 
1 
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S E e e I o N e o N e E p T o Ex t. 3ot. • 2~. [3 ~ 41 s: COI1ENTARIOS ·ACCIONES • 

*** * * '· 1 " 1 1. A 52 Instalaciones. Cisterna *** r~* * **"~- * ** t' Cheéar tugas lirr.:;:>ieza 
. ' 

' 
,. desinfección y rr.ec. --

1 e lec tromedinica. ,. 
' f . . 1 

11. A 
.. · ·53··- 1ñslálaéToi1és Á1cañhi.·- ***. *** ... *·* *+* * jr * •. +.** *' Checar· unc~onam~en to· 

e:illaco. 
.. limpieza de la red de 

desazolve·filt~acio--

. 1 
:-~es, cor.exiones,pir.tu 
ra ce r.;arc'Js Ce re-:: ::s 
tras. (;.. '..Ii:!e!1 te. r -. t=:e :· ~:; 
dic'idad en caso nece-. 
sario) . 1 

! 

1. A 54 Obras de Conjunto.Banqu ~ *-**' * *+. "* * **'*, **"*+: .lt** *' Sellado de j-...::;tas, re 
. tas-Plazas,andadores,~~ 

' . 

posición de losc.s·ce: 
tacionami~ntos,canchas terioracas por Cis:i.':'-

' deportivas. - caciones; fallas Ce . 

1 

o 

. 1'· 
terreno seflalc:í,:'..e~ ~e~ 

• r to'pes. 

A :' '5"')- oor2.·s- -dé ···c:o~'J-j\úi tó -. -·-:rar:.: .. 
'*f.'* *** . ** *** **** "*~ ** Corte o poca de ar!::lo· '· . o 

:J.ir.es. les resembrado. 1 ~;:..--; 
\ ......... J' .c.: 

do en cuenta las· G::;:;: 

' e as a.c!ecuaCas cel a?i· 

o l. A 56 Obras de Conjunto. ~ion u ***' *** ¡..;.. ** *. **** ** ** Limpieza y revisión - ce ' men tos. . a¡:oyos • ' . ! 
l. l\ 57 Clbras de Conjunto. Albe:é_ * * *, * * * . < ** *** **t* ·** *.1' .Svaluaci6n de recubr 

.::as V Trampolines. :nientos y accesorios . 
'• 

o 

' . . --.. 1 

' -

' ' .. ' 
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S E C C I O N 

1. A 58 

A 59 

11. A 60 

)l. A 61 

01. .A 62 

01. 

01. E 64 

: 

e o N e EP __ T......:;o ___ +'s~x'-'t:o..:·¡ se t • ~ 2~ ! 3 ~ 

1 

.:, ~ 5 ~ r·. COMENTARIOS 

Varios. Cerrajeria. 

Varios. Vidrieria; 

Varios. Esquineros Me
tálicos, protección de 
puertas y letreros: 

Varios. In;,ermeabíliza-
ci6n.Flexible. -

Varios. Enlidrillados. 

Cimentaci6nes.Cimenta
cio~es en general. 

** *** 

*** 

Cimentaciones. Pilotes. *** 

Rn~trlente de Conservac16n 

1 

' 
1 

' ' 1 
1 

******* 1 ' 

***** *** ***+·**'* *+. 

*****• ·*** **~*~** ** 

ACCIONES 

Checar funcionamiento 
reponer piezas. 

Sellado contra herre
rl:a. 

Checar fijaci6n v lim - ~ 

piar. J 
Chequeo de per~es~ili 
dad correc:::ién ce bol' 
sas y aplica=i6~ ¿e = 
pintura re f le j·a;¡ te·. 1 

( Antes de epoca de -
lluvias ) . 

Aplicación de Jab~n y 
alumbre. (An~es de -
epoca de ll~.:·.·ia). 

~-ivelacioncs es~~¿io 

de rnec~nica de s¡;elos 
y conclusiones. r.::·s:;-
pues de sisncs ln~ndE 
cienes o influencia -
de agentes externos. 

Obse~vaciones de emer 
siónes y asentamientc 

t 
1 

1 

.1 
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SECCION 

)l. 65 

H. E;:r '66 

01. 67 

CONCEPTO 

Recubrimientos. Aplana· 
.Co.s-d& .. Yesc •. y GranopJ.a; 
tic. 

Recubrimientos.Aplana-
dos .. de Cemento e~te--
rior. 

)Ex t .!so t. 

~ecGbrimie-ntcs.Revesti-

r."li. er,.t.i.. s .. .cnrL_;"':a t..e r ial .. u~ 
dri.aco; 

y 

• s: COMENTARIOS ACCIONES 

con·nivelaciones y-
plomeo.· 

Resanes,empla•ticido 
sellado y aplicaci6n '' 
de granoplastic.(En 
aonde lo re~uiera -
por problemas locales 

Reparaci6n ¿e ~aya¿~
ras a~rieta~ie~tcs,¿e 
pren~i~ie~tc·s,abolsa

~ientos,~!e¿iante una
~dec~ada- pre~a~aci6n 1 

ue la su:;:>e:::f1c1.e. (En 

1 
donde se res~ie~a ?8r 
problemas locales. 

Reparación con re?CSJ 
ci6r. de revt::sti.:-:-;ie~to 

por agrietamientos,-·· 
falta de adheren~ia a 
muro. (Donde se :-e~~.Jie 

ra por prcble~as lcci 
les) . -

1 .. 

1 

1 
' ' 1 

1 
! 
1 

1 
1 



I N T R O D U C C I O N 
·-..... 

EL TEHA A DESARROLI.AR EN ESTA PI.A'I'ICA ES -INGENIERIA -~VIL-
. - . . -~~- .. ' ;r;.-;,~.--- . 

Y LOS ELEI-lENTOS QUE EN ELI.A INTERVIENEN. 

DEBIDO A LO EXTE.t-JSO DEL TE!-lA Y A !.A IHPOSIBILIDAD DE TRATARLO 

,EN TAN POCO TIDlPO, SE EXPmlDRJI.N UNIG>.MENTE LOS PUNTOS BASICOS 

Y ELEI-lENTALES. 

I C I M E N T A C I O N. 

II E S T R U C T U R A . 

III A L·B AÑIL E R I A. 

IV A C A B A D O S. 

V H E R R E R I A y 

C A N C E L E R I A. 

VI C A R P I N T E R I A. 

VII INSTALACIONES. 

VIII S I S T E M A S A D M I N I S T R A T I V O S. 

S O L U C I O N D E P R O B L E M A S. 
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EL CON'rENIDO DE CADA UNO DE LOS TENAS SE CONTE/>!Pll\RA UNICA

MEN'rE EAJO LOS SIGUIENTES ASPECTOS: 

ELDIENTOS Y CRITERIOS BASICOS. 

ESPECIFICACIONES ELEHENTALES. 

SIS'l'Et-11\S CONSTRUCTIVOS 

CONTROL DE CALIDADES. 

FRECUENCIA, USO Y LOCALIZACION DE t-1.1\TERIALES. 

CRITERIOS DE HANTENHIIENTO Y REPl\Rl\CION - RUTINAS -. 

DETECCION DE FALLAS. 
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I C I M B ~ T A C [ 0 N 

F. STE 'l'J ::'0 DE CI:·LEN'rt\CION r.:::; EL M.'\S E;LEMENTAL O CO~IUN 

DE LOS U'riL:!:;~,\DOS COt-10 [1.'\SE DE l"\3 ESTRUC'fURl\S. 

SU FUNCIONAMIENTO ES BAJI\R CARGA'=>Y 'l'Rl\SMITII{Li'\S AL -

• 

SU FABRICACION ES A BASE DE PIEDRA DE ORIGEN VOLCAN~ 

CO O DE RIO, E'l'C. GENER!1LNENTE ES DE SECCION TRAPEZOIDAL, 

JUNTEI\DA CON ~lORTERO DE CI\L-ARENI\, BUSCANDO QUE QUEDEN LOS 

MENORES HUECOS POSIBLES ENTRE PIEDRA Y PIEDRA • 
... ,, 

ESTA CHlENTACION PUEDE FALLAR POR UNA SOBRECI\RGA O -

UNA DEPRESION POR MALA COHPACTACION EN EL TERRENO, LO CUAL 

DA ORIGEN A UNA FRACTU&\C!ON DEL CIMIENTO; ESTO SE PUEDE -

CORREGIR COLOCANOO SOPORTES EN LOS ELE~!ENTOS SUPERIORES, -

APUNTALAMIENTO O PUENTES EN ~~CHINALES Y PROCEDIENDO A LA-

DEHOLICION DE LA PARTE AFECTADA, PARA COHPI1CTAR EL TERRENO 

O ENSANCHAR LA CIMENTACION. 

CONCRETO.-:-

LAS CH!ENTACIONES DE ESTE TIPO SON DE DIFERENTES TI-

POS, LOS CUALES SE ENUNERAN A CONTINUACION. SU COMPOSICION 

. BASICA ES CONCRETO A~II\DO CON VARILLA DE FIERRO. 
·. ' 
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A) ZAPATAS AISLADhS 

B) ZAPATAS CORRIDAS 

.C) LOSAS DE CIMEmACION 

D) CELDAS DE CIMENTACION 

E) PILOTES. 

EN EL CASO DE. LAS ZAPATAS AISLADAS, ESTAS SE USAN PARA' 

SOPORTAR COLUHNAS. SU BASE ES GENERAL~lENTE CUADRADA Y SU 

SECCION ES DE FO~~ TRAPEZOIDAL, SU FUNCION ES IGUAL.A LA DE 

LAS CH1ENTACIONES DE 1-~1-lPOSTERIA, O SEA PROPORCIONAR UNA BA-

SE W,S ANCHA QUE LA DEL. ELE!-1EN'IO QUE SOPORTA. GENERAMENTE -. 

TERMINA CON UN DADO QUE SE UNE A LA COLUMNA. 

COMO EN EL CASO ANI'ERIOR, ESTA CH!ENTACION PUEDE FA- -

LLAR POR SOBRECARGAS, FALL.l\ DEL 'l'ERRENO, 1-lOVH!IENTOS SISMI-- · 

COS O FALTA DE DISEÑO. CUANDO OCURRE UNA F'AI,LA EN .ESTE TIPO 

DE CINENTACION,. QUE SE ACUSA GENERAlllENTE POR UN DESCENSO EN 

EL NIVEL DE LA HISMA, LO QUE PROCEDE DE INHEDIATO ES EL COLO 

CAR SOPORTES O APUNTAL.Z\lHENTOS A LOS ELEMENTOS DE LOS CUALES 

RECIBE CARGAS, CON OBJETO DE EVITAR QUE OCURR!LN Dl;..'iOS MAYO--

RES, Y DAR PRINCIPIO. A UN ESTUDIO TENDIENTE A DETE~~INAR QUE 

PROCEDE HACER EN TAL CASO, ESTUDIO QUE DEBE REALIZARSE CON -

PERSONAL ESPECIALIZADO. 



. . . 

• 
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ZAPATAS CORJn DAS.-

ESTA CIHEtJTF,CIQN E.S SENEJANTE A LA ANTERIOR, SO LAMEN-

TE QUE COMO SU N0!113RE LO INDICA, TIENE UNA LONGITUD. CONSIDE 

RADLEHENTE MAYOR A SU SECCIONO A SU ANCHO. SU FUNCIONES-

¡ 
LA DE TRAS11ITIR CARGAS AL TERRENO DE UNA MANERA UNIFORME. -

EL CASO M!\S ELEMEN'rAL ES EL DE SOPORTAR 'uN MURO DE CARGA, Y 

EN OTROS CASOS, ES EL DE UNIR DOS COLUMNAS CON CARGAS CONSL . 
DERABLES, DE MANERA QUE SE BUSCA, COMO SE DIJO ANTES, TRAS-

MITIR UNIFOR!1EHENTE LOS ESFUERZOS AL TERRENO Y, AL MISMO --

TIEMPO, LIGAR LAS COLU!1NAS ENTRE SI PARA EVITAR HUNDIMIEN-- . 

. TOS DIFERENCIALES. 

ESTA UNION, BASICAHENTE ESTA EFECTUADA POR LO QUE SE · 

LLAMA CONTRATRABE, QUE NO ES OTRA COSA MAS QUE LA SECCION -

DE LA COLU~illA AISLADA, CORRIDA A LO LARGO DE LA ZAPATA Y --

QUE ESTA DISEÑADA PARA RESISTIR EMPUJES DEL TERRENO. SUS 

FALLAS SON SEl'lEJANTES A LAS DE LOS CASOS ANTERIORES, SOLA--

MENTE QUE REVESTIDAS DE UNA MAYOR GRAVEDAD, CAUSADA POR LA-

COMPLEJIDAD DEL SISTEMA, POR LO QUE CONVIENE, EVIDENTEMENTE. 

CONSULTAR TECNICO S ESPECIALISTAS PARA SOLUCIONAR ESTOS PRO--

BLE~lAS. 

LOSAS DE CUIENTACION .-

EN ESTE CASO LA CI!1ENTACION FUNCIONA CX>N EL MISMO PRIN 

CIPIO DE LAS ANTERIORES, SOLhl!ENTE QUE A MEDIDA QUE AUMENTAN 

LAS CARGAS EN LOS ELEMENTOS DE· SOPORTE, Y AL NECESITARSE MAS 

ANCHO DE BASE, LAS ZAPATAS CORRIDAS LLEGAN A JUNTARSE ENTRE-



,, 
.. 6 

LAS Ft\LL7\S Y. REC.'O~!.S~l 1 J.\CI0cJE:..; :.:ON IGUl\LES l\ Ll\S l'.N'fERIQ. 

RES, SOL!\NENTE CONVIENE Al'\JN'l'I\R UN CUID/\00 Y E:S EI, DE HAN'l'E

NER SECAS ESTAS JJOSAS, ES DECIR, CUIO,\R Y EVITAR QUE EN EL -

CASO DE QUE EL TERRENO TENGA AGUAS FREATICAS, POCO PROFUNDAS, 

ESTl\S NO PENETREN A LA CHHmrACION Y DE ESTA Hi\NERA, NO SO-

llRECARGl\R LA MISi·!.!\. ESTO SE EVITA lll\CIENDO H1PERNEABLE Ll\ _

CIMI-'NTACION DESDE SU CONSTRUCCION O EN EL CASO DE QUE ESTA .._ 

FALLE, PROCEDER l\ SELLAR J,AS FISU!U\S, GRIETAS O POROS QUE ·. • 

PERMITAN EL PASO DE AGUA. 

CELDAS DE CINENTACION. 

ES'l'E CASO ES IGUAL Al. 1\N'l'ERIOR, c.'ON LA SALVEDAD DE QUE 

LAS CON'l.'RATRABES SE CONVIER'l'EN EN ~1UROS PROPI/I.MENTE DICHOS -

DE l-lANERA TAL QUE SON CASETONES LOS QUE SE FORMAN CON LOS -

ELENENTOS ESTRUCTURALES, PERO CON LA DIFERENCIA DEL CASO AN

TERIOR, DE QUE SE DESPLANTAN A MAYORES PROFUNDIDi\DES CON EL

OBJETO DE SUSTITUIR EL PESO DEL TERRENO POR PESO DEL EDIFI-

CIO, Y DE ENCONTRAR CAPAS NAS RESISTENTES; LAS RECOHENDACIO-:

NES SON LAS HISMl\S DEL CASO ANTERIOR. 

PILOTES. 

CON RESPECTO A ESTE PUNTO, PODREHOS DECIR QUE EXISTEN 

VARIOS TIPOS DE ELLOS: DE FRICCION, DE PUNTA¡ DE CONTROL 1 -

ELECTRO-METALICO 1 ETC. SU FUNCION PRINORDIAL ES LA DE TRAS. 

MITIR CARGAS A PROFUNDIDADES DONDE SE ENCUENTREN CAPA? DE TE 

RRENO TAN RESISTENTES QUE PRACriCAMENTE SON INDEFORMABLES. 



-:.. .. --· , ____ .. ___ . _____ --
. ~ -· ,. ___ - . ' ---. - - ··'---·-··------~- .. , _____ ----.. -~ . 

' 

7 

ES'l'E 'I'IPO DI:; l::.Oi;."'t::NTOS :;r:: .ÚSAN ~:~ ·rt::RRi::~¡p~; n'U.OS, L~l~lO EL 

DE LA CIUDAD nr:; MEXICO Y CUANDO I,¡,g CARG.'\!) QUE VAN 1\ SO--

PORTAR SON E>:CESIVAHENT::: GRANDES, PJ\M E.S'l't:: CASO Y LOS --

OOS ANTERIORES, DEBE 1-' .. i\CERSE PREVJ;ANEN'l'E UN ESTUDIO DE Mg 

CANICA DE SUELOS. 

LAS RECONENDACIONES PARA I::L I3UEN FUNCIONAMIENTO DE-. 

ESTOS ELEMENTOS ES CORRER NIVELACIONES PERIODICAS PARA --

TONAl\ LAS MEDIDAS NECESARIAS AL CASO. CUANDO LOS PILO--

TES SON DE CONTROL, CONVIENE CUIDAR QUE LAS CELDAS DONDE-

SE ENCUENTREN LOS CONTROLES ESTEN LIBRE DE AGUA, PAM EVl. 

TAR EL DETERIORO DE ESTOS. CON ESTE TIPO DE CONTROLES, -

SE PUEDE MANTENER EL NIVEL DEL EDIFICIO. 
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II. E S. T. R U C TU R A 

DE CONCRETO. 

ESTRUCTURA FORMADA BAS!Ci\MENTE POR COLUMNAS, TRABES 

Y LOSAS DE CONCRETO ARMAOO. 

COLU~lliAS: SON ELEMENTOS DE SUSTENTACION CON CAPACA 
• 

DAD DE CARGA DETERHINADA PREVIAMENTE, SU SECCION PUEDE -

SER REOONDA, CUADRADA O REC'rANGULAR. VA ANCLADA DIRECTA-

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

QUE CDNSTITUYE UN ELEMENTO INDEFORHABLE. 
1 

SUS FALLAS PUEDEN SER POR SISMOS, SOBREC.l\RGAS O FA-

LLAS DE LA CI.MENTI,CION¡ GENERALMEI'<'TE ESTAS SE PRESENTAN -

EN FOR}~ DE FISURAS, GRIETAS O DESCONCHAMIENTOS QUE ANU--

LAN LA ·RESISTENCIA DEL ELEMENTO SUSTENTANTE, EN TALES CA., 

SOS LO PRIMERO QUE HAY QUE HACER ES 'APUNTALAR LOS ELE.MEN-

TOS SUPERIORES Y PROCEDER A SU REPARACION, LA CUAL PUEDE 

SER DETERHINAD.l'\. POR UN ESPECIALISTA Y PUEDE CONSISTIR EN-

DESCUBRIR EL A~~OO DE L.l'\. MIS1·!ll., PARA COLOCARLE UN ARI·~OO 

NUEVO PERIHETRALHEN'l'E • 
• 

TRABES. 

SON ELEMENTOS HORIZO~'TALES DE SUSTENTACION DE LOSAS 

O CUBIERTAS, DE SECCION RECTANGULAR, QUE VAN UNIOO S A LAS 

COLUMNAS Y TRASMITEN LOS ESFUERZOS A LAS MISAAS, RECIBEN-

LA CARGA DE LAS LOSAS O CUBIERTAS. 
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SUS FALLI'.5 SON POR SOGI\CCARGA O SI5~10. PUEDEN FA-

LLAR POR FLEXION O POR ES~'UERZO CORTANTE. LA FALLA A LA 

FLEXION SE LOCALIZA AL CENTHO DE LA TRABE, CON l\PARIENCIA . 

DE FISURAS EN LA PARTE INF~l\IOR. LA FALLA AL ESFUERZO 

CORTAN'rE SE LOCALIZA CERCA DE LAS COLUNNAS O APOYOS EN 

FORMA DE FISURAS DIAGONALES, 

SU REPARACION CONSISTE TJ\MDIEN EN APUNTALAR LOS ELE 

l-IENTOS QUE TRASMITEN CARGA Y SE PROCEDE A AHPLIAR . SU SEC- · ... 

CION CON NUEVO ARHADO •. 

LOSi".S. 

ES UNA CUBIERTA QUE CONSTITUYE EL PISO SUPERIOR Y -

·TRASMITE LAS CARGAS A LAS TRABES. LAS. LOSAS PUEDEN FALLAR 

GENERALHENTE· POR FLEXION, O SE~. POR UN.:O. SO PRECARGA QUE SO-

BREPASE A LA QUE PUEDA SOPORTAR POR DISEÑO. SE PRESENTA-
,. 

COl-lO UN ABOLSAMIENTO EN LA PARTE CENTRL DE LA MI SHA. ESTE 

SE PUEDE CORREGIR CON LA COLOCACION DE TRABES SECUNDARIOS-

O O:)N LA DEf.!OLICION Y RE-ESTI\UCTUR.:O.CION DE LA HI S11A, SEGUN 

SEA LA GRAVEDAD DEL DAÑO. 



-··· -----. 
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ME TI\ LI Cl\S 

ll.'\SICI\MEN'I'l:: SE COHPO:ir::N DE cor.r.r~tNI\ Y TJ<.\Bi:S HE'l'.'.LICl\S, -

CONS'riTUYE!~DO EN EST:O: Cl\SO LO QUE SE DENmliHI\ E:S'J'!<UCTUHJ\S '· .. · .. 

!HXTZ\S, _ _o SE.'\ CIMEN'l':\CION DE CONCRETO, COLUI1NAS Y 'l'MDES ', 

· .. 
}lE'rALICOS Y LOSAS DE CONCRETO. 

EL OBJETO Y FUNCION DE ESTOS ELEHENTOS ES EL 1-liS~!O QUE EL • 

DE CONCRETO, SALVO POR SU COi,lPORTl\.HIENTO COMO Ml\'rERIAL. 

GENERAIJ-lENTE SE FORNJ\N POR PEf:FI LES DE ACERO DE DIFERENTES 

REACCIONES Y ESPESORES, SIENDO ESTOS LOS H.r..S CO!·lUNES, LAS 

PLACAS. 

VIGUETAS H Ó I, LOS ANGULOS LAS CANALES O LA C0!-1!3INACIOH 

DE ESTOS PAR'\ PROPORCIONAR LAS RESISTENCIAS REQUERIDAS POR 

DISEÑO, SUS CONEXIONES O UNIONES SE HACEN A BASE DE SOLDADUR 

RA O DE RD1ACHES, SU PROTECCION ES BASICAHEN'rE CONTRA EL FUE 

GO, EL CUAL PUEDE OCASIONAR UN RECALENTAHIENTO DE LOS ELE-

NENTOS SUSTENTANTES Y PRODUCIR UN COLAPSO. PAM TAL OBJE-. 

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

· NATERIAL. 

lAS FALLAS DE FLEXION SE PUEDEN SEPARAR CON ASISTENCIA DE -

UN TECNI CO, CON EL REFUERZO DE LOS ELEHENTOS DAÑADOS, POR -

. HEDIO DE PLACAS O CA!·!BIO DE PEf'-S:'ILES Y CON EL APUNTAIA!HEN-

TO SIEMPRE DE LOS ELEHENTOS SUS'l'El~-r:ADOS. 
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III. A LB~ Ñ I LE R I A. 

·-:.' ....... -. ..:~;¡:f,~ .·!·~--~-~ '/-'·. <-:·--.~~ 
EN ES'l'A PLATICA SOBRE ALBAÑILERI~ DAREr·IOS. UNIOO!ENTE REC6~\EN 

DACIWES GENEfi.ALES, QUE SOBRE F.S'l'E EXTENSO TEHA PODRAN SER--

NOS DE NAYOR UTILIDAD. 

VEREl•lOS COHO PUNTOS BASICOS LAS SIGUIENTES PARTIDAS: 

. ·. 

l. M U R O S. 

2. CASTILLOS y CADENA. 

3. A p LANA D o s. 
. ·:-"·?-~-_ .. 

4. F I R.H E s. 

5. R E G I S T R o s. 

6. I M p E R ¡.¡ E A M I L I Z A T E s. 

7. A z o T E A s. 

.. · .. 



• 
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SISTEl·lt\TICAJ.!&'lTE Y DESDE 'l'IF.NPOS PP.É:TEP.ITOS SE ·H.ll. SENTIDO L"\ 

NECESIDhD IMPERIOSA DE PLli.NEAR PARA CONSTRUIR, ES DECIR, I.A-

URGENCIA DE ENCAUSAR EN FORI-11\ ORDENADA LOS DIFERENTES J\SPEC-

TOS Y PARTIDAS QUE INTEVIENEN EN UNA OBRA, LOS CUALES REU\CIO 

NADO S ENTRE SI CREAN UNA SECUENCIA PERFECTAHEN'fE DIRIGIDA. 

PODE110S CONSIDERAR QUE DENTRO DE ESOS ASPECTOS1 LA ALB.l\ÑILE-

. 
RIA ES LA PARTIDA QUE NOS DARA LA Bl\SE PRIMORDIAL PARA QUE 

.!k OBFA CUHPI.A CON LOS REQUISITOS NECESARIOS DE ESTABILIDAD, 

PROYECTO, DECORACION Y ACABADOS FINALES, 

INTERVIENEN EN ALI3,li.ÑILERIA DOS PUNTOS BASICOS: 

~11\TERIALES DE CONSTRUCCION. 

RENDIMIENTOS HUMANOS • 

. LOS. CUALES TENENOS QUE TRATARLOS EH FOID1l\ REGIONAL A FIN DE 

APLICARLOS. DE ACUERDO CON CADA REGION; . ASI HIS1·10 LA CONSIDE 

RACION DEL EL&'1ENTO HUMANO, QUE .li.L CONOCER SU RENDIMIENTO Y 

CAPACIDl\D Pl>.RA EJECUTAR UN TRAI3AJO NOS DARA EL COEFICIENTE -

-
DE ESE TRABAJO POR APLICAR. 



·. 
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l. l. M U R O S. 

POR Il\_N/\.TURALEZl\ DEL MATERIAL DE QUE ESTA!:~ IIECHOS, PODB 

MOS DIVIDIRLOS EN NUROS OPACOS, TRASLUCIDOS Y 'l'IU\SPAREN--

TES. 

LOS MATERIALES PARA IA CONSTRUCCION DE HUROS PUEDEN SER-

HUY W\RIADOS Y PODRlli!OS ENCONTRAR UN SIN NUMERO DE CIASES. 

EN ESTA PlATICA NOS OCUPARENC;3 DE LOS MAS COHUNES, COMO -

SON: TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 X 14 x 21 • 

. EL TABIQUE "LIGERO CON. L/\.S ~!ISJ.!AS DIMENSIONES COHO EL ANT!, 

RIOR Y EL BLOCK HUECO DE CONCRETO CON DIHENSIONES QUE -

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

-

EN GENERAL LOS MUROS DE HA.MPOSTERIA COMO LOS DESCR!TOS DE 

BERAN USARSE EN. ZONAS NUY ESPECIFICAS DE ACUERDO CON LOS-

TRABAJOS DE REHODEIACION QUE SE DEBERAN DE LLEVAR A CABO. 

ESTAS ZONAS SON .PRINCIPAU!ENTE IAS AREAS HUMEDAS TALES CQ. 

MO BAÑOS, CUARTOS SEPTICOS, CUARTOS DE ASEO, QUIROFANOS Y 

EN GENERAL TODAS AQUELL/\.S ZON/\.S QUE CONTENGAN ALGUN MUE--

BLE SANITARIO Y DE TRABAJO INHEDO. 

IAS VENTAJAS QUE REPRESEN'l'A USAR ESTE T!PO DE MUROS .r:N -

IAS ZONAS ANTES DESCR!TAS SON IAS SIGUIENTES: 
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a) PRESENTAN UN.!\ Ml\YOR RESISTENCIA AL HAL TRATO, DADO QUE 

EN ESTAS ZONAS EL TMI\AJO ES I\ASTANTE FUERTE. 

b) SE LOGM UNA HAYOR RI.GIDEZ PARA SOPORTAR EL m: ... "lCIONADO 

TRAB.">JO FUERTE. 

e) PRES'l'AN UNA 11AYOR RESISTENCIA A lA HUMEDAD. 

d) TIENEN CARti.CTERISTICAS TALES COHO ACUSTICAS TEIU.UCAS Y 

AISLANTES. 

_A_QEI>.l/\S. DE lAS REC.m!D'JD.Z\CIOC'JES QUE .. EL INSTITUO .NEXICANO.-

DEL SEGURO SOCIAL EXIGE Pl,RA lA CONSTRUCCION DE HUROS, -

PODEI10S A..'lOTAR lAS SIGUIENTES: 

·a) DEBERAN COIA..ll.SE CASTILLOS EN LOS EXTRENOS DE LOS HUROS -

DONDE SE VAYAN A COLOCAR PUERTAS, DE TAL !>lANERA QUE ESTOS 

CASTILLOS NOS. RIGIDICEN EL HURO Y NOS PI:;RHITAN ANClAR lAS 

CBAJ.IBRANAS CORRESPONDIENTES, YA QUE EL TRABAJO DE ESTAS -

ES FUERTE Y CONSTANTE. 

b) PARA EFECTOS DE !>lANTENIHI&'lTO DEBERA CUIDARSE QUE EL MA-

TERIAL CON QUE SE VAYA..'l A Cü:-ISTRUIR LOS HUROS, SEA DE Plq_. 

HERA CALID.'I\D DE ACUERDO CON EL TAMAÑO, BORDES R.SCTOS, ES 
' -~~- . • _:t~ .1.•_.. '""·''r··~_I(J.,..,J.) ."': .. (.J...._Iw-- '; .. ,• ___ , 

TRUCTURA HOHOGENEA Y E'.~ SU CO!·lPOSICION DE3ERA CARECER DE 
• 1 1 1 ... ' !;{\:..- .' -·) 

· ELENENTOS SALINOS. NO DEBERA TENER IMPERFECCIONES TALES 



• 
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QUE DIStUNUYAN SU RJ::SISTENCli\ A lA CO:·lPitESION PUES 

ESTA IMPE!'FECCION SE ACUSAHIA FACII..NS~'l'E EN EL 1\C.II.BADO 

CON QUE SE Vl\YAN A REVESTIR E:STOS HUP.OS. 

e) CUANDO SE TRl\TEN DE HUROS DESLIGADOS DE lA ESTRUCTURA, .. 
ESTOS SE ENRASARAN l. 5 erns. ANTES DE lA LOSA O TRABE SE 

COLOCARA EN ESTA HOLGURA Clll>LQUIER t-lA'fERIJ\L COHPRESIBLE. 

DEL TIPO CELO-TEX, COMPRIBAN O SIHIV.R. SE COLOCl;RAN DE 

IGUAL t-lANERA ANGULOS DE 2 x 2 PULGADAS POR lO CMS. -

DE lARGO BAlACEADOS A lA LOSA Y CON SEPARACIONES ALTER-

NADAS DE l. 5 Mts. C/U. ESTA PREVEN S ION ADICIONAL, NOS -

·-- PROPORCIONA -UNA l•lAY0R- SEGURIDAD El:LEL_CA~O_DE.c.HQVIMlEN_ 

TOS SISHICOS, ESTOS HUROS TRABAJARAN INDEPENDIENTEMENTE 

DE lA ESTRUCTURA. 

l. 2. -HUROS DIVISORIOS A BASE DE PANEL lJE YESO. 

ESTOS HUROS SE COLOCARAN EN AREAS CUYA FUNCION DE TRABA 

JO NO SEA. HUHEDO, TALES C0!-10: CONSULTORIOS, SAlAS DE -

• 
ESPERA, SAlAS DE DESCANSO, CIRCUlACIONES, OFICINAS, ETC. 

ESTE TIPO DE HUROS TIENE UG CARACTERISTICJ\S SIGUIENTES: 

a) LIGEREZA. 

b) VERSATILIDAD. 

e) FACILIDAD EN SU COLOCACION 



··--·.--.. ~------ ~.-
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HECOMEND!1CIONES GI::cJC::v\LES 

a). EN ES'I'E TIPO DE: ;-!UROS, DEBIDO A S U UGEREZ..\ SEAA NE 

CESARIO IA COLOCI\CION DE POSTES DE IUGIDEZ EN TODOS 

LOS EXTREHOS Y EN ZONAS DONDE SE ENCUENTREN PUERTAS. 

ESTOS POSTES ESTARAN CONS'l'RUIIDS EN lAMINA DEL NO. 

18 Y SUS DIHENSIONES SEPv\N DE 9 x 9 cms. IRAN AN 

CIADOS A LA LOSA POR HEDIO DE TAQUETES O a'\LAZOS -

PARA ESTE EFECTO SE ABRI!b.N EN SU E.X'I'REHO SUPERIOR 

UNAS OREJAS. U\ .PARTE INFERIOR, IRA AHOGADA EN EL 

FIRI-IE, CON ESTO OBTENDREHOS U\ RIGIDEZ NECESAIUA Y 

LA FACILIDAD DE COLOCACION EN LAS CHAHBRANAS. 

.. -- .-- -.. .;. __ 

• 
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. ' 

2. CASTILLOS Y Cl\DEN.l';S: 

SON REFUERZOS DE CONCRETO ARMADO PARA MUROS DE l1AMPOS'rE-

RIA Y SUS FINALID.Z'.DES. P!UNCIPALES SON LAS SIGUIENTES: 

a) RI GI DI ZAR !<!UROS. 

b) CUANDO EL PROYECTO ESTRUCTURAL AS! LO INDIQUE, PROPOR 

ClONARAN LA LIGA REQUERIDA DE LOS HUROS A .LA ESTRUCTU 

RA, CON EL OBJETO DE QUE TRABAJEN AMBOS l·lJ\HC0!1UNADA--

MENTE. 

e) LIGAR LOS MUROS QUE SE INTERSECTAN. 

d) COHO ELEHENTOS DE DISTRIBUCION DE G.RGA EN EL DESPLAN 

TE DE LOS MUROS. 

e) COl _ PROTECCI ON Y REFUERZO EN HUROS CABECEROS. 

f) PARA ABSORCION DE ESFUERZOS HORIZONTALES. 

·LA LOCALIZACION, ESPACIAMIENTO, SECCION ARMADO, FATIGAS DE TRA 

. BAJO, ACABADOS Y DEHAS CARACTERISTICAS DE LAS CADENl>.S Y CASTI-

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

BERAN ATENDER LAS SIGUIENTES INDICACIONES: 

a) SE CONSTRUIRAN CASTILLOS E."l TODO HURO QUE DESEr.!PEÑE FUNCIO 

NES ESTRUCTURALES O CUYA AL TU R.'\ E.'C<i:EDA 5 MTS. GENERl\U\EN-

TE Y EN CONDICIONES NORHALES, DEBERAN ESTAR LOCALIZADOS EN: 

. ' .. 



lO 

INTE!lSECCI ONES DE MUROS. 

EN AI-!BOS EXTRE:·lOS DE TODO NURO AISLADO • • 

EN LOS EXTRENOS' LIBRES DE 'fODO HURO EXTERIOR. 

DE IGUAL ~lANERA DEDEAAN COi'~STRUIRISE CASTILLOS EN LOS HU-
• 

. ,. 
ROS QUE NO ESTEN CO!>!PRENDIDOS DENTRO DE LAS CONDICIONES -

ESTIPULA DAS EN EL PARRA PO Al'l'rERI OR, DE ACUERDO CON LO SI-

GUI ENTE. 

AMBOS Lh.DOS DE PUERTAS Y VENTANAS, CUANDO POR SUS DI MEN 

SIONES SE ANERITE, Y SIEt·\PRE Y CUANDO NO EXISTAN ELEJ'!EN 

TOS ESTRUCTURALES COMO COLUMNAS, QUE LO·s-SU3STI:':'UYA'l-EN---

SU FUNCION. 

EL ESPACINHENTO HAXIHO EJ.'lTRE CASTI:SLOS NO DEBERA EXCEDER 

DE 20 VECES EL ESPESOR DEL MURO. • r 

D< EL CASO DE MUROS CONSTRUIDOS CON BLOCK HUECO. DE CONCRETO 

SE COLAR'\N CASTILLOS EN SU INTERIOR Y EL ESPACIAHIENTO 1-".A.Xl 

MO ENTRE ELLOS SERA DE lO VECES DEL ESPESOR DEL MURO. 

LAS CADENAS DE CONCRETO DEBERJ\N CONSTRUIRISE EN LOS SIGUIEJ.'< 

TES CASOS: 

a) SODRE EL CORONIV-l!ENTO DE CHHENTOS DE l·WlPOSTERIA COt-10 

DESPLANTE DE HUROS. 
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b) CO!-l<J RENA'l'E DE PRETILES, 1!1\RDAS, Y HUROS QUE NO VAYAN 

A ES'l'l\R LIGADOS EN SU Pi\R'l'E SUPERI OH co;,¡ ELF.llF.NTOS DE -

LA E;~TRUCTURA. 

e) EN CERRAHIENTOS DE PUEn'l'AS Y VEHTANAS 

d) EL ESPACIA/>IIENTO MAXI!10 ENTRE CADENAS SERA DE 15 VECES 

EL ESPESOR DEL NURO. 

e) TANTO SU SECCION CONO SU MU·lADO DEBERA OBTENERSE DEL 

PRO\~CTO ESTRUCTURAL, Y EL CONCRETO QUE SE DlPLEE EN SU 

CONSTRUCCION TENDRA C01·10 NINH\0 UNA FATIGA DE 140 KLS. 

SOBRE CENTRIHETRO CUADRADO. 

PREVIAl·lENTE AL .COLADO DE ESTOS ELENENTOS DEBERA VERIFICAR 

SE QUE Hut-lEDEZCAN LOS ELEf.!ENTOS CONTIGUOS .. AL CASTILLO O .,. 

CADENAS. EL TIEHPO HINIHO PARA DESCH!BRAR DEBERA SER DE 

24'HORAS. 

CUANDO SOBRE LOS PAÑOS DE 1·\URO REFORZADO CON CASTILLOS Y 

CADEHAS SE VAYAN A COLOCAR RECUBRHII EN TOS PETREOS, DEBE

RAN PREVEERSE LOS ANCLAJES NECESARIOS. 



--·-· -·- "'·-~---
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·- ;. 

3 , ;'\ F I. ,'\ c·i A D o· S : 

REPELLADOS. 

ES UN REC:\1 BRHII ENTO TOSCO QGE SE DA l\ LOS HU ROS COHO BA ~ 

SE PARA Al'LICAR APU\.NADOS FINOS, DE PASTA O EL RECU!3RI-

HIENTO DE ACAllADOS QUE SE REQUIERAN; CONSISTE EN APLICAR 

DI RECTJ>J·!E~JTE SOBRE EL MURO EL !·!OR'fERO QUE SE DESEE APLI-

CAR. EL ~\URci DEBE ESTAR PERFECTAHENTE MOJADO l,NTES DE 

]'.PLICAR EL REPELU\.DO PARA EVITAR QUE ABSORBA EL AGUA DEL 

HORTERO Y ESTE SE DESPRENDA, LOS REPELLADOS NO DEBERAN 

EXCEDER DE 2 0~S. DE ESPESOR~.--------------------------------~~ 

CUANDO SE DESEE REPELLAR SUPERFICIES DE· CONCRETO, ESTAS · 

DEBERAN PICARSE CON ANTICIP.Z\.CION PARA LOGRAR UNA ADHEREN 

CIA PERFECTA, 

APLANADOS. 

EL APLANADO SE EJECUTA SOBRE UN REPELLADO, USA..NDO EN LA 

' 
OPERACIOH FINAL ARENA CERNIDA Y J;PLhNAl.JDO CON LIANA DE -

HADERA. 

TANTO LOS REPELLADOS COHO APLANADOS,' TIENEN LAS SIGUIENTES 
1 

FINALIDADES: 
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.. 

a) ADSORDER IRREGULARIDADES DEL ELENENTO POR RECUI3RIR 

b) PROPORCIONAR UNA BASE UNI FOlU·lE AL ACABADO SOBRE ELLOS 

SE ASIE!ITE. 

e) PROTEGER A LOS ELEI'IEN'l'OS POR RECUBRIR. 

d) COMO liCl'd!J\DOS PROPIAHEI'I'l'E DI Cl!OS. · 

DEPE!<DI ElDO DE LOS 1·\1\'l'ERil\LSS QUE INTERVI EN El~ EN SU EJECU 

CI 0:-:1 LOS RECUBRHliEtl'l'OS PUEDEN SER : 

a) l·lOR'l'ERO- CE.!·lEé·!TO- l1REI'A. 

b) l·iORTEEO DE CAL HIDRl1Tl1Dl\ - liREHA·. 

e) ~IOR'l'ERO DE CAL HIDRll'l'ADA CEl•iENTO ARENA. 

RECO~\ENDl\CI ONES GENERALES Pl\Rll SU E.JECUCION, 

a) CUANDO SE REALICE SODRE SUPEIU'ICIES DE CONCRETO, ES'l'l\S 

DE13ERAN PICARSE P!l.EVIJI.NEN'l'E. 

b) l.'\ SUPERFICIE DEDERl\ ES'l'l\R DESPROVISTl\ DE Nl\'I'ERIALES 

SU.P.Ul'OS O !·\AL AFil\NZl\DOS • 

• 
e) EL PAÑO DEDERA HUHEDECJ:l,SE PREVIhllENTE, A FIN DE EVITAR 

PERDI D;\S DE liGUA El'l EL PIWCESO DE FRAGUADO. 

d) LI\S PHO!'ORCIOUES RECO:.iEt·I!J!\DLES SON LAS SIGUIENTES: 

CEI'lENTO ARENA 1: 5 

CAL l!IDIU\Tl\Ill\ A!ZENA 1: 4 

; 
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4. ~ F I R M E S. 

SON EIDIEN1'CS ARQUI'l'ECTONICOS QUE. DEFn:sN ESPAC!OS EN 

Sl:.'NTIDO HORIZONTl'.L CON FUNCIO~iES ESPECIFICAS DE'l'::F.NINA 

DAS ENTRE 0'1'Rl\S CIRCUU,CIONES ,".REi\S DE 'l'RJ,nAJO, !JB RE-' 

CREO, DE ESTAR, ETC. Y SIRVEN CO~IO !11\SE PARA RECUBRI--

MIENTOS PETREOS, ASf'ALTICOS, VINILICOS, ETC. ESTOS PUE 

DEN ESTAR DISEÑADOS PARA RESISTIR ABRASION COHO EL CA

SO DE CASAS DE H.''.QUINAS, O IMPAC'l'OS PARA AISW-IIEJ.'lTOS -

TERHICOS O ACUSTICOS COHO EN EL CASO CALDERAS UBICADAS 

EN CASAS-DE HAQÜlllAS.- PUEDEN INCLUIR TAHBIEN FUNCIONES 

DECORATIVAS DE COLOR O TEXTURA. EN EL CASO DE UNA CA

SA DE ~QUINAS SE PODRA COLOCAR COLOR INTEGRAL AL FIR

~ffi PARA DEFINIR O DETERMINAR DIFERENTES AREAS. 

PUEDEN TAMBIEN ESTAR DETERNINADOS COl·IO BASE A FUNCIONES 

ESPECIFICAS COl·lO LINOLEUH CONDUCTIVO O LOS FABHICADOS -

CON .M.l\TERIALES AISlAl~TES DE .RADIACIONES DE SONIDO O DE

CALOR. 

RECOHENDACI ON ES GEN ERALES: 

LOS FIRHES DEBERAN CONSTRUIRSE DE ACUERDO CON NIVELES -

Y PENDIENTES DE DISEÑO. 
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!:/\J.\10 JI!DIC:i\CJO': t!-l CO:n'Ri'.I\TO llEIJEl(}I.N COliS'l'TWil\SJ:: E!,¡ ftOR ,. -
¡.¡¡, IN'l'EC:H..'I L, 'l'MITO El'! PI.l\NY\ lL',.JA _COl·! O SOD!~B LUSAS , PARA 

LO CUt\L SOURE l!\ f)UI'EP.FICII:: FHI·:scr, DEL COL';IlO f_;¡; ESPl1HCI 

H.l\ ¡:;¡.¡ Fül:ll\ UCIIJ-'(J[{:.¡¡:; CEi·íEl-l'J'U U! POLVO. EL J',CJ\J?liDü SE !Ji\ 

HA h J.lJ·,uo CON Lll.l~l\ HE'l',"\ LI Cl\. EL PI SO SE DEDE:Rh CUHi\R -

DUR'.N'i'l:: U:·l PERILliJO l•JINH!O J:,E 7 2 llORAS. 

• ~----"---- ---·- .. ------~----------- --·- -.--.---- ----~---

Cll.':lo'l'EI:. 

EN EL CASO DE QUE PO!( R·\L:O'U·::; J::S'l'T\\IC:TURr...LJcS O PO[( Sl:R ~ 

BL COI2\DO DEL I'IRi1S SOEi';E Ul;,'\ SliFEI\FICIE líUY JIJ•iPLJl'., S.l~ 

' 
l'HOCUl:l\Pvl QUE l.". S JUi·J'J'.l\S D!c DI 1 h'l'i\CJo;,¡ COJ.iK'IDHI COi,¡ ~!U 

ROS, Cf\.NCELES O Cül,LQUIEH ü'1'lW ELEl•iEl<'J'O QUE DI S UlULE DI 

Clli1S JUNTAS. 

~! 
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5. R E G I S T R O S. 

SON CAJAS DE CONCRETO, MAMPOS'l'EIUA U OTRO Ml\TERIAL CONS-

TRUIDOS SOilRE L'\ LINEA DE l;LBJ\Ñ!;L O DUC'l'O DE QUE SE TRATE, 

. CUYA FUNCION PRINCIPAL ES U\ DE DAR ACCESO A LA TUBEIUA PA 

RA SU DESAZOLVE, LIMPIEZA O REVISION. 

EN SU EJECUCION PARA FINES DE HANTENHIIENTO SE DEBEIU\ ATEN 

DER A LO SIGUIENTE: 

a) LAS DHiENSIONES DE SU SECCION HO!UZONTAL ESTARAN EN FUN 

• _CION-DE L'\ PROFUNDIDAD Y DIAI·1ETRO DE LA LINEA DEL ALIJA-

ÑAL, PERO NULICl'. HENOR DE 40 x 60 CNS. 

b) PARA REGISTROS CON PEOFU:lDIDADES HAYORJ:;S DE l. 00 H.M. -

LA LA SECCION HORIZONTAL DEI3EAA SER. LO SUFICIENTE~IENTE AM-

PLIA PAAA QUE ill-1 OPEI(ARIO PUEDA REALIZAR EN SU INTERIOR 

LOS TR.l\DAJOS lmCESARI OS DE DESAZOLVE, LHIPIEZA O REVI --

SION • 

• 
e) EL J\CAD.!>.DO INTERIOR DEDERl; PRESEl\lTJ\R UNA SUPERFICIE LISA 

Y RESISTENTE, DE TAL HJ\NERA QUE NO SUFRJ\ FISURJ\S, PARA -

LO CUAL SE J\GREGJ\RA CJ::I·IENTO l;L l-IORTERO EN UNA PROPORCI ON 

DE 1:4. 
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d) CUANDO LOS REGISTI<OS SE ENCUENTREN LOCl\LIZl\DOS EN ZO-

NAS DE TRABAJO, L'\S TAPAS ESTAMN PERFECTN·1ENTE SELLA 

DAS. 
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6. A Z O T E A S. 

ES EL CONJUNTO .DE ELE!-lENTOS CONSTRUCTIVOS CUYA FINALIDAD 

ES PlW'l'EGER EL TECllO DE UN EDIFICIO DE IJU~lEDADES Y PILTRA 

ClONES PRODUCIDAS POR LLUVIAS. 

R E C O M E N DA C I O N E S. 

a) CUANDO SE TRATE DE GRANDES A?AOTEAS, ESTAS SE DI VI DI-

HAN HEDIJ,N'l'E PRETILES INTERl•lEDIOS, FORNA!'WOSE ASI AZO 

• TEl\S l'j\RCIALES CUYA SUPEIU'ICIE NO DEJ3EPJI. SER l1AYOR DE 

b) Ll\ MAYOR PREVEI-lCION CON'l'PJI. 1-lUNEDADES Y FILTRACIONES PRO 

DUCIDAS POR AGUAS PLUVIALES, S ERAN Ll\S PENDIENTES. SOBRE 

ESTE PUNTO ES HUY RECOHEN DAD LE CREAR L'\S }lEN CI ONADI\S PEN 

DIENTE NONOLI'l'ICI\NENTE, ES DECIR, INTEGRAL A Ll\ LOSA. 

e) LOS PRETILES SER.'\N CO:-JSTRUIDOS DE CONCR.ETO A~!ADOS Y CQ 

Ll\DOS l·lONOLITICMlENTE COl'< Ll\ LOSA DE I.J\ ESTRUCTURA, CON 

~S'l'O SE EVITARAN SEPAP..ACIONES POH DIFEREN'l'ES }!ATERIALES. 

' . 
d) Ll\S 13AJADl\S PLUVIALES DEIJEMN LOCALIZARSE EN EL CENTRO!-

DE DE Ll\S AREAS TRI llUTAl<IAS. 
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IV A C A B A D O S. 

R E C U B R I M I E N T O S. 

PISOS. 

LOSETA DE 1"11\RRO, DALDOSIN, ETC. 

USAD.'-\ GENERAIJ.lENTE EN LOCALES CON 'fRAil'IJO DE TI PO INDUS-

'l'RIAL C0~10 COCINAS, I.ADORATORIOS, CASA DE 1-IAQUINAS, ETC. 

SON RESISTENTES AL DESGASTE Y AL I!1PAC'f0, POR LO TANTO -

REDUCEN EL 1-1.'-\liTENU!IENTO, PROPORCIONAN ASPECTO AGRADABLE • Y FACILITAN LA LHlPIEZA, ES ANTIDERRAPAN'l'E; GENERAIJ.1EN-

TE VIENE EN HEDIDAS DEL ORDEN DE 10 x 20 Y ESPESORES DE-

2 a 3.5 cm. 

SU HEPhRACION SE !J.l\CE DEJANDO PERFECTANENTE DEFINID.'\ LA-

ZONA Dl\Ñl,D.l\ DE ~lANERA QUE QUEPAN PIEZAS COi-lPLE'fAS, COLO 

CADliS Cül-.J MORTERO DE CEI-mNTO ARENA. EL CONTROL DE APLI-

CACION SE- HEALIZ!\ CUIDANDO LAS HILADAS Y EL NIVEL O U\ -

PENDIEN'fE REQUERIDA. 

N.l\Rr-lOLES. 

SE USAN 13}\SICl\1-\D'lTE EN E;N1T.J\DI\S, VES TI BULOS, CIERTAS CI R 

. 
CUUICIONES ETC., SU ASPECTO ES AGlU\DI\JJLE Y CON SU USO SE 

BUSCA. UNA DUENI\ IMPRESION DE O!U)EN ESTETICO; ES UN Mil TE 
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RIAL QUE SE OBTIENE DE Cl\NTEH.l\S, SE J..N.HNA Y SE COR'I'A SE 

GUN Ll\S NECESIDl\DES DEL PROYECTO O DE lA OBRA. VIENE EN 

DI FEREN'l'ES COLORES; LISOS O VETEJ\DOS, ES UN HATERIAL DU 

RO CON GH.AN RESISTENCIA A L'l PHESION, SU DURACION ES CA

SI PE RI-lAN rJ'ITE, SU CON SERVACI ON ES HINHlA, BASTAN SOJ..N.lEN 

TE AGUA Y JAilON PARA LHlPIARLO, EVENTUAUlENTE SE LE PUE

DE D.i\R 13JULLO PARA HEJOR l\Pl~RIENCIA, 

EL COl'l'rROL DE APLICACION JO!;. VIGILAR EL ANCLr¡JE Y NIVEL -

EN EL C'ISO DE PISOS • 

NOSAICOS Y TERRAZOS, 

ES UN HATERIAL J;'REPADRIC.ADO A BASE DE GRANO DE NARMOL DE 

DIFEEENTES TAl•lAÑOS Y PH.OPORCION Y MORTERO DE CEI'iENTO-ARE 

NA CON Pl\STA DE COLOH., ESTO l'IWDUCE UNA GRAN VARIEDAD -

DE DISEÑOS, SUS HEDIDAS SON: PLr¡CAS DE 20 X 20, 30 X 30 

50 x 50, Y COHBINACIONES DE tSTAS, 

Tl\l·ii3I EI< SE PUEDE CQLr¡R EN SI'l'I O CON JUNTAS DE BRONCE U -

OTRO H.'\TEIUAL, 

SE UTILIZI\ EN VESTII3ULOS, CIRCUll\CIONES, ar¡ÑOS, ETC. 

TIENE UW\ REI1\TIVA DUH.l\DILIDAD Y DUREZ!> QUE LI:: PHOPO!l.CI.Q 

NA EL GRl,NO DJ::L HARI-IOL. SU Hl\Wl'ENH!I ENTO Y LH\PI EZI\ SON 

REDUCIDOS Y FACILES; SU REPARACION CONSISTE EN Cl\1-lBIAR -
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L'IS l'II::~.i\S w\filiDJIS O EN li!'I.l(:,\J{ U!lll LEC!Il'.Dll DE CC•lEN'l'O Pll 

Hll HI.:'J'Al'llltLE EL PORO. 
' 

IU':C.IN'J'O J,DOQUIN O PIEI!Ri\S AR'l'.IF.ICiliLES. 

B!li !(llJ);·;·¡,~;, ETC. , SON PI ~;os DE GIU1N Düi<J\ DI L1 Di\D QUE PRi\CTI 

• L001~'J'J·f~ VJ.J·JJLJ Cl'-., A~)F/.L'J'IC.:~, ETC. 

H!\'1'1-:!UAL IIEC:ciO A B!,SE DE JI.ESHJI': DE VINILO Y/0 FIBP-115 DE -

ASBESTO. VIENE ,Ei~ l·li:DIDJ:o.S DE 30 X 30 y 2 Ó 3 rn.m. DE ES-. 

PE~~ O!\. lb Y U Ni\ GRU! VAEI E Di>._!) DE COLOl<ES Y COH13H!ACIO:ms, 

TIEHE G!l.MJ DUHAIHLIDAD Y V:J¡\ CRl\N RECUl'EH!,CION A L1\ PE~lE 

'l'P.A C ION • 

DO; Sl\LJ\S DE ESPERi\, CCE<SLIL'l'OICIOS, OFICillAS, CW\RTOS DE -

ENCl;J•;/IDOS, E'l'C. , ES UN H.i'l.'l'Er:Jl\ L QUE PRODUCE UN EI"ECTO - -

l'SIQUICO l\GRJ\Dl\13LE Y l1COGEDCJR, SU Hl\N'rENHíiEUTO Y LU!PIE-

:tJ\ SO:-J FliCI LBS DE EFEC'fUJ\1":; Bl1S'l'A USJIR l1GU2\ Y Jld30N OC2\-

·' 
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SU COLOCACION SE HACE A RI>.SE DE UN PEGMlENTO DE CONTACTO 

ESPECIAL PARA TAL El'E-CTO. SU REPJ\RACION SE HACE UlUCMlEN 

TE DESPRENDIENDO CON ESPJ\TULA LAS PIEZAS Dl\Ñl\DAS Y VOLVIEN 

DO A COLO~.R LAS PIEZAS NUEVAS. 

LINOLEUr.l. 

GENERAUlEtl'l'E VIENE Fl\l3RICADO SOBRE UN SOPORTE DE r.IANTA DE 

ALGO DON SOGRE EL CUAL SE COLOC'\N Jl.ESINAS VINI LI CAS, POR LO 

TANTO 1'IENE L.I'IS CAR!>.C'I'ERISTICJ\S DE Ll\ LOSETA VINILICA. 

SU FAI3RICACION VIENE EN ANC'iOS IL11.STA DE 2 rnts., LO CUAL -

PEW.liTE POCAS JUNTAS Y UN ASPECTO DE PISO INTEGRAL. 

TIENE Ll\S ~liSNAS CARACTERISTICl,S Y USOS DEl:, W1TERIAL ANTE 

RIOR. 

ID:IS'J'E UN!\ VARIEDAD DE ESTE LINOLEUM Y ES EL CONDUCTIVO O 

ANTIESTATICO QUE VIENE TRATADO CON GRAFITO Pl\.RA ELHliNAR 

Ll\ El-ECTRICID.I>.D ESTil'riCO JIJ.lílJENTl\.L, SE UTILIZA EN Sl\LAS -

DE OPERA ti ONES. SUS CAJl.J',C'l'EIUSTI CAS .DE ASPECTO LIMPIEZA 

Y Hl\.NTEl'HIHENTO SON IGUALES A LI\S DEL l\NTEIUOR. 



• 
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M U R O S. 

YESO. 

APLICACION DE YESO A PLONO Y HEGIA EN HUROS CON TERMINACION 

DE PINTURA VINILICA, DE ESI-1.1\.LTE O EPOXICA, ESTE HATERIAL -

ES DE POCA DURl\.CION Y DE HUCHO HANTENIMIEN'l'O, PUES SU POCA 

DUREZA PERiHTE SU FACIL DE'rERIOHO, TENIENDOSE QUE RESANAR 

Y PINTAR FRECUENTm1ENTE. SU USO PUEDE SER EN OFICINAS, 

CUAH'l'OS DE ENCAl·lADOS Y LOCALES DE USO MODERADO. 

PANEL DE YESO. 

SE USA CON GRAN VENTAJA EN SUBSTITUCION DE NUROS CON ACADA 

DO DE YESO PORQUE SON PANELES PREFABRICADOS CON PAPEL DE -

YESO; TIENE UN PESO LIGERO, SE APLICA RAPIDhllENTE Y CON 

LUIPIEZ.l\. POR LO DEJ>lAS TIENE lAS MISMAS CAR11.CTERISTI CAS DEL 

l\.CAL\.'\DO l\.N'l'ERI OR, l\.SI CONO USOS, EXCEPTO CUANDO SE RECUBRE 

CON OTRO MATERIAL. 

TAPIZ PIASTICO. 

ES'rE }L'I.TERIAL ES HECHO l\. ll.'I.SE DE UNII. TElA CON APLICACION -

DE PIAS'l'lCO VINILICO DE GR!\N Vl'dUED.'\D DE TEXTURA Y COLORES. 

SE APLIDi DIRECTII.HENTE SOimE Yl::~;o o· PANEL DE YESO, TIENE -

UNA DURADILIDII.D ACEPTABLE, PUDIENDOSE I~CER RESANES CON EL 
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HI SMO TI PO DE MATERIAL, SE USA EN OFICINAS, CO~lEDQRES, - · 

CUARTOS DE ENCAMADOS, ETC., ES DE ASPECTO AGRADABLE Y DE 

FACIL LHIPIEZA, EN IA.PAHTE INFERIOR SE PUEDE RE~tATAR 

CON ZOCLO DE VINILO; SE SUR'l'E EN LIENZOS DE l. 70 NTS. DE 

ANCHO. 

CINTILIA. 

JVU\TERIAL VIDRIADO DE GRAN DUREZ.!\ Y FACIL LHIPIEZA. VIE-

NE EN PIEZ.l\S DE 5.5 x 22. SE U'riLÍZA EN 13AÑOS, CUARTOS 

DE ASEO, COCINAS, CIRCULACIONES, CUARTOS SEPTICOS, ETC., 

. • ES DE POCO ~TENIHIENTO. SU REPARACION CONSISTE·EN .CAM 

BIAR PIEZAS RO'.r/jS QUE SE COLOC.I\N CON PEGA-HARHOL O PEGA-

AZULEJO O SIHPLEHENTE CE!·IENTO. SU ASPECTO NO ES HUY -

1\GRl\.D!,BLE O ACOGEDOR, ES HAS BIEN FRIO EL USO DE ESTE MA 

TERIJ\L ES SOBRE HUROS DE TAI3IQUE O SI!UIAR O !>!UROS DE PA-

NEL DE YESO. .• 

PLJ\STICO Ull'IINADO. 

lA GRAN VARIEDAD DE COLORES Y SU TE.X'l'URA PERNITEN lll\CER -

DE ESTE Wl'l'ERIAL UNO DE LOS PREFERIDOS PARA HECUIJHH!IEN--

TOS, DONDE SE REQUIERE TENEI< ADENliS DE UNA DELLE7J\ EN LOS 
~ . . . 

ACAill\DOS, UNA DlnU\CION DE LOS HI SI-lOS; ASI CONO 'l'MIDI EN --

POR SU GIU\N FACILIDt'ID DE LHIPIEZII POH LO 'l'AN'l'O SU H/\NTENI. 
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MIENTO SEI<ll HUY POCO. ESTE HA'l'ERIAL SE PRESENTA PAM SU 

VEN'l'A EN IIOJl\S IAHINADAS CON ESPESORES DE 1 M.M. a 3 M.M. 

SUS COLOHES SON BlANCO, ROJO, AZUL, AJo\ARILLO, VETE/\DOS, -

COHlli N JI. DOS EN IMITACIONES DE HARI10LES, HADE RAS, ETC. 

ESTE ~\ATERIAL SE PUEDE APLICAR EN: 

IANBHINES SOBRE RT\STIDORES DE ~11\DERA CON TRIPL'\Y; SE PE-

GA CON PEGlJ·lENTO RESISTOL 5000. 

EH PUEHTAS, 

CANCELERIA, 

. EN NUEBLES. 

)· 

PlAFONES. 

YESO. 

AUN CUANDO EN lA ACTUALIDAD SE CUI:.'N'l'A CON UN GRAN tll.JNERO 

DE Hi\TERil\LES Pi\RJI. PlAFONES COi·\0 ES lA FIBRA DE VIDHIO, -
' 

l\Sl3ESTOS, ETC., EL YESO SIEl·lPHE OCUPARA SU LUGl\R DENTRO -

lA INDUS'l'Ril\ DE CONSTRUCCION, POR SU f'ACI LI DAD DE ~lOLDEO 

Y SUS SUPERFICIES DE FINA 'l'EXTURA, ADEl1AS DE SU SELJJ~HEN 

TO AL PASO DE AIRE Y CON'l'i\r-\Il'>ihCION. 



\ • 



~ ,,... CON EL YESO SE TIENE UNA SUPERFICIE ~lUY BUENA PARA Ll\ A-

PLICACIQ~ DE PINTURAS VINILICAS Y RECUBRIMIENTOS DE PLl\S 

TICO. 

· PANEL DE YESO._ 

LA GRAN FACILIDAD DE COLOCACION DE I::STE HATERIAL, ADEHAS 

DE lA GRAl-! LIHPIEZA QUE SÉ 'l'IENE EN SU COLOCACION, IIACEN 

DE ES'l'E HATERIAL UN GRAN ELI::t-lE~:J>o DE ~lUROS Y PLAFONES; EN 

OBRAS DOc>WE SE HEQUI ERJ\ UN/\ E:X'J'Rl::,'Ll\Dl\ LUlPI EZ.A EN SU COLO 

CACION Y SU DENOLICION, COl·lO EN L.l\S Oi.l!U\S. DE RENODELl\CION 

EN LUGARES .OCUPADOS, Y SE 'l'ENGA QUE TRABAJAR SIN DESOCUPAR. 

SERA IDEAL • 

. TN·lBIEtl REDUCIRA CARGAR A LOS EDIFICIOS. 

< -
_-'-;--. 
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V. C A N C E L E R I A Y V E N T A N E R I A 

SON ELE~lENTOS DIVISORIOS, LIGEROS DE FACIL COLOCACION 

RECUPER/\[ILES EN UN BUEN POHCENTAJE, PUEDEN ES'l'AR CONS 

'l'I'l'UIDOS POR DIFERENTES Ml\TERI/\LES COMO SON : H/\DERA, 

ALUMINIO FIERRO Y 'PERFILES ES'l'RUCTURALES Y TUBULARES. 

LOS CANCELES DE MADERA EST/\N HECIJOS A BASE DE POSTES 

Y 'l'IU\ VES/\ÑOS DE MADERA Ml\C IZ/\ Y PUEDEN TENER TABLEROS 

DE THIPLl\Y, O TRIPL/\Y Y PU1STICO L.lV'!INADO. ASI COMO -

VIDlUO DE !·:liNERA QUE FORf.111N ELE!·lENTOS CIEGOS, TAANSLU 

CIDOS O TPJINSPliRENTES, O LA COHBINliCION DE ESTOS SE--

GUN SEAN LAS NECESIDADES DE LOS LOCALES DONDE SE VAN 

A E~íPLEliR Y EL ASPEC'l'O ES'J'E'l'ICO DESEADO: 

EL ACl1BliDO PUEDE SER DE BARNIZ, LACA, ES~TIL'l'E, CERA O 

EL PU\STICO LAHINADO, EN EL CASO DE. LOS CUATRO ACABA-

DOS PRU1EROS, EL HANTENIHIENTO ES COSTOSO PUES CON -.• 

FRECUENCIA HAY QUE RESANARLOS Y REPINTARLOS , NO liS! 

EN EL ULTHIO CASO EN QUE EL /.!1\TERil\L AUNQUE TIENE UN 

COSTO INICIAL ALTO; CASI NO TIENE CONSERVl\CION Y ADE 

H/\S ES DE FliCIL LH!PIEZA • 

. ··¡. 

LOS CliNCELES DE ALU~liNIO SON DE Fl\CI L CONSEI,Vl\CION 

O ESTl\ ES NULA , Sl\LVO CUANDO CO;-.l'!'ENGAN 'l'llllLEROS CU- • 

vn 11r11n11nn ~!'/\ SUSCEPTIBLE DE D/\Ñl\RSE FACIU1I:NTE '· 
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PÓR LO Dl:~!l\S PUEDEN 1!1\CER U1S l'liSW1S COMiliNl\CIONES . DEL 

--~ 
Cl\SO AN1'ERIOR 1 EN ESTOS Cl\NCELES lJ\ ESTRUCTUM PROPIA-

!'lENTE DICHA DE ELLOS 1 lJ\ FO~!l\N PERFILES DE ALUMINIO -

EX'l'MIDO DE TIPO COMERCIAL Y CON UNA GR.l\N .. VARIEDAD DE 

DISEÑOS SEGUN SEA EL EFECTO BUSCADO O EL PRESUPUESTO 

CON QUE SE 'CUENTE PARA SU F/\BJUCACION 1 SU COLOCACION -

ES Ml1S lifiPIDA QUE EN EL Cl\SO DE LOS CANCELES DE Ml\DEM. 

Cl\NCELES DE PERFILES ES'l'RUC1'URALES O TUBULARES EN EL .Cl\ 

SO DE LOS PRHlEROS Y/\ Cl\SI NO SE USAN, EXCEPTO PARA DI-

VIS IOtJES EN ALMACENES 1 'l'ALLERES ETC. EN LOS CANCELES SE 

USA Hl\LIJ\ DE J\ll1~1BRE, L!l}liNA O VIDRIO PAR.ll SU TERI>l!NA--

CION, HAY QUE REPINTARLOS CON FRECUENCIA y·su 1\SPECTO-

\ ,, NO ES PRECISJ\MENTE 1\GRl\D!IBLE, POR LO MENOS NO PARA 

USARSE EN OFICINAS U O'mOS LOCALES DE ESTE 'l'IPO • 

LOS CANCELES DE PERFILES 'rUBUIJ\RES 'l;'IENEN L'\S 1'\ISI'lA ---

APLICl\CIONES QUE LOS DE 1·!1\DERA O ALUI1INIO Y SE FO~lAN -

DE L1\ NIS~!l\ MANERA. EXCEPTO QUE EN ESTE Cl\SO L1\ ESTRUC. 

'l'URA DEL CANCEL ESTA FOIU>!l\DA POR PERFILES TUBULJ\RES DE 

lJ\MINJ\, CO~!ERCIALES, CUYA FORHACION REQUIERE DE SOLDA-

DURA O Sr:A SON DE CONSTRUCCION W1S CONPLEJJ\ QUE LOS DE 

ALU~liNIO 111\Y QUE RESANJ\J(LOS Y REPIN'l'i,RLOS CON FRECUEN 

CIA • 

. V E N T 1\ N E R I A 

ELEMI::N'l'OS DE PRO'l'ECCION DE LOS AGENTES A'l'MOSFE!UCOS 

PI JJ:Dl~N S J::R DE 1\LUMINlO O I'F.JU'I LES TUBULJ\HES EN ES'I'E CASO 
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EL ALUMINIO· ES EL HliTERIAL .t-17\S ECONOIHCO A Ll\ ,Ll\RGI\ 

PUES NO SUGIERE l-17\NTENUliENTO Y ES Df: ASPECTO MUY .,._ 

AGRADABLE Y DE GRAN CALIDAD. SUS FORMAS Y COHDINACIO 
';' 

NES SON 'MUY VARIADAS SEGUN EL DISEÑO QUE SE REQUIERA, 

EXIS'l'E EN EL l-lERCADO UNA GMN VARIEDAD DE PEHPILES. -

ESTOS PUEDEN SER CON ACABADO NATURAL, O ANODIZADO, -

EN ESTE CASO EL Nl'.!'TENIMIENTO ES AUN MENOR YA QUE ES-

TE ACABADO LE. DA DUREZA AL ALUMINIO CON LO CUAL SE --

EVITAN RA'l'ADURAS AL HISMO • 

TA1·1DI EH SE UTILIZ!\ PAM LA VENTJ\.NEJUA , EL PERPIL TU 

BULlll~ DE LANIN!I, ESTE MATERIAL ES DE MENOR DUMCION 

-YA QUE-EL-EXTERIOR SE OXIDA MAS ·FACI·LMENTE Y·NO"'DIGA 

MOS YA EN CLIMAS HW1EDOS EN LOS QUE SU DURACION ES -

MININA. POR LO CUAL SU MANTENH1IENTO SE INCRENENTA -

· GRJ\.NDEi·JEHTE, EN CONSECUENCIA ESTA EN DESVENTAJA CON 

EL ALU~liNIO • 

.• 
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VI. C A R P I N T E R I A • 

DE Il\ CARPINTERil\. PODE;MOS DECIR QUE EN ll\S UNIDADES IJOSPI 

TJI.U,JUAS SE ~!ANEJAN Di\ SI CM lENTE PUETAS 1 ll\NBRINES 1 CAN CE-

LES (VISTOS EN EL CAPITULO ANTERIOR) 1 Y AWUNOS MUEBLES 

EN EL CASO DE L'\S PUE'fAS 1 ESTA BASI CMIENTE SON DE TAMBOR 

O SE!\ UNA ESTRUCTUM POJU•\AD!\ POR BASTIDOR DE ~lADERA DE PI 

NO O DE CED!<O Plll<..ZI. DERLE UN ACAI:li\DO QUE PUEDA SER DE BAR-

BA!UHCES O Pil'lTUR.l\S 1 ES'i'OS 'l'IENEN EL INCONVENIENTE QUE HAY 

QUE DZ\.RLES NANT&"HIIEL'lTO FRECUENTE A BASE DE REPINTAR Y -

RESl\IIAH LOS ACABADOS 1- Y NO l•SI EN EL CASO DEL Pil\STICO Il\ 

t·lll-lADO QUE Pf'.J\C'l'ICl'J·IENTE NO f<lcQUIERE ~\ANTENIHIENTO Y ES -

DE Fl>CI L LHIPI EZ.l\.. 

LOS L'V'll>RIImS SON RECUD!Ul-!IE!·lTOS DE Hl>DERA 1 DE PREFERENCIA 

TH.OPlCALES. SE COLOC!\N SOBI<E BASTIDORES DE ~lADERA DE PINO 

PUEIDE SER QUE EL ll\HDHIN SE CO~!PONGA DE DUEil\S 1 O 'l'ABLEROS 

DE TIUPU'Y DE CEDRO DE PI!WI PAJUCIIAI ETC. 1 EL ACABADO DE 

ESTOS LA1·1131UNES GENEMI.JolENTE ES NATUML O SEA SIHPLE!•lENTE 

Ill\ltlli Z SIN COLOR O SELll'.DOR. SU ~lANTENHIIEt-lTO ltEQUIEI<E -

FHECUJ.::U'I'E HEBARNI ZADO. ESTOS ELEI·IEN'l'OS SE USAN nl\SI CM lEN 
\, . -

TE PAM PHOPORCI ONAR ASPECTOS AGRADABLES. : ~ 
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EN CUANTO A LOS HUEDLES DE ~lADERA, HAY UNA GRAN VJ\IU EDAD DE 

ESTOS, Y DE CONSTRUCCION CO~lPLEJA '· QUE ENTRARIA EN UN CURSO 

DE CAHPJ N'fERIA, SOI.N1ENTE DI RE!> lOS LO REFERENTE A QUE HAY QUE 

PROPORCIONAR HANTENIMIENTO FRECUENTE POR RO'l'URAS, RAYADURAS 

Y REPINTJI.DO DE LOS HISHOS PARA }11\NTENER EL ASPECTO AGRADABLE 

QUE DEBE 'l'mER CADA UNIDAD. SUS J\CA!3ADOS TN•IniEN SON VARIA

DOS CO~·!O Il\CA, BAR..l-liZ, ESMALTE, PL'\STICO I.NliNADO, ETC.; -

TAHI3I Et-1 llAY QUE CON SERVAR EL HERH..ll.JE DE U\ S PAR'l'ES ES'•'RUC

'l'URi'ILl:S l·!ET.P.LICAS QUE TIENEN ALGUNOS MUEI3LES. 

. :~-

• 
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EL MANTENIMIENTO ANTE EL FENOMENO SISMICO 

ING. ANTONIO ORTEGA Y M. 

MANTENIMIENTO es la función de servicio a una actividad productiva, -

para mantener en óptimas condiciones las instalaciones de las que ha

ce uso esta actividad, para lograr un objetivo. Estas condiciones 

óptimas se refieren a eficiencia, seguridad y economía. 

Es pues, u.na función del mantenimiento, el determinar, llevar a cabo

o informar a las personas que hacen uso de las instalaciones, las me~ 

didas y precauciones que se deben tomar antes, durante y después de -

algGn sismo para lograr estas condiciones de seguridad. 

Las acciones que deben conside~arse en el análisis de un problema en

potencia, como es un sismo, son de naturaleza PREVENTIVA, CORRECTIVA, 

ADAPTATIVA, CONTINGENTE E INTERINA. 

Para estar en posibilidad de determinar la mayor parte de estas 

acciones será necesario tenerconocimientode las instalaciones y 

contar con planos actualizados, tanto de las estructuras de los edi 

ficios como de sus instalaciones y equipos. 

I .- ACCior;ss PREVENTIVAS : ( Son aquellas que nos permiten disminuir 

al mínimo las probabilidades ·de que algo malo suceda.) 

a).- REVISIONES PERIODICAS : En toda instalación es necesario 

llevar a cabo revisiones periódicas para evitar problemas mayores an

te la aparición de un fenómeno fí.sico de efectos destructivos, como : 

sismos, ventarrones, incendios e inundaciones. Estas revisiones de-

ben abarcar tanto los elementos estructurales de un edificio como son 

cimentación, columnas, muros, trabes.y losas, así como elementos se-

sundarios como son bardas, pretiles, pisos, tanques elevados, cister

nas así como a todos aquellos elementos, que sin ser parte integrante 

de la estructura pueden significar un peligro para las personas como

son canceles, muros divisiorios, herrería, vidrios, plafones, ante

nas y anuncios. 

En estas revisiones periódicas algunos de los aspectos que deben -

considerarse dependiendo de las características del edificio ·------
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Asentamientos de las estructuras. 

- Desplomes de la estructura. 

2.-

- Filtraciones o fugas en las instalaciones en cimentaciones. 

- Limpieza de juntas constructivas. 

- Fisuramientos o agrietamientos en los elementos estructurales. 

- Desprendimiento o abolsamiento de recubrimientos y aplanados. 

- Fijación de elementos de sujeción de instalaciones hidraGlicas, 
sanitarias, gas, eléctricas. 

- Fijación de elementos de sujeción de herrería, celosías, anun
cios luminosos, marquesinas. 

- Fijación de elementos .de suspensión ~e plafones. 

- Estabilidad de canceles, muros divisiorios, bardas, pretiles. 

- Fijación de estanterías, libreros, candiles y demás mobilia--
ric susceptible de perder su estabilidad ante un fenómeno sísmi 
co. 

b.- DIFUSION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD : 

1.~ A los usuarios de las instalaciones 

- Conservar la serenidad 

Si tienen que desplazarse, hacerlo caminarido, no corrien 
do 

- No usar los elevad0~P.s. normalmente se suspende la ener 
gía eléctrica y se quedarán atrapados. 

- Evitar las eicaleras ya que pueden perder el equilibrio 
además de no ser el lugar estructuralmente más seguro. 

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

- Evitar la cercanía de líneas de transmisión eléctrica. 

2.- Al personal de mantenimiento. Por su conocimiento de los 

edificios, equipos e instalaciones, así como por ser res-

pensable de la seguridad y protección, le corresponde la

autoridad en casos de sismo, por lo que deberán asignar-

sele tareas específicas en el caso de esta eventualidad -

entre las que pueden considerarse : 
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La suspensión de algunos servicios 

- electricidad, agua, elevadores. 

3.-

El reestablecimiento de la serenidad de los usuarios. 

- Auxilio a personas afectadas físicamente. 

Organización de le eventual evacuación de las instalaciones 

Il .- ACCIONES POSTERIORES A UN SISI~O 

Despúes de un sismo, se debe efectuar a la mayor brevedad una revisión 

de todos los elementos estructurales principales y secundarios, así -

como aquellos que sin ser parte integrante de la estructura puedan -

significar un peligro para las personas. 

Esta revisión debe aba:-·car- todos los aspectos consignados en la revi

sión periódica preventiva y deberá hacerse con especial atención : 

- En aquellos elementos que revelaron fallas anteriores, ya sea debi

do a sismo ó a otras causas. 

-En aquellos niveles comprendidos en el tercio medio de la altura -
del edificio ; en aquellos niveles en que la sección de la planta -
del edificio varía en aquellos niveles que hay cambio de sección de 
columnas. 

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

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

- En lo que se refiere a hendimientos diferenciales de la estructura. 

Con todas estas observaciones deberá elaborarse un documento, reporte, 

acta ó dictámen en donde se consignan los daños observados, y su gra

vedad; si deberán desalojarse áreas del inmueble para su reparación,

si se encuentra en peligro la estabilidad del edificio ó parte de él, 

si es conveniente contar con el auxilio de expertos para el dictámen 

respecto a su ocupabilidad ó reparación. 

En ocasiones esta labor del encargado del mantenimiento, resulta crí

tica, pues de su conocimiento y buen juicio d~penderá tanto .la seguri 

dad de las personas y las instalaciones, como el que no sea interrum 

pida la labor productiva, ó ésta interrupción sea lo más breve posi--

ble. 
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4.-

,Por esta circuntancia resultará conveniente que el encargado de mant~ 

nimiento, conozca las principales fallas que puedan presentarse, en -

los elementos de una estructura, su origen y posible gravedad a efec

to de estar en posibilidad de tomar una acción adecuada. 

Esta fallas son : 

l.- TRABES DE CONCRETO. 

En trabes de concreto se pueden presentar varios tipos de falla; 

- Falla de flexión. 

Este tipo de falla es gradual Y. por lo general no es motivo de 

colapso de la estructura. Se manifiesta por pequeñas grietas -

sin llegar a la cara opuesta 

En el lecho inferior al centro del claro 

En el lecho superior cerca de los apoyos. 

Acompañando de estas grietas, se tienen deflexiones al centro -

del claro de la trabe; un límite de relación aceptable para es

tas deflexiones, cuando estas no se incrementan con el tiempo -

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

- Falla por esfuerzo cortante. 

Se manifie~ta por grietas diagonales cerca de los apoyos y es -

debida a falta de estribos. Este tipo de falla es súbita y pu~ 

de provocar el colapso de la estructura. 

Falla por defectos de colado. 

Es muy común y_se manifiesta por hoquedades en la superficie del 

conc~eto; esta falla puede ocasionar la corrosión del acero de -

refue~:o y la aparición de otro tipo de problemas. 

2.- COLUMNAS DE CONCRETO. 

Las principales fallas son: 

- Falla por comprensión 

Se manifiesta por grietas diagonales en las cuatro caras de la

columna, es muy peligrosa y mot_ivo de apuntalamiento de la es-

tructura y reparación inmediata. 
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5.-

Falla por flexión. 

Se manifiesta por grietas horizontales por lo general cerca de ·-

los extremos inferior o superior. 

Falla por defectos de colado. 

Se manifiesta por hoquedades y tienen las mismas consecuencias 

que las trabes. 

Falla por colocación de estribos. 

Se manifiesta por-pequeñas grietas horizontales, todo alrededor-

de la columna y coincidiendo con el estribo; ésto se debe a falta 

de recubrimiento y no es de pPligro. 

Falla por ranuras. 

Esto es muy común en columnas, al ranurado no previsto para la--

colocación de tubería o cajas de la instalación, que se resana -

con mezcla. 

3.- LOSAS DE CONCRETO. 

La principal falla de las losas es la debida a flexión acomparada ge

neralmente por deflexiones, que se manifiesta por : 

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

Grietas en el lecho superior cerca de los apoyos. 

En todos los casos de falla de algún elemento de la estructura es con 

veniente consultar con un especialista del ramo antes de efectuar 

cualquier reparación. 

Si la falla se presenta en varias columnas ( más del 20% de ellas) es 

necesario desalojar el edificio y esperar el dictámen de un especia-

lista después de efectuar el apuntalamiento provisional. 

4.- ESTRUCTURAS DE ACERO. 

En estructuras remachadas o atornilladas se puede presentar el probl~ 

ma de que se aflojen o degüellen los pernos de conexión y en ocasio-

nes sólo una inpección detallada los detecta. 

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

dos especialmente. 

En caso de existir tensores es muy frecuente que no tengan la tensión 
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adecuada y por lo tanto no e~piecen a trabajar 

ra está muy deformada. 

6:-

hasta que la estructu 

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

ser muy graves. 

En estas estructuras lo más importante es eVitar la corrosión median

te pintura adecuada. 

5.- CIMENTACIONES Y HUNDIMIENTOS 

El tipo de falla más común es el debido a hundimientos diferenciales -

debido a compresión del terreno. 

Estas fallas se manifiestan po' desplomes del edificio, hundimientos

del piso, grietas en los muros o en las trabes de la estructura. 

Siempre que aparezcan estos síntomas es necesario consultar con un --

ingeniero especialista, porque pueden ser causa de daños irreparables 

a la larga. 

6.- MUROS. 

En los muros se pueden presentar grietas en diferentes direcciones. 

Si las grietas son verticales, se pueden deber a la presencia de 

instalacioneS hidraúlicas o eléctricas ocultas y no tienen impor-

tancia estructural. 

Sin son horizontales, pueden ser por empujes laterales o esfuer-

zos por cambio de t'emperatura y sí tienen que ser revisadas. Tam

bién pueden deberse a instalaciones ocultas. 

Si las grietas son inclinadas, se deben a hundimientos del suelo 

o deflexiones de las losas o trabes que las susténtan y estos hu_!2 

dimientos o deflexiones son en dirección perpendicular a la grie-

ta. 

Es conveniente también en estos casos la intervención de un Ingenie-

ro especialista para su diagnóstico y en todo caso su reparación. 

7.- NIVELACIONES. 

En cualquier edificio es de gran utilidad conocer su comportamiento - , 



• 

' 



... 

7.~. 

·mediante un registro de nivelaciones periódicas que pueden tener un -

intervalo desde un mes has te uno o varios años, dependiendo del ': 

Tipo de estructura 

Altura sobre el nivel de desplante 

Condiciones del subsuelo 

Edificios colindantes 

Uso del inmueble 

Comportamiento en sismos 

Es conveniente revisar la nivelación del edificio después que se haya 

presentado un sismo. 

Una vez hecha la ev8luación inicial de los daños producidos por el--

fenómeno sísmico y tomadas las determinaciones respecto a la ocupa- -

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

berá procederse a : 

II.- LA ACCION INTERINA ( Aquellas que detienen la desviación en de

terminado valor antes de conocer todas las causas y contar con

todos los recursos }. 

- Recogiendo los escombros 

- Desprendiendo aplanados y recubrimientos flojos 

- Revisando las instalaciones 

- Restituyendo los servicios que se interrumpieron 

III.- LA ACCION ADAPTj,TIVA.- Aquella que más se adapta de mo¡¡;ento, -

sin corregir totalmente la desviación por falt~ de recursos, a

pesar de conocer las causas. 

Apuntalamientos provi s.íonal es 

Cuando se observa alguna falla en un elemento estructural ( co

lumnas, trabes), se debe apuntalar desde la cimentación en toda 

el área de influencia; cuando se trate de falla en trabes se -

puede apuntalar con polines de madera, desde el nivel del pro-

blema hasta el terreno de desplante; sí la falla ocurre en una-
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~columna, el apuntalamiento deberá ser en las trabes que concurren a

ellas, con ele~entos metálicos, de preferencia de sección cuadrada -

desde la cimentación hasta la azotea. 

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

o magnitud de la desviación). 

Esta dependerá de la manifestación del fenómeno destructivo y 

de la forma que éste afecte a la actividad productiva y con-

sistirá fundamentalmente en proveer soluciones alternativas -

para que ésta no s~ interrumpa~ 

V.- ACCION CORRECTIVA Cuando la revisión posterior a un sismo ó 

en las revisio0es periódicas se han detectado daños en los 

elementos principales, desplomes o hundimientos, de una es---

tructura que puedan poner en peligro su estabilidad, aunque-

no sea en forma inmediata,ó se .han detectado daños intensos o 

extensos en algún elemento secundario que pudiese ser manife~ 

tación de alguna falla de diseno, constructiva o de uso del -

inmueble., antes de intentar cualquier acción correctiva, con 

viene consultar cor1 algún experto, quien para dar la solución 

deberá apoyarse en las observaciones hechas por el personal-

de mantenimiento tanto en sismos anteriores como en las revi

siones· periódicas asi como-en los planos constructivos, memo

rias de c~lculo actualizados, dictámenes periciales anterio-

res, si es que los hubo. 
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~«:~~~~·~!'_t•::s: lo:-. P.t_•clu~uriu~ y (~,~ntros ;, c:.r9o (k: 1.:• OircccÍ(•n Gene

ral de r.eoclu~oric~ funcion;m con cquipn~ cspeci.;l,,,; Jhlril cumplir cor¡

sus ncc(:~id~.d~s _l!c ~crvicio, .y túm.Jndo cn-.::.~wntil .. r, '';·t•stos.:cquipos -

son csp~cialcs ~del ic~dos en Ctl~nto a su nl~rlLCilimicnto, ~e h~=c ncc~ 

sario que la~ rt:p.;r;¡c ionc~ y sup.:!rvis i6:1 se: lleven ,, ce>bo por prof<.:-

slonalc~ cspcci~l iz"dos p"ra c~da uno de estos equipos. 

Esto flO~ obl ¡9~ ~ rcnliz~r Lln ¡1r·occso ordvn~do (pliln de servicio) con 

slslcntc en: 

1. ESTUDIO.-

2 .... · (1AtiTCIIII·iiEIITO 
CORRECTIVO.'-

). 

1¡, 

I'J\tHCIII H 1 [ I:TO 
PRF.VCill IVO.-

t'.f\IH [IJI 1'.1 E liT O 
OE lf\[I:GCtiCifl.-

Oc cnr~ctcr ¡>rofc~ionJI c5pccinl iz~do, con el 

fin de conocer lno neocesld~dcs de servicio, -

acondiciGn"r el <:quipo¡¡ esta~ neccsid.1<lc~ y-

r ro U 1 cnw. 

. . . -· - .. 
cotl;~~¿¡¿n d¿;¡· tr•JbJjo par" convocar il un con 

cur~o donde: ser.\n ane>l iz.;do" y e>sl dc:si9nar 

al.o:cjor servicio y condicior:c~. 

ContrillO de servicio ~nt1~l tic ~1nntcnimicnto-

que deberj ser preferentemente ejecutado por

la mi~m~ comp<>fJ!;¡ que rce>l ice la rcp;Jr<tci6n. 

Consi~tc en mJntc~cr los s~rvicios en bosc a-

Un~ fCfl~r-ilCi6n provisional O d~ en1crgcnci~ 

OpC':rtl.t ivamcnlc.: func ion.:1ndo micntrus $C.J cjec~ 

tildo el scrvic Í<! Úl~ m.Jn-Ú:nimicnto prcvcnt ivo

~nuwl. 

Pari:J el correcto func ion.:1mil:nto de un equipo dctcrmir;ado, se requiere 

quC los "crtu ípn-:; i ntcrrc L1c io:1.1dos, con (:stc, se encuc:ntrcn en ópt imus 

condicione:~ de <I;Jcrt:Jci(•n ~.Jr.J con ~~to cvit.lr continuilc; dc~conpostu-

rc1S 0c:,~ion.Jtf;,s pur el mal c~.t .. 1c!o de in~~t.:ll.lcionc~. y m.,:¡quin:~riD que

uuxili:.n el buen dc:~en:;1l~t~o dr: lo;. CC]UipG':;. 

' ... 



• 



) 
-·· 

_j . ·. 

.. 

-' 

.... : 

.·, .. 

- 2 -

Pilra dl!firiir el Progrilm~ c!c lbntcnir,licnto con rel~c i6n al caso cspccl

flc;;o de lo!; Rcclu!;orlos y Centros d~ Rc~!dilpt,lci6n Socinl, y debido n

la complcjid~u cl.::l r.lismo, ~e ~.ubuivicli6 ele acuerdo il los puntos descri 

tnr. en <d !.iguienlc p~rrJfo: 

·-- ·~ --· 
1. Se con>ldcr~rti como "Equipo" ~1 conjunto de Oljc¡uin;:¡rias '1"" hrin-

den un ~crvicio dc:tcr'min.-;uo. 

2. Se con~.iclcroJr~ co:110 "Sistcñ1u 11 ul conjunto de tubcri,1s, conexiones 

v~lvula~, cte. que guicn o dirij~n el producto d~ los equipos a -

). 

lf. 

otros equipos o slstem3s. 
-~-·:..· :~ ... -- -

·:.,;.~ r ... 

Se con~.ldcr~r~ como "f\c~b;Jclos". 5 todos los tr;,b;:¡jos que ayuden a-

rnuntcnc:r lo> c.ucrpos o edificios en 6ptimas condiciones. 

Se constdcr.:1rtí corno ''Obr.:l 11 ü todos lo~ conceptos o trvb.:1jos con-

tcmplodos en ;,lb;,ilileriil> y construcciones qu" uuxil ien lils fun-

ciones de los centros 

• 
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De <~cuerdo a los definiciones <Interiores tenemos el sig"icnle> enl iH<~do: 

Equipo 

Equipo 

(quipo 

Equipo 

Equipo 

,. Equipo 

. - Equipo 

Equipo 

Equipo 

E Q u 1 r o S 

Gc.:nerCJdor ele Encrgfa 

d~ no~ut>co Pro3rüm:.do 

de P~ro;.,dcriil 

de Tort i ll<:rli! 

ele Rcfri9crilci6n 

d~ Culdcrüs 

<le Coc.inus 

df! Li!vundc r fa 

de E lcv.H.lo.res 

SiSTEHAS 

[léctric" 

'--- .. -~- -·; 

\" ·· ·. ·Sistcm~ de ln~tillación [l(clr1.~::L: ·· 
' 

Sistem~ d~ lnst<>lución llidr.'J~tl k" SC~r>il.uri¡¡ 

Sistemo de lnstC~Iiicioncs de V;¡ror 

Sistema de ln~.talacioncs Espcc ialcs 

A t A B A O O S 

lmperm~¡,[¡ i 1 i zilc. i 6n 

Herrerfil 

Pintllril 

Vidrios 

Domos 
Etc. 

O B R A 

Alb<Hii lcrfo 

'::mst rucc i ón ,. 

-~-- ------ ------ --

.. -... ·-· -------- . . . . ..... 

..-:.. . -
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éOilCl.IJS 1 OIIES: 

Ya '""" lz;~do lo .1ntcrior debemos contcn.pl.1r que el Programa dc:bc ser -

rc<distil, nctlwl y il futuro contempl~do cn un procc~.o: de estudio, co-

rrcct ivo y prcv,·nt ivo. 

Con esto, se f;¡cj l it6 In ·cl<•Lor-.ción del Progr<Jrn;¡_ m{•sndccuado pura so

luclonLir el mantenimiento, to:ni:lndo en cu.cnt.1 el ,..,.t.1~o actual de los -

ccntr?·.~, .la form.J rcc.omcnd;,hle ú~ atuqtH . .:, b.:1~.1do cr1 el ant"di~is rc.J1 

d<.:l problcmil ~in olvid<11· lil prcv.:nci6n ~futuro con menor costo. 
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CUADRO DE ODSEP.VAC 1 DIJES, COIIS 1 DE RADAS DEIHRO DEL PROGRAMA DE 11AtlHtllt11 E tiTO PREVEIH 1 VO 
Y CORRECTIVO; PARA DESARROLLARSE E~ LOS CENTROS DE ESTA DIRECCION; 

DORHITOI\IOS : INSTALACIOtl ELECTRICA.- PP.ODLE11AS RrLACIOtlADOS cOl/ ALU11DP.ADO Etl CELDAS, 
PASILLOS, EXTERIORES, COMEDORES Y CON LOS TABLEROS DE CONTROL. 

IIJSTALAC 1 Otl H 1 DROS!dll TIIR 1 A.- PROOI.EI'.AS RELAC 1 Ollf1DOS COtt FU G/\ S EN LAV/1BOS, 
RAI1AL::S Y REGADERAS C011UIIES. DESAZOLVES EN LAVMsOS,IttODOROS,BAJA0/1S ETC. 

PIIHliRA.- OBSERVACIOttES EN CUI\tHO AL TRATO OTORGADO POR LOS IIHERtlOS /1 
LOS MUROS,REJAS, ETC. 

IHrlHMEfiBILIZACION.- PROBLE11AS 1\ELI\LIOIII\DOS COIJ LAS FILTRACIOIJES Y LII1-
PIEZ/1 DE AZOTU1S PARA SU COIISERVACIOII ·y DETEf\IORO DE LAS lliSI1AS. 

JARDitlERIA.- COIISEHVACIOtt DE LAS 111~11AS POR PAf\TE DE LOS lttTERtlOS. 

VIDRIOS.- PROOLEHI\S RELI\CIOIJI\DOS CON LA ROTURA DE LOS MISMOS POR .PARTE 
DE LOS IIHEfUIOS. 

IIERREf\IA.- PROBLEMAS P.ELACIOtlADOS r.Otl EL 111\L TH/\T.O DE LAS REJAS DE PRO
........ TECC 1011 DE LOS TABLEROS DE COIITHOL DE LU11111AIUf,S'·Dl GEIIERAL. 

6,,JUA1ri'O DE MAQU 1 trAS: 
·---- ----. -.(¡¡--~·STA 1\f'.EA SI: OBSEHVfd',/\11: 
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·· - ¡¡) UIIA CALfJEI~A MIERlA, A LA CUAL S[ LE ESTA PRESUPUESTI\IJDO 
1\QlJ 1 SE COIJHIWl.ARA SUS C011POIIEIITES Y DESPERFECTOS. 

b) SISTUlA OE !l011BEO, SU FUIICIOII Y COIITflDL. 
e) EQUIPOS AUXILIARES.Y SU FUNCIONAt11EilTO. 
d} DETALLES DE P IIITUHI\ Y sEnALA111 UHOS. 
[) Lltlf'lf:ZA DE LAS 1\HEAS. 

COC lilA: EN ESTA AREA SE ODSERVM/\11: 

"· 

il) LA lt1f'OiiTIIIICIA DE L/\ LltlPIEZA y PIIITURA DE LOS MUP.OS. 

SU REPI\RI\C 1011. 

. . ·····-··· ..... -- -· 

b) EL COP.HECTO 11AIITCIII1\I[IJTO DEL FU:JCIOIIA11IEIITO DEL SISTEI-lA ~lECAIIICO -
DE LAS 1\AHI·liTAS, f'flf(A EVITAR f,CCIDrtHES Etl LAS PERSOIII\S QUE TI:I\BAJAII 
EN l.A ELABORACIOII DE LOS ALI11UITJS. 

e) 11\POI(fFdiCIA DE l.I\S FUGI\S DE VI\PO:( EN EL SISTEI11\ DE ALitlENTI\CION A-
l.A > tl/\1\11 1 T AS. 

d) f'HOOLU1i1S DE INSTALI\CIOIIES EI.ECTRICAS, HIDROSAIIITARIAS Y FUI·liGACIOIL 

LAVAtlDERIA Y PAIIADEHIA: 

ii) I11POinfiiiCII\ DE LA R[I'ARACIOII Y tli\NTENII11EIITO DEL EQUIPO PARA LA 
-FUtlCIOil DESEHPEOAOI\ [11 EL CEIJTRO. Y PIIJTUHA [11 EQUIPO Y MUROS. 

bl PIW!lLEIL'IS DE INSTALACIOIJES ELECTRICAS Y IIIDROSI\tl1T/1RIAS. 

SERVICIOS MEDICOS-EOiriCIO DE GOBIERNO. 

~-. 
EN ESTAS AREI\S SE OHSERVARAII DETALLES DE DETERIORO Dt AZOTEAS, TIPOS DE 
111PEfUIEABILIZACION EXISTEIITES Y DE RECIENTE APLICACIOIL 
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FORE.A.DOR3S D~ AGEI·J::2 HASTA 1500 F:í!A. 

Estas recomendaciones están be.sacle.s er1 gran pa::"te en las pu"bli 

cadas por Conductores Konterrey, los cuales son bastante practicas -

para este tamafio de.transfor:nadores. 

G 3I·T3RALIDAD3S.-

31 Transforl!12.dor Eléctrico es un ec~t~ipo que req_uiere mucha atención-

en los periodos de manteni~iento, aón cuando estos no sean frecuen--

tes, ya q_ue en ocasiones, peque?ias fallas no de·tectad2.s a tiempo, --

causan fuertes pérdidas de tiempo y dinero • 

.Aunque un Transform.ador Eléctrico no tiene piezas en moviiúiento como 

los equipos rotativos, es un equipo q_ue está sujeto a soportar es---:

fuerzos mecánicos er. su bobinas y nucleos, derivados de la corriente 

de excitaci6n, cortos circuitos, descargas • -C' , • . 

alJmOS.i.€TlC2.S o "bien por -

fuertes c~rrbios de car~a provocados por el arranque y paro de gran--

deS eq_uipos eléctricos. 

teni~j_ento Correctivo. 

?ara nuestro e aso va1nos a desarrollar alcun os pun to.2. de irr:~Jortancia-

.l.-. ' -· -; t ' .., "\. -l.. • b . ' 
preven~1vo ~ara ~~ansior~aaores, an~o ae alsurl uc1on 

cia • 
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-O:BSERV AC I 0!-rES.-

Por principio he:::os C.e to112.r en cuenta, c;.ue cono cualc;_uier otro --

ecyipo, el transformador ha sido diseñado b2.jo ciertas nor:n2.s (AE

SI, i~El·,:A, CCOI;IHE), q_ue especifican· el servicio y las condiciones-

de trabajo a que será soEetido,. por lo tar!to hablaremos C.el mante-

nimier!to preventivo que debemos de dor a un transformador clue tra-

baje en condiciones norEales de carga y ten2'eratura. 

Sabe;nos -oien q_ue el transformador genera calor, y c.lue este calor -

depe:1die::1do de su intensidad, producirá ma;;-or o Elenor daño en el -

aislar,üento de sus bobir:::;s y en el lío~uido aislante, volviéndolo -

espeso y lodoso y por lo tar!to dishlinuyendo la rigidez dieléctrica 

y su poder re~rigerante. 

Este calor q_ue se genera clirectE:..I:1ente por la c:arga conectada al 

transformador es el prirr;er r1unto a cuidc'r et! nuestro equipo, o sea, 

no operar lo n&s allá de los límites especificados para su fur!cio-

2 

~J.azniento·nornal. (Límite de tenperattlre., carga, enfrirur:iento, etc~. 

No se quiere ó.ecir con esto, clue el transformaclo:r- no sea capaz de-

soporte.r soOrecargs.s ever:tualc::s, sie!!:pre '";¡r cuando sean l2s c2..ue per· 

LH:! d.er-:éri to er:: le. vide. {til del tran.sfor·l!ladoro 

'•. , .. 
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Otro punto importante y que va lig<Jdo ínti· 
mamen te con lo dicho anteriormente, es proveer 
en todo momento una circulación adecuada 
de aire en las instJiaciones de la SulJestación don· 
de se encuentra el transfor;nador cuetndo este 
va instalado en el interior de la planta. 

Pvr otro lado, en los transformadores que estén 
instalados en locales bajo techo cuyas arcas cir· 
circundcmtcs conten~an vapores o atmósferas 
darlinas, exceso de pOlvo abrasivo, mezclas ex· 
plosrvas de polvos o (_}:J!A!S, es recomendable que 
el loc<ll se mantcga a presión li~¡crarncntc mayor 
que la atrnosft!rica inyectando aire libre de con
iamin<~ciones y osl impedir que se introdulcan a 
su interior elementos que pcríudiquen el buen 
funcion;unicnto del equipo. Esto tambiCn es 
muy importante t!:ncrlo en cucntl1 para trLHlsfor· 
madures de tipo ~co en donde la limpic1a y 
circull1ción de aire jtH!~Ja un papel muy importan· 
te PMl1 la disipc1ción del calor. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Ahor:J bien, dw:.pu,·:s ck estas o!Jservaciorws que 
hemos de vinilar de c1:rca, varnos ;, estahl!:cer 
un ~i!.tcrna a Sf:guir p;Ha efectuar el rnant~ni· 
miento. 

El primer mJntenirniento de un tr;tnsformfldor 
se dciH:r;i efectuar iJI <.~fto <k h;tbcr sido insttilfl· 
do y postl!riorrnentc cada G rn1:ses, en caso con· 
trario, un indic;ulor exacto de cu;mdo hacerlo 
.ser ti el estado en que s1: encuentra el 1 iquido ais· 
!ante. Para esto, S!~ toma una muestra de ttccitc 
y se ilnaliza. No hay que ba!;arsf! lH1icarne11te en 
b pruelw de ri~¡idez dicl<~ctrica ptws c~to w1 oca· 
~iones no e~ rTJlJY indicativo de la dt:!Jr<td<Jción 
existente, y cuando el ;tceite tiene suh:;t<HH:itiS en 
soluciéJn como e<tr!Jón ó cenit.as, que le h;u:en 
perdt!r su viscosidad y peso especifico adccua,
dos, la prueba de riuidcz dielüctrica nuda dice. 

Las caructcrísticas principales de un blJen aceite 
sOn las siuuientcs: 

Riaide1 dicléctr ica 
Factw de potencia, GO Hz, 25DC 
Núm. de neutrali7ación 
Contenido de htunr:dad 
Viscosidad <J 37 .so e 
Densid11d relativa a 20DC 
Apariencia 

30 
0.05 
0.03 

KV 
Ofo 

35 ppm 
GO ssu 

0.87 
Brilltmtc y clara 

al Pruebas de Campo 

Las pruebas de aceite que sP recomiendan en 
CCONNIE 8.8·1 para el mantenimiento de cam· 
po son las siguientes: 

RIGIDEZ DIE LECTA !CA (Sociedad Americana 
de Pruebas de Materiales ASTM·B771. Se coloca 
una muestra de aceite en una copa patrón 
(Standard) limpia, de modo que cubra dos elec· 
trodos verticales de una pulgada de diámetro ·y 

0.1 pulgadas de separación. se· aplica un voltnjc 
de 60 c.p.s. de CA a través de los electrodos has· 
ta que aparece el arco. Esto se repite cuando 
menos tres veces en una muestra y se computa 
el promedio. 

NUMERO DE NEUTAALIZACION (ASTM D· 
1[134). La acidez de un líquido aislante de tipo 
miñcral es una medida de la cantidlld de oxida· 
ción que ha tenido lu~ar y es por lo tanto, una 
indicación del deterioro que h¡1 ocurrido. T:un· 
bién es una indicnción de 1;, tendcnci.1 a forrnar 
scdirnicntcl9. El No. clt~ Neutr<Jiilación s1: <lefiru! 
corno el peso, en rniliuramo~. éle hidróxido de 
potasio ·(KOH). requerido p<ua nctJtralizar el 
aciclo en un nrarno de iJceite dielúctrico. Vmios 
juegos o conjuntos dif1:rcntes de pruc!Jl!S se ~~n· 
cur.ntran disponibles p¡Jra pcrrnitir a usted pro· 
bar el No. de Neutrali7;1ciún sirnplt: y cxtJCtéJ· 
mente, sin equipo de !;Jboratorio. 

COLOR (ASTM D-1S24). Otra prueba sencilla 
de mantenimiento en el campo para ew1luar la 
condición del 1 (quido aislante en servicio es un 
cxárnen de su color. El aceite nuevo es por lo 
general rnuy claro y brillante. 

Conforme se va haciendo vH~JO por el servicio, 
ticndL: a oscurecerse, principalmente por la for
mación de scdirniento y otros contarninantl!S. 

Normalmente, las tres pruebas de aceite discutí· 
das hasta aquí, son adecutJdcJS para determinar la 
condición del liquido t1islomtc, y el uso periódico 
y regular de ellas establecerá el grado de degrada· 
ción. 

También, si el resultvdo de cualquiera o de to· 
das, se acerca o excede los limites mostrados en 
la tabla No. 1 Usted contará con una base firme 
para programar un mantenimiento preventivo. 

.. , 
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TABLA No. 1 

LIMITES DE PRUEBAS PARA ACEITES DE TIPO MINERAL 

PRUEBA. SATISFACTORIO DEBE SER FILTRADO 

KV . . Rigidez Dieléctrica 
No. de Neutralización 
Factor de Potencia 
OJo de Humedad 

30 
0:03' 

iN o 0.05 ..• 
35 

•' 

b) Regeneración dei_Aceite 

El proceso de regeneración de un aceite hay 
qué efectuarlo en varios pasos:~ Secado, filtrado, 
desgasificado ·y calentado. Esto puede hacerse 
en un moderno equipo de tratamiento de acei
tes; sin embargo, y esto sucede en la mayoria de 
los casos. Un equipo tan grande y costoso no 
se posee en la planta y hemos de contentarnos 
con hacer la regeneración del aceite con un fil
tro prensa y una bomba de vacío, quE resultan 
suficientes para. aceites que no tengan excesiva 
degradación. 

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

l 1 
~ 

La carga de papel filtro que se va a utilizar en el 
filtro prensa, debera ser previamente secada en 
un horno a temperatura de 1 050C, durante 8 
horas, para eliminar la humdad del papel y ase· 
gurar un secado efectivo del aceite. El proceso 
de filtrado se prolongará hasta en tanto una 
muestra de aceite analizada reporte caracter ís
ticas confiables del aceite. 

·p.p.m. 

Menor.de 23 KV 
0.03 a 0.05 
0.11 a 0.20 
100 p

1
p.m. 

e) Reposición del Aceite 

" :: 

cuando se trate de aceites ya degradados (como 
réSultado de excesivos calentarñientós, oxida
ción). será necesario que se cambie la totalidad 
de 1 íquido aislante por aceite nuevo. 

. El proceso a seguir será el siguiente. 

l. ·Se sacará el" aceite dañado por la válvula de 
drenaje del tanque y se inyectará 'al mismo 
tiempo por la tapa, nitrógeno puro y extra 
seco, para mantener a los aislamientos y a la 
parte activa del transformador en una atmós· 
fera seca, cuidando desde luego que la pre
sión dentro del tanque no exceda los 1 imi
tes de diseño. Una vez extraído el total de 
aceite se hace vacio al tanque con una bom-_ 

.tia para extraer el nitrógeno y proceder en
seguida a reponer el 1 iquido aislante con 
aceite nuevo que ha sido secado, filtrado y 

. desga~ificado anteriormente. 

El vacío realizado ·al tanque no excederá 
del límite que soporte y se mantendrá así 8 
h.oras antes de inyectar el aceite. 

El vacío es con el objeto de extraer el máxi· 
mo los gases ocluidos en los aislamientos del. 
conjunto núcleo bobinas, e impregnado de 
acuerdo a las condiciones proporcionadas en 
fábrica. 

11. Una vez que se. ha filtrado o cambiado el 
aceite segUn el caso, deberán de limpiarse las 
terminales de alta· y baja tensión. con una 
franela ligeramente humeda de thiner o to· 
luol para remover de los aisladores, grasa. 

1 
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povlo, pintura, etc., que se haya depositado 
en las c.1rnp;mas, nrov•!it:ndo J'ji un camino 
natural para la falla dr:l aisltJdor por fuga. 

111. Cerciorarse que el tanque ha flUI!díido hermé
ticamente cerrado, apretaruJo todas las ta· 
pas, junt<J<;, v;ílvulas y boquiii;Js dr.l tanque, 
pues si existe una {ugJ de aceite, bajara el ni· 
vel de t';.._;te ch:ntrn del tanqw: y pondrá al 
descubierto punta<; erwrt]izadas que fallaran 
inevitJhlern,:ntc a tierra. O si por el cont"ra
rio la fuga es en la c.-írnara .de aire, cuando 
esté trabajando :;e cxpandcr~ y conrr;wr<i el 
aceite debido a los cambios d•! tern!Jf!r;Jtura, 
ocasio~~Jndo qw: el tr<~n·;formJdor "respire", 
dando oportunidad a que •:1 aire hurnedo de 
la atrnósft!rtJ p•:ru:tre ·~n el tJnqtH! hurnt!de· 
cicndo y oxidando el aceite. 

IV. Cunndo SI! tr<Jte de tranforrnadort!S con tan· 
que const!rvador, f!S nt~Ct!'iario c;unhi¡tr pt:riÚ· 
dic<mwnte el dw;.l!c:ador o silic;¡ 'Jt:l. Üt!SpiJiis 
de un proc!:'io d1! filtrado o rt:posiciún de 
aet:íte ser tí rH:c:t:~;;u io ante~; dt! porH:r t:n :;er· 
vicio el tran~forrnador, pur~¡ar el aire del re· 
levador Uucholl . 

5 
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1 Lo anterior son las actividades, relacionadas con el aceite 

en mal estado y su regeneraci6n; debe de aprovecharse la ocasi6n -

para hacerse la inspección intei·na, sacando los elementos activos-

fuera del tanque y en la cual es aplicable el reporte de in:.-;pección 

que oe :prc~;enta ense¿;uida. 

Si el aceite resulta en buen estado, el transformador no d~ 

be abrirse al menos q_ue otros :úntor.1as se presenten: Ruido:o; anormg,_ 

les, alto:J o bajos niveles de aceite, rurJtura en disr;ositivos :;)nra 

sobrcprcsión o incremento do temperatura o carzas nornmles de ope-

.·· ración, entonces 'el tron~¡forJJador debe ser abierto y se debe reab. 

• 

. :.:jar una insncccj.Ón com11leta de 61 . . . 
Si los tr:::n:;for::letdores han e:~t:.tdo e:qJUc:~to :J. ';obrecar.::;a:.:, -

corton ctJ la~·carias del lado secundario, puede aplicarse lo reco-
.: ... ··. 

\.' .. ' 
n•cnd~do en el ~unto 5 de esta.zuía. ··Estos transformadores deben-

.• -de. :i. n s J>e ce j .. ~m:.1 el os 
' 

~ 
<1,1 

,·JS . '·, . ·' 
~~-

Los .··cnmbindorc~.: .. , de clerivnciones deben ele ser inspeccionados 
..,. . 
,~8_nuál!!~cntc·. . / 

Los contoctos deben verificarse para ver si no est6n-

f11''u'w.aclq~~ corroido~; y ~Ji están nlincados y con libertad ele movi--... 
nientci. Deben de verificarse aprietos en conexiones y presión de-

conto.cto~;. Deben de verificarse r~ello~: y hermctic:j.cla<l del comi:m·

tir.üonto elcl cambiador, y. al aceite deber{L <le hacerse el mismo tr~ 

tamicnto (lUe el indicado para el transformador. Si el cambiador -

opera bajo carga, elebc inspoccionarse cada 6 meses. 
, . 
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I?SPCRTB DE Jr!Sl.":8CCJ0Tf 

DE DJ ::>THJBUCICrl 

AC CESCHIO f:i: 

--~--

--·-·-----------

NO SE PL\fll'/iJ'rR EL ·rruiBJ,,JO EN VIVO; -~URt.Nf:ri•'UHn">DOR 

DEBE SER DE~EMB!i~J~~DO. 

PUN:rü::i MEC,;NJCOS 1\ VEIHPJCilll. 

1.- J,Jmrte?-u (!e cone:done:o~ prjrnar:tn O , SoctmrlnrJu Cl 

2·- J,:trnpj eza o Jnsnocc16n oc l3oquJl.I.un O 
, •r.:i erra (] 

3·- Jnspocd.6n de r:;ujccc:l~n y "mnaquos en BnntüJ.J.a - 'i'anr¡uc Cl 

4.- Jn:Jpocd.6n de scJ.lo:3 y onJpanucH en t1:.na ::;upor:i.or O ·Y 

CubJcrtu pura Introducd.6n de mano O 
'}.- Ob!:Jervur fu.?:U!3 <lo uceite O 
6.- VorLficur n1vcl de uce:lte O 

·' 7.- Vor:l.fi cur 1 ndtcuilor de tcmreroturil (J 

(si. lo llay). 

U.- Obtoncn· muootru rlo ucei.to y prnbt1rlt' O 

9.- 1nopoccinne cumb:i.u•lor <lo rlerivucil:'ncs y Opd.oto c1c 'i'uos 

·.i ntornor:. y ConcxtonGs r~ Boc¡tüllo.s O 

10.-Jnsfccc:Inn.~ si hubo urqueo intcrnn,·st.~nos do oobrccolcnta

rntento, C8rb6n o loClos. Cl 

11.- ''nrópcccionc :Ji. húy bohtnas fJ.o;jao, t:Jr.muru,1i"rcs sueltos o -

lumi.nuctf'ncs ele nucJ.eo n:i n aprotur. Q 

1:2.- InupoccJ<'no ,ljntunctoc 6J~6ctricus, cbtorinr~>ci.<'Ín 'le úis.J.ami<J:V\to 

'· en bobtnus y amarres rlo cabl.eR o bnbinuo rotos O 

8 
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BUCIOi·T. 

13.- Verii'iq_uc i'uc:;~1:.: por efecto "Sifón". a través do t·2r~ünulc;; 

, Pintura O 

?nu;~J1AU}J~ c:~!.'!:!:'O T~:~c;Ol.::·s;YDJ-..D.!l~• ~e;;; y rlc~;·nué:-~ lle la I(l:: .. J:~CE. 

dón). 

ucc.i.te, fa•:;tor de potcrwia al aceite. 

2 n 1 • ' ·¡ 4· ,. • , ( IT":,>"J' ) . -·- 1.8 :.J.C:J.on (_..e cran:;J..orJiu_¡c:Lon J.._\ 
(> 

3.- Resistencia do aiclaniento '~EGGETI) 

4.- Pactar lle r•otonc::i.a a lo:> nic:larrd.,•ntor;. 

PHUET~l .. S DE ACEI~J.l:ó. --
IJaf.i :LJrucbo.~:; ele l 8.cci te fuerón ele: r.:crj. to.J :.:Lnteri.or1:1cn te. 

Lar;; })rueba~_:; ele relación de transformación ( TJ?H) se describen-

en el capítulo elc"Prucba:; EJ.éctricaG" ele cDtc curso, y tienen por-

objeto vcriiicar las cuncxioncD y la continuidad cl6ctrica en eleva 

nado~:¡. 

9 
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HESISTENCI/\ DE 1\ISL/\MIENTO: Lo Hesis· 
t«~ncia de Aislami~~rlto 1:s una medicic'ln d1! la co· 
rrit;ntc de fuc¡a expresada en me~¡aohrn~. Seco· 
tocan en corto circrriiO las tcrminal1:s de alta Wn· 
siún, unidas por un alamhre desnudo sin t>arnil. 
tuual operación St! hace con I;Js tt!rminalcs de ha· 
ja tensiún y dcspw!s se aplica un voltJje dl! 500 
o 1,000 Vults de CD entre los dos Uevtsr1ados co
mo sigue: 

Alta Tensión vs. 8ajll Tensión a Tierrn 
Baja Tensii>n vs. Alta Tensión a Tierra 

Los valores de resistencia de Aislamiento vari.1· 
rán considnahll!flll!nte en lo~ diferentes tarnailos 
c..:rpacidadc:; y tipos de transformador; de mane
ra que 1~1 lectura registrada debe ser comparada 

con lecturas anteriores tomadas al mismo deva· 
nado, o con- lcctura5 tomadas. a unidades idénti
cas. La resistencia de aislílrnicnto variará inver
samente con los cambios de tempf~ratura, de mo
do que cuando 5C comparen las lecturas, esto de
be ser tomado en consideración. · 

El mayor beneficio 11portado por esta prueba se 
deriva de la representación gráfica de los cam
bios de .la Resistencia de Aislamiento con el 
:icmpo y la anotaciün del avance de la degrada

ción. 

INDICE DE POLAHIZ/\CION: Por lo general, 
dr!spué:. <k registrar la lectura de un minuto de 
Flcsistencia de Aisl<uniento, la prueba se conti
n(Ja por total dt~ Uit!l minutos. La rei;Jción de 
la He-.;istencia de Aislau1ierllo de diez minutos 
a la de la lectura de un minuto se le denornin<J 
índict~ de polarizar.iOn. Un t)lJen sistema de ais
larnil!nto en un líquido dielúctrico limpio por 
lo gcru!ral mostrara un índice de polarizaciOn 
de 2.0 o rn;js, Una lecttHa de menos de 2.0 pue· 
de indicar la pres1!ncia de humcdarl excesiva o 
contJminación conductiva del aceite, del ai~la· 
miento :;ólido o dr. <Hnhos. 

F/\CT011 DE POTENCif<: La rnayoróa de los 
f<lhrici1nte:; reco111icndan el u:;o del factor eh: po
tencia corno una indic~t':iún dt! la c<..llid;u_i dt!l ai:;· 
!amiento, en qur: tarniJil!n indicad cuando la 
humedad, lo~ sedirnt:nto:;, u otros contarnin;Hl· 
tes conductivo:. l!:;t;in ;dr;atllíliHio 1 ímites pt:li· 
gro:;os. F:l factor dt~ polt:ncia e~ otra herrarni1:11· 
ta t'Jtil para d;.u:>t! ctn:nt~l d1:l dell:rioro dr!l Jisla· 
miento a medida qUt: prOtJresa elcnveit:cil11ienio. 

El 11H!todo consiste en leer el factor de potencii1 
Uirf)ct;unentf! con un puente de capacitancia o 
con un puente de factor de potencia. 

La medición e:. normalmente hecha entre los 
devanados primario y securHiLnio. 

Gcner<llmentc, esperamo:; que los transforma· 
dores llenos con aceite tenuan un factor de po
tenCia de 2 por ciento o menos a 200C. 

OcasionJirnc:nte, los grandes transformadores 
con equipo de camhi.:Hior de dcrivJciones bJjo 
carna pueden presentar vJ!r:>res li~¡er<Jmente mcis 
altos pero las cifras qLw excedan dcmJsiado de 
2 por ciento deberán investigarse. 

10, 
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN TRANSFORMADORES 

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, éste por lo general es pobre. 

Por supuesto que estos abusos se cometen a título de que el transformador es un aparato· 
estático y que construido correctamente. sus posibilid;,des :de falla son nulas. Sin em· 
bargo, tales abusos se reflejan en una disminución considerable de la vida útil del aparoto. 

En esta información, reviSJrernos los tipos de fallas más comunes, su mni1ifestación ~p
neral y la secuencia de operaci(Jnes que permiten al hombre de manteninliento, el evitar o 
detectar las fallas. . · 

TIPOS DE FALLAS 

Las fallas en el transform;Ídor, pueden ser clasificadas como: 

a) Fallas en el aceite aisltmte 

b) Fallas en el equipo auxiliar 

e) Fallas en el devan¿uJo 

Fallas en el accitc.-EI aceite aio.l;ulte Si! deteriora por la accron <le la humedad y del 
oxígeno, por la presencia de cawlizadorcs {cobre) y por tem1wratura. 

La combinación de estos cle.m,~ntos, efectúan una acción química en el ao:ite, la cuJI dá 
como rc!iultado, entre otros, la ~Jerwración de t"lciU(JS que iltacan intcn~;arnente a los ais
lamientos y las p.1rtes mecánicas del transformador. Oí! esta acción qu ímicll, resultan 
los lodo:; que se prec1p1tan en f!\ transformador y que impid{!fl la correcta Uisipt.Jción 
del calor, acelerando por lo tanto, el envejecimiento de Jos aislamiento;, y $U destruc
ción. 

la humP.dod pre:;cnte en el acf!it•!, se pu!!rle orir¡inor, por el aire que i11hola el transformador 
durante su pror.l!!iO de trabajo, por fallas en StJ~i juntas y por fu nas en general.. También 
se gt!rwra por descomposición propia del aceite y de los úislamif!ntos. 

El contenido d!! auua CP un aceite, se dr.fine en partes por millón. 
1000 partl!,; por rnillún {ppm) == 1 O/o de hurrlt!dad. 

Se dice que un aceite estfl en Cfluilibrio, cuando su contenido de humedad e!'; igual a 40 
· pprn. B;¡jo est;J condición, ni el aceite cede su humedild a lo:i aislamientos, ni éstos la 

11 
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ceden al aceite. 

Al romperse la condición de <:quiliiJrio, es decir, illJment<Jrse el valor de contenido de 
humedad en el aceite, :;e obtienen los si!¡uientes resultad~s. 

11 El aceite cede su humedad a los aislamientos, lo cual dá por resultado que 
se incrementr: su valor de factor de potencia y sus pérdidas, lo que se traduce 
en envejecimiento y destrucción. 

2) El incremento de humedad del aceite, dá por resultado, una disminución en 
su valor de voltaje de ruptura ó riuid<>z dir:léctrica. Con valor<:s de contenido 
de ayua ele 60 ppm, el valor de rigidez di<:lr'ctrica se disminuye en un 13 O/o. 

El aceite se saturil, cuando su contenido ele humedad es de 100 ppm (0.1 O/o) 
B;JjO esta situíJción, cualqliiur ¿J(_Jiciún c·n humedad serii absorbida por los 
n1a1L:riales fibrosos del tr<HISformador, corno son: cartones, papeles aislantes 
y rnader iiS. 

De lo antes exrw:sto, concluirnos que. en la inspección de un aceite aislante, se debe 
analin.Jr cu¿mdo menos lo siyuicntc: 

R ir¡idez Dir:léctrica 
Acidez 
F;1ctor ele Potl!ncia 
Presencia dr: lodos 

Un aceite muy corú:uninado eS aquel que prc~;entíl los siuuicntcs valores: 

Bajo 
debe 

Ri!¡iclcz Diclr'ctric;¡ menor o ir¡tJal a 23 KV. 
Acidez i!Jllill o mayor que O.O!J mg. rlr: Hidróxirlo rlc Potasio ( KOH) por gramo de 
étcei te. 
Factor de Potencia a 25"C y GOHl i!JlliJI o mayor que 0.1 O/o. 
Presencia de lodos.reportadil. 

tal condición de contaminación, 
di:;poner lo si!Juientr:: 

es recomendable sustituir el aceite, rnra lo cual se 

a) Sacar la rarte v1va 

b) Desechar el aceite 

e) 

d) 
Limpiar el liJnquc, en su interior 

Li.rnpiar la fl<Jrtc vivo y secarla 

\ 

e) Sellar y llenar ¡¡ vacío, con aceite nuevo 

Fallas en el equipo auxiliar.-Sc debe tener la certez;\~uc el equipo auxiliar de rrotección 
Y medición funcione correctamente. Debe repasarse la tornillcria. 

Los aisladores o bushings deben estar limpios y al menor signo de deterioro, deben 
reronerse. 

El t.1nquc debe estar limpio, sus juntus no deben presentar signos de envejecimiento y 
se debe corre~1ir de inrncditJto cualquier fu~¡<1. A este particular, conviene ht1ccr .notar 
que en el caso de fug;J y debido a que en el inlerior del tanque se tiende hiiCÍíl una prc· 

si6n negativa, la humedad y el aire scrún ntrúidos al interior del transformador. Se debe 

revi:;.ar que no existan rastros de carbón en el interior del tanque y que tampoco prcscrltc 

,, 
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señales de "ahombarnil!nto". Si nota mm la existencia de algunos de estos fenéimenos, debe
mos desconectar el transformador y tratar de determinar las causas que lo hayan generado. 

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

Falsos contactos. 

Corto circuito externo. 

Corto circuito entre espiras. 

Sobretcnsioncs por dcscnrgas atmosféricas: 

Sobretensiones por transitorios . 

Sobrecargas. 

Falsos contactos.-De no detectarse a tiempo, este tipo de falla dete.riora e' aisla· 
miento y contaminn el aceite produciendo ~tJ'iificación, CLHbono y "abombamiento" 
del transfonnador. \ 
Esta falla se manifiesta en forma de: presencia de carbono en las terminales, 
terrnina\e$ carcomidas, o culoraciún intensa en aislamientos y conductor. 

Como los fal~os contactos ~e ori~¡inan por terrnirwlcs SUI~It<JS, es recomendable 
aprcwr periódic~Hnente las ter11lirlales externa$ e intcrrws del trnnsformador. 

Corto circuito cxterno.-E:aa fa!I;J, corno su nombre lo indico, es producida ·por 
un corto externo al tran$form;ulor. El dafw que produlctJ ni transformador de
p!mderil de su inten~ida<.J y rl•.•l ti1:mpo de duraciún 

La alta corrit~nte qtJI! circula durt..~nte el cor tfJ, ~;e traduce ·~n esfuerzos rnecánicos 
quu dístor~;ion:ul lo•; d1:v.1nacJos y hast.'J lo~; ponen f1Wr<J de su lufJar. Si el corto 
es intenso y prolon~¡ado, ~u l!fecto •;e rdlejarJ en una dt!rJradación del acuite, 
sohn!pre~;ión arqlii!OS y ";¡bomhamicnto" dt:l t<lnque. 

01:sput!~; de una f;¡ll;¡ r_Je t!!>tl! tipo y ant•~~; de poner en servicio el transformador. 
se dt!IJe tt!tll!r la Cf!rlt!ZJ Ut! que :il! ha elí111in;Hio •.'1 curto y H!VÍ.';;¡r exhaustivamente 
el trt.lllsform;¡dor p;1ra determinar si está o nú dJilado. 

Corto circuito entro espiras.-Esw tipo de fallas, son el resultado de aislamientos 
fllH! pi1!rden !iJJS ·características por exceso de humedad, sobrecalentt:unientos 
cont lnu.ns, cxc1:so de voltajL•, etc. · 

Estas fallas t~udan tiempo .en poner fuera de servicio al transformador y se ma
nifie~;t<m por llll devanado re~¡ular, excepto en el ~)unto de falla. Su ionilaciOn 
degrada al aceite y debe haber rc:¡stros de carbono en el tanque y posiblemente 
''_abornbamíen to '' 

Sobrr.tcnsimu!s por dcscar~FIS atmosfínicas.-Para prevenir en lo que cabe este 
tipo de falla, se ·recomienda el uso de apart.Jrrayos lo nliis cercano al transfor
mador. 

·s¡ la suhestación es convencional y de inst<ilación exterior. se disminuye la in
cidencia de dcscorg;1s atmosféricas con el uso de hilo de guarda. 

En caso de que la sobretei"lsiórl resultante de la descarga atornosférica. rebase los 
limites de nivel de impulso del transformador, el devanado sujeto a este esfuerzo 
fallará. 

La mnnifestJción de este tipo de falbs, son bobinas deterioradas en la p.1rte rn.:is 
cercana a la boquii!J, o sea, al principio de la bobina. 

Corno el tiempo de duración de la fJ!Ia es mucho muy corto, no se produce detc· 
rioro r.n el aceite, ni g;¡sificación del mismo y por lo tanto, generalmente no se 
observan faiiJs ó "Jbumhamicnto" en el tanque. 

.. 
,( 
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Sohretcnsioncs por transitorios·.- E~ae tipo de sobretensiones son producidas 
por fals<:~s op,~raciorH!S de switctwo, por pue~ta de servicio y desconexión. de 
bancos capacitares, etc. Los sobrevoltaj~.!s ~tH! se producen, son del orden de 
hasta dOS VCCf!S el VO!tJjC de Op!.!fiJCÍÓn, SU daiÍO CS iJ largo pfJZO y SC define en 
algunas ocasíom!S como un corto circuito f!ntrc espiras. 

Si ya el aislamiento estaba detf~riorado, -;e manífif!~tLl la f<JIIJ como por un ''dís· 
paro de bala expan~;iva". L.J ioni1.ación ~JI!rll!rada conwmina el Jceíte, lo gasifica y se 
obst!rva un "ahornb;nnif!rl tu" e11 el tanqut!. 

Sohrecar~ps.-·Si l:1s so!Jrecaq_Fis a que ~e suj1!ta el transform<Jdor no han sido to· 
mada~; t!n cuenta durante el di~;~:iio chd ap;uato, éste 5e :.ujetJrJ J un envejecimiento 
acelerado. ~¡w! dt::aruir;J ~us aislamit!ntos y su fniiJ $C.Ucfinir<l por un corto circuito 
entre espi'ras . 

. -------·---

1 . 
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dos con los rüc;uientcro; com)oncntcc::: 

Int ,...,·('rll·¡·,',,·oyoc! ...... er> .. ,;re t; --·o cl-::.r··'·- .. o•l' ·;1f...~.;, u· ....,_ _ __ • ,_...¿, · ..1.,:.1 \;- v.! .• • 1 • .--t.¿::., ....! .,..,~.. .; • 

Intcrrul>toras en c~jn 1noJ.dc~dn ti~o tcrmoo~~-

nétic:o. 

- 2urr·8s cole:;tor~:s y aisladoras sor~orte. 

~~nvolvcntc · (l~ 1~:-:;ina do acero. 

:-~:.;to~; t:J.1)lcro.s rc:¿u:Lc:ccn rauntcni;niünto li~~cro 

c.; Ct cb G 1.10::: e;~ ( li •·r ·1· "" ., 1' ¡·¡"··ce·· ·l u' r• •• ,;.! "",,._ t u.!/ '-' ..._ "'' 

~·'] ,., 1'1'1'> .,]· 1'.; --. , •• : r· ··t·r 'Y' ~--. ·!t,lt l•-t •.. r.. .... · ... r.~,..o JI .... .:,. o ... 

lo:J in~crru_:;torcr~; en el ca:;o de lo;; intcr·ru·:-,toroc cll1ctro;n:2:·· . ... 

el. interruptor pueda ~or disparado de acuerdo u ~oc difcr8n--

te e de 1 re lcv.:.:cltn:. 

lo;;; 

tic o:.;, la unica for;;,a ele ~'rob::trlo e;; inJcck,nC.o co1-rie!1tc V'JE 

dadora ¡•olo por polo y h:2ccrlos opcr~r pura vorificur su curva -

'· ... 

·¡ 

l 
l 

j 
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1 
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1 

' l : l 
l 
1 

¡ 1 
¡ 

1 

1 
1 



1 



1 

e 

• 

'·''· 

¡,' 

--d~ dis·náro; cxi~~ten dispositiVos. el·:: ·:::.::t:.:!iuO ·:Jo.ra e::Jte:· tr::lbajo, uun - - -
que :Jon sumn~cnt6 escusa~ en el· Dais y convienen diri~irse 'fJCt --
ro ello :;. loo f"aoric~t~tes de 'fer;¡¡o:;w.¿~éticCÍ,;. 

La mctodolo0íu de lim_r~icz8. B:-~ lli l~ticrrla t:Ue -

la rcco;ncnd::.ula 1;ar2. el tablero de alt::. ten;:i6n y el a:¡Jrietc -

ele L' .clivor::8. tornill.;,ría c:J tC~mtt6n una rutina tÍl;ic:a. 

Zs irn}"JOrtanto también verific:::.r t:.:~-:lto ea 1.~l::-~ 

barr:1:; como en lo:,; intcrruptorc::: l2.f; rcr;i:::tc,;ncias de c:ontacto 

··on el D''''T-·'I' (-,., · ,. · .... '"t•·n 1· ···--) C .Jv._. -~ l J,h.LCTi.JlC.:...l.:- 1.:.! C ·r~-~ , 

Se deben ins~c:cc:ionar lo~ ~ables de salida -

de lo~ uli~entadorc~, ::ocre todo en los puntos de c:onoxi6n u-

lo~:; intcrru1)·~ore:-j tcrmomaL;nétic:o::-;, quo e~:: Uontlc ~;cncr2.l!:1CHltc-

~.:o rom11cn lo::: cc:.blc:-J o :-;1:; d·z::-;ulü:.J.n de l:1:; Zo..:_;ut~ls 'l'orniinC!.J.c~.:. 

o 
El c:ableuQo en. si debo verJ.ficar~o en cu:1nto 

u fra~tura en los aisl:.unicntos o detcriorac:i6n de los l:tÍ~·:rnof;,. 

Si está daiiado, debe reemplm~::trf;c c;eneralmontc. :s~-; conven).,.)n 

te aplicar la ln·ucba de L3G,:;;:m, :J~;peru:-H.lo valores tÍl'ieo:~ ~m-

yores a loE; ·1000 :.r:::GüiE.:~o. 

1.0rb•}. Intorruptoro:•: :2lee t;rom:.:;;~Gticos. 

Cuando son del tipo rcruuvible, p~cden sc,;r -

l:i,mpiado;; C:01~plekmont'3 1 ¡¡obre todo el mecnni:JmO el cual ,ilUl:-

de E;cr lim·Jiado e on aire E:cr.: o com:n·i¡aido y u s::~nll o frlincl:l:J fJC - . 
c:.:t:,:: y lj.J!il)ia:.:;. 
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1 Estanuo el interruptor cerrudo ~~e reco¡¡denda aplicar .la p:::-lje-

ba de ;.:EGG 1::n, de IJolo a polo ;¡ de un l>Olo u on tr:.~ tierra. 

Se recomicndCL !'-J8.<.:er t:.1mbién .:.;rueb:::.:; dieléctricas con.-corri.cn-

te uirec t::< ( 2000 Vol ts C-D) de 1 ti ,!lO EIGII-I'CJS:, clu::can te 1 :Linu 

to. 

Es ncGo:-:;urio revi:-~~:.tr lc..~J cataa.r::1s de 8.rq_uco, ·::n 

cur:.nto 8. (;::.trbocj_:-:::.:.:.~ión o i'lal:tazo:; y conviene cc.rt1bi:1rlu.s cuan-

do las placas de separaci6n ~e i•uyan furidido parcialmente. 
' 

te~ rot:is o dc~¿astudus. 

El nlecanisnto Jobc sux· operado ~anu:lln:cntc i)~:ra observ~r frie-

no~.!. 

dc~car.:tc, l . . ' . ..1 , a lneac!lOn y s1 cs~un "') 'l'°C''''u' .,. lr·c· cnnt·,c+o·o ¡c·o',.l· ~ • < oH '--U '-' J ..J ,.; - • '-" 1.1 o.J u ~ _ 

" 1 . les deben /:accr cont~;cto dentro ele unci. tolcrc:nd.a de 1 16", -

lo c1ue ~>i::;ni:Ciua <¿ue una vez efectuado el :primer contacto, el 

contacto w6vil ;,¡:Jo le juno o o de oc c~;t:lr· :c;c:¡Jarado lilas de 1/16". 

La :>Ul''~rficie de cont::tcto debe fJer mayor al 80¡~. 

ncvise el' viaje norm:ll ue lo,, contavtos y el -

"sobrevi:ljc" ele los :ni::anos. Lu:)ri<lue el :J:ecaoiE<mo ele :lcuerdo-

a rcc~nendacioncs del fabricante. ,. 

Para renJover eJ. 6xido y la grusa viaja use solventaz u ba~e -

•• 
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1 20.8.2.- R}:COi.!:S~·I:!):'~,(";IOl'I::~s l?AHJ-.. ~L i'.~·A3·:T.EITIUI:~·T2.'0 DJ~ C:SN~TIOS 

DE co=·r~J~JOIJ D~ I·:rorrc~:~;.:s. 

Da:::d.camcnte e:-5tOf;) tc..ble:r-os cO~"l:·;isten en: 

a) Unidades removiblos compuestas por. 

- Arrancador para motor. 

- In 'cc:rrur;tor t·3rmo:na:~né:LiG o. 

- Luces irldicadoras. 

- J3otoncs <.le arranc1ue y Ji~lrO. 

Fu~;ibl·J~,; y tr,).nr:forwarlor de c:ontrol. 

e - Contactos u6vilcs de c:nlacc a barras c:olcctoras. 

b) J-'ar~"" Colo···•·or·oc· ···i····J·•tlo~ ..... <·o··;or'·c: J ,\ . ......,,.., . ""''-' ._,,,J) <;.o. ''··~• . "'-· <;....~ ... •·' J, V • 

" e) Envolvente mct~lica, soporte, puertas y tapas. 

Mantcn¿a los Centros de Control. de Uotores limpios y -

';eco:;. l'ococ: centro:; do wotorc:; OJ,eran en ambü:r:tes lim-

pio:~ y :o:ecos. El :.:tecito y la humc<b.d ~·;:i.c:n1n·c: est:S.n pre--

sentes to.nto c:n :í:'orn;u liq_uida como en la r.le VUllOr. 

El polvo, las pelusas, son otro tipo <.le contaminantes; tb 

dos ellos crean un trabajo de 1~antenimicnto pesado. 

• 
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Las uc:umulac:ione:; de polvo y suciedad deben ser remo-

vidas rcgulurmcntc mediante aspiradora, sorJlete:mdo con aire-

seco; éste no debe ser :nuy enér¿ico de mo.nera t;.ue al¿unas :¡Ja!: 

ticule~B i'ilósas pu,;do.n incrustarse en los aislurnicntos. Un --

cuidado es1Jecial ~;e rec;,uierc cuando ::;e colecta llOJ.vo c:cn l'l'O-

picdu.de rJ , ' . 
mn~ne¡;1cas adherido k 't.. " 1 a par~es maene -lca:J ac 08 con--

te.ctorcr:l (nÚcleos.). 

El aceite, el polvo y la humedad ser~n facilmento romovibles-

limpi~'nd.o -la;:j GUl)Cri'icic~:; nfect2.dus con trapos secos. y sin J.JE_ 

luoas y solyentes •. 

Donue: e:dste conc1ensaci6n de humedad deban ue usarse 

.. re :·;:i ~jtc ncitt::; <.:alofac tora 8. · 

Algun~s recomcnd.:.Lcione;:: ccncrc.lc r:; lJUedcn sGr: 

1.- La in,;t:üw;i6n debo ::,cr probada ¡;ati:;úcc:toriamcnte antes-

do ser o.ceptada y puesta en opcraci6n. 
4 

2.- Los a11arator; deben de ';er :.1cee,Jibles facilmeote para tra-

bajos do innpccci6n y ropnrnci6n. 

3·- Los envolventes o ~abinetos deben de ser escogidos adecua 

dowente para las c:ondiciones ae operación: 

~ '.,, 1"'11'T'"" A ''llU"''' \ DP noJ '/O ''I"' ' S . ' ........ "'•'T"'R • " ... , . ,-·, \.,IJ\..Li 1~...!.. .t.~ J. .:.J.uJ .U ... .J -1,"- r,JL t V.t;l,~l!.t!~ .C. ¡;..) 1 .r: J\J..'L-

LEilAS, 1'BITIL}:;:.;. 

GAi3INETl'S ¡, lODUl:;:BA DE G01':SO O llULmD,\D • 

GAIJINET23 :FAllA ARCAS ~'ELIGHOSAS, 

GA:Dllf8~'ES PAHA ATL'iüSFEHAS COJROSIV,\S, 
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4.- Tener un stock de partes de repuesto genuinas o adecuadas. 

5.- hlanten~a los contactos y lai conexiones apretadas, 

Cualquier conexión eléctrica floja caum1rá pr_Q 

blcmas. Un circuito abierto es m~y dif'iuil de encontrar o una 

conexión lJ.UC lJroducc calor cre<:.rá problemas y oxiuución; el -

calor puede disparar los relevadores tórmicos. 

Jn rcl;ote de lo::: contactos puede caus<J.r arq_ucoc 

y a la 
. ._pro~ocar , .. 

L.tl'-fJ1 ·,luü cstoa L:e r;olciec1. Y a ello contrilmye el }¡e--

cho de <lUC er;tún í'lojo:J loo rr:ct:ani:;mos que los trans11ort:::.n. 

6.- Ilccmr,J.acc los é!Ont:lé!tos en l'Clrcs. l;!:.tntong:.t l::.:J lJrcE:ioncs

correctos. 

Cade1 vez tlue lo:; contactos cierran c::c:tún sujc-

tos a cro::ión eHctrica y mécó.nit~l, debido ~J.l ~Jr-c:o " al c:f.'ec-
<) 

J 

to de chO.llLlC y barrido ' o wec:lrll.C O l!UC ;:;e üa al rnor.10nto de cerrar 

... 
Lo anterior oblii:;a u un c:on::iderable m.-wt<O:nin;iento; el mate-

rial se descasta y se pierde la presión de contactos, se ufcs 

ta la capacidad do corriente de los contactos y los contactos 
. , 

nc c<llcnt:J.r:l.n, :;e carbonizaran llc¿;imdo hastü soldarse. De 

uhi G_uc lu presión de uontucto:J ;-;ie:n~;rc Jebe de :nantencrsc en 

trc los limites presentc8 por el fabricarJtc, 

Como una indicación de m:mteniJ!ÜCnto, con h'. -

bobina del contactar cncr¿i~ada y loo contactos cerrados,--~· 

observa el claro que que <.lb. entre el conk'.cto m6yil y su "STOP" • 

• 
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1 
,. 

El claro no debe ser mayor a 1/64'', debiendo renovar los con-

tactos cuando cate punto oe al~ancc. 

LOS ES~'/-..8 IOH.t\.I\IVS. 

7,- l.'hntcnimiento de conte1ctoo. 

a) Cont:1ctcirJ de "obru. Se hn usc:cdo r'or aíioo y cJj_r.;eiiad.o --

blcm:1.. 

tcnimiento cau~ado por el uso normnl. 

·~ 

e) Con0ooicionco de Jlata fina o contactos SINTERIZADOS.-

ra, })Oca erosión, y ncnor ten<lrcncin a r.;olu:lr<~c. Sr rcq_lücrc-

poco ntantcniln1cnto de ellos. 

3.- Otros nspcctos clcl mar:tc:ni;úcnto uc contactare::: o c:rntnc2 

cJ ores: 

I":I:.!.ntcnc~: en buen c:.;;t:ado 1~1::: ccu;'lu.r~.:.3 de extinción del ~il' 

• eo, en c:l ca:·:;o c1c c.:.uu h:-::1):::.. 
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- ·-- ---------------·--....._. _____ ------
--- ------ .. --~- ... -----------------~-------¡ 

Revise integrid2.d de aiElc.u~iento en el alambrado·. 

Opere las booinas al voltaje ade8~ado. 

Verifi{.:.ue si hay bobinas abiertas a cortocircui tads.s. 

_Revise el _circuito rr~tig~1ético, ];Jara verifico.r.q_uc no·_-

cxistet?- reb2."bets o suciedad en. el entrehiei·ro, lo c.ru.e puede.-

causar q,ue el cont2ctor no cierre bién, arq_t;.eüs y la destruc 

ci6n de los contactos. 

...., .S.. .. ..1- -•• , • d 
~s~o pueae causar ~~mclen ru1 o.· 

Tenga cuidado con el estaolecinüento de "tierras" o-

calliinos a tierra no deseados. 

Esto además de ser ~elisroso, creará proole~as de operaci6n. 
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.. ücFICIOS DE IJdA LUiRICt.CIO:J C'.~[CT/, --·-· ' . 

1.- lA 11AQUINARIA IW PUEDE SER OPER,\D/\ !>111 EL USO D,E LUBRl 

CANTES, 

2,- Los EFECTOS DE LA LUBRICACIÓN EN EL REtiDIMIENTO DE LAS 

MÁQUINAS, EN LOS GASTOS POR REFACCBIIES, EN LAS REPARA. 

ClONES, EN LOS PAROS DE .LAS MÁOUit>AS, EN EL AUI1EtHO DE 

LA PRODUCCIÓN Y SIMPLIFICACIÓN DE LA MANO DE OBRA: NO 

ES FÁCIL DE ENTENDER POR LA GENTE RESPOIISABLE DEL 1-\AN

TENII-\IENTO Y LA PRODUCCIÓN, 

3,- LA LuBRICACIÓN TIEilE UN EFECTO MUY GRANDE EN LOS COSTOS 

DE OPERACIÓN DE LAS PLAIHAS JiWUSTRIALES, 

4,- lA LUbRICACIÓN PUEDE AFECTAR LAS CIFRAS DE LAS UHLIDA

JES, 

POR')i.JE LA LU~RICACIÓi·l IW ES SOLO POIIER t.CEITE A L.~S :·.~1UI

·NAS, 

LA LUí:lRICACIÓII CO?.;:C:CTA EXIGE COIWCER LAS 1-\ÁQUJtlAS Y SUS -

COIIDJCJO:IES DE CPC.RACIÓIII PARA Alli1EIHARLAS ADECUAI,;,;',EI<TE • 

CON EL LUoRICAIHE CORRECTO, EN LA CAIHIDAD Y TIEt·iPO REQUE

R 1 DO; REY! SA:JDOLAS COtiST~N[Ei1~~~JE ,PARA ASE~~RAR UNA OPERA-
CIÓN SUAVE Y SILEilCIOSA, . . 
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LA CAPACITACION Y LA PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL 

' ;·' · PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

QÜE ES LA PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL? 

- Es la que mide los factores de la producci6n y los 
costos de fabriéaci6n 

EL OBJETIVO DE LAS EMPRESAS ES AUMENTAR SUS UTILIDADES . 

EN EL AREA DE FABRICACION EL OBJETIVO ES AUMENTAR LA 
PRODUCCION Y REDUCIR LOS GASTOS Df PRODUCCION, 
a trav!s de optimizar: 

.,_, .. 

A- EL RENDIMIENTO.DE LOS EQUIPOS 

B- LA EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA 

C- LA'UTILIZACION ECONOMICA -DE LOS MATERIALES 

. D- LA AmliNISTRACION DE LA PLANTA 



. ~ 
' 

BENEFICIOS EN LA OPERACION DE PLANTAS 
QUE INCRE~1ENTAN LA PRODUCTIVIDAD .. ; . .. -

1- SE REDUCEN LOS PAROS HIPREVISTOS Y SE AU~IENTA LA 
PRODUCCION. 

2- SE OBTIENE I-IAYOR. APROVECHAMIENTO DE LA HANO DE -
OBRA. . . 

3- SE LOGRAN BAJOS ~coNsimos bE REPUEsrós Y LUBRICANTEs. 

4- HAY SEGURIDAD EN EL CONTROL EFECTIVO DEL MANTENIIIIENTO, 

DE QUE DEPENDEN ESTOS LOGROS Y LA PRODUCTIVIDAD? 

1- LA CLASE DE EQUIPO . 

2- CONDICIONES DE LA PLANTA 

3- EFICIENCIA DE LA DIRECCION 

4- CONDICIONES ECONOMICAS · · 

S- MAGNITUD DE LA OPERACION 

6- CLASE DE MANTENIMIENTO 

7.- PERSONAS INVOLUCilADAS EN EL TRABAJO • 

.. ·-- ---. 
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AREAS DE ;i.X PÍ.ANTA; DONDE SE TRABAJA 
PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD. 

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

2- ORGANIZJ\CION DEL TRABAJO EN MANTENIMIENTO 

3- EQUIPOS Y SISTE~~S DE LUBRlCACION 

4- CONTROL EN LA VIDA DE LUBRICANTES Y SU PURIFICACION 

5- CONTROL DE COSTOS EN MANTENIMIENTO 

6- ALMACEN DE LUBRICANTES Y RECUPERACION 

7- ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL EN LA FABRICA 

. ,. ., . \. 

' . 
'- -· ,t 
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NECESIDADES TECNICAS DE INGENIERIA 
EN MANTENIMIENTO 

1- CONOCIMIENTOS DE LUBRICACION 

---·~--~ ·~ h~ 

- PRODUCTOS, CARACTERISITICAS Y APLICACION. 

2- CONOCIMIENTOS DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE LUBRICACION 

3- CONOCIMIENTO DE LOS ELE1·1ENTOS MECANICOS Y MAQUINARIA 

4- DOMINIO EN PRACTICAS EFICIENTES DE HANTENIMIENTO 

5- CONOCER LOS PROCESOS DE FABRICACION 

~---- -- --·--
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SISTEMA DE ANALISIS DE EFICIENCIA, 
EN CONDICIONES DE OPERACION O PROBLEMAS; 

COMO BASE DEL CONTROL DE COSTOS. 

1- CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO U OPERACION 

2- OBJETIVO O META CON POSIBILIDADES DE MEJORA 

3- RECOMENDACIONES PARA LOGRAR EL PROGRESO 

4- BENEFICIOS EN AHORROS REALES RECONOCIDOS 

---------------- -----

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



-----. 

FACTORES A MEDIR EN EL PROCESO DE ANALISIS 
PARA EL CONTROL DEL MANTENH1IENTO 

1- MATERIALES O REPUESTOS USADOS 

2- MANO DE OBRA UTILIZADA 

3- PRODUCCION DE PARTES BUENAS 

ESTO DEBE SER ANTES Y DESP.UES DE HABER APLICADO EL PROGRAMA. 

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



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

SE ~iiDEN''TODOS LOS ·ELEMENTOS SUJETOS A CAMBIO POR 
DESG,li.STE; FALLA O· DEFICIENTE OPERACION: . 

RODA.\IIENTOS, COJINETES, CADENAS, COPLE, ENGRANES: 
PAHTES DE HIDRAULICOS, DE COMPRESORES, DE BOMBAS 
Y TODOS LOS ELEMENTOS SUJETOS A DESGASTE Y MANTE 
NIMI ENTO, INCLUYENDO LOS LUBRICANTES. -. 

2- DN LA ~lANO DE OBRA SE MIDEN LAS HORAS-ijOMBRE Y SU COSTO, 
ANTES Y DESPUES DE SIMPLIFICADA. . 

3- LA PHODUCCION SE MIDE POR RENDIMIENTO DE PARTES BUENAS Y 
REDUCCION EN LOS PAROS DEL EQUIPO . 

,
\ 

(, 
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LO QUE NO DEBEMOS OLVIDAR 

NOSOTROS SABE~IOS QUE BUENOS SISTEMAS, METODOS Y PRACTICAS 

DE ~lANTENIMIENTO Y LUBRICACION SON ESENCIALES PARA LA CON 

SERVACION DE PARTES CON MAYOR DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS 

PARA LA PRODUCCION, PERO TODO ESTO DEPENDE EN GRAN PARTE 

DE LA EFICIENCIA EN LA MANO DE OBRA. LA CAPACITACIONEFEC 

TIYA PUEDE SER LA SOLUCION . 



• 

• 

' .. 
LA LUBRICACION TIENE UN GRAN EFECTO EN LOS COSTOS DE· 

. . i! 

OPERACION DE LAS PLANTAS, PARTICULARMENTE EN EL MAN-
. :.·:· . ¡. ' ' .. 

TENIMIENTO DEL EQUIPO Y MATERIALES DE REPUESTO O RE-
, . ·'' 

FACCIONES. TIENE TAMBIEN UNA INFLUENCIA DIRECTA SOBRE 

LOS COSTOS DE i?RODUCCION DEBIDO A QUE LA LUBRICACION 

ADECUADA MANTIENE A LAS MAQUINAS EN OPERACION CONSTA!i 

TE SIN PAROS Y PERDIDAS DE PRODUCCION. POR TODO ESTO, 

LA LUBRICACION TAMBIEN AFECTA LAS UTILIDADES EN LAS 

INDUSTRIAS. 

( . ·' 
\; 
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' 
CUAL ES EL TRABAJO DE LUBRICACION? 

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

.SER LA lNSPECCION O REYISION DEL EQUIPO. 

LA LUBRICACION NO PUEDE SER EFICIENTE BAJO UNA CONDICIONANOR 
MAL DE OPERACION DEL EQUIPO. 

Y LAS CONDICIONES ANORMALES DEBEN REPORTARSE 

- FARA IDENTIFICAR LAS FALLAS Y CORREGIRLAS 

- ?ARA ENCAUSAR LA CAPACITACION NECESARIA 

·· PARA ASEGURAR ALTO RENDIMIENTO EN OPERACION 

- Pi.RA BAJAR LOS COSTOS Y AU~IENTAR LA PRODUCCION 

- !'ARA AUMENTAR LA PRO::JUCTIYIDAD Y LAS UTILIDADES 
Df LA EMPRESA, CON MAYORES BENEFICIOS PARA EL 
!'RABAJADOR. 
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... Calculatio'n of Optimum Pre\'cnti,,e Maintcnance Intcr\'~ds 
'··· ·· . Jor Electrical Equipment · 

.. - -· " 

.DOUGLAS J. SHELIGA 
. -... . ,- .... :-

Abstraer- FormuiH!> lo cwlculwtr thf. opllmum lnlrnul o( prnt:nllu · 
11\ótinl_t·nunn· 'and lht> optimum inh·n;.l llf diU~fiU)>tic h·~tini! o( 
dt·ctnc;.l t•t¡utptHt·nl art: prt·~t·rtlrd. Euch U!f.t•r t·.wn cuh-ulalt" hh own 

ru!>turn inlcnóll.!i U!>in~ thr formulil!. which wrt: bawd "un 'Jrü-~t lobl 

annual costs. Thr u ... t•r mu ... t hilve bis Ol-tn dal 11 l•:.t .. t' or rquiPmt:nl 
. f;.dlurr!ro similwr tu thc namplt• prr.~ot:nlcd. U.~oiu& lO 000 fuilurt:.!l o( 

rlt·(·lric ulility cunlrul <tnd fll(¡nitoring t"quipmt:nt a!> u ~:.~mplr; h "'85 

fuund lhal 2~ pt·runl ur lht: (uilurc!> could ha\·r br~n prt.·\rntrd b)' 
prt'n-nth·t· mainlt•nilflcr, 65 pnCrnl cuuld han· bun t·:.~ughl b) 

dhtgno.~otic lc!>linc, and lt:M• than 10 pcrn~nt hun falh.-d lf'! _thc uvL·r 11 tht 
modt und cuiJid not ltl.l"t' bt·cn muinlotim·d aJ,:uinsl or .cMu~ht bt
furchund. Ont· ranor in tht formul11, "'-hkh dl·lcrmlnes the sh~pt of 
lhe cquipmrnt fuilure curvr, rrmotím lo ht· pro"&!ll otftu tht nc.líl fivt 
)tan of dal~ are rolh·C"tt'd. . 

JNTRODUCTlON 

THE PURPOSE of this paper ;; to prese~t a form~Ja that 
may be used by anyone to calcu!ate the optimum period 

or interval of preventi\"c maintenance of elcctiical eciuipment. 
· • The formula is based on !east total annual costs. See Fig. l. As 
( · the intt:rval of preventi\'e maintenance is-lenglhened, the an

nual cost of prcventive miaintenance is decrea~cd. However, 
as the interval is lengthened, the probability of failure and thus 
the cost of equipment failure is increased. The sum o.f the two 
curves represents the totDl annual costs of both maintcnance 
and equipme.nt failure. The optimum interval is the minimum 
cost point <if the resu!tant curve. The formula will yi~ld a 
preventive 1~1ainteance period tha t will minimize the total 
costs to keep a piece of electrical equipment functioning. 
The calculated rnainlenance interval for cach compimy wiU be 
different toan extent. TI1e overheads, cx1cnt of ma.intenance 
perfom¡ed; environment, personnel, and application of equip
ment all vary between electrical equipment users. Thus, each 
company can determine its own custüm maintenance interval. 
This paper uses e!ectrical utility example,, but the optirnu~· 
maintenance interval may be calculated by any _electrical or 
mechanical equipment u~er. 

The calrulc.tion of a 1_naintenance inil!rval is easy. The 
gathedng uf dan: to plug int(_l the formula is not easy and will 
requile ~ considerable amoun.t of ~ork. Of prim~ importance 
is. t~te gath~ring of infurn_1ation · ref;tting_ to t~e history of 
faJlUres fur the _it~m for which the periud is being calculaled. 
lt is nccc~sJry for_ the formula ~ser to h:.~vl' St:\'Cral yean.·of · 

P:tp_cr IPSD H0-5_4: appro-..:t·d Í,y ~h&! Powct .~.:-:-~tc 1 ;~~.-T~'l'h~olo~~~· 
COITlJlllllt'l'·Of lh·· !ELE Jnd.u~try Applkativn~ s •. ..:ic:y fo¡ prcscntatioO 
at tht" 19SO lndu~try Appli~·;¡¡j¡1ns StKirtr"Annu:~l Mct:ting, Cínóm1ati 
011, Sl'plt'lnbt'l 28-0vtobcr :t Mam1~cript rl'kli\t:d füT publi..:atio~ 
M ay 11, t 981. . · . · · · · · 

Thc a'uthur i~ with C'lnd-111d Flcrtri~: llluJnin;¡tinf Cump;in)', 681 
J!eta p~ivc: ~f_otrrwJd. OIJ 44143. 

:: 
o 

' r·,,st !'!!' 
ITt ,_.,.:,t)Vt· 

~·. >1r.t! :.v.:·t: 

. Tot.l knn\0&1 / 
~ ..... ...._ rost.~/ 

~-- -:::--.::::r,--
1 

Fig. l. Total unnu;¡_l costi. 

history of failures befare. he can use the fo~nula. A typical 
history is shown in Table l. lt will be explained la ter how the 
history is u sed. 

What is the defintion of prcventive ma-intenance? Preventive 
maintenance is the maíntenance carried out al predetennined 
intervals in tended to reduce the probability of failure or per· 
formance degradation of an item. There are two facets of this 
definition that need further exploring. 

The first is the rnaint,nance activity that should be per· 
formed. lt is not intended to answer this question fully here. 
However, in general, the answer is cleaning, lubricating, align
ing, tig.htening, and checking ca!ibration. lt wi!l be shown 
frorn a cost standpoint that e!ectrical equipment need only be 
rnaintained if itis first used in a hostile environment, subject 
to moisfure, dirt, shock, vibration, heat, personnel rough 
handling; and· secondly, if it is often functioning, causing 
wear. These are mechanical problerns. As will be se en shortly, 
there are no cost savings 10 do maintenance for añy other 
reason. , 

The · second facet of the defini.tion is the probability of 
failure or performance degrad:Hion of an item. TI1ere are rrli':ny 
ways a piece of equipment cuntaining many components c8.n 
fail. The subject can boggle the mind. At this point, the g6al Of 
a least cost maintenance program must be remembered. A.lsd·, 
the goal of the preventive maintenance program must be a 
re~listic one. 1t must be realized that a1l failures cannot be 
~revem:d. For e>..~mple, a coil th<H Shorts between winding~ or 
a capacuor th<~t b1caks down to the case cannot be foreseen. 
lt would be usdess ·tu set up a program to lry to catch lhese 
failures. ~ 

: Most electrkal cumponents have a particular f:.~ilure rate 
and a certain purtiun of them sbuuld be expected to fail. 
Afilitary lla11Jh(•uk 21 7B disl'usses compuncnt failure rates in 
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Fl¡. 2. Fo.iluro rll• cum. 

deplh. Theso failure rates.appeur to be constant fallure rales 
over the life of the components and · cannot be related te 
maintenance. There is no maintenance program that wiiJ catch 
this lype of fai!ure befare lt occurs. About the only way to · 
mitiga te this type uf failuie · is to 'bu y ·equipment containing 
the mure ex.pensive comporh!rÚs that have been through 
scrt:cuing, burn-in, and temp~rature cycling, etc., tests. lt is 
alsu a very cumplex prucedure lu su m componen! failure rates 
to arrive at an eleclrical equipmc11t failure rate. Rnther than 
lrying lo anticipa le cumpunent failure rutes, the actual equip· 
ment failure histury will be use d. Since all failures cannol be 
fore,<en, thc maintenance program should only be based on 
the past failurcs thal cuuld have been avoided by specifk 
pre .. ·en ti ve procet.Jurc=s. 

"failure lhat could be antlcipaled by prior examinatlon or 
monltoring." .. 

Thc /é.'/:'1:' Dirtiunury defines three fallure periods: lhe 
earl)· failurc period, the conslant failurc period, and lhe wear· 
out failure poriod. They are illustrated in flg. 2. The early 
failuro periud shuuld have nu effcct on the solutlun of an 
uplÍIIIUlll mainlenance period. As a side lhought, it may be 
ad,·isable to do the firsl mainlenance on an ltem thal would 
be normally put on a lwo·year period in six months rathe1 

•

' wail tire full two years. An early failure may be caught 
llltt:nl with an importunt fun~tion. 

lhe cunslanl failurcs and wear·uut failures are the ones of · 
cum:om he1e. MuSI cuns~Jnl failuros happen suddenly and 
mosl weal·<>ut bilt~rcs happen gradually. The IEEE defines 
suJll~·n failure J~ ;,¡ "I"Ji!url! thJt ..:ould nol be antkipated by 
prn 1 ~\:nl\lll.liJ•In 'H 1\itllill·,. " .u;d J grJ.Ju;.¡J f;.¡i)url! as J 

These fallures can hu ve 1wo effech on lhe eleclrical equlp· 
ment. First, they can cause lho e.¡urpmenl lo opernte falsely: 
A good example la a statlc p!Utecllve rclay that wUI lrip a• 
.:ircult breaker on a sunny da)· whon lhere ls no primary clr· 
cuil fault. Second, these fuilures .:an .:ause the equipment 
tu fall (an operalion failure). An ope11 .:uil on a tripping relay 
wlll prevent the relay frum operaling un a stormy day willr a 
fault on lhe llne. A fnlse operatlon as used here ls when the 
primary or secondary funclion of a piece of eleclrlcal equip· 
ment ls enabled, permanently or momenlarily, by a com· 
ponen! failure ora componentlevel drift. An operation failure 
as used here is when lhe primary or second3ry funclion uf a 
piece of electrical e4uipmcnt ls disabled, permanently or 
mumenlarily, by a """'puncnt failure or a componen! levd 
dnfl. T:.~bl,· 11 ... liuh l 11..: t:stllnatlo!J effe~.:th:crll.:ss uf3 :;up ... :ri~·r 
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maintenance program ·against. the above. failure~. There is 
usually rio way to maintain against a sud den failure causing a 
fatse operation. Thus the data pertaining_ 10 this type of 
failure should not be used. . . 

Thett is !ess than a 50 percent chance of catching a·sodden 
failure causing an operation faqure. In the case of equipment 
that mlist function often, s~ch as daily, hourly, or less, the 
chance is about O percent. In ihe case of a protective relay 
tl1a1 may function once i.n five years, there is an even chance 
tk failur< will be caug)tt b)· maintenance.lf thc failore occurs 
befare maintenance and the maintenarlce occurs. befare a 
f ault, it Will be caug)ú, otherwise no t. A shorter p{evéntive 
maintenance period is not the answú_. Clea_ning the relay 
mor~ often will not prevent a sudden failure. HoWe..,.er 1 in the 
c;,se of an importan! relay, frequent diagnostic checks (check
ittg the te!ay function) would be a help, but wou]d.still not be 
ncarly 100 pcteent effective. These data pcttaining to sudden 
operotion failures •hould also be eliminated from the u sable 
data. 

The co!lection of data of 10 000 failures of electrical con· 
troJ and monitoring equipment by the Clevdand, OH, Elec
ttic llluminating Company (CE!) has yie!dcd the following 
results. On!y about 25 percent of eyuipment troubles are of 
the type that can be prevented. And it is only to !hose 25 
percent thilt the foimula for optimum p¡cventive mainte.nance 
interval applies. Of the other 75 percent, JO percent are of the 
na tute of equipment failing in the operativo mode. That is, 

!\'cntive m:.lintenance prog~arñ. Onet· <!pin, tllt" pJdual f<~i!ult-S 
are the re!lult of .moisture, dirt, sho~.:k, ...-ib¡;.,llh-'ll, hc:ill, p~.:!!IUO· 
nel. and continuoUS functioniug which cJu~r:~ wcar. 

The formula for Íhe optimum maintenance interval ii d'e· 
rived from the formul~s of the curves in Fig. l. The curve fur 
the cost of preventive maintenance h rel:.&tJwly ea~y lo derive . 

·· 'fhe. shorter a mainteOcmce interval ·is, the more spent. in 
preventivo maintenance dollars per year. TrpicaiJ)·, if the 
maintenance interval is cut in half1 the mJintt.·nance cost per 
year will double. In other wurds, the dollars •re inversoly 

· proportionalto the interval as 

A =M/P 

'where A is the annual cost to maintain one unit of electrical 
.. equipment, .M is the cost to maintain one unit of electrical 
equipment whether it be incurred once a rnonth or once 
every '¡ive years, and Pis the maintenance interval in years. 

The curve for the ccist of equipmenl failure is less straight· 
forward. By taking the average cost per failure, which wil! 
be discussed !a ter, and multiplying it b)' the failure rate which 
is fallu~es per unil per year, the result is >gaín cost per unit 
per year. These are the same units ~sin A a hove. Thui, 

. ··-·:·.'···~·:·~;,'::':,~.e' 
B=fXX 

wher~ B '¡, the annual cost of failure of'one unit of electricai 
equipment, F is the average cost of a single failure whenever 
it occurs, and X is the number of failures per unit per year. 

The parameters M and F in the above two equations will 
be derived later. The parameter ). needs wme dis....'Lission now. 
'1- is the failure rate. lf it were constan t. the curve of B would 
be a straight line. The curve of B shou!d increase with time 
and thus be a function of time (maintenance interva!). A good 
approximation ofX is 

the equipment will opera te when it should not, and there is where x. is the base failure rate in failure~ pcr unit divided by 
nothing that can be. done to prevent oi foresee the failure. An · {y~ar)3 

1 an~ !' is the period or maintemmce imerval in years. 
t:xample is a circuit breaker tripping beca use ·of a capacitar .. ·_ The ,choice of exponent for Pis '2. lf it were ·1. the curve 
shorted in a relay. No reasonable iest ~program or arnount of of cost of preven.ti~e maintenance in Fig. 1 .would be a straight 
money can be used to prevent this oc'currcnce. Therefore, it line through the origin, ·which does not appear to be typical 
should be expected and accepted thatthcsr troubles will occur. of gr'adual failure rates. Jf the expunrnt were 3, the cul""e· 
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\\11at about the reniaining 65 percent of the failure,?.They would rise too sharply. At the C!eveland Electric Jlluminating. 
are of the type where the equip'ment .. fails in the in opera ti ve Company, the exponen! of 2 is presentl)' an acceptable ·-~~· . 
mode ":'aiting for i:ln e_xternal influtnc~ to· CaU upon. _it to proximation, and the optimum maintrn;¡nce intervals so ~e· 

opera te. This brings about. tite question of diagnostic testing rived are acceptable. Most of the l'l:l maintenance intervals 
as. ~ mc:ans of unCO'vering the!>t failures befare Lhey can crea te using the exponent of 2 had littlt d!ange in an expccted 
other prob\ems. As. long as the extc¡¡l;.tl_inf1uences aré·infrc· diiection. There were a few items wlw~c interval changed 
quent in terms of months and years (a!!. faults that cause. pro· significilntly. The electrical industry can mmhfy the exponent 
tective relays on a powet system tu upl!rate) there is a chá.nce 2 in the future, but the ncw value will probably be c.lose 
tu discuvc1 and repair the failu1c tl!rough diagnostic testing. to 2. Values of exponents of 1.5 and ::!.5 will change the 
The cah:ul<.~tiun of optimun} di<lguo~tic tcstingintervals will be optimum maintenance interval by appr().\ÍillJtely -lOpe1cent 
cowred later. and -+ 10 percent, respectively, fo1 intt·r\Jb calculated in the 

OPJ!MP~l!'}{EVENTIVE ~lA}NTENANCE INTfRYAL~ 

Thl' n•P."·ention of grJq~~! f~ilu~~::s th:n ~~4s~ qoJh f~!~~ 

f•ve~)•ear ran~e. For intervals in tf¡e '"'")'<ar range, the e~ 
punents 1-~ and 7,5 wi}l ¡;J¡atlge ¡he Ílll,'l\'~1 by -4 p~¡¡:pp 
~n~ tH perc;en¡. The ~xponent ~r ~ i~ presen!ly ~¡:¡:~pt 
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tenance iriterv:~ls in five years. If the same intervals are cal· 
¡;ubted, thf:t~pnnenl will be assumcd acc-urate. 

•

. T,he, b~se faih:re rate A• will be us.d in the final formula. 
is l!qual lo . . . ·f. 

. ., ' ' i . . t ' • ~ .. • ; ~ • ¡¡ . . ¡ ! ; : ! • 

. 1· i ¡. , . .1". 

·.'Ao=AfP' 
1 • • • 

, ... ; .. 
:., . 

whe.re" ·p is· the pre~~nt d1~intefianCe interval ·in.!ye:us, arid 
.A is' the average failure rate for the ·maintenance 'inter'val 
p and is 'cakulated from the history data as . ,:, ,, •. ': •. '· . ' 
\ .. ' 

'A=N/Q 

where N is the averJg< number of failures per year of all of 
the same type or gruup of electrical equipment in service, 
and Q is the quantity of that type uf electricol equlpmcntln 
~servke. · :.; 
" . . .. . . "' ' '·í 
,,,_,,.As_ an e_xample, if ten amplifiers in service for five yean 
ha ve 20 farlures, Q equals 1 O and N equals 20/S = 4. ). wW 
equal N/Q = 0.4, and if the maintenance intervalls slxmonths, 
the Ao will equal 0.4/(1/2)2 = 1.6. · 
• The total annual cost (n is the su m of the annual cost of 

,.p(evefi'tiVc=-~ain_terl_an,ce and thc! annual cost offaUure.or 
' ;. 

T= A+ B = (/rf/P) .¡. fFx'/..• X P2
). 

Once again, this formula represcnts the total cost curve In 
.. ig. l. To find the Jeast tota_l annual cost point on the curve, 

. the. above formula should" be diffcrentiated wlth respect to 

. P, set to zer~. then solved fur P. Thus 

dT d ' . 
-=- (M/P+FAof 2 ) 
dP dP ' 

o = -!lfp-' + iFAoP 
;f: ':·. 

' i. ,. ";; 

···.·· 
·'-'"¡ 

This is the formu!J to use ·to salve the optintum prevenlive 
maintenance interval. All that necds 10 be done is to plug in 
values for M, F, and Ab. This formula solves ·the value of P 
that corresponds to the Jcast total annual cost point on the 
curve in Fig. 1. 

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

/lf =//M X 01/ X W. 

F, the cost of the average failure, is 

F=HFXOIIX W+C. « .. the h~se failure rate, is 

lli>! p.\IJr:h:t.:h in th.· Jh~~~·.: cquJtions for 11f. F, andA& ;an: 

~J..>(u . .-.; ~: t"·•li~'\' ... 

' 
· HA/ is the totaiHiaH·huuh lo m.~intain one unit of electrica] 

equipment includin~ travel time and time spent by others such 
as iwitching time b)' op.:ralors. · 

011 is the apprup1 i>te overhead rate in per unit plus one. (, 
lf the overheaJ rate is 90 per.:ent then OH equals 1 .9 . 

· W 11 the average wage rate ad¡usted to include overlime 
when necessary. The wage rate should also be adjusted if 
dlfferent classifications of personnel are used for maintenance 
and troubleshouting. 

HF ls the average total man-hours to repair a single failure, 
lncluding travel and tinte spent by others, such as switching 
time. This time and H.11 above are the cumulative time of all 
personn<l involvcJ in correctlng the failure. 

C 11 the nonlabur cost associated wlth the failure. lt ls 
the sum uf the folluwing. 

1) The average loss of revenue ~r equipment failure. A 
question of customer rellabillty arlses wl"' the use of 
loss of revenue cosu. 11 11 discussed below ._lncreased 
com of using less efftdent generatlon during equipment 
failure should be included. 

2) The average col! of replacemenl parls both of the 
failed part and of any other damaged part associated 
with the failure. 

3) All other costa associated wlth the failure, including 
poten tia! safety h·azards, high voltage, overloading, and 
reduc<d synem r<Ji,hility. 

P,. 11 the present period or pre,.nt mointenance interval 
••sociated with the time over whlch the failure hlstory data 
were collccted. 

·"' N and Q are defmed above. 
With M, F, and 'Ab equalions substituted in the formula 

for optimum maintenance interval, P becomes 

3 lf.u x.'oHX ·..,X Q X P¡/. 
2N(HF X OIIX W+ C) · 

Table 111 is a worksheel for use in calculating _the optimum 
maintenance lnterval. . 

lf the optimum malntenance lnterval were based solely 
on leos! cost, customer service reliability would suffer. h 
would not be difftcult to Imagine the averoge residential 
customer experiencing outages of sever¡¡J hours per month. 
Since .. customer rellabillty is of prime impurtance, a factol 
that will adjust the. optlmum maintenance iuterval acéordingly. 
mu>t h~ used. The most straiglllforward way to do this is to ,: 
multiply the average loss of revenue per fJilure by the fact"or. 

. This will adjust the cost of customer uuta~e up and subse· 
queutly reduce the optimum maintenar.-c interval. An ap· 
proximate value of the factor is 10. The Jvera~e loss of revc
nue per equipment faUure which is a part of parameter C in 
the uptimum maintcnance lnterval formula should be multi
plicJ by 10. Thus, customer service reliability will be ac· 
cuuuteJ for in the formula. 

Anuthcr method of accountlng for customer service re
liahrht) is tu plot the total annual co•t curve first (without 
"""" 1hc multiplylng factor of 10). On thc '""'~ graph, plot 
!h..: ·, .:..~· ,,f :\' => AbQP'!, whkh is 3 pl••lnf lhl!" :~ver:Jgc numbcr 
,.¡ • ·; ~~;~·-. pt'r )'ear. l'\itl~ lhc ~IJph. J tmt•.•~!.:riJI Jccision 
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- 't'he iUII of the roÚo..-inE r.:o~a t.o a:.c.ir:tah. om· ..:nit or .-.-¡ .. l¡1 . .flt. 
l. Qn-the-jo\. uir.ten..nt·c: r.~ton o!' all ro:rl.:::r-.nel . 
2, · ;otal travel t1J:Ie, 

.3. TOtal tilD-e rpu.t by ott.cn 1 aucb a:: ~;\litchl.nf tUt-e, ---
·The aj,prop!"iate overht:a.d ratt- in pr:r unit plta ora•, If u,;.--:~~:;.-;:-W 
rat~ h.~ then OH 1r 1 ,g, . 
The avera¡e wa,ge rate of ¡o.:r.:.onnf'l 8-jj..::;ted t.o inclwlt· ov,.r!~ 
'ol'here neceuary. lo'll€t raic:'of ~~~.air.tena.nce pe-raon:r,el =-ay t-e Cl:'f,.rent 

.. frCJif. ~rouble ahoc.lir;r persorlll el. 
The quaiiUty or equ!p::¡ent 1J, aervlce over U:e prriod of t1mt, lllet 

·t.Jlurc h1ltory.dat~ ~-~ cullrcte~. 
·n,e preaent per1nd e>T n.aint•·,,a,¡,¡-e 1nttrva.l over tht ¡.oeriod r>f tiDlr 
the !o.1ltort hhtury_lla~~:. , .. ~~.r; ~ollected. 
_n-,e averll.i't nu=.Ler of prever.tl&lJle fa.ilurc:t fltr yu.:- or eq·Ji¡ct·nt. 

.'!'líe 'il.vlii-l.it cúi::i:r.:l~tht't~e to Tf'pa.1T 1. z:ir.f;lt fe.llurt, 1r.c-lud1ng: 
l. . OD-tht-jot. koUT6 to eorn:c:t t~,e rauure. 
2. Total travel tiDle. Lo 1•.:11. uu if faHure h c:orrt~tf'd d¡:ri!'ll 

routine ma.l.ntcnll.llc:r. • 
3. Total tti:c ~pellt l.y vu,.,n. ~uc:h u avitc:h1r-€ ti=..,, 
The DOn'::lal:ooi- c:Osu' a!ib:-ht.ej vith tht a.vera.ae fa1ll!rt· 1ndud1ng: 

.. l; . Tht avertolt _lot;~ _of r~ve::ue a~s:::.c:iatej wit.h the fa1 h:.re 
multiplied by 10,1!' nec:estary, 

2. The avera.ee eOit of re¡;la.ceme."'t. p8-rl& o! 'both cf tht failt'Fi: 
part a.nd ru;y other IÍ.I!.l!'-b.i.td part auoc:iate:i vith t.he 
hilurc. 

¡-;.3, t·'Ul ot.t,er co!t~ r.~~'Jchte~ vith t.ht avera¿t failtort- incluJ~ 
potcr.tlal (&fet.y l,~~.:a.r:ia, high volte.¿c a.nd overloa.di!''-'..· __ 

• l He )! OH x ..,. x G x P2 • the opt~ =-ai::tenw.C'r ir,t. .. rval 
2 f¡ (Hr x OH x .... + C) 

C:.JT\ bt•. ;¡¡(ldé as to what 'maXimürTI toÚ!l inmial 'cOst~ aie ac~ guod estimating. An error of 20 percent will affect the fonnula 
cept<Jbl·.: for a minifnu"n, valué of i-/ The CorresPonding value by only about 6 pcrcent (for typica\ ._·Jlculations that were 
ofF(inttrval)on the graphwill be the cjesired int'~rval: · made). Table IV !ists the old interval' and the proposed 

r¡,,. Clcveland Electric llluminating Compan)•'s meihod of new intcrvals of preventive maintenance as determined by· 
Cü!llpi:iHg failuré Í1isto'ry daÚ '¡s showri 'in ·rabie ¡: It is one .· the f1ével~n-d Electric Illuminaling Company. 
pi!gt' of n scmiann'u~.fr~po~t. This.Sy~tC:ni has been in'oPeration 
for scm1 ycars, and it is- possiblc to compile-all.-the data·in OPTIMUM DIAGNOSTIC TESTING INTERVAL 

onc teport. Tf¡e data are listed by eguipment type. There are Diagnostic testing is done on equipment that seldom 
scvtJa! ways to divide -the .d;ta into catcgories in arder to functions like a prolective relay on a power system. There is 

calcubtc prcvcntive maintenance intervJls: One is-tO group no advantage to testing done on a piece of equipment that 
tc•gethc¡ all thc equipment wfth the same funotion,-such as all ope;ates most of the time, becau" the type of failures of 
direnional relays. Another is to giotip togetl.er ·au the same concern here causes the cguipment to be inoperative. 1bis 
type of oguipment, such as CR or'lllCrelays. A third way is. would surely be noticed. ' 
to group eguipment by Úse.such as distribution fe,e~er relays ... The cibject of diagnostic testing is to catch sudden failures 
01 gennator relays.- The user shall·mc his own discretion. CEI '\)f the operation failure type. This type of failure has a con
uses a curnbination of the above '' shown in Table IV. . .- starii failure 'rate(which is he re called a) according lo Mi/itary 

Once thc g¡oup of dala-is known,·the process ofweeding 'Jfandbook 2178. These failures can be expected to occur 
out tbe u11wanted data begins. First, o JI failures found quring·· (:_bn;taiÍtly Ó~er the life of the equiprnent. · 
initial t<csting are thrown. out. Then duplicate data, tlíose · · ·· 'The formula u sed to. calcula le the optimum diagnostic 
nmked "¡¡uuble stiÚ exists" and la'ter corrected.by another · t~sÚng · interval is siightly different than the one used ·to 
tester, mus! be eliminated. Next, <~11 d:.J.ta where nO trÓubles calcula te the optimum preventive maintenance interv~ .. 
were found o~ a suspe~ted failure ~re removed. A~d fi~ally, Both formulas are based on the least total annual cost \O 
JI! d:.Jt;J pr.naining to nonprevent:Jble f:tilures. a~e. elimi~aied. the campan y. 

Frnm tln· remdining data, N, the ~vr.:1~1ge n~mbéi- ()ffailures TI1e annual cost asSociated with p~rforming diagnostic 
pn ye;n, can. he detc~mined by ;.Hltling up the núinber of 'tfstS h ·M/P. whkh is similar to the M ~nd P explained pre
f:.liiHH~!-' lcft ar.ld dividil~g· that núr;1L~r ·by tlle Pefio.d of time ··viüus.J)· Under pi\!\'Cntive maintenance c.:akulations. All annua1 
the report co\'crs. The pcríod of till1l' slwuld b_e- a ITlinu-:íu'm of · costs ·u~ed hc1e h<ive. units of dollars per unit year. .M/P is the 
twn yea"; th< longe¡ the belter. Table 1 does not lis! the time '·curve in Fig. 3, which is the cost of diafnostic testing. :The 
1l1 ltpaií the faÜu!C!>, hut th~ Comj1:.1\tr hJs 'th'a·,.¡_fifünri __ at_ion : an·nual co!)t ;Js.suciated with repJiring the f~ilures is Fo where 
ttu1c:-d. Til:Jt ave'rage time caf1 be dt.'tc.:nnintd, :Jnd a··pe~ce~t ·Fis ,, · 
t1avel fann1 nm be u~ed io ÓlUitiply -thc iime and limé S¡)ent 
by othe1s ~:~n pe added iri to ~nivc at HF:· 'fh'e ·¡-e~ainiñg 
p~f<IJJ1Ctep. jn H~e equation for upti'mum maintena'nCe'interva1 
c<~n ~~ ~i~t~pt~ineq by ll'le u ser. Th .. · p:uameter C n~~~s Sorne. ~·hcre 1/M, 011, and W are tht: p:H<~metcrs associated with 
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1,, Sllt.I.L .• -\; Ot>UMUM t>tU·:vt:NriVI:: MAINTI::NANCt: INTI::KVAL~ 
¡•' 

TAULfl\' ., 
OPTIMUM ~LÚNTENANCE IN TEN VALS '.:.====== 

TEST r:.tr!'V; !. IN ~u:,;:~:; 

• OLt f"íltv. t,;,U.Cl]U¡i::J C.U.Cil'.:·::Tt-· -~.-:FCI:.iJ :;r;; 
MADff. PPEV .HAX:IT, DVO:~;n::TIC Pf!:~l. "Hf.":T. 

BA.TI'ERY I~IIMGUIS 12 18 lB 
OSCILtllCiiAP.l3 . :1. • 1 
PA AMPS <.1 ~r. ·~ 1 1 
PA SW -~ HllST 9 EL .. . ' . ! 6 6 
PA 0 SERVlC~ CTRS. 3 ·'•· .6 6 

·~ ~ PA fl O'nlf.'T\ Pt.A.vrt. .. 2 ,. 
RECLOSE'n • VSA & ITE ' . 36 ' ' ' . 36 :r¡¡ )6 

tr.:;TiiiJo!~tTS' '' · .. rt"'· · IUlXlRDW:O ! • 2 ·~·M~- .. 'i~' l 
Rffiut.ATIC:f • f'tl.l'IE:HZ . , ·u t8• 18 ·'· ····l· . 
RECULATIV:I • BAII!(S '.6. . . 12 11• 12 
REGUUT!CN • PWrrs 6 •9 9• 9 
REtA YS • 5XV · t"EELlllS )6(l) 1.20 ,sr;:, 1.20 
REU'(:) • O'll!ER P~'STR. 2lo Si¡ 2•® 72 
REUYS • TRA:;J, &. SIJB'I'F.. 2lo 72 ¡6• )6 
RE'U.'l'S • L)Z ~ 3"5 -iPLTS, 12 ~ 19• 2lo 
REtAY:l • PU/;T AlJX • 2lo 120 ~· ~~ RELA'('.;i • Cill!:",.t.'NR 12 2lo 
RE.LA'!'S • '-:H~ PL\ltf 12 ~8 81• ~ 
51EU'C> • C\f.:TCM.ER 2lo Si¡ Si¡• ~ 
REUyn - 1 .Mil PER '-" )6 )0• 30 
RE L.\ Y!l • ::PP. 12 18 17• 18 
fiELn'~ • FAUt.T PRESS. 2lo 20 20" 2lo 
REU.rs - n:~roATIJP! 36 6o 6o• 6o 

• N1> diagnostic testing program wül be lnJtltuted, 
<D No dlagnouic test in¡ don¡: bl!cauiO opera ton corutanll)" woah:h inllrumcnu, 
<D Oiagnustic test period in¡;rl!:.t~rJ from l year to 1..5 yws. 
O> Just duin¡ db.gnostjc testing now, no preventivo malntcnoance. 
® lmtitut~ diJgnostlc tcstin~ fur second and tourth years 01nrJ prcnmtivt malntenance for llxth year. 
Q) u~ually done with ¡:cnerator off Une. 

• 'd" Tot.al •.nrNal e.ut.a 

,. ,;..-' 
' ... (. ______ ....._..._, ___ _ 

.. 
~-; 

diognustlc testlng, which again are similar to the definitions 
for pre,entlve. mailllenance. e, is lhc cosl of replacement 
comp<lllen¡s oniy und nol of othcr damageJ parts or other 
inton0ibic cosls, ando h lile failure rore, which ls a conslant. 
As il 1urns ou1,1-'o "a e<nhtantannuai cosland is a.horlzonlal 
line (n•.ll shown) on lile grapil of Flg. 3. 11 wlll ha ve no effect 
on a calculalion uf optimum dia~nostic lnlerval DI wlll be 
sltuwn. 

As diagnosli~ twiu0 is done more often, more fMIIures 
will be cau¡;ht bcfnre 1hcy con affcct company operalion. 
Wilen a failurc effecls cumpany opcralion, addlllonal dollara 
(oth<r thon repair costs) are forfeilcd through loss of revenue, 

allafO tu C<¡llipmenl othcr than the foiled COmponen!, and 
.,,., iulangibk .:usts (the>C .:osls OIC callcd c2. CJ, and c. 

bci"", respe<livd)'). Thus, ic>s Jull:us would be spcnt annu
all) a• mure and mure failurcs ore cau¡¡ht bcfore they can 
adWP\l•ly Jffc=t.:l to.:UII\(1.111~ ~~~~~·f;lliiHI. 

Tb.• anm.al (1\._,¡ .1 ••• , 1 lt .. ·d with ~o'it'i other th~tn r~r 111 

cost> ls 

cea + C3 + c.>o.tt:P) 

where (C2 + C3 + C•)a b the maximum annual cost of the 
faüure, not lncludlna cost of repair. 11 would occur if no 
operatiun faUures were caught and rcpaired beforehand. J(P) 
:needs to be deflned and is 10me funclion of P that as or 
thi• time hu not been resolved. lt wUI be a curve that in· 
creases with lime or perlad. For purposes o( Uiustralion a 

· slraighl Une ls chosen In Flgs. 3 shown as the cost o( equip-
menl failure. · 

The total annuai cost 1' (see curve of Fig. 3) ofdlngnostic 
te.ting ls . 

Fo has no effect on the dmrminatlon or an optimum P 
because it ls elhninated as T is diffcrentlated wlth respect to 
P. On.e J(P) is known the whole equalion for T can. be dif
ferenliated, set equal to zero, and solved for the optimuní 
diagnoslic testlng lnterval 01 was done for the optimum pre-. 
venlive malntonance lnterval. Table IV " the sununa.ry of oid ,. 
Mnd new diagnostic and prevenlive muintenance intervail. 
/(P) wa11et equal to P u an uercise. 

Dou111111 J. Shdl11u n:l.!eh-e~ lhr B. E. E. de¡n:e 
(rum Clcvi!IYnrJ Staae Uni~c:uily, Cle~el11nrJ, OH. 
in 1969. . 

He h•• bc:u v.ilh 1hc Clevehand Ele~..:tric 
llluminatin¡¡: Cumpomy. Mil) fiehJ. OH 1 toe 18 
~urt.. Ur: ,pc:nl ruur yr:.aro. 10 ahr: FiclrJ Tc~~otin¡ 
Sectiun U\ a Rc:l11)' Tc,h:r anJ 12 )'CIIfll Ull an 
Opc=r;uiun" En~inl.'er 

. _ ... _-

' 1 
' 
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DIRECTORIO DE ALUMiWS DEL CURSO "MANTENIMIENTO INDUSTRIAL APLICADO" 
IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 18 DE FEBRERO AL Jo. DE MARZO DE .1985. 

1.- ALVAREZ DE LA RIVA DANIEL ELEAZAR 
KI MEX, \,S,, A. SUR 111-A No. 758 
SUPERVISOR DE MANTENH1IENTO COL. SECTOR POPULAR 
KM. 26.5 AUTOPISTA MEXICO QUERETARO DELEGACI ON IZTAPALA.PA 
379-80-11 09060 MEXICO, D.F. 

''t:- . 
• 1 •·•• 

2.- AMADOR GARC IA FERNANDO 
DIREC. GRAL. CONSTRUC. OPERAC. HIDRAUL. FRAGATA No. 169 
JEFE UNIDAD DEPTO. ESTUD. DE APOYO COL. SAN MIGUEL XALOSTOC 
SAN ANTONIO ABAD No. 231-7o. PISO ECATEPEC DE MORELOS, EDO. 
COL. OBRERA 55390 EDO. DE MEXICO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 569-35-39 
06800 MEXICO, D.F. 

3.- ARRIOLA SARIÑANA GUILLERMO 
PROQUIVENTEX DIV. AGROINDUSTRIAL COYOACAN No. 15-2 
SUBDIRECTOR lECNICO COL. MERCED GOMEZ 
HAMBURGO No. 18-2 DELEGACION ALVARO OBREGON 
COL. JUAREZ 01600 MEXICO, D.F. 
DELEGACION CUAUHTEMOC 680-77-63 
03600 f~EXICO, D.F. 
592-58-33 ext. 104 

4.- ARROYO MANZANO At:EJ/\NDRO 
PETROQUIMICA DE MEXICO, S.A. MAYAHUEL 1 No. 6 
ENCARGADO DE OPERACION Y MAiHEtHMIEIHO COL. UNIDAD IIJDEPENDENCIA 

DE MEX. 

PASEO DE LA REFOR11A No. 195-12o. PISO DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS . 
COL. CUAUHTEMOC 10100 MEXICO, D.F. 
535-50-05 595-39-69 

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

6.- BENAVIDES PADILLA MARIO ALBERTO 
DIRECCION GRAL. DE OBRAS JOSE MARTI No. 11=13 
INGENIERO RESIDENTE COL. TACUBAYA 
AV. REVOLUCION No. 3045 DELEGACION BENITO JUAREZ 
DELEGAC ION COYOACAN 
550-52-15 ext. 4755 

7.- CACHO GUTIERREZ GUADALUPE 
CENTRO DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO AV. AUR 4 No. 229 
TEXTIL COL. AGRICOLA ORIENTAL 
ASESOR DELEGACION IZTACALCO 
RETORNO No. 30 08500 MEXICO, D.F. 
COL. SAíl JUAI1 TOTOLTEPEC 558-11-42 
DELEGACI ON llAUCALPAN DE JUAREZ 
373-65-06 EDO. DE MEXICO 



o 

• 

8.- CAMACHO MEDINA EMILIO 
U, N. A. M. 
RES IDEIHE 
AV. REVOLUCION No. 2045 
DELEGACION COYOACAN 
550-52-15 ext. 4764 

9.- CARRERA CONTRERAS JOSE JAVIER 
COLGATE PALMOLIVE, S.A. DE C.V. 
JEFE DE TURNO 
PRESA DE LA AllGOSTURA 
COL. I:RRIGAC!Oil 
557-00-22 

10.- CASTAÑEDA MAYEN HUMBERTO 
I NST! TUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
JEFE AREA MECANICA 
EJE CENTRAL LAZA RO CARDEilAS No. 152 
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 
DELEGACION GUSTAVO A. HADERO 
567-66-00 ext. 20154 

11.- CASTRO ALEGRIA VICTOR HANUEL 
AXIS INDUSTRIAL, S.A. DE C. V. 
GERENTE DE MANTEN !MIENTO 
Ktt 48.5 CARRET. FEO. MEXI CO PACHUCA 
COL. TECAMAC , 
91771-6-25-41 

12<'- CERVAfHES JAUREGUJ DAVID 
DIREC. GRAL. OBRAS UNAM 
COORDINADOR f.lATNO. DEL CTRO. CULTURAL 
655-13-44 ext. 2090 

13.- CORTES GOMEZ EDGAR ERNESTO 
REICHHOLD QU!f~ICA DE MEXICO, S.A. 
SUPERVISOR DE PROYECTOS 
NORTE 45 No. 731 
COL. INDUSTRIAL VALLEJO 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
567-19-00 

14.- FOf.lAT MACIAS JOSE DE JESUS 
LINGO BRONCE, S.A. 
JEFE r~ANTO. MECANICO.IlE PLANTA 
Cúl. TUL TITLAN 
565-81-44 

15.- FRANCO ZERTUCHE VALDEMAR 
BANCO INTERNACIOtlAL, S.N.C. 
JEFE DE DEPARTAMENTO 
REFORf.lA No. 156-So. PISO 
COL. JUAREZ 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06600 MEXICO, D.F. 
566-00-25 

AV. VERACRUZ HANZ. 73 L- 3 
COL. SAN JERONIMO 
DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS 
10200 11EXICO, D.F. 

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

PONIENTE 141 No. 742 
COL. MEXICO NUEVO 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
399-02-56 

MARGARITAS No. 309 
COL. VILLA DE LAS FLORES 
COACALCO EDO. DE MEXICO 
874-02-67 

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

RIVA PALACIO No. 80-15 
TLAI.NEPANT11A DE MEXICO 
565-26-81 

TLACOTAL No. 2404 
COL. GABRIEL RAMOS MILLAN 
DELEGACION IXTACALCO 
08730 MEXICO, D.F. 
657-54-63 

EDIFICIO IGNACIO RAMIREZ ENTRADA "C" 
DEPTO. 210 
COL. U. tJONOALCO- TLATELOLCO 
DELEGACION CUAUHTEt10C 
06900 HEXICO, D.F. 
591-85-13 



16.- GARCIA BECERRA JOAQUIN 
NACIOllAL DE ENVASES PLASTICOS 
ASESOR TECN!CO 

· CALZADA DE LAS ARMAS No. 12 
COL. IND. LAS ARMAS 
DELEGAC!Otl TLAUlEPANTLA MEXICO 
572-09-11 

17.- GODINEZ PAIHAGUA VICTOR 
OPERADORA V!PS, S.A. DE C.V. 
SUPERVISOR DE MANTEIHMI EIHO 
AV. UNIVERSIDAD ilo. 936-A 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
534-83-BO 

18.- GOMEZ VARGAS GERARDO 
SERVI EQUIPOS HOLER, S.A. 
RESIDENTE DE OBRA 
INSURGNETES SUR No. 724-2o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DE LEGAC 1 ON BE NITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
543-96-99 

.19 .- GONZALEZ MART!i~EZ ALEJANDRO 
3M MEXICO, S.A. DE C.V. 
ING. DE PROYECTOS 
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON No. 516 
COL. ·cARRERA LARDIZABAL 

·0.7070 MEXICO, D.F. 
577-21-00 

20.- GONZALEZ MARTIN ~1ANUEL 
INSITUTO MEXICAO DE COMERCIO 
EXTERIOR 
JEFE DEPTO. DE INGENIERIA Y CON. 
ALFOllSO REY ES No. 30 
COL. CONDESA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06140 MEXICO, D.F. 

21.- GUADARRAMA ZARAGOZA RANULFO 
OPERADORA VIPS, S.A. DE C.V. 
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO 
AV. UNIVERSIDAD No. 936-A 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
DEtlEGACION BENITO JUAREZ 
539-83-80 

22.- HERNANDEZ ARREDOIWO BERNARDO 
DU POIH, S. A. DE C.V. 
SUPERVISOR DE MANTO. 
HOI1ERO No. 206 
COL. CHAPUL TEPEC 110RALES 
DELEGACI Oi~ MIGUEL HIDALGO 
11570 MEXICO, D.F. 
250-90-33 

JUAN BENITO DIAZ DE LA CAMARRA 
U. EL ROSARIO 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
382-37-72 

EMILIO CARRANZA No. 71 
COL. SAIHIAGO TEPALCATLALPAN 
DELEGACION XOCHIMILCO 
676-48-67 

TAPICERIA No. 67 
COL. 10 DE MAYO 
DELEGACION · VENUSTIANO CARRANZA 
7,89-06-09 

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

CORONA No. 100 
COL. INDUSTRIAL 

e 

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07800 MEXICO, D.F. 
537-55-51 

AN ORES GONZALEZ No .10 
COL. UNIDAD FOVISSSTE 
DELEGACIOI~ ZARAGOZA 
09180 MEXICO, D.F. 



23.- HERNANDEZ MMRIQUE CARLOS 
DIREC. GRAL. OBRAS UNAM 
RESIDENTE 
AY. REYOLUSJON No. 2045 
COL. CIUDAD UIHVERSITARIA 
DELEGACION COYOACAN 
550-57-70 

24.- HERI~AIWEZ RIVERA JORGE 
DIREC. GRAL. OBRAS UNAM 
RESIDENTE 
AY. REVOLUCION l~o. 2045 

25.- TUIT CANUL JOSE ALEJANDRO 
TORNILLOS Y TUERCAS ESTRELLA 
JEFE DE PRODUCCION 
AVE. 11 No. 714 LOCALES 55-59 
COL. NI COLAS TOLAUTINO 
DELEGACION IZTAPALAPA 
6 70-77-41 

26.- JIMEijEZ OVALLE JAIRO E. 
SERVIEQUIPOS MOLER, S .A •. 
GERENTE DE EJECUCION DE OBRA 
II~SRUGHETES SUR No. 724-2o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
03100 MEXICO; D. F. 
543-96-99 

27.- LEON ORIZABA FELIPE 
CONVERPAC, S.A. 
ING. DE MANTENIMIENTO 
B.ENISI~O PEREZ No. 18-A 
FRACC. !NO. NVA. XALPA 
8-02-39 y 8-03-10 

28.- LOPEZ MOIHES CARLOS SERVANDO 
FAC. EST. SUP. CUAUTJTLAN 
ASISTENTE DE PROFESOR"B" 
RAijCHO ALMARAZ 
COL. ROMERO RUBIO 

29.- LOPEZ SAL DAÑA JESUS !SAlAS 
D. D.F. S. G. o, U. E. DIREC. 
GRAL. DE EST. PROSPECTIVOS 
JEFE DE OFICINA PROYECTOS COORD. ADtWA. 
PLAZA DE LA CONSTITUCION 
Y PINO SUAREZ 4o. PISO 
COL. CENTRO 
DELE GAC 1 01~ CUAUH TEMOC 
06000 NEXICO, D.F. 
518-34-48 y 521-75-90 

CORUÑA No. 216-5 
COL. VIADUCTO PIEDAD 
DELEGACION IZTACALCO 
574-82-61 

TOTONACAS rqz. 62 LOTE 4 
COL. AJUSCO 
DELEGACION COYOACAN 
677-31-69 

ORIENTE 164 No. 307 
COL. MOCTEZUMA 
DELEGACION VENUSTJANO CARRANZA 

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

NETZAHUALCOYOTL No. 24 
COL. ARAGON LA VILLA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
781-38-62 

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

11AYORAZGO No. 8 
VILLA COAPA 
DELEGACIU~ TLALPAN 
14390 MEXICO, D.F. 
594-36-41 



30.- .MAGALLANES ESTRADA EDUARDO 
BAr~CO INTERNACIONAL 
TECNICO A 
REFORMA i~o. 156-So. PISO 

• COL. JAUREZ . 
DELEGACI ON CUAUHTENOC 
06600 MEXJCO, D.F. 
566-00-25 

.. 
31.- MARTJNEZ LOPEZ JOSE Ar~DRES 

32.- MATUTE ESCORCHE PABLO RAFAEL 
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO 
JNG. INDUSTRIAL 
SADI "CARNOT t~o. 57 
COL. SAN RAFAEL 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06400 MEXI CO, D.F. 

33;- MEDINA MIRELES EDUARDO 

, ... - . 

PRODUCTOS ESPECIALES METALICOS, S.A. 
SUPERINTENDENTE DE MANTENIMIENTO 
BLVD. JOSE LOPEZ PORTILLO No. 8-A 
COL. TULTITLAN. 
565-86-55 

34.- MONTESINOS VALENCIA F. ALVARO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

35 .~ -NAVARRETE ESTRADA HILDEBERTO 
S. C. T. DJREC. GRAL. DE AEROPUERTOS 
JEFE DE SECCION 
CHIAPAS No. 121 
COL. ROMA 
574-83-70 

36.- PALI~A ES CANDON S ERGIO 
ESTRELLA DE ORO, S.A. DE C.V. 
SUPERVISOR DE MAfHEfHNIENTO 
TLALPAN f1o. 1125 
COL. ROS EDAL 
DELEGACION OCYOACAN 
548-20-85 

37.- PINEDA SAUCEDO SAUL 

SERAFIN OLARDE No. 161-6 
COL. INDEPENDENCIA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

.·.:;,~03630 MEXICO, D. F, 
. '" 539-19-11 

STA. MA. LA RIBERA No. 107-B 
COL. STA. MA LA RIBERA 
DELEGACION CUUAHTEt~OC 
06400 MEXICO, D.F. 
547-02-93 

RETORNO 206 No. 10 
U. MORELOS 
582-99-83 

CALLE LA PAZ No. 4 
COL. CHIMALHUACAN 
EDO. DE MEXICO 

. CHIHUAHUA No. 92 
COL. PROGRESO TIZAPAN 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01020 MEXICO, D.F. 
548-89-91 

CALIFORNIA No. 35-A 
COL. PARQUE SAN ANDRES COYOACAN 
04040 f~EXICO, D.F. 
549-60-23 

REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO, S.A. DE C. V. 
JEFE DE MANTEN 1M! ENTO 

AV. GRAfiJAS No. 121-2 
COL. JARDIN AZPEITIA 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02530 MEXICO, D.F • 
556-52-95. 

NORTE 45 fl o. 731 
. COL. INDUSTRIAL VALLEJO 
03300 MEXICO, D.F. 
567-19-00 

38.- RAMIREZ OROPEZA JOSE CARLOS 
DIREC. GRAL. OBRAS 

. RES! DENTE 
AV. REVOLUCION f~o. 2045 
CII/!1AD UNIVERSITARIA · 

. CALLE 5 No. 90 
COL. ESPARTACO 
DE LE GAC 1 ON COY O A CAN 
04870 MEXICO, D.F. 677-44-79 



39.- RAI~GEL CUENCA JORGE 
BANCO DE MEXI CO 
ING. EN MANTO. 
CALZADA LEGARIA No. 691 
COL. IRRIGACION 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11500 MEXICO, D.F. 
557-21-00 

40.- RIVERA B RIS EÑO JUAi~ MANUEL 
SUBDELEGACIOI~ TLLTELOLCO DEL CUAUHTEMOC 
SUBJEFE DE CONSERVAICON Y SERVICIOS 
REFORMA NORTE No. 668 
COL. TLATELOLCO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
529~85-00 

41.- RIOS PONCE AZARIEL 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 
JEFE DE MAIHO. 
4 SUR No. 104 
P-UEfl LA, PU E. 

42.- RODRIGUEZ PEREZ JUAi~ MANUEL 
POLICYD, S.A. DE C. V; 
INGENIERO EN PLANEACION PROGRAMAC. MAriTO. 
AVE. LA PRESA S/N 
ZOI~A INDUSTRIAL 
COLo SAN JUAN IXHUATEPEC 
NAUCALPAN DE JUAREZ 
586-08-88 

43.- RODRIGUEZ PINEDA URBANO 
HlDUSTRIAS NOVAPACK, S.A. DE C~V. 
SUPER! NTEilDENTE DE MANTO. 
FF. CC. DE CUERI~AVACA No. 645 
COL. OLIVAR DE LOS PADRES 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01780 MEXICO, D.F. 
595-46-11 

44.- RODRIGUEZ CORREA ANTONIO 
OPERADORA VIPS, S.A. DE .C.V. 
SUPERVISOR DE MANTENII1I ENTO 
AV. UNIVERSIDAD No. 936-A 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
534~68-31 

45.- RUIZ MARTINEZ ROBERTO 
· OPERADORA VIPS, SA. DE C. V. 

SUPERVISRO DE MANTO. 
AV o UNIVERSIDAD No o 936-A . 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 

· DELEGACION BENITO JUAREZ 
534~83-80 

46.- SANCHEZ DE LA TORRE MARCO ANTONIO 
S.E.D.U.E. 

. INGENIERO PROYECTISTA SUBJEFE 
AV. PASEO DE LA REFORMA No. 77-9o. P 
COL. TABACALERA· 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
0.6330 MEXICO; D.F. 

CALLE SUR·105 No. 424 
COL. HEROES DE CHURUBUSCO 
DELEGACION IXTAPALAPA 
09060 MEXICO, D.F. 
582-84-84 

OCEANO PACIFICO No. 92-2A-2-1 
COL. LOMAS LINDAS 
DELEGACION A TI ZAPAN·. 
54500 MEXICO,D.F. 
526-37-93 

E. ZAPATA No. 35 
PUEBLA, PEJE. 

1er. ANDADOR DE JOAQUIN COLOMBRES 4-A 
COL. UNIDAD EJERCITO. DE OTE II 
DELEGACION IZTAPALAPA 
586-08-88 

FF. CC. DE CUERNAVACA No. 645 
COL. OLIVAR DE LOS PADRES 

. DELEGACION ALVARO OBREGON 
01780 MEXICO, D.F. 
595-46~11 

LA VIO No. 264 
COL. NUEVA STA. MARIA 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02800 MEXICO, D.F.· 
556-16-56 

SANTURCA No. 1022 
COL. S;\P. ZACATENCO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07360 MEXICO, D.F. 
586-14-23 



47.- SILVA GARCIA HUGO DONACIANO 
JrWUSTRIAS MURGUIA 
TECNICO DE MANTENIMIENTO 
PROGRESO No. 4-3ao SECCION 
COL. ALCE BLANCO 

48.- TENORIO SANCHEZ SALVADOR BASILIO 
.. DI RE C. GRAL. RECLUSORI 0 

CENTRO DE READAPTACION SOCIAL 
JEFE DE MAIHENIMIENTO 
EDISON No. lJ6 
COL. SAN RAFAEL 
DELEGAC!ON CUAUHTEMOC 

- 06QQQ MEXI CO; DF. 
592-63-47 

49.- VALDES ACOSTA FERNANDO 
B.ODEGAS RURALES CONASUPO, S. A. 

. SUB GERENTE DE MANTO. EQlH PO I NS T. 
. EJE CEIHRAL LAZARO CARDENAS No. 23 

COL. CENTBO 
518-48-12 

50_,. VARGAS SANCHEZ JOSE RAFAEL 

51.- VAZQUEZ ROJANO FRANCISCO MAURI CIO 
DIREC. GRAL. AEROPUERTOS 
JEFE DE SECCION 
CH lAPAS No. 121 
COL. ROt1A 

52.- VEGA Tir~OCO ARGELIO 
INDUSTRIAS IEM, S.A. DE C.V. 
SUPERVISOR DE MANTO. 

· VIA GUSTAVO BAZ KM. 11.5 
TLALNEPANTLA 

.569-69-00 

53.- VELAZQUEZ CORDOVA MARIO E. 
INGENIERIA MEXPER PROYECTOS E INST. 
GEREIHE TECN I CO 

-CTA. CERRADA DEL RETOÑO No.ll1-3er. PISO 
COL. DEL RETOÑO 
DELEGACION IZTAPALAPA . 
524-11-19 

FRANCISCO I M.ADERO No, 154 
COL. EMILIANO. ZAPATA 
CUAUTLA MOR. 
2-40-51 

CORONAS No. 81 
COL. S JHON BOLIVAR 
DELEGACION VENUSTJANO CARRANZA· 
15410 MEXICO, D.F. 
551-96-15 

SAO PAULO No. 224 
COL. VALLE DORADO 
DELEGACION TLALNEPANTLA 

EDIFICIO 74-B-202 
COL. LINDAVISTA VALLEJO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADER0-
07720 MEXICO, D.F. 

: 567-38-00 

-. 

AV. MOCTEZUMA S/N CALLE ZAPOTECAS 
MZ. 30 LOTE 18 
COL. AJUSCO 
DELEGACION COYOACAN 
04300 MEXICO, D.F. 

ORIENTE 95 No. 2604 
COL. JOVITA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
537"33-88 

·AV. UNIVERSIDAD No. 1900-50-2 
DELEGACION COYOACAN 
04310 MEXICO, D.F. 
658-62-08 


