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ADVERTENCIA:
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Autor.
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CAPITULO 1
GENERAL IDADES DELJMANTENIMIENTO-

1.1 DEFINICION.

Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con
objeto de tener los bienes fisicos (blf) de una _Empresa en condi-
01ones de funcionamiento econdmico.

Los objetlvos del Mantenimiento, con51deran el concepto econémico
resumldos en:

- Preservar el valor de los bif.

- Maximizar la disponibilidad de los bif.
Incrementar la. eficiencia, -eficacia y flabllldad de- los bif.

- Minimizar los costos de operacién.
Reducir los costos totales a lo largo de la vida (temporal)
del bif, asi como los gastos (inversiones) relacionados y a
conse cuencia de las tareas y actividades desarrolladas sobre
el bif, incluyendo los conceptos de riesgo.
Esto es el tosto del ciclo de vida 6 LCC (life cycle cost).

Barato es el costo directo hecho por una tarea en particular y
durante el tiempc en que ésta se llevo a efecto. Barato repre-
senta el concepto de gastos en forma puntual, -a diferencia de
econémico gue son los gastos a 10 largo de la vida del bif.

En el Mantenimiento se debe estar consciente lo que establece
Ruben Av11a Espinosa:

i

Un buen mantenimiento cuesta; un pobre mantenimiento cuesta mas.

- Conservacion.

El articulo 2’ de la Ley de Obras: Piblicas considera como
Trabajo todo aquel que. tenga por objeto crear, construir,
conser var ¢ modificar,- comprendiendo: Construccién, Instala-
cién, Conservacién, Mantenimiento, Reparacién y Demolicidén de
los bienes. ‘ . )

Conservacién es parte del Mantenimiento dedicado generalmente
a las actividades fisicas destinadas a garantizar el buen
estado de los bif de la Empresa, "sin permitir su deterioro”.

* En los textos de SOMMAC se identifican a los bienes
fisicos de la Empresa como bif.

J.Avila Espinosa



. Tabla 1.1

IDENTIFICACION DE LOS
BIENES FISICOS DE UNA EMPRESA.

- EDIFICIOS:
- Almacenes (bodega) (B)
- Cobertizos - (C) i
- Plantas (nave) (N) .
- Oficinas (0)
- Servicios {S)
- Talleres (T)

— AREAS ABIERTAS:

- Accesos (A)
- Estacionamiento (E)
-~ Expansién (X) %
- Jardines (J)
- Libres (L) -
- Patios (P) . )
- Recreo i . (R) ; ;
- Estédticos . ‘
- Dindmicos
-~ EQUIPO: (Q) '
- Produccién: . (F) )
Herramientas (H)
. Maguinas herramientas (K) : o, e
. Proceso (F) S e . e
- Maniobras: _ (M) '
. Fijos - ot (W)
. Méviles (V)
. Transporte (W)
- Servicio: ' ‘ P .
. Infraestructura (Y) ‘
. Administrativos S (2
- INSTALACIONES: (D) ’
) -~ Bdsicas - Generales (&)
- Especialés . -~ De proceso (D)
Nota:

() Representa la nomenclatura de identificacidn.

- J.Avila Espinosa .



Se aplica fundamentalmente a los bif Yestdticos", gque brindan su
servicio independientemente de su vida, es decir que las tareas
se realizan para continuar en operacién, sin referenciarlo a su
vida remanente.

Por lo tanto, normalmente no se cuantifican contablemente los
costos de amortizacidn y/o depreciacién del bif (ej.: obra civil
de la infraestructura (carreteras, calles, puertos), inmuebles
histdéricos, etc.) en su parte de preservacién.

- No obstante el concepto econdmico debe observarse en su desarro-
llo, evaluando la costeabilidad del Mantenimiento.

1.2 BASES GENERALES.

De esta forma Mantenimiento es el responsable de los bif de 1la
Empresa y por lo tanto su primer compromiso es el conocimiento de
éstos, determinando asi su universo de trabajo (campo de aplica-
cién).

1.2.1 CLASIFICACION DE LOS BIENES FISICOCS.

Para el desarrollo del Mantenimiento es indispensable conocer los
bif, para lo cual es necesario establecer .una cla51f1cac1on bési-
ca de éstos, considerando:

- Identificacidén.

Esta identificacidén debe ser fdcil, comprensible y mnemotécni-
ca, ya gue representa la "presentacidén" de los bif. Se sugiere
aplicar la identificacidn bdsica de los bif propuesta en la.
tabla 1.1, pudiendo adicionar un nuimero para su subclasifica
cidn (por ej.: TS5, taller S5).

Como . alternativa esta identificacién puede ampliarse a 1la
definicidén de la localizacién y/o posicidén relativa (por ej.:
T135, es el taller en el primer nivel, en los ejes 3 y 5) y/o
tamano (por ej.: T1l35b, parte secundaria del taller T135).

Como elemento bdsico de referencia para esta identificacidén se
debe contar con el plano general (arreglo de conjunto) de la
Empresa.

- Importancia relativa.

Una vez identificados los bif y como resultado de su andlisis,
éstos deben ser "ordenados", por su importancia relativa que
permita establecer la asignacién de recursos para su Manteni-
miento. Es decir, deben ser jerarquizados dentro de la Empresa
con base a:



Tabla 1.2

VALORES INDICE PARA HANTENIHIENTO F

(VIM)
~ INVERSION  (IMI): . L=
(Ver tabla 1.3)
— OPERACION = (IMO): . .
"— Produccidn
~ Ventas ’
— POR UNIDAD (IHU) :7 i ' o ' R -n:. IR

- Inver51on unltarla
Personal
- Superf1c1e (m2)

t

P
M
P

~# Un valor bésjco general de referencia para los A .
gastos anuales de Manten1m1ento es: 5% de las > 7
bases de referencia. o S .

Tabla 1.3, 3_ IR

DISTRIBUCION DE LOS COSTOS DE INVERSION *.

CONSTRUCCION OBRA CIVIL INSTALA- T MAQ. Y

Negra  Acabados. ~CIONES - = EQUIPOS.
Centros sociales '  30% - 40% o _20%."- af'-'i0%;r'
Fabricas " 30% 10% - 30% - 30% .
oficinas | ~ 35% ass - 15% - 5%
Vivienda ' 403"  '50% S - 2%

* Valores aproximados para condiciones generales.



1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO.

La Sociedad Mexicana de Mantenimiento A.C. (SOMMAC) propone la
clasificacidén mas simple de tipos de Mantenimiento, en base a su
politica de aplicacién en:

1.3.1 MANTENIMIENTC CORRECTIVO (MC).

Mantenimiento Correctivo (MC) es la eliminacién de las fallas a
medida que éstas se presentan o se hacen inminentes.

Las tareas que se desarrollan en este tipo de Mantenimiento son
fundamentalmente la Reparacién y el Remplazo.

Su implantacién es fdcil y muy barata, ya que no se requiere de
andlisis, estudios y/o trabajos previos. Es decir, no se hace
nada hasta que no se presenta la falla.

Su desventaja es que'al buscar en el Mantenimiento respuestas
oportunas, eficientes y econédémicas no se tiene el respaldo para
su aplicacién (baja fiabilidad).

Esto representa altos gastos en mano de obra y materiales por
sobre precios (demandados para su obtencién con premura), trabajo
adicional, baja fiabilidad, altos riesgos y tiempo excesivo fuera
de operacidén de los bif. Pretender eliminar estas desventajas del
MC, sin efectuar un mantenimiento sustentado técnicamente, origi-
naria sobreinventarios y exagerado equipamiento de respaldo.

1.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP}.

Mantenimiento Preventivo (MP) es. la deteccidn de las posibles
fallas y su correccién antes del tiempo en gque se habrfan presen-
tado, o bien se hace la correccién de la falla en su fase inicial

La deteccidén de las fallas se obtiene a partir de la tarea de
Inspeccién y/o la. estadistica ingenieril (andlisis y estudio de
la informacién). El remplazo efectuado oportunamente puede ser
hecho como medida preventiva.

En el Mantenimiento Preventivo se incluyen los niveles:

- Mantenimiento Programado MS (Sistemdtico).
En el Mantenimiento Preventivo las tareas deben ser efectuadas
én base -a la planeacién de la Empresa, su organizacidén, un
programa preestablecido (schedule) y un adecuado control de su
desarrollo. Es decir de Administracién del Mantenimiento.

Con el advenimiento de 1la computacién se revitalizé al Mante-
nimiento y se establecié un Mantenimiento Programado, estatico
~al inicio y muy dindmico posteriormente.



Tabla 1.4

TAREAS DE SERVICIO

- Ajuste £, s
- Calibracién. £
- Carga de fluidos £
- Control de plagas y roedores . h, s
- Desinfeccidn h
- Jardineria a
- Limpieza a, £, h, s
- Lubricacién f
- Pintura a, £, s
- Proteccidén contra la corrosién £, s
- Recubrimiento , a, £, h, s

a = apariencia

f = funcionamiento

h = higiene

8 = seguridad

Tabla 1.5

TIPOS DE PARTES PARA SU CAMBIO

REPARABLES: ,
Cuando una parte puede continuar en operacidén, una vez haya
sido reparada _

- Ej.: ponchadura de la llanta de un automdévil.

NO REPARABLES:

Cuando una parte debe ser desechada, no siendo posible su :f

reparacién
Ej.: un foco fundido.

DE ROTACION: L
Cuando una parte puede continuar en operacién, simplemente-
alterando su posicidén relativa.

Ej.: las llantas de un autonsévil.

RECAMBIO:
Es la tarea de remplazo cuando las partes empleadas son
producto de recuperacién, es decir partes usadas gque se
retiraron de un bif.
Ej.: las llantas viejas de un automévil (gallitos).

USE . (ver concepto 1.6)}:
. Uniformidad -

.  Substitucidén

. Estandarizacién)



En ocasipnes se le denominé al MS, Mantenimiento Sistémico o
Sistemdtico por el procedimiento establecidc de sus activida-
des.

Mantenimiento de Mejora MM (improvement).
En éste se desarrolla la Ingenieria necesaria para reducir el
mantenimiento requerido, "modificando" el disefio original.

Frecuentemente se emplea la "ingenieria inversa" para realizar
el Mantenimliento de Mejora. Esto es, a partir del estudio y
andlisis del elemento (operacién, material, dimensiones, fabri
cacién) se deduce su ingenieria bdsica.

Mantenimiento Creativo MI (invento).
En este Mantenimiento se determinan las bases para la inventi-
va, creatividad e investigaclén. Se "trasciende" mas allad de
la modificacién del disefio original.

Rubén Avila Espinosa ha planteado desde los albores de SOMMAC,
‘la conveniencia de que Mantenimiento "trascienda" mediante 1la
- creatividad, lo cual se demanda en el MI y el MT.

Mantenimiento Predictivo MF.
Es la determinacién del desarrollo de las diferentes tareas
del Mantenimiento, previas a la falla, con base a:
- Diagnéstico del estado del bif.
- Tiempo de servicio
- Condiciones de operacién, mediante:

. Andlisis de ingenieria.

Informacién estadistica.
. Resultados de la inspeccién.

En este tipo de Mantenimiento es imprescindible, para apoyo a
la inspeccidn, del uso de equipo de control supervisorio.

Rubén Avila Espinosa establece que este nivel de Mantenimiento
Preventivo es fuera de programa, es decir que se altera 1la
programacién original {(definida estadisticamente), ya que se
realiza el mantenimiento cuando el bif 1o demanda, reprogramado
como resultado de la naturaleza de la desviacién del comporta-
miento normal del bif y su demanda de operacién.

-Por sus ventajas de mdximo aprovechamientc y alta fiabilidad
del bif, la tendencia actual es la aplicacién del MF, gracias
al avance tecnolégico y accesibilidad a la instrumentacién
para el diagnéstico del estado de sus elementos.

Algunos autores definen al mantenimiento predictivo como aquel
que se realigza "sin sacar" de operacién al bif; no siempre es
aceptable este criterio.



Tabla 1.6

TIPOS DE REPARACION

REPARACION MENOR
REPARACTON MAYOR

REHABILITACION (overhaul)}. :
Es el desarrollo integral del mantenimiento a un bif, es decir
es una recontruccién parcial.

RECONSTRUCCION: -

Es la tarea tendiente a restablecer, a un nivel predeternmina-
do, las funciones del bif al término de su vida dtil nominal.
Dentro de esta tarea se pueden tener:

. REMANUFACTURA: _
Es la reconstruccion integral con garantia de bif nuevo.

. RECONVERSION:
" Es la remanufactura con la incorporacién de avances tecnold-
gicos y/o criterios de uniformidad, estandarizacién y condi-
ciones del mercado: ‘

. REACONDICIONAMIENTO: - N
Es realizar las tareas necesarias de mantenimientc para
adecuar el bif a nuevos usos o condiciones de operacidn.

RESTAURACION: ‘
Es restablecer el funcionamiento y/o presentacién de un bif,
conservando el disefc original e incluso, en ocasiones, mnate-
riales y tecnologia.

Esta tarea es usual en los trabajos de conservacién de las
obras de arte y/o piezas de coleccidn y/o trabajos ecoldgicos.

Tabla 1.7

TIPOS DE INSPECCION
'MANUAL: (im)
Aplicacidn de los sentidos del hombre y/o animales.

AUTOMATICA: (it)
CONTROL. SUPERVISORIO (is)
MONITOREQ: (iv)

Es la deteccién continua en tiempo real.



- Mantenimiento Total (MT).
Es el desarrollo del Mantenimiento a través de todo el perso-
nal de la Empresa y la mejora del bif como consecuencia de su
aplicacién.

- Mantenimiento Productivo Total (TPM):
Este Mantenimiento es conocido mundialmente como el Total
Productive Maintenance (TPM), gque va dirigido al desarrollo
del Mantenimiento a través de la participacién activa del
operador.

Se sugiere consultar el libro de Alta Direccidn (Amarillo)
1.3.3 MANTENIMIENTO RUTINARIO.

Mantenimiento Rutinario (MR) es el conjunto de tareas repetitivas
de Servicio, dentro del Mantenimiento, realizadas a un bif. De
hecho este MR debe crear hdbito, debe efectuarse por costumbre.
Generalmente este Mantenimiento es efectuado por el personal de
operacién y/o produccién (concepto del MT).

1.3.4 IDENTIFICACION DE TIPOS DE MANTENIMIENTO.

Dificilmente se encontrard un tipe de Mantenimiento "puro", ya
gue se efectla generalmente una mezcla de los diferentes tipos de
Mantenimiento, acorde con la importancia del bif.

Adicionalmente en las empresas se debe. tener un programa dindmico
de incorporacién progresivo de los bif al Mantenimiento Preventi-
vo, en funcién de la aceptacion del personal con el Sistema MP.

Existen otros nombres para el Mantenimiento, considerados dentro
de los mencionados anteriormente, comec el de terotecnologia (gr.
theros, conservar, cuidar de), empleado en Inglaterra, conside-
rando el Mantenimiento como funcién empresarial a nivel directi-
vo, aplicando los conceptos de adnministracién, economia e inge-
nieria, cuyo objetivo es obtener el mejor aprovechamiento de 1la
vida econdémica del patrimonio de la Empresa.

1.3.5 FUNDAMENTO DEL MC Y EL MP.

Como resultado de lo asentado anteriormente se tiene gque:
.= MC es no hacer nada de Mantenimiento hasta gue se presenta
. la falla.
- MP es hacer todo lo necesario para tratar de gue no se pre-
' senten las fallas.

Por lo tanto, deben considerarse estos tipos como politicas ex-
tremas y que la determinacién del justo medio para cada bif y la
tendencia de la. Empresa definirdn el grado de aplicacidén de la
adecuada Ingenieria aplicada y el buen criterio, experiencia y
conocimientos de su personal directivo.



Tabla 1.8

FORMAS DE INSPECCION

= RUTINARIO:

los bienes fisicos de la Empresa.

— PERIODICA: :
. Paros programados de equipo

. Suspensioén de labores (aprovechando las vacaciones,

normales de descanso).

— ESPECTIAL:
. Alarma y deteccidn

. Control supervisorio (IS)
. Graficacién
. Paro.

Tabla 1.9
FRECUENCIA DE LA INSPECCION.
FACTORES

— CONDICIONES DE SERVICIO:

. Ambiente

. Continuidad

. Fiabilidad

. Operacién:
. Proceso
. Personal
. Material

. Riesgo: :
. Al personal (peligrosidad)
. A los bif (salvaguarda)

- DIAGNOSTICO:
. Estado
. Vida

-~ INFORMACION:
. Estadistica
. Fabricante
Gremial

- TECNICA GENERAL:
. Tarea ,
. Vida 1util asignada

Vigilar en forma regular ordinaria el comportamiento de

dias -



1.4 ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO.
El tipo de Mantenimiento es determinado por las actividades rea-
lizadas en su desarrolleo y la importancia relativa entre éstas.
Las actividades del Mantenimiento generalmente se definen como:
sustantivas y de apoyo (fig. 1.1).

Las actividades sustantivas son del tipo de desarrollo fisico y
se les denomina "tareas"™.

Las actividades de apoyo son las necesarias para el adecuado
desarrollo de las primeras, contempldndose dentro de éstas:

- Administracidn:

- Ingenieria:

En la industria se considera frecuentemente el establecimiento de
una 4area de Ingenierfa de la Planta, en la que se consideran las
siguientes actividades: '

-"Proyecto

- Construccién

- Mantenimiento

Cuando no se tiene esta drea se tiene que Mantenimiento cubre las
actividades de Proyecto y Construccidn.

1.5 TAREAS DEL MANTENIMIENTO.

Para cumplir con el objetivo fundamental del Mantenimiento se
requiere realizar diferentes actividades fisicas (tareas), dentro
de las cuales se consideran como bdsicas a las siguientes:

1.5.1 SERVICIO (s).

Servicio es mantener la buena apariencia (a) y adecuado funcio-
namiento (f£f) de los bif, la higiene del personal (h) y seguridad
de la Empresa (s).

Por sus caracteristicas de desarrollo, periodicidad y costumbre
(buen hibito), a esta tarea se le considera como el Mantenimiento
Rutinario y se presenta tanto en el mantenimiento preventivo
como en el correctivo.

Dentro de las tareas de servicio se consideran, entre otras, las
indicadas en la tabla 1.4. El desarrollo de estas tareas es con-
veniente sea realizado por el personal de operacién en comunica-
cién estrecha con Manteniniento; esta es la base del MT.



Tabla 1.10

CLASIFICACION DE FALLAS

-~ ACUMULACION:

- Filtros
Resumideros
Separadores
Trampas

— FUGAS:

- Eléctricos
- Fluidos en general
Hidraulicos
Neumdticos

—~ MECANICAS:

- Corrosién
- Desgaste
- Vibracidn

QUIMICAS:

- REGULACION:

- Fuerza

Pardmetros eléctricos:
. Corriente
. Resistencia
. Tensidn

- Presién

- Temperatura

- Tensién mecdnica

- Telerancias

~— VARIACION:

-~ Grados de concentracién
- Niveles de fluidos en depédsitos



En las oficinas, comercios, hospitales y pequefias empresas indus-
triales las tareas de servicio son funcién de la intendencia, &-
rea dependiente de la administracién, con la muy frecuente falta
de criterio, capacidad y entendimiento.

1.5.2 CAMBIO (c).

Cambio o remplazo es restablecer el adecuado funcionamiento de
los bif al remplazar las partes o componentes que han fallado,
estdn defectuosas y/o su vida util y/o su vida econdmica ha
concluido. Es importante clasificar les bif y/o sus partes para
su cambio conforme a la tabla 1.5.

1.5.3 REPARACION (r).

Reparacidén es restablecer el adecuado funcionamiento de los bif
mediante la correccidén de las fallas. Es componer.

Esta tarea, previa a su realizacidn, debe -ser justificada técnica
y; econdmicamente, teniéndose muy presentes la Planeacidén de la
Enpresa, sus restricciones presupuestales y condiciones técnicas
y comerciales del mercado.

Reparacién es la principal tarea del Mantenimiento, con la cual
se le identifica (criterio muy limitado); es la tarea fundamental
del MC.

Las reparaciones pueden ser definidas conforme a la tabla 1.6.

1.5.4 INSPECCION (1i).

La Inspeccién tiene por objetivo la deteccidén de las fallas
potenciales en cualquiera de sus etapas.

En cuanto al procedimiento de efectuar la Inspeccidén se tienen
los indicados en la tabla 1.7.

Dentro de esta tarea se considera la verificacién. La inspeccién
en un sentido mds amplio tiene la funcidén de vigilancia, badsica-
mente en:

- Uso:
"Mantenimiento debe vigilar que sea adecuado el usoc de los bif,
en sus funciones, capacidad y procedimientos.
Debe cuidarse gque no sea confundida con supervisién de la
cperacién.

- Desarrollo del proceso:
A través de la Inspeccidén se vigila y asesora gue se apligquen
los procesos correctos en las actividades del Mantenimiento.



Tabla 1.11
CONOCIMIENTOS BASICOS PARA LA INSPECCION.
PRUEBAS.
ARRANQUE INICIAL
REARRANQUE

PAROS IMPREVISTOQS:
Siempre gque se presente esta condicién, el personal de inspec
cién debe desarrcllar las siguientes funciones bdsicas de
Ingenieria:
- Calificacién de la falla.
~ Criterio de solucién.
— Establecimiento de prioridades.
- Inspeccidén causal (detecciédn del orlgen)

CALIBRACION Y AJUSTE:

Soporte. d
Representa la revisién regular de la operac1én de los bif.

Especial.
En algunos bif -por su importancia, complejidad o alto costo,
‘se les presta atencién particular.

Control Supervisorio (IS).
En este tipo de controles se debe desarrollar:
. Revisidén del comportamiento del IS en s{i.
. Operacién manual de las funciones gue desempefia el IS.
. Eliminacién de blogueos no autorizados en el IS.
Tabla 1.12

CRITERIOS FUNDAMENTALLCS PARA LA INSPECCION.
No bloguear las protecciones
Las tareas improvisadas y temporales no deben perder esta
condicién, es decir deben ser removidas y remplazadas por
tareas terminales y definitivas.
A la presentacién de la falla, en general, el paro de un bif
eés indiscrimado; su arranque debe ser posterior a la limpia de
la falla. '
Deben conocerse los limites de operacién normal de los Dbif,

Determinar los riesgos de una operacién inadecuada de los bif.



- Andlisis de fallas:
Mantenimiento tiene la obligacidn de conocer el origen de 1la
falla. Es decir, debe captar los datos de falla a través del
estudio de los elementos fallados para su retroalimentacién a
disefio, seleccién, operacién y el propio mantenimiento. Hacer
este andlisis representa "capitalizar" la experiencia. Es MT.

- Control de calidad en: .
. Materiales .
. Reparaciones
. Trabajos

Fuera de la industria el control de calidad como actividad biuni-
voca de un departamento desaparece y es agui donde Mantenimiento
participa integralmente, desarrolldndola a través de la tarea de
Inspecciodn.,

- Personal:

“La inspeccidn en una empresa industrial, se estima en general
. sea conveniente desarrollarla por un himero equivalente al 10%
del personal de mantenimiento en general. -

- Frecuencia.

La forma de frecuencia con la que se efectuia la Inspeccidén se
indica en la tabla 1.8, a saber:

- Rutinaria

~ Peridédica

- Especial

Esta frecuencia es definida por factores tales como los pre-
sentados en la tabla 1.9.

- Clasificacién de elementos.

En general es conveniente clasificar los elementos a inspec-
cionar en funcién del tipo mas frecuente de fallas que pueden
presentarse en los bif; en la tabla 1.10 se propone una clasi-
ficacién bédsica de las fallas.

Actualmente se han obtenido grandes avances tecnoldégicos en
los Sistemas Automdticos de Control (SAC) que demandan una
especial capacitacié técnica del personal.

Se requiere capacitar al personal para realizar una Inspeccidn
Especializada, como es el caso de la inspeccion automdtica y
de los sistemas de control supervisorio (iS). En la tabla 1.11
se indican los conocimientos bdsicos que requiere el personal
para las Inspeccién; en la tabla 1.12 se indican los criterios
fundamentales para la Inspeccién.



Tabla 1.13
RAZONES PARA LA SUBSTITUCION DE UN BIEN FISICO.

— COMERCIALES:

- Calidad mayor

- Cambio del mercado

- Costo de. produccidén menor

- Desarrollo de la competencia
- Precioc de venta menor

- Tiempo de entrega menor

- Volumen de produccidén mayor.

- ECONOMICAS:

- Incentivos fiscales
- Oportunidad.

- FINANCIERAS:

- Deslizamiento de la moneda
- Variaclén de las tasas de interés
- Inflacidén.

— SOCIALES:

" — Cubrir necesidades sociales el bif
- Elevar el nivel moral de: -
. Accionistas
. Personal
. Usuario
~ Requerimientos:
. Oficiales
. Sindicales
. Cambios politicos.

- TRCNICAS:
- (ver tabla 1.14).
— INTANGIBLES:

- Reaccién de la competencia.



En el IS se instrumentan los elementos bdsicos de mayor importan-
cla (principales pardmetros de funcionamiento) que definen las
caracteristicas de operacién del bif, ya sea simplemente midiendo
y/o registrando, o bien calibrando y/o activando los elementos
de proteccidn, deteccidn y/u operacién.

1.5.5 MODIFICACION (m).

Modificacidén es reducir o eliminar las fallas repetitivas me-
diante la alteracidén del disefo original.

La iniciativa de la modificacién de un bif es consecuencia de la
necesidad de corregir o simplemente adecuar el disefo a las con-
dicicnes del trabajo, detectadas, analizadas, conceptualizadas e
implantadas en su aplicacién fisica por la participacidn activa
del personal que desarrolla las tareas del Mantenimiento.

Esta tarea necesita de esfuerzo fisico minimo, pero requiere de
un importante respaldo de ingenierfa, para alterar el disefio
original con bases técnicas sélidas. Las fuentes mas importantes
de informacién para la generacién de las modificaciones son:

- Operacidn:
La informacidén que se obtiene de la operacidn del bif y obser-
vaciones de los operadores (tomarlas con reservas).

- Inspeccidn:
Andlisis de las fallas para definir su origen y su p051b1e
erradicacion.
Diagndéstico de los elementos retirados en el cambio y 1la
reparacioén, determinando el comportamiento del bif a traveés
del estudio del desgaste de estos elementos.

A través de la Modificacién se capitaliza la experiencia del
personal de aplicacién (operacién y mantenimiento) de los bif.

En esta tarea se trasciende en Mantenimiento, porque se deja
libre la inventiva, imaginacién y creatividad del perscnal.

Modificacién es una de las bases de las cuales debiera partir 1la
investigacién, ya que Manteniento "demanda" soluciones y cuando
no recibe respuesta {frecuentemente) las "encuentra" a través del
desarrollo de esta tarea (fig. 1.1), fundamento del TPM.

cuando esta tarea se realiza en forma sistematica en una Empresa
se le identifica como el Mantenimiento de Mejora (MM).

La necesidad de desarrollar esta tarea es determinada por la
inspeccién y el andlisis de la informacidn del 4rea de Control de
Equipo. Dentro de esta tarea se incluye el reacondicionamiento,
que es considerado también como tarea de reparacidén en su crite-
rio de reconstruccién (tabla 1.6).



Tabla 1.14
SUBSTITUCION DE UN BIEN FISICO.

RAZONES TECNICAS.

- OBSOLESCENCIA:

Cambio de las caracteristicas del mercado:

. Mayor calidad requerida.

. Modificacién del gusto del consumidor.
Desplazamiento tecnolégico.
Equipo actual con ventajas de:

. Comodidad )

. Eficiencia .

. Seguridad

. Velocidad

. Versatilidad
Fuera de tolerancias.
Inadaptabilidad al proceso.
Menor beneficio en relacién al nuevo bif disponible en
el mercado debido a exceso de: - :

. Desperdicio )

Espacio

. Personal
Nuevas disposiciones legales
Control de contaminacion
Seguridad al perscnal

- OPERACION Y MANTENIMIENTO:

- Condiciones inadecuadas del bif
- Falta de garantias en el funcionamiento
- Incremento en costos por:
" Consumo de energia

. Mantenimiento (intensidad y/o frecuenc1a)

. Refacciones
— Peligrosidad en la opera016n
- Reduccién en el respaldo de refacciones y servicio
- Reparacién incosteable

- PRODUCCION:

- Falta de flexibilidad
- Falta de versatilidad
- Saturacién de la linea
- Rendimientos (u/h) no afines



1.6 UNIFORMIDAD, SUBSTITUCION Y ESTANDARIZACION.

La Uniformidad, Substitucién y Estandarizacién (USE) son acciones
planteadas y coordinadas por Mantenimiento dentro de un Programa
especifico (USE) conforme a la Planeacidén de la Empresa,

Dentro del Programa USE se debe definir la conveniencia de no
solo contemplar los bif, sino también sus sistemas, componentes
y/c partes. Estas tareas de remplazo simplifican el mantenimiento

La uniformidad, substitucién y estandarizacién (USE) son acciones
no regulares, independientes, pero que es deseable se empaten o
al menos sean combinadas, ya que pueden complementarse ficilmen-
te. Estas tareas deben tenerse presentes y ser revisadas periddi-
camente para obtener en los bif de la Empresa las ventajas gque
éstas representan.

1.6.1 SUBSTITUCION.

Substitucién es el remplazo de un bif por otro, no idéntico (con
caracteristicas diferentes), pero operacidén y funcidén similar. La
Substitucién evita la posible dependencia hacia un numero reduci-
do de proveedores.

Una adecuada substitucidn es el resultado de un andlisis de inge-
nieria, obteniendo economias en el costo directo de adquisicién y
del mantenimiento por fdcil obtencién de refacciones, incremento
de eficiencia en la operacidén y en la aplicacion de la mano de
obra, mayor seguridad y fiabilidad, incorporacién de avances
tecnolégicos.

Es importante tener en cuenta la desventaja gque puede representar
este programa de substitucién por pérdida de garantia del bif
integrado, al remplazar elementos diferentes a los originales.

1.6.2 RAZONES PARA LA SUBSTITUCION.

Las substituciones y/o modificaciones pueden obedecer a diferen-
tes razones, no siempre técnicas, y por lo tanto ajenas a la
decisién de Mantenimiento. En la tabla 1.13 se enlistan algunas
de las principales razones gue pueden presentarse.

Dentro de las razones técnicas mas frecuentes para la substitu-
cién de un bif se tienen las presentadas en la tabla 1.14.

Las ventajas de estas acciones son:

-~ Capacitacién fédcil y mejor de los trabajadores
- Experiencia mejor aprovechada

- Optimizacién de procedimientos

- Fiabilidad mayor

- Intercambiabilidad maxima

- Inventarios comunes y por lo tanto menores

~



1.6.3 ESTANDARIZACION.

' La Estandarizacién o Normalizacién es la substitucién para el
cumplimiento de los bif con las normas y reglamentos vigentes,
asi como a las tendencias de cambio en las disposiciones legales.

El ejemplo mas simple e importante es la estandarizacién del uso
del Sistema Internacional de Medidas.

1.6.4 UNIFORMIDAD.

Uniformidad es la substitucién de los bif por otros de iguales
caracteristicas y/o marcas comerciales.

La Uniformidad consiste en desplazar bif diferentes por otros
iguales (opuesto a la substitucién) tiene la desventaja de incre-
mentar la posible dependencia hacia un proveedor.

Esta tarea de remplazo permite en los bif su intercambio, reduc-
cién del almacén de refacciones, asi como la simplificacién del
mantenimiento, optimizando la capacidad de la Mano de Obra ‘en la
operacién y el mantenimiento.

1.7 REMANUFACTURA Y RECONVERSION.

Estas tareas aunque pueden ser consideradas como reparacién (ta-
bla 1.6) y/o modificacién, son acciones que por su inversion,
importancia y desarrollo necesario de la Ingenleria se presentan
como opciones especificas.

La década de los 90 se ha distinguido por la necesidad para las
Empresas de buscar opciones para ser mas competitivos a nivel
internacional. Esto ha hecho que se le dé mayor importancia a la
opcién de reconstruccién de los bif, incluso por parte del fabri-
cante, a menores costos que el correspondiente a un bif nuevo.
pero con igual fiabilidad, eficiencia y garantia.

Los avances tecnoldégicos han hecho obsoletos bif, processos e
incluso plantas completas, que para subsistir en el dmbito compe-
titivo deben incorporar éstos a través de la reconversién. Esta
accién requiere de Ingenieria e implica necesariamente una reha-
bilitacién y/o remanufactura.



CAPITULO 2

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

2.1 DEFINICION.
Prevenir (del latin, prevenire) preparar con anticipacién.

‘Mantenimiento Preventivo (MP) son agquellas actividades tendientes
a la preservacidn y/o adecuada operacién de los bif de una Empre-~
sa, desarrolladas sistemdticamente antes del tiempo en que se
habria presentadoc la falla.

El MP debe ser desarrollado para permitir que los bif puedan
brindar dentro de un rango y vida preestablecida, caracteristicas
de:

Calidad

- Confiabilidad

Costo econémico

Oportunidad (tiempo)

~ Seguridad.

La instauracidén de un Sistema de MP debe pretender desarrollar
las actividades del mantenimiento conforme a cuando "“se gulieren
hacer', en substitucidén del "se tienen que hacer"®.

En el MP se deben detectar las fallas en su fase 1n1c1a1 Yy corre-
girlas en el momento oportuno.

2.1.1 OBJETIVOS DEL MP,

El MP puede ser definido también por el conjunto de actividades
desarrolladas en un bif para:

-

- Maximizar la disponibilidad.
£1 MP es posible expresarlo como el conjunto de actividades
desarrolladas para permitir que los bif se encuentren en un
"nivel de utilizacion" adecuado e incluso se considere la posi
bilidad de un incremento de su utilizacién.

- Reducir el numero "normal®™ de paros imprevistos.
Asi el MP debe controlar el numero mdximo de horas hombre (hH)
destinadas a corregir las fallas por imprevistos.

- Optimizar el tiempo dedicado a la aplicacién del mantenimien=-
to.
Un nivel de 100% de MP es incosteable, si es que se lograra.
Sin embargo, el desarrollo tecnolégico actual ha permitido
avances notables que permiten un mAximo de utilizacién del
bif, sin olvidar el fracaso de Rusia en su planta nuclear y el
de los Estados Unidos en su transbordador espacial,

J.Avila Espinosa



Tabla 2.1
VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

- COSTOS:
- Ahorro en pago de primas de seguros.
- Ahorro por compras oportunas
{menor numero de adquisiciones de pdnico).
- Asignacién adecuada de recursos en:
+ Nidmero
. Capacidad
. Distribucién
. Programa
- Inversién menor en equipos de reserva.
- Deteccién facil de elementos que originan gastos mayores.
- Reduccidén de los costos por:
. Inventarios en exceso
.- Reparacidn.

- FALLAS:
- Eliminacién de fallas repetitivas.
- Se evitan fallas menores gue producen fallas mayores.
- Menor posibilidad de que se presenten fallas imprevistas.

— PERSONAL:
- Armonfa interdepartamental.
- Carga mas uniforme de trabajo. .
= Mayor capacidad y especializacidn. ' ~
- Reduccién de pagos excesivos de Mano de Obra en horas
extras.
- Requerlmlentos mencres de contratacion costosa en casos de
emergencia.
- Seleccidén adecuada en numero y capacidad.

- PRODUCCION:
- Calidad mayor.
- Continuidad y confiabilidad mayor.
- Planeacién, programacién y control mejor y mas facil.
- Tiempos de Paro definidos con mayor precisidn y oportuni-
dad.
- Tiempos muertos menores en duracién y frecuencia.
- Uniformidad en la produccién al mantener menores rangos de
ajuste.

- SEGURIDAD:
- Mayor seguridad al personal (safety) o SEGPER.
- Mayor seguridad a los bif (securlity) o SEGREC.
- Reduce la posibilidad de fallas mayores.

- VIDA UTIL:
- Asignacién acorde con las caracteristicas de la operacién.
~ Deterioro menor por condiciones inadecuadas del:
. Medio
. Operacidn.



Otro concepto que hay que tener presente en el Mantenimiento y 1la
Ingenierfa es la "naturaleza", la que brinda elementos insupera-
bles para el mantenimiento y la deteccidén de cond1c1ones adver-
sas, como ejemplo de ello se tienen:
- Deteccidén del monéxido de carborio en las minas por los cana-
rios
- Deteccién de las radiaciones atdmicas por lo peces (planta
_ potabilizadora en Zurich).
- Deteccidén de intrusos mediante perros.
- Deteccién de droga por los cerdos.

En la tabla 2.1 se presentan las principales ventajas del MP, las
cual®s son evidentes, pero que deberdn traducirse a dinero (cuan—
tificarse) para su aprobacién por parte de los directivos de 1la
Empresa.

2.1.2 CARACTERISTICAS DEL MP.

Las caracteristicas del MP se resumen en la tabla 2.2, indicando:

- Campos de aplicacién mas obvios. Sin’ 'embargo, debe contemplar-
se gue el Mantenimiento debe ser dindmico, incorporando en
forma planeada mayor numero de bif de la Empresa al prograna
de MP.

- Las desventajas del MP se derivan de la incertidumbre de los
resultados esperados y qua representan gastos, i no se capi-
talizan adecuddamente, traduciéndose estos gastos en inversio-
nes. -

Es importante asentar que:
"l.a inversidén del MP es una apuesta, la que bien jugada por un
jugador experto arrojard ganancias, minimizando riesgos”.

El juego es apostar con altas probabilidades de ganar en fun-

cidén de:

. Informacién inicial.

. Desarrollo: experiencia, iniciativa, oportunidad.
Retroalimentacién de. resultados.

El objetivo de establecer un Sistema de MP es convertir esas
desventajas en altas probabilidades de éxito.

-~ Valores indice.

Los valores indice del MP permiten definir en forma preliminar
el "rango™ normal general, que permite referenciar el desarro-
llo del Mantenimiento de la Empresa. .

Este andlisis comparativo, debe extenderse a valores de refe-
rencia de pardmetros relacionados con el MP (relativos).

Adicionalmente deben determinarse las tendencias y objetivos
de 1los pardmetros referidos a los valores indice.



Tabla 2.2

CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
(MP)

— APLICACION EN SISTEMAS:

Automdticos
Continuos
En serie
Peligrosos.

— DESVENTAJAS:

- Capacitacién mayor al personal en general
- Control requerido mayor
- Costo alto de implementacidn.

'~ VALORES INDICE DEL MP:

Fuerza de trabajo: 7 1%2.5 a 1:10
(un trabajador en Mp = .- "' trabajadores
por cada 2.5 a 10 .
trabajadores en MG).

Costos de mano de obra en MP: 40% a 60%
Carga de trabajo en inspeccién MP: 50% a 70%
Tiempo trabajado en MP: 20% a 70%.
RELATIVOS: = - ,

. Costo de Mantenimiento General (MG):
5% del precio de venta
7.5% de la inversidn

. Tiempo extra requerido para MG:
2%

Estos datos reflejan rangos muy abiertos, que podrédn
estre charse se para cada rama y tipo de Empresa en
particular, en funcién de la informacién disponible
y/o su andlisis, 1o tual representa en México una
actividad objetivo de SOMMAC.

Ud. lector suministre informacién para su andiisis’
confiden cial y reciba retroalimentacion cada vez mds
precisa, en funcién de la participacién de los ejecu-
tivos del Mantenimiento.



2.2 PLAN DEL MANTENIMIENTO.

Para poder realizar un Plan de Mantenimiento se requiere conocer
el bif, en base a los siguientes conceptos:

2.2.1 IDENTIFICACION DE LOS BIF.

Deben identificarse los bienes y Jjerarquizarse para definir cua-
les de ellos serdn contemplados en el Programa de Mantenlmlento
Preventivo (MP) y su proceso de 1ncorporac16n

2.2.2 CARACTERISTICAS DEL BIF.

En un bif se deben tomar en consideracién diferentes caracteris-
ticas para la realizacidén de su proyecto, construccién, operacién
y/0 mantenimiento, las cuales definen el nivel de servicio que
proporcionard el bif (ver tabla 2.3).

La caracteristica mas importante de un bif es "economia®; las
otras caracteristicas pueden incluirse f4cilmente en este concep-
to, mediante el establecimiento de criterios de cuantificacién y
evaluacidn.

AdlClonalmente a las caracteristicas del bif deben considerarse
otros parametros gue lo afectan, como son:

- Concepto :

- Construccién

- Diseno

Operacién

Proyecto.

2.2.3 FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS.

Al operar un bif se deben determinar claramente cuales son las
funciones que debe cumplir, y su mantenimiento deberd ser acorde
con éstas. :

De esta forma se podrd evaluar correctamente al bif y a su mante-
nimiento. Operar un bif para una funcién para la cual no fue
disefiado, fallard y requerird un mantenimiento excesivo.

En la tabla 2.4 se enlistan las funciones de un elemento (bif),
las cuales pueden ser efectuadas total o parcialmente por el
elemento a quien se dard mantenimiento; algunos elementos, por
disefio, pueden realizar varias funciones.

2.2.4 ASIGNACION DE LA VIDA.
El mantenimiento nace en el disefio nismo del bif, es decir que se

proyecta su mantenibilidad, misma que es parte constitutiva de la
calidad.



10.~

Tabla 2.3

CARACTERISTICAS DE UN BIEN FISICO

ECONOMIA: ;
En este concepto se incluyen todos los costos, 1ncluyendo la
inversién inicial del bien fisico.

OPERACION: :
Este concepto considera los costos de fun01onam1ento (varia-
bles), asi como la simplicidad y facilidad en la operacioén.

EFICIENCIA: _ .
Determina el nivel de aprovechamiento de los insumos, mate-
riales y consumoc de energia.

FIABILIDAD:
Representa la mayor probabilidad de proporc1onar un servicio
continuo y en cualguier momento.

HANTENIBILIDAD' :
Permite un facil acceso y ejeclcidén de las tareas del mante~
nimiento.

RESPALDO: .
Representa la seriedad de la garantia con la cual fue adqul—

rido el bif y/o la seriedad de la Empresa proveedora.

A la adgquisicién del bif es necesaric contar con un buen
respaldo que permita la fdcil adquisicién de refacciones,
apoyo en el mantenimiento e incluso su remplazo.

PELIGROSIDAD:
Reduce los riesgos para el personal safety) SEGPER.

SALVAGUARDA:
Mayor seguridad a los bienes (security) o SEGREC... -

FLEXIBILIDAD:

Posibilidad de un bif de cumplir diferentes funciones.
Facilidad con la cual se pueden alterar las condiciones
normales de funcionamiento para proporcionar un servicio no
contemplado en su disefio original.

ADAPTABILIDAD:

Permite contemplar fédcilmente ampliaciones, modificaciones
y/o remplazos, para continuar proporcionando el servicio con
el menor riesgo y tiempo de suspensién del funcionamiento.



Rubén Avila Espinosa define:
El mantenimiento termina con la eutanacia del bif.
La "muerte natural” casi nunca es econémica en ingenieria.

Para determinar el Plan de Mantenimiento de una Empresa primero
debe definirse su “planeac16n" Yy en funcidén de ésta debe esta-
blecerse la "vida" a asignar a sus principales bif y el tipo de
"vida" a considerar en su operacién (consultar el capitulo 10 del
libro de Fundamentos de Mantenimiento).

A partir de la vida uGtil de los bif, se establece su Plan de Man-
tenimiento en funcidén de los elementos o componentes a los que
deberdn efectuarse operaciones especificas de mantenimiento,
asigndndoles también a éstos una vida dtil.

Es muy importante destacar que la "vida" de un bif es determinada
por un valor "probable™, para un nivel de fiabilidad estimado y
que por lo tanto no debe considerdrsele como un numero preciso
gue obliga a su mantenimiento.

De esta forma, la vida de un bif debe adecuarse a la Programacién
econdémica del Mantenimiento. '

2.2.5 INCORPORACION.

Fundamentalmente, se debe - ‘aplicar el principio de Pareto para la
incorporacién de los bif y sus elementos principales al Plan de
Mantenlmlento.

En general, se considera que deben incluirse dentro del Plan de
Mantenimiento de un bif, como minimeo, los siguientes componentes
yv/0 sus elementos:

- De compleja construccién

- Funcién importante y bajo precio

- Funcién importante y de dificil ‘acceso
- Su falla es peligrosa

- Su falla origina fallas mayores.

2.2.6 PARTICIPACION DEL PERSONAL.

Antes de implantar el Mantenimiento Preventivo (MP) se le debe
informar al personal que lo va a aplicar y proceder a su incor-
poracidén cuando el personal lo considere como propio, es decir
gque esté convencido y consciente de que funcionard y que €l es
parte fundamental de su éxito,: partic1pando activamente. De hecho
este es el fundamento del MT.

El mejor Sistema fallard si el personal no lo acepta, lo sabotea-
rd; una participacién activa y entusiasta logrard resultados
positivos con cualquier Sistema®.
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Tabla 2.4

FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS DE UN BIEN FISICO #

SUMINISTRO:
Representa la alimentacidén de un servicio a un bien fisico.
Por ejemplo las acometidas en la infraestructura.

SECCIONAMIENTO: -
Representa acciones de corte o suspensién del servicio.

CONTROL:
Retne las acciones de vigilar vy conservar la operaCLén del
bien fisico dentro de las condiciones prestablecidas.

PROTECCION:

Restricciones para conservar el bif en operacidén segura,
eficiente y/o confiable mediante la suspensién y/o correc
cién de las condiciones inadecuadas que se presenten.

INSPECCION:
Acciones integrales que permiten la vigilancia y/o verlflca—
cién de la correcta operacién del bien fisico.

ALMACENAMIENTO:
Es retener los elementos en cond1c1ones adecuadas en espera
de ser demandado para su aplicacién.

REGULACION:
Es conservar las condiciones de operaclén dentro de un
ambito preestablecido..

DISTRIBUCION:
Es repartir los servicios conforme a una disposicidn previa.

- CONDUCCION:

Es transportar o permitir el paso por él.

CONEXION:
Es la interfase entre dos bienes fisicos.

APARIENCIA:
Son los elementos que tienen tdnicamente como funcién dar una
nejor presentacién al bif. -

CONFORT:

Son los elementos y/o instalaciones que proporcionan comodi
dad y condiciones proplclas a las personas gue utilizan un
bien fisico.

# Las funciones estdn presentadas en el orden mas
frornente del sentido del flujo.



2.3 FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO.

La periodicidad o frecuencia para realizar el mantenimiento de un
bif, sus componentes y/o sus partes, debe establecerse para las
diferentes tareas.

La periodicidad o frecuencia es determinada por la vida util
técnica, la cual se calcula conforme a:

2.3.1 TIEMPO DE OPERACION.

Se calcula en horas de operacién (h), sin embargo en ocasiones
son traducidas las horas en otra dimensién (p.ej.: para el caso
de los automdviles, se mide la operacién por distancia (kilome-
traje) recorrida).

2.3.2 TIEMPO CALENDARIO.
Esta forma de cdlculo es frecuente cuando intervienen materiales
orgdnicos y elementos quimicos en general; por ejemplo el elec-
trplito en las baterias.

2.3.3 OPERACIONES ESPECIALES.

Se aplica este tipo de medicidén para el mantenimiento de aguellos
bif, componentes y/o partes que funcionan en forma espordadica,
como es el caso de equipo de bombeo de proteccién contra incen-
dico, plantas generadoras de emergencia, llantas de un avién,
apartarrayos.

2.3.4 MIXTO.

&
Existen bif, elementos, componentes y partes que se rigen por dos
o mds condiciones que determinan la vida 1util, gobernando la que
primero alcance su limite. Por lo tanto, es necesario definir el
criterio de aplicacién gue rige para la determinacidén de la vida
itil y asi establecer la periodicidad del mantenimiento.

Ejemplo de esto es la definicién del tiempo de la garantia de los
automéviles, en base a la condicidén que se presente primero,
entre el tiempo calendario y el kilometraje (tiempo de opera-
cién).

2.3.5 AJUSTE DE LA PERIODICIDAD.

Los periodos de servicio, inspeccidén y vida 1til deben ser "ajus-
tados" a miltiplos del menor periodo que se determine (minimo
comin miltiplo) y de la frecuencia con que se efectien las tareas
mayores del mantenimiento, en funcién de la vida udtil asignada
(en orden de importancia) al bif, sus componentes y las partes y
la relevancia de la tarea a realizar.
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CICLO DE OPERACION — MANTENIMIENTO
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Modificacién




Es decir, una tarea importante (por su coste, peligrosidad de la
falla, baja fiabilidad en la operacién) a efectuar en una fecha
prestablecida, ajustard la frecuenC1a de las otras tareas de
menor importancia.

Las caracteristicas de operacién y programas de produccién y/o
eventos obligardn a ajustes tanto en la programacién tedrica
inicial, como en la programacién aprobada. Es decir que un evento
en la Empresa podrd obligar a modificar el programa del MP.

Debe de considerarse que los ajustes menores no representan ries-
gos adicionales en la operacidn de los bif, dado que la periodi-
cidad del MP tiene como base un valor "estimado" de vida, en 1la
que el fabricante define un porcentaje de elementos que cumplirdn -
satisfactoriamente esa duracidén, para con una probabilidad de
falla muy baja.

Adicionalmente, debe considerarse que el llegar al valor estimado
de vida, no representa generalmente un deterioro muy acelerado
gue incremente considerablemente la probabilidad de falla.

2.3.6 CICLO DE OPERACION =~ MANTENIMIENTO.

En la fig.v2.1 se. presenta el ciclo de Operacién - Mantenimiento,
considerando la aplicacién de un Sistema MP; en este diagrama se
anota la participacién de las diferentes tareas. En el libro de
Administracién del Mantenimiento (Libro Blanco) se presenta con
mayor detalle este ciclo.

2.4 FORMAS DE DESARROLLO DEL MP.

En funcién de las caracteristicas de la Empresa, su planeacién y
la filosofia establecida para el mantenimientoc es posible des-
arrollar éste en diferentes formas:

2.4.1 REPARACION MAYOR.

Se concentran el desarrollo de casi todas las tareas del manteni-
miento en un periodo corto,” siendo acorde con la frecuencia de la
reparacion.

2.4.2 POR ETAPAS.

Se efectuan cotidianamente las tareas de Mantenimiento Rutinario
{servicio y mantenimiento menor), concentrando en periodos cortos
¥ regulares las tareas mayores.

Esta programacién del mantenimiento es orientdada en funcidén de
los tiempos normales fuera de operaciodn.
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2.4.3 Continuo.

Se efectdan en forma regular y uniforme todas las tareas de man-
tenimiento.

La principal ventaja de este tipo de desarrollo es la carga de
trabajo uniforme, pero su posible desventaija pueden ser los cos-
tos adicionales por no aprovechar al mdximo la vida uUtil de los
elementos,” lo gque deberd justificarse econdémicamente. A través
del MF se solventa esta desventaja, realizando el Mantenimiento
fuera de programacién, pero conservando -ésta comc elementoc funda-
mental de referencia

La tendencia en el mantenimiento es lograr una forma de desarro-
llo continua, pero debe considerarse esta forma de desarrollo
como tedrica, por la dificultad gue representa su implantaciédn.

En la fig. 2.2 se presehtan en forma esquemdatica las diferentes
formas de desarrollo del mantenimiento requerido, suponiendo
constantes las horas hombre (hH).

*

2.5 SECUENCIA PARA RFEALIZAR EI. MANTENIMIENTO.

Para la realizacién del mantenimiento es conveniente tener defi-
nida una secuencia que permita verificar que se han tomado en
consideracién todos aquellos elementos relacionados gque pudieran
afectar el buen resultado de la aplicacién del mantenimiento.

La secuencia bdsica recomendable para el mantenimiento. (tabla
2.5) considera el desarrollo de las tareas, objetivo principal
del mantenimiento, para las cuales es conveniente tener también
definida una secuencia.

En la tabla 2.6 se presehtan las fases para realizar las tareas
de reparacién, cambio y/o modificacidn.

Es frecuente que en Mantenimiento no se le dé importancia el
revisar previamente los elementos a incorporar en el bif, asi
como a la fase de preparacién, dejando que la necesidad defina
gque elementos y herramientas se reguieren, no aprovechando las
ventajas del MP.

Sin embargo, una adecuada preparaciéﬁ y el “acomodo' de los ele-
mentos representaran un ahorro substancial en el trabajo.

En base a los resultados de aplicacién de la secuencia, andlisis
del trabajo efectuado, estudio de los componentes retirados y del
comportamiento del bif, es conveniente tener en cuenta la incor-
_poracidén de mejoras a éste (MM).



Tabla 2.5 .

SECUENCIA PARA REALIZAR EL. MANTENIMIENTO.

-
?

ANALISIS DEL PROBLEMA:
. Caracteristicas del bien fisico
. Funciones de los elementos.

ANALISIS DE LOS REQUERTMIENTOS:
. Técnicos
. Legales (reglamentos).

PROYECTO:
Andlisis de los materiales y equipos.
. Andlisis de la mano de obra:
. Cantidad
. Calidad
. Distribuciédn.

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO:
. Recursos (flujos de caija)
Créditos y formas de pago a proveedores.

PROGRAMA DE OBRA:

. Disponibilidad de mano de obra
. Disponibilidad de materiales
. Tiempo de entrega

Prioridad del trabajo
Trabajo interno/externo.
COMPRAS:

. Seleccién de proveedores

. Cotizacidén y/o concurso

. Evaluacién

. Adjudicacién.

DESARROLLO DE TAREAS:
. Ejecucién
. Supervisién.

RECEPCION:
. Prueba
. Operacioén.



A los elementos retirados debe designidrseles su destino, en fun-
cién de su estado y posibilidades de reuso. (recamblo)

En mantenimientos es necesario tener elementos de respaldo en
caso de falla, aidn con elementos usados y con vida limitada y/o
incierta, pero gue para casos de emergencia es factible su apli-
cacién. Adicionalmente, estos elementos retirados, sin un valor
de rescate importante, pueden ser aprovechados (canibalizacién
racional) y "guardados" como refacciones de partes del elemento
retirado.

Ejemplo de lo anterior, es el aprovechar tornillos, resortes,
pijas, etc.; en el 4rea civil se pueden rescatar chapas, chambra-
nas, tabigues, etc.

El desarrollo de las tareas del mantenimiento es el resultado de
la aplicacién del Sistema, con base en un apoyo técnico fundamen-
tado, para el cual se deben aprovechar todos los recursos dlspo—
nibles (ver capitulo 6).

2.6 CANTIDAD DE MANTENIMIENTO.

Cuando se trata de mantenimiento es necesario definir con toda
claridad la cantidad de mantenimiento por aplicar, que debe ser
tratada como una relacidén "beneficio - costo" y como un concepto
de fiabilidad (ver el libro de Fundamentos de Mantenimiento), los
cuales deben ser relacionados para poder definir un. objetivo
claro.

2.6.1 CANTIDAD DE MC.

En un Sistema MC la cantidad de mantenimiento es aquella definida
por la presencia de las fallas mismas y la decisidn de reincorpo-
rar los bif a su operacidn. En este caso no es previsible fécil-
mente la cantidad del MC. '

2.6.2 CANTIDAD DE MP.

En el MP, Sistema resultante de una adecuada planeacién, es bdsi-
co establecer la cantidad de mantenimiento y la profundidad del
mismo, conociendo 1A planeacién de la Empresa y en particular la
planeacién de la operacién del blf._

Un mismo bif puede tener diferentes niveles de mantenimiento
requerido en funcién de su aplicacién, como es el caso de una
turbina de gas instalada en un avidén, en que la cantidad de man-
tenimiento referida a costos, son cinco (5) veces superiores a
los costos de un mantenimiento, adecuado también, cuando es apli-
cada en una funcién industrial.



Tabla 2.6

FASES PARA EFECTUAR LA REPARACION, CAMBIO Y/O MODIFICACION.

TAREAS.

PROGRAMACION.

~ RECEPCION NUEVO ELEMENTO:

Revisidn

Limpieza
Lubricacién
Despejar el area
Aflojamiento

- Desarmado
Retiro

Linpieza
Pintura
Lubricacidén
Ensamble

Calibracién
Apriete

- Analisis
" =.Verificacién.
PREPARACION:
~ Recopilacién de informacién.
- Verificacién de armado y partes
- Planeacién del trabaijo.
REMOCTION:
- Diagnéstico
- Definicién del trabajo:
. Reparacién,
. Remplazo
. Fabricacién.

HMONTAJE:

- Plan de actividades

AJUSTE:

~ Revisién de tolerancias.

— TRABAJOS SUPLEMENTARIOS:

Presentacién de

equipos auxiliares.
Montaje de componentes

anexas retiradas.

Estatica
Dindmica :
Operativa normal
Scbrecarga

- Revisién de interconexién

~ PRUEBA FUNCIONAL:

Revisién de especificacién
Instrumentaciéon
Revisién de resultados

- Diagnéstico.

Laef



Frecuentemente se tienen restricciones presupuestales para el
" Mantenimiento, pero cuando existe un accidente o algin evento de
importancia, inmediatamente después se autorizan, por parte de
los directivos de la Empresa, inversiones superiores a las tradi-
cionales, pudiendo incluso ser exageradas si la publicidad y/o
politica lo han tomado como elemento uUtil a sus intereses.

De esta forma, se presentan condiciones no técnicas gque determi-
nan el nivel de mantenimiento como son: capricho, moda, posicién
politica, presiones publicitarias, etc.

Por lo tanto, se puede concluir gque el nivel de mantenimiento es
un concepto dindmico que debe tomarse en consideracidén al ‘definir
la cantidad de mantenimiento, como resultado de la variacién en
la planeacidén y condiciones, incluso no técnicas, que lo determi-
nan. :

2.6.3 EJEMPLOS DE FALTA DE MANTENIMIENTO.

En México ha habido grandes catdstrofes originadas por falta de
mantenimiento, como la explosidén de gas en San Juan Ixhuatepec
(19 de noviembre de 1984) y la explosién de 8 km de dreanjes en
la ciudad de Guadalajara el 22 de abril de 1992. Otras, como el
terremoto en la ciudad de México (19 de septlembre de 1985), con
consecuencias fatales por falta de mantenlmlento .

Se tienen otros ejemplos como los del 5 de mayo de 1989, el in-
cendio en el Congreso de la Unidén en el gue no existid, aparente-
mente, mantenimiento al equipo de proteccidn contra incendio y
falté agua; también explotéd la Estacidén Central de Bomberos de la
Ciudad de México con cohetes, cuyo origen fue falta de manteni-
miento y seguridad en una institucidén de sequridad.

Estos ejemplos desgraciadamente son avisos de la necesidad de
implantar Sistemas de Mantenimiento y emplear personal capacitado
para reducir su incidencia y/c minimizar sus consecuencias.

2.6.4 ESTIMACION DE COSTOS.

Para determinar el nivel de mantenimiento por aplicar en una
Empresa es necesario "Jjustificar" mediante costos, la ventaja de
la "inversién" que representa el mantenimiento contra la falta de
él.

En la fig. 2.3 se presenta la curva bdsica del Mantenimiento que
indica la relacién de:
- Costos probables por tlempo fuera de servicio del bif (absi-

sas)

- Posibles costos del mantenimiento que debieran invertirse en
el propio bif (ordenadas)

- La suma de estos costos define el émblto adecuado del nivel de
mantenimiento.



2-18

Tabla 2.7
COSTOS DE MANTENIMIENTO

DIRECTOS ;

Reparacién, correccién de fallas y cambios en los bif pro-
ducti vos.

. Este representa el costo de mantenimiento del bif.

. Corresponden a las 6rdenes de trabajo normal y cruzada.

INDIRECTOS:

Modificaciones y/o cambios para eliminar fallas repetitivas.
Estos costos deben reflejarse en el bif como una partlda adi
cional en los costos de inversidn.

Mantenimiento rutinario al bif productivo. Estos costos
deben recuperarse a través de los costos de operaciodn.

GENERALES:

Mantenimiento en los’ bif de la Empresa, excluyendo 1los bif
de produccidn. :

. Estos costos deberdn prorratearse, debiendo incluirse los
- costos correpondlentes a las Ordenes de TrabaJO'
. Menores y ‘
. Permanentes.

GASTOS Y/O ADMINISTRACION:

En estos costos se consideran los correspondientes al Depar-
ta mento de Mantenimiento de:
. Personal.
. Instalaciones
. Gastos generales.
. También deben incluirse los costos correpondientes a:
" Ordenes de Trabajo de Tiempo Muerto.



Para aplicar esta curva, es necesario tomar en consideracién el
total de los costos por falta de mantenimiento, en que se incu-
rre cuando se presenta una falla (tabla 2.7).

Estos costos son objetivos y su origen es claro:
- Paros de funcionamiento.

~ Pérdida de produccién.

~ Tareas adicionales en el mantenimiento.

- Acccidentes y probables pérdidas humanas.

Deben considerarse adicionalmente una serie de conceptos "subje-
tivos" que representan un costo que debe ser "estimado". Mediante
una serie de hipdtesis y considerandos es posible cuantificarlos
y traducirlos a costos; dentro de éstos se considera:

- Baja en la reputacidén de la Empresa

- Demoras de produccién

~ Incremento de peligrosidad

- Incumplimiento de tiempos de entrega

- Retrasos del funcionamiento

- Trabajadores temerosos

— Usuarios y/o clientes descontentos.

La suma de estos costos, objetivos y subjetivos, representa el
valor maximo aceptable que debiera poder invertirse en manteni-
miento.

2.7 DESARROLLO TECNOLOGICO.

Otro concepto que actualmente es de importancia relevante es el
desarroclloc tecnclégico de la Empresa y su personal, el cual cada
vez hace mas accesible la aplicacién de elementos mas pre01sos de
informacidén, diagnédstico y control.

En la fig 2.4 se reprecsenta la relacién de costos estimados (or-
denadas) contra la probabilidad de falla o disponibilidad del
bien (absisas), indicando en ésta los rangos estimados para las
diferentes posibles técnicas de mantenimiento aplicadas, a saber:

2.7.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

En este mantenimiento se estima que se tendran costos del orden
del 10% con probabilidades de falla del 90 %.

2.7.2 MP CON ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.
- Sistema manual.

Se estima que se tendran costos del orden del 10 al 20 % con
probabilidades de falla del 15 %.
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Datos de referencia de un Sistema de Mantenimiento Manual bien
realizado, representa vaciar el control de 20 bif/hoja y 4 OT/bif
(6rdenes de trabajo) ‘

- Sistema computarizado.

Se estiman costos del orden del 25 al 50 % con fallas proba-

bles del 15 al 30 %; este sistema refleja mejores resultados

por:
Mayor conocimiento de los bif (mas y mejor cantidad de in-
formacion manejada)

. Mayor conocimiento y precisién de los costos.

. Mayor oportunidad y confiabilidad de la informacién obtenida

. Mejor planeacidén del mantenimiento.

. Reducir la probabilidad de falla debido al menor tiempo
asignado a la funcidn de administracién, derivado a la fun
cién de desarrollo de tareas.

. Seleccidén adecuada de los programas ajustados del manteni-
miento.

El manejar un Sistema mas sofisticado que el manual, no represen-
ta eliminar la informacidn ba51ca de soporte, la cual debe con-
servarse como respaldo para su aplicacidén manual, en caso de que
el "Sistema se caiga".

2.7.3 MP CON DIAGNOSTICO (PREDICTIVO}.

Permite detectar la falla en su fase inicial, con costos del 15
al 30 % y disponibilidades 70 al 85 %.

Este tipo de sistema se soporta en informacién:

- Directa.
Captada de equipos de control supervisorio y/o inspecciones.

~ Indirecta.
En este Sistema se requiere de un apoyo 1mportante de Ingenie-
ria que analice la informacién recabada y emita instrucciones
oportunas que minimicen ‘la probabllldad de falla.
/

'2.7.4 MONITOREO DE LA OPERACION.

El monitoreo (diagnéstico en tiempo real) ﬁerﬁite en sus diferen-
tes modalidades de desarrollo:

- Calificar la falla (desviacién referida a pardmetros previame:
te definidos).

- Cuantificar la falla (desviacidn ajustada’

- Operar protecciones.

- Emitir directrices de correccién,

- Aplicar medidas correctivas.



Tabla 2.8

VENTA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

=~

— NIVEL EJECUTIVO:
1l.- Recopilacidén de la informacién estadistica de las fallas.

2.— Estimacién de los costos de las fallas en base &:

/
1 - Mano de obra
- Actividad programada 1 - Materiales
< - Equipo y maguinaria
- Costos reales 1 - Refacciones
-
\

3.- Estimacidén de los costos relacionados:
- Tiempo muerto de mano de obra
- Producto e insumos desperdiciados
- Rearranque.

4.- Estimacidén de costos indirectos:

- Accidentes al personal
- Fallas mayores originadas por fallas menores no atendldas

5.- Estimacién de los costos del MP, que se hubieran efectuado
previamente a la presentacién de una falla.

6.- Diferencia de los costos de la falla (puntos 2, 3 y 4) menos
los costos del MP (punto 5).

7.~ Utilidad adicional producida por la aplicacién del diferen-
cial (punto 6).
- = NIVEL LABORAL:
Participacién al personal a través de bonificaciones por:
1.- Mayor produccién y calidad.
2.- Reduccién de tiempos muertos.-

3.- Reduccién de material y producto desperdiciado.



El Monitoreo permite efectuar ajustes y emitir directrices de
mantenimiento "sin que se haya presentado la falla".

Las premisas bdsicas del Monitoreo son:

- Las partes son las que fallan, no los componentes y/o equipos.
Lo anterior representa la nere51dad de analizar y definir 1las
partes de funcidén trascendente y/o alto costo.

- Nada falla sin aviso previo (senales).
Por lo tanto es necesario: .
. Poder leer las senales (avisos).
. Aprender, entender e interpretar las sefales.
. -‘biagnosticar las condiciones de operacién.
. Tomar las decisiones adecuadas.
. Dar mantenimiento en funcidén de las sehales.

Comc aplicaciones, actualmente se tiene el monitoreo de algunos
de los aviones (DC-10) en vuelo:; en las carreras de automdéviles
de Gran Premio se monitorean algunos de los vehiculos en compe-
tencia.

2.7.5 DOCUMENTACION DEL MANTENIMIENTO.

Como se ha constatado, el Mantenimiento es resultado del conoci-
miento del bif, obtenido fundamentalmente por la informacidn
disponible (fabricantes, andlisis de ingenieria) y.la generada.

La informacién generada debe ser el resultado de la aplicacidén de
las tareas y la documentacidn de la falla.

Al presentarse una falla debe efectuarse un diagndstico, integra-

do por: :

- Informacidn de 1os operadores.

~ Andlisis operativo, de ser posible. En ocasiones no se puede
rearrancar el bif bajo condiciones de falla.

- Estudio del armado a través de la fase de remocidn.

~ Andlisis a bif "abierto". _

- Andlisis detallado de ingenieria al término del trabaijo.

-~ Complementacién por "autopsia'" de las partes retiradas.

Esta documentacién debe indicar el origen de la falla y las medi-
das tendientes a minimizar sus efectos y reducir la frecuencia de
demanda del mantenimiento.

Mantenimiento es la retroalimentacién a Ingenierfa del disefio,
seleccidén de materiales y comportamiento del bif. Esta premisa ha
cobrado fuerza a través del TPM (Total Productive Maintenance).

En México se han tenido soluciones y mejoras brillantes al diseno
por Mantenimiento, sin embargo no se han difundido éstas y lamen-
tablemente no se oteorga nlngun tipo de reconocimiento al Manteni-
miento. -



2.8 VENTA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Una vez conocido y experimentado las ventajas que representa el
Mantenimiento Preventivo (MP), por el personal que lo desarrolla,
es imprescindible que los directivos de la Empresa lo compartan.

Para esto es necesario documentar los resultados y determinar
comparativamente con un mantenimiento correctivo las economdas
obtenidas, incluyendo los costos gque habrian representado las
fallas probables gue se evitaron a través del MP.

Sin embargo, no siempre es posible justificar el MP con resulta-
dos  obtenidos, va que frecuentemente no se brinda la oportunidad
de implementarlo ni en forma de "“programa piloto".

Por lo tanto, los directivos del drea de Mantenimiento deberdn de
promoverlo, mediante una "venta" de la idea de su aplicacidén. En
la tabla 2.8 se propone en forma resumida algunos conceptos que
‘'podrian servir de apoyo para este fin.

De otra forma la inversién en el MP es una Tapuesta", similar a
la de un seguro. Esto es, que lo que se..invierte es menor a lo
que pudo haberse gastado en caso de una falla.

. :{"'_
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CAPITULC 3

'MANTENIMIENTO DENTRO DE LA
ORGANIZACION.

3.1 ORIGEN DE LA ORGANIZACION.

"Desdg la aparicién del hombre en la tierra y aun en las otras
especies del reino animal, la organizacién hace acto de presen-
Cla. Esta es necesaria para la supervivencia y conservacién de la
misma". Comentario de los especialistas Herrera Fernéndez.

Se asegura que las especies extintas desaparecieron por carecer
de organizacidn, mds gue por causa de sus depredadores.

Por lo tanto, gqueda establecido que una institucién o empresa
tiende a desaparecer a medida en que su organizacién es nula o
deficiente. :

Cuando la organizacién tomé mayor auge, con las culturas guerre-
ro-religiosas, aparece de manera definida la administracion y el
procesc administrative, con la determinacién concreta de objeti-
vos y planes, asi como el trazo de estrategias para la obtencidn
de resultados en un tiempo preestablecido.

Para su logro fue necesaria la conformacién de una organizaciodn,
de tipo religiosa, militar o mixta, a cuyo frente aparecia un
lider (direccidén), con su grupo de control, gque al evaluar, re-
troalimentaba conforme a lo esperado (planeacidén). De esta forma
se tenia un proceso ciclico.

Estos tipos de organizacién hasta la fecha perduran, no solo en
la milicia y sectas religiosas, con los principios de jerarquia,
establecimiento -de funciones y responsabilidades por puesto o
cargo, sino también en las estructuras civiles, adaptadas en
cuanto a la incondicionalidad respecto hacia el puesto superior.

3.2 OBJETIVO.

El objetivo de establecer la "organizacién"™ de una Enmpresa es
definir una estructura gue busgque el mejor aprovechamiento de sus
recursos, coordinando y vigilando sus actividades.

Como no existen dos empresas idénticas, es necesario estudiar los
factores que afectan la formacidn de su estructura, como sSon:

. Objetivos de la Empresa

. Planeacién de la Empresa

. Actividades que desarrolla
. Calificacién del personal

J.Avila Espinosa



Tabla 3.1

FUNCIONES DEPARTAMENTALES

- LEGAL. - DESARROLLO DEL PRODUCTO:
. Planeacidn
- RELACIONES PUBLICAS: . Investigaciédn
. Atencidn al piblico . Pruebas
. Publicidad- . Laboratorio.
Prensa,
COMPRAS:
Adguisiciones

- RELACIONES INDUSTRIALES:

Personal
Relaciones obreras
Capacitacion
Servicios

Médicos

Transporte

Comedor

Vigilancia

Seguridad industrial.*

~ADMINISTRACION:

Caja

Control de costos
Contabilidad
Crédito y cobranzas
Finanzas
Inversiones.

- VENTAS:

-

Promocidn
Servicio

. Asesoria

. Entrenamiento
. Garantias
Refacciones
Ventas.

. Andlisis
. Importaciones.

PROUCCION: ™~
(fabricaciodn)

. Supervisién

. Control de personal
. Rendimientos.

CONTROL DE PRODUCCION:

. Almacenes

. Inventarios

. Control de partes

. Manejo de materiales
Control desperdicios.

CONTROL DE CALIDAD:

. De proveedores

. Recepcid materiales
. De fabricacién

. Procedimientos.

INGENIERIA INDUSTRIAL:
. Herramental

. Maguinaria

. Procesos.

INGENIERIA DEL PRODUCTO:
. Ingenieria de disefio.

INGENIERI2 DE LA PLANTA:
. Proyecto

. Construccién

. Mantenimiento.

Recomendacién: Incorporar en Ingenierfia de la Planta..



. Capacidad de la planta

. Grado de sistematizacién

. Tipo de productos que fabrica
. Tipo de servicios que presta

Para la estructuracién de 1la 0rgan12a016n de una Empresa deben
tomarse en consideracién los siguientes principios bdsicos:

- Establecimiento de las lineas de:
. Autoridad
. Coordinacién
.. Responsabilidad.

- Clasificacién del trabaijo.

- Reunidén y divisiodn del trabajo.

La estructuracidén de una Empresa tiene su origen en la necesidad
de delegar responsabllldades debido a las llmltaCLOnes para una
perscna de:
- Tiempo para efectuar todo el trabaijo.
Imposibilidad fisica.
Capacidad técnica para conocer todas las actividades. -
Tener todas las aptitudes.
Vigilar todo el trabajo.

3.3 ESTRUCTURA.

Para la determinacién de la distribucién del trabajo, se requiere
del establecimiento previo de la estructura orgdnica de la Empre-
sa, en la que es necesario definir para el Mantenimiento, como
para todas las actividades en general, su posicién dentro de ésta
Yy su relacioén con otras 4reas.

Para cada Empresa existe una organizacién en particular, sin
embargo el Mantenimientoc generalmente depende del &drea Adminis-
trativa o de la de Produccién.

El asdecuado mantenimiento de una Enmpresa depende de su adecuada
valoracién, que como responsable de los bif, debe considerdrsele
a nivel de Direccién, reportando directamente a la Direccidn
General. '

En ocasiones se presenta en las empresas, que la estructura de su .
organizacién se desarrolla con base a las personas con las que se
cuenta. De esta forma se ajustan las funciones, responsabilidades
y fundamentalmente las lineas de autoridad, como resultado de las
relaciones interpersonales y compromisos sociales, politicos o de
cualgquier otra indole; eventualmente se considera la capacidad de
la persona.
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EMPRESA INDUSTRIAL
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En estos casos, de ocupacidén de puestos por "recomendacién" y no
por méritos, se debe estimar el sobrecosto y los riesgos que
representa a la Empresa esta forma de estructuracién.

Mantenimiento, afortunddamente, no representa para los “recomen-
dados” una opcién atractiva, por su dificultad técnica, alta
disponibilidad, fuerte demanda de trabajo y la necesidad de obte-
ner resultados practicos y oportunos.

La Organizacioén, por lo tanto debe procurar la mds adecuada "di-
visidén del trabajo" y el mayor "rendimiento posible", en base a
"objetivos comunes".

Como ejemplo de este criterio, se relacionan las funciones de una
Empresa, agrupadas en Departamentos para una Organizacién grande,
en la cual existe una simple y adecuada distribucidén de responsa-
bilidades.

En las empresas de menor tamano se tendrdn funciones similares,
perc no se tendran los departamentos y/o el personal para cubrir-
las en forma biunivoca, por lo que se tendrdn gque agrupar dos o©
mas funciones en un solo departamento, sin dejar por ésto de
tener identificadas y en 1o posible independientes entre si las
funciones.

Para empresas de mayor tamano, aplicando en forma similar el
mismo concepto, habra un mayor numero de funciones, o bien pudie-
ran ser las mismas perc mas subdivididas, lo gue dard origen a un
mayor numero de departamentos y/o personal.

3.4 ORGANIGRAMA.

El Organigrama es la representacién grdfica de la Organizacidn de
una Empresa, indicando las lineas de autoridad, funcionalidad y
responsabilidad. Asi en el Organigrama, se tiene la definicidn de
la coordinacién y la facilitacidén entre lineas.

Por lo anterior es fundamental que todo el personal conozca el
Organigrama y establezca perfectamente su posicién (ubicacién)
dentro de la Organizacién, ya que el éxito de su desempeno serd
funcién de su adecuado comportamiento dentro de la Empresa, con-
forme al Organigrama.

Por lo tanto, es indispensable que el personal conozca el Organi-
grama, para el mejor desarrollo de sus funciones a realizar den-
tro de la Empresa.

La difusién del Organigrama de una Empresa y los particulares de
las diferentes dreas de trabajo es fundamental para aprovechar
las ventajas de comunicacién, orden y respeto entre el personal.



ESTRUCTURA LINEAL -
Ingenieria de la Planta

Director

Subdirector . Subdirector Subdirector
Construccién Mantenimiento Proyectos
l | l 't
Jefe Jefe Jefe Jefe
civil Eléctrico Mecdnico Produccidén
} } | |
oficial Oficlal oficial Ofi?ial
L } |
Obreros Obreros Obreros Obreros
Fig. 3.2

ESTRUCTURA FUNCIONAL

Ingenieria de la Planta

T ' _ ' [ |

Planeacién Super¥isién Inspeccién Ccontrol

! I |

Obreros

Fig. 3.3
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Una buena préctica de presentacién del Organlgrama de la Empresa,
es mediante el montaje de un tablero o pizarrén, visible al per-

sonal, utilizando de preferencia las fotograffas y nombre de los
trabajadores.

Adiciocnalmente, es recomendable publicar en el boletin de . la
Empresa la seccién "Quien es quien™, curriculum sencillo y des—
criptivo del perscnal. De esta forma se dan a conocer a todos los
trabajadores guienes son sus compaheros.

En la fig. 3.1 se presenta como ejemplo .la Organizacién de una

Empresa en general, del tipo industrial y constitufda como Socie~
dad Anénima.

En las grandes empresas es necesario contar, adicionalmente al
organigrama general (simplificado), con organigramas particulares
por dreas de trabaio.

3.5 TIPOS DE ORGANIZACION.

Existen diferentes tipos de organizacién, gue bésicamente se
pueden referir como:

- Estructura lineal o militar (flg. 3. 2)
Esta es la estructura mas simple y que define con toda preci-
sién las lineas de autoridad y responsabhilidad.

- Estructura funcional (fig. 3.3).
En esta estructura se pretende arrovechar la especialidad
técnica del personal en los diferentes niveles, distribuyendo
funciones del orden admlnlstratlvo. Tiene el inconveniente de
la diversidad d= mandos.

- Estructura combinada (fig. 3.4}.
En esta estructura se tiene la forma lineal y la funcional o
de cuerpo, pretendiendo aprovechar las ventajas de una simple
estructura con las ventajas de la especialidad.

- Estructura matricial (fig. 3.5).
Esta estructura es la gue presenta tedricamente las mayores
ventajas, sin embargo su implantacién y conservacién presenta
las mayores dificultades prdcticas (ver tabla 3.2).

Se recomienda el tratar de obtener una estructura con tenden-
cia a la forma matricial, aplicédndola en forma progresiva,
conforme a la comprensién y asimilacién por parte de los
diferentes niveles de personal que en ella participan.

Esta estructura es la mas frecuentemente aplicada en empresas.
muy grandes y/o con diferentes plantas.



ESTRUCTURA LINEAL Y DE CUERPO

Ingenieria de la Planta

l

Director
Subdirector
Mantenimiento
Superintendente Superintendente. Superintendente
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Externo Interno . Especial
Jefe Jefe Jefe
Civil Eléctrica Mecdnica Produccidn
Alta Baja Alumbrado
tensioén tensidén ‘

Fig. 3.4
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Las figuras indicadas se refieren a una organizacién de una em-
presa grande en la gque se conserva al Mantenimiento dentro de
Ingenieria de la Planta.

Del conocimiento de los tipos de Organizacidén, es necesario de-
terminar cual es el adecuado a establecer en la Empresa y gque
. ajustes son recomendables efectuar.

En las categorias inferiores de Mantenimiento, se debe conservar
una estructura militar por especialidades, con una gran identifi-
cacién y armonia de los trabajadored con sus superiores, tratando
de que a través de ellos se presenten los programas de orden
matricial y al personal gue lo representa, cuando cubre funciones
de normatividad, procedimientos y otras.

En cualquiera de las estructuras organizativas, es importante que
los directivos las respeten, para asi poder pedir gue sean respe-
tadas. De otra forma se tendrd anarqufa o autoritarismo; esto es
el mismo caso, en que los superiores dan dérdenes directas (by-
pass) a los trabajadores de niveles inferiores.

3.6 ORGANIZACION INDUSTRIAL.

'En la industria la planeacidn, programacién, construccién, opera-
cién y conservacién de los bif de una Empresa, son funciones de
uno o varios departamentos, pudiendo ser actividad base de uno de
ellos, efectuado en forma independiente o bien a través de una
interaccién departamental.

Esta interaccidn debe ser entendida por el personal, haciéendo que
él desarrolle su trabajo dentro de un "equipo", con total involu-
cramiento (amor a la camiseta) a su departamento y Empresa.

Como ejemplo explicativo de la interaccidén dentro de una Empresa
de manufactura se puede expresar de la siquiente forma:

Para que el departamento de "Produccidén" pueda fabricar se re-
guiere gque "Compras" haya realizado las negociaciones necesa-
rias para la adquisicién de la materia prima. ’

"Control de Produccién" debe proporcionar los materiales en la
linea de produccién, para ser procesada conforme a la secuen-
cia establecido por "Ingenieria Industrial™ y el herramental
definido por "Manufactura (Procesos)".

El producto se fabricard conforme al disefio y especificaciones
establecidas por "Ingenieria del Producto”, dentro de las
tolerancias exigidas por "Control de Calidad", con el equipo,
maguinaria e instalaciones que "Ingenieria de 1la Planta"
mantiene en buenas condiciones para la fdcil, eficiente vy
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segura opera cioén.

ESTRUCTURA MATRICIAL

SUBDIRECTOR DE
MANTENIMIENTO

b

INTENDENTES
OFICINAS ———>
PLANTA _——
TALLERES  ~—=->
EXTERIORES ~-—-=>
- VENTAJAS:

JEFE JEFE JEFE
MECANICO ELECTRICO PLOMERIA

R

Obreros obreros Obreros

Fig. 3.5

Tabla 3.2

ESTRUCTURA MATRICIAL

. Especializacién del personal.
. Mayor aprovechamiento del herramental.

. Normatividad

~ DESVENTAJAS:
. Coordinacioén

efectiva.

diffcil.

. Falta mando biunivoco.
. Multiplicidad de autoridad.

-

JEFE
CIVIL

Obreros



Para gue existan ingresos, es necesaric gque el departamento de
“Ventas" efectue sus funciones conforme al prondstico obtenido
del andlisis del mercado, del cual también se obtuvieron las
directrices para el disefio del producto que el departamento de
"Desarrollo del Producto" hiciera para garantizar la buena
acogida del producto por parte del consumidor. '

- 3.7 POSICION DEL MANTENIMIENTO.

En las grandes empresas manufactureras Mantenimiento se localiza
dentro de Ingenieria de la Planta (fig. 3.1 y tabla 3.1).

En otros tipos de empresas grandes el Mantenimiento puede ocupar
posiciones similares o mas relevantes, dependiendo del tipo de la
empresa en particular,.

Por ejemplo en empresas de servicios publicos en los que se tiene
una gran cantidad de equipo e instalaciones (p. e]j.: aerolineas,
transporte urbano, teléfonos, etc.) Mantenimiento debe tener
nivel de Direccién.

En los hoteles de primera categoria (5*) se le reconoce a Mante-
nimiento su trascendencia e importancia para brindar un adecuado
servicio. Incluso en algunas cadenas hoteleras, se tienen progra-
mas de visitas a las instalaciones y cuarto de maguinas por los
huéspedes, para que constaten la limpieza, sistema, seguridad e
importancia de los sistemas de las instalaciones.

Esta prdctica tiene ventajas adicionales, a la comercial directa,
como son presién y motivacidn para el personal de Mantenimiento
para efectuar sus funciones, al dignificarlo y reconocerlo puibli-
camente; a los directivos les permite tener presente una de las
funciones bdsicas para brindar un buen servicio.

Existen grandes empresas, . en las cuales a pesar de que el mante-
nimiento es bdsico (comercios y hospitales), al Mantenimiento no
se le considera al nivel de Direccion.

Frecuentemente a Mantenimiento se le hace depender del &area admi-
nistrativa y como parte de la subdrea de servicios, con. la conse-
cuente deficiencia técnica, operativa y/o de planeacién. En la
fig. 3.6 se presenta en forma simplificada la organizacidén de
. este tipo de empresas.

3.7.1 MANTENENTE.

Al personal de Mantenimiento capaz de desarrollar las tareas y/o
responsable del Mantenimiento directo, SOMMAC lo denomina como
Mantenente. No se considera Mantenente al personal administrativo
del Mantenimiento, sin conocimientos técnicos del &rea.
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3.7.2 ESPECIALIDADES.

Existen innumerables especialidades en el desarrollo del Manteni-
miento, sin embargo es conveniente establecer una clasificacién
base de referencia gque permita distinguirlas y poder definir asi
al personal en el Organigrama o bien determine, en caso de que
se justifique, la integracién de un departamento, drea o simple-
mente una brigada.

En las tablas 3.3 se presenta la clasificacién propuesta por los
especialistas Avila Espinosa.

3.7.3 IDENTIFICACION DE SISTEMAS Y AREAS EN INGENIERIA

En la tabla 3.4 se presenta la clasificacidn propuesta por los
especialistas Avila Espinosa para identificacioén de Sistemas y
dreas, relacionadas en espahol e inglés. :

3.7.4 CLAVES PARA ACTIVIDADES EN INGENIERIA

A coninuacién se presentan las claves para el desarrollo de los
trabajos de Ingenierfa, que pudieran ser empleados en Manteni-
miento.’ ' '

c Mezmoria de Cdlculo

D Memoria Descriptiva

E Especificaciones

0 Cantidad de Obra

] Presupuesto

P Planos

R PRocedimientos

M Memorandum

T Estimaciones del Trabajo
U PropUesta

N Contrato, Negociacidn
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CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

A. ARQUITECTURA
l.Paisaije
2.Urbana
3.Edificios
4 .Decoracisdn
5.Jardineria
6.Industrial
7.

8.
9.

D. DISERO
l.Proyecto
2.Logistica
3.Especificaciones
4, Presupuestos
5.Dibujo comp.

(Lo e o BES B o )

G. GENERAL
l.Consultoria
2.Diagndstico
3.Gestidn
4. Informdtica
5.Ing.Sistemas
6.Riesgos (control)
7.

8.
9.

J. COMPUTACION
1l.Hardware
2.Sistema Operativo
3.Programador
4.

5.
6.
7.
8.
9.

POR ESPECIALIDADES.

B. AMBIENTAL

1.Iluminacidén

2.Aire Acondicionado
3.Calefaccidn
4.Vent.ilacidn
5.Contaminacidn
6.Ecologia

7.

8.

9.

. BE. ELECTRICA

l.Instalaciones BT

2.Alta tensidén (+69kV)

3.5ubestaciones
4.Tableros (+440 V)
5.Motor (+100 hp)
6.Red distribucién
7.Elect.ind.
8.Pararrayos
9.Tierras

H. HIDR.Y SANITARIA

1.Instalacicnes

2 .Redes

3.Plantas bombeo
4.Potabilizacidn
5.Trat.agua negra
6.Trat.agua ind.

7.

8.

9.

K. CONTROL/COM.

1.Control
2.Instrumentacidén
3.Intercomunicacién
4 .Radio

5.S5onido

6 .Supervisién
7.Teléfono
8.Televisidén

9,

C. CIVIL

l.Albanileria
2.Pintura inmueble
3.Mobiliario

4 .Acabados

* ‘5.Carpinteria

6 .Herreria
7 .Impermeabilizacion
8.
9.

F. FLUIDOS
1.Prot.c/incendio
2 .Neundtica
3.Vacio
4 .Hidr.
5.Gas LP
6.Gas Natural
7 .Gases
8.Vapor
9,

Potencia

I. INST.ELECMEC.

1l.Inst.Espec
2.Alarmas
3.Computacidn

" 4.Electrénica
5.Generacién Elect.
6.Proteccidén Elect.
7.5ist.CD
8.Sist.ininterrump.
9.

L. ALUMBRADO

l.Instalaciones
2.Fuentes luminosas
3.Alumb.piblico

4 .Alumb.inrterior
5.Alumb.decoracién
6 .Alumb.especial

7 .Accesorios

8.

9,



M. MECANICA
1.2automotriz

2.Mag.herramientas

3.Mag.ligera
4 .Mag.pesada

Tabla 3.3
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POR ESPECIALIDADES.

N. MANTENIMIENTO .

1l.Comercial
2.Doméstico
3.Industrial
4.0ficinas

CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

R. SERVICIO
‘1.Limpieza

2.Lubricacién
3.Desinfeccién

4 .Control de plagas

5.Soldadura 5. " 5.Prot.c/corrosién
. 6.Soporteria 6. 6.Mobiliario

7.Tornilleria 7. 7.

8.Transmisiones 8. 8.

9. : 9, Q.

S. ESTRUCTURAS
1.Metdlicas
2.Concreto

“T. TERMICAS

1.Alslamiento
2.Calderas

Z. ADMINISTRACION

1.Control
2.Programas

3.Evaluacidn 3.Hornos 3.Planeacidn
4.Limpieza 4.Intercambiador 4 .Organizacidn
5.Pintura S.Tuberias 5.Computacidn
6.Marina ) 6. 6.Capacitacion
7.Control ‘ 7. 7 .Asesoria
8. 8. 8. '
9. 9. 9.

0. OTROS P. PROCESO Q. CALIDAD

W. SOLDADURA

U. HERRAMIENTAS V. VEHICULOS

X. EXPERTIMENTACION Y. PROYECTOS

.Notas: .
0 Indica experiencia en toda la Especialidad.
Ej.: A0 - Arquitecto integral. '
2# Indica el 4rea en particular de la Especialidad.
N3 - Especialista en Mantenimiento Industrial.

SOMMAC clasifica a sus miembros conforme a esta tabla.
Adicionalmente se puede determinar su nivel conforme a las
categorias del tabulador (ver libro Blanco).
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Tabla 3.4

IDENTIFICACION DE SISTEMAS

Y AREAS EN INGENIERIA

CLAVES
Arguitectura ‘ Architecture
amBiental, A/C, ventilacién enviromental, A/C, vent,
contaminacidén pollution.
ecologia ecology
Civil civil

Disefio, simbologia, dibujo
Eléctrica

Fluidos, fuego (prot.)
General, conjunto
Hidrdulica, sanitaria
plomeria, fontaneria
Instalac.electromec.(IEM)
computacisén

control, comunicacién
e instrumentacién
aLumbrado

HMecédnica

Materiales
maNtenimiento

Otros, varioOs

Proceso

calidad, Qualitas
seRvicio, Rutinas
eStructuras
Térmica, hornos

Utensilios, aparatos, eqUipos
herramientas, dispositivos
Vehiculos, transportacién
manejo de materiales
soldadura, soporteria,
sujecidn

eXperimental

proYectos

gerenciacidon, administracién

Design, symbols, drafting
Electrical,

Fluid, Fire Protection
General

Hydraulics, sanitary
plumbing

elactromechanical facIlities
computing

control, communication,
and instruments
Lighting
Mechanics
Materials
maiNtenance
Others, variQus

Process

Quality

seRvices, Routines
Structures

Thermical, furnaces, heaT

Utfits, appliances, egqUipment

Tools, fixtures
Vehicles, transportation
handling

Welding, soldering, jigs
fixtures, struc.brackets
eXperimental

.projects

management



CAPITULO 4
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

4.1 LIDERAZGO.

Mantenimiento demanda una responsabilidad integral por los bienes
fisicos (bif) de la Empresa, independiente y adicionalmente a 1la
particular del personal que los opera.

El personal de Mantenimiento (mantenentes) debe conocer perfecta-
mente los bif de la Empresa y por lo tanto la operacién de los
mismos, de agui que es capaz de establecer las limitantes y los
criterios de funcionamiento de los bienes. Esta es una ventaja
importante que debe ser considerada en la evaluacién de los pues~
tos, ya que el personal de Mantenimiento no solo cubre su fun-
cién, sino que es capaz de operar los bif.

De esta forma, los mantenentes deben vigilar el buen uso de los
bif bajo su responsabilidad, para lo cual requiere de un lideraz-
go sobre el personal de operacién y los trabajadores en general,
relacionados con estos bif, debiendo refleijarse vertical y hori-
zontalmente. Es decir, Mantenimiento debe ejercer su autoridad
con todo aquel (interno y externo) vinculado con el bif.

Por lo tanto, se establecen las siguientes premisas:

- Responsabilidad y autoridad estdn Iintimamente ligadas y no
puede haber una sin la otra.

- A mayor Jjerarquia, mayor responsabilidad.

- A mayor riesgo, mayor autoridad.

Los especialistas Herrera F. establecen que:
"Un Mantenimiento inadecuado puede representar riesgos muy
altos para los bienes fisicos de la Empresa y las vidas de su
personal, altos costos de produccién y detrimento del presti-
gio de la Empresa. Es por estoc que si no se tiene la autori-
dad, se arrebata ".

El mantenente debe estar consciente que su funcidén es de "servi-
cio", desplazando la prepotencia, actitud negativa y poco efec-
tiva en el ejercicio de su trabajo, ya que obstaculiza las bue-
nas relaciones con los trabajadores de otras &areas.

Las adecuadas relaciones humanas del mantenente dentro de 1la
Empresa le permitirdn contar con el apoyo de los trabajadores de
las demds dreas, obteniendo de ellas informacidén oportuna y real.
Esto es el fundamento pata el desarrollo del Mantenimiento Total.



Tabla 4.1

PERSONAL PARA MANTENIMIENTO

- APOYO:
. Admistrativo: empleados, contadores
. Logistica: técnicos

. Sustantivas: ingenieros

- MANTENIMIENTO DIRECTO
. Maistro
. Oficial
. Pedbn
. Aprendiz.

Tabla 4.2
GRUPOS DE TRABAJO
CARACTERISTICAS E INTEGRACION DE MANTENIMIENTO DIRECTO

MULTIPROPOSITOS: (mil usos)

- Alta dependencia de é1

- Aplicable en trabajos menores

- Baja confiabilidad

- Econémico

- Limitado por falta de apoyo

- Movilidad
- Versatilidad.

PAREJAS: *
— Mayor disponibilidad
.~ Mayor confiabilidad
- Mayor eficiencia
- Mayor seguridad.

- Paralelo (yunta)
- Serie

TRIO
CUARTETO
QUINTETA

CUADRILLA

* Referidos al "mil usos".



4.2 PERSONAL.

En Mantenimiento se tienen dos diferentes tipos de personal, en
funcién del desarrollo de sus act1v1dades-
~ Mano de obra directa.
Es el personal encargado de realizar las "tareas™ o manteni-
miento directo (mantenente).
Son trabajadores, generalmente de los niveles inferiores,
comandados normalmente por un trabajador experto gque efectia
tanto tareas como funciones de apoyo.

- Personal de apoyo- El personal de apoyo realiza funciones
administrativas, sustan tivas y de logistica, con empleados de
diferentes especiali dades.

El drea técnica de apoyo debe estar integrada por ingenieros.

A continuacién se describen las categorias de los trabajadores de
Mantenimiento directo.

4.2.1 MAISTRO.

El vocablco "maistro" se deriva de la palabra "Maestro", deformada
por los trabajadores al nombrar a su lider. :

En SOMMAC se ha adoptado el término maistro, definido como una
categoria perfectamente definida en sus caracteristicas y funcio-
nes.

"Maistro" es la persona que integra las funciones de la Empresa
minima, para los trabajos prdcticos de construccién y Manteni-
miento en México. Es decir, administra (planea, organiza, progra-
ma y controla), determina el desarrollo técnico, incluso contrata
al personal ‘en algunas ocasiones,

El Maistro debe ser un "lider" completo con ascendencila técnica y
moral.

El maistro es la "base" del desarrollo prédctico del trabajo. De
otra forma se puede establecer gue la brigada comandada por el
maistro es la unidad bdsica de produccién.

El nivel de maistro es ocupado normalmente, en su aplicacién
practica por trabajadores con experiencia de al menos cinco anos
y cualidades de iniciativa, ingenio y liderazgo.

En México, en la iniciativa privada se tiene una gran cantidad de
maistros, principalmente en la economia subterrdnea, gue son li-
deres "probados", es decir que su nivel es definido por ellos
mismos, cuando son autosuficientes por capacidad técnica y admi-
nistrativa y su trabajo proporciona subsistencia a su familia.



BRIGADA DE MANTENIMIENTO

(Organizacién ternaria)

!

Oficial la.

!

Oficial 2a.

l l

Pedn Pedn Pedn

Personal
# Acum
1 1
3 4
s 13

27 40

Oficial 2a.

1

Pedn Pedn Pedn

1

Pedn Pedn Pedn

Fig. 4.1

Tabla 4.3

BRIGADA DE MANTENIMIENTO

(Organizacién ternaria).

Categoria

Maistro
Oficial 1la.
Oficial 2a.

Pedn

Estructura

Ofic%al 2a.

R

Pedn Pedn Pedn



4.2.2 OFICIAL.

Esta es la forma general con la cual se denomina a los trabajado-
res con experiencia préctica en el drea técnica.

Normalmente son trabajadores gque no cubren las dreas de adminisz-
tracidén que debiera cubrir un maistro y que su control se reduce
unicamente a los peones o aprendices que pudiera tener.

Existen normalmente una diferenciacién entre los oficiales, el de
primera (0Ol) y el de segunda (02). La demanda del tipo de oficial
depende fundamentalmente de la compleiidad y diversidad del tra-
bajo demandado.

Es necesario gue el trabajador tenga iniciativa, liderazgo vy
audacia para escalar al nivel de maistro. En caso de no ser posi-
ble obtener el nivel de maistro y se pretende obtener un mejor
ingreso, el oficial debe procurar obtener un trabajo de mayor
especialidad para recibir ingresos como "especialista".

En México, la formacién de un- oficial se estima factible que se
obtenga técnicamente en tres afios de labores.

4.2.3 PEON.

El pedn o "chaldn" es la forma general de contratacién inicial
del trabajador, sin experiencia o con capacidad muy limitada y
sin preparacidén escolar. Desafortunadamente este es el nivel que
abunda en México y en todos los paises subdesarrollados.

Este nivel es el elemental y que mayor carga de trabajo fisico
desarrolla.

4.2.4 APRENDIZ.

Es el pedn joven que empieza a trabajar y del cual se tiene con-
templado en la Empresa su capacitacidén, que le permita mejorar su
desempeiloc e incluso su categoria, conformado a la forma de operar
la propia Empresa. Es un elemento muy moldeable.

En Mantenimiento el nivel de peén se convierte en forma natural
en aprendlz, cuando éste tiene interés en capacitarse a través de
sus superlores mediante el desarrollo de su trabajo, sin necesa-
riamente ser joven.

El aprendiz, en un periodo aproximado de tres afios, podrd obtener
el nivel de of1c1a1 gi demuestra interés y aptitudes en su tra-
bajo.

En este nivel, al igual que en los dends:

Mantenimiento no respeta escalafones y/o recomendaciones.
Mantenimiento autoclasifica.



BRIGADA DE MANTENIMIENTO

(Organizacién quinta)

Maistro
Of.la. Qf.la.
[ET*ITI F
Peén Pebén Pedn o0f.2a. 0f.2a. Peén Pedn Pedn Of.2a. Of.2a.
Fig. 4.2
Tabla 4.4
BRIGADA DE MANTENIMIENTO
(Organizacidn quinta)
Personal Categoria Estructura
# Acum,. (personas)
1 i Maistro : ' 1
3 4 Oficial la. 1 1 1

15 19 of.2a/Pebén _ 5 5 5



4.3 ORGANIZACION DE GRUPOS DE TRABAJO.

En base a los conceptos anteriores, la Enpresa debe establecer la
estructura formal del Mantenimiento, definiendo su participacién
en el desarrollo de sus funciones (personal propio y contratacidn
externa), distribucioén (central, local) y su participacién en
talleres y almacenes. Estos conceptos son establecidos en el
Libro Blanco editado también por SOMMAC.

Para el desarrollo de las tareas de mantenimiento directo se
define una organizacién estructurada en su "base" por grupos de
trabajo o brigadas, las cuales se integran generalmente de la
siguiente forma:

4.3.1 MULTIPROPOSITO (MIL USOS).

El trabajador polifasético o polivalente, con iniciativa y res-
ponsabilidad se le define como el "mil usos"; representa el desa-
rrollo del trabajo de mantenimiento realizado por una sola perso-
na con conocimientos multidisciplinarios (tabla 4.2).

En funcidén de los requerimientos de calidad de resultados se
puede tener en posicién (desempefiando labores) a un trabajador
con nivel de "maistro”, oficial o incluso de aprendiz; general-
mente no es recomendable este ultimo nivel. : .

En ocasiones la demanda de Hantenlmlento es tan dlver51flcada que
se puede decir que:

En Mantenimiento corrieron al mil usos por
falta de versatilidad. - :

4.3.2 PAREJA.

El trabajo por parejas requiere de una adecuada armonia entre sus
integrantes y por consecuencia su interdependencia.

El desarrollo del trabajo en parejas permite aumentar la eficien-
cia respecto al mil usos, por contar con apoyo en la realizacidn
del traba‘jo (tabla 4.2). :

Las tareas con alto riesgo deben ser efectuadas con parejas, como
minimo, para tener mayor seguridad; este es el caso normal para
los trabajos de electricidad y soldadura eléctrica.

La 1ntegrac16n por parejas tienen la desventa]a de que a la au-
sencia de un elemento, puede nulificar, 6 en el mejor de los
casos bajar el nivel de desarrollo del trabajo.



El desarrollo de las tareas realizado por parejas puede ser:

- Paralela, ddo o yunta.
En este caso se tienen dos trabajadores con igual nlvel Yy
responsabilidad gue comparten.

Cuando existe armonia "natural" entre los dos trabajadores ecs
posible obtener buenos resultados, sin embargo es poco proba-
ble que subsista este grupo por largo tiempo.

Esta pareja es recomendable se integre con niveles de oficia’
con especialidades complementarias y conocimientos generales.

- Serie.
En esta pareja se tienen dos nlveles de personal (maistro-ofi:
cial, maistro-pedn, oficial - pedn), incrementando su eficien
cia respecto al mil usos y estableciendo una autoridad defini
da.

En esta estructura debe existir un reconocimiento de capacida
y liderazgo al nivel superior, creando un sistema de capacite
cidén para el segundo nivel. Si esta condicidén no se da, ¢
desventaja respecto a la yunta es la dependencia del seguncd
respecto al primero, que lo nulifica a trabajar solo; en cas
de falta del segundc nivel, baja notablemente la eficienc!
del primero por falta de costumbre de trabajar solo.

Su ventaja, respecto a la yunta, es eliminar su temporalida:
ya que es una estructura con mayores probabilidades de perm
nencia en el tiempo.

4.3.3 TRIO.

Fste grupo es probablemente el mas eficiente, ya gue permite u
adecuada distribucidén del trabajo y una autoridad definida. U
buena integracién del grupo, permite en condiciones advers
tener el tercero en discordia, gque reintegra; debe evitarse
creacién de expulsién de dos contra uno.

La desventaja de este grupo y los dque se integran con mayor nur
ro es su ineficiencia en trabajos menores.

4.3.4 BRIGADA.

Estrictamente hablando, ésta se puede integrar con cualquier
mero de elementos, pero se recomienda la organizacidén ternaria
la base, conforme al diagrama de la fig. 4.1 y tabla 4.3. O
alternativa es con base a quintetas (fig. 4.2 y tabla 4.4).

En Mantenimiento no deben formarse grupos de trabajo superiore
5. resvnetando estrictamente los principios bdsicos de Organi



4.4 INTEGRACION DE CUADRILLAS DE MANTENIMIENTO.

Una vez definidos los grupos de trabajo base (brigadas), consti-
tuidos por diferentes niveles de los trabajadores en el &rea de
Mantenimiento, es necesario definir la integracién de éstos en
cuadrillas, las que deberdn llevar a efecto las tareas mayores
del Mantenlmlento. Es decir, cuando se requleran mas trabajadores
para el desempefio de una tarea, es necesario efectuar una compo-
sicién de grupos, temporal o definitiva para esa tarea en parti-
cular.

Las cuadrillas se constituirdn en funcioén de los pardmetros de la
demanda del Mantenimiento, gque bdsicamente son:
- Especialidad
~ Bif
- Caracteristicas de la Empresa:
. Objetivos
. Condiciones {(estado de la Empresa)
. -Planeacidn general
. ‘Programacién particular

El conjunto de cuadrillas en una Empresa puede estar constituido
por brigadas de diferente composicién e incluso en nimero y forma'
podrén variar, en funcién de estos pardmetros y bdsicamente:' el
ultimo en que se tienen variaciones de la programacién’ por épocas
del ano y cambios en la situacidén politica y econdmica de 1la
Empresa y del pais. Mantenimiento es dinamico, por 1o cual su
trabajo demanda:

- Flexibilidad

- Disponibilidad

Deben conservarse estas caracteristicas en la formacién de las
cuadrillas, como grupo de trabajo. Esto se logra teniendo 1la
opcién de su formacidn con los grupos estructurados de trabajo
(brigadas), o bien el desprendimiento temporal de éstos de alguna
brigada, para aguellos trabajos que no justifiquen la participa-
cidén integral de la brigada.

Debe efectuarse un control del comportamiento de las cuadrillas y
las brigadas, para ajustar la distribucién de trabajo interno,
asi como las relaciones personales dentro del grupo.

La mayor dificultad para Mantenimiento, derivada de su dindmica,
es el problema laboral, auspiciado y/o respaldado por el sindica-
lismo mal entendido. En estos casos la movilidad requerida de
formacién de brigadas es entorpecida y los pésimos resultados
obtenidos en esas empresas lacradas son obvios.

En la fig. 4.3 se tiene un ejemplo de integracién de una cuadri-
lla; en la fig. 4.4 se ejemplifica su dindmica al modificar la
cuadrilla para el siquiente trabajo de Mantenimiento a efectuar.



CUADRILLA DE MANTENIMIENTO
Ejemplo 11:

Maistro (a)

A

Maistro (b) Maistro (c)
| {
Oficial 1la. Polivalente Ooficial 1la.
. | o < (*)
' ‘ 15
oficial 2a. Oficial 2a. Oficial 2a.

iTll | LT
Pedn Peén Pedn Pedn Pedn Pedn Pedn Pedn Pedn Pedn .Peén Pedn

Fig. 4.3
¥)

Of‘.ila.
T T

Pebn Pebn PebSn O©OFf.2a. Of.2a.

Ejemplo 2:

Maistro (b)

. L
Maistro Maistro (c) Maistro (a)}

Fig. 4.4




CAPITULO 5
SERVICIOS EXTERNOS DE MANTENIMIENTO. =

En el desarrollo de las actividades de una Empresa debe definirse
cuales conviene realizar en forma interna (recurscs propios) y
cuales en forma externa (contratacidén), es decir cuales se
efectuaran con personal propio y cuales se contratardn a través
de otra empresa.

Esta decisidn debe fundamentarse en los Objetivos y Planeacién de
la Empresa, estableciéndola con toda precision para el Manteni-
miento, para poder asi definir su estructura y determinar el
apoyo externo reguerido para la Empresa.

Para poder determinar ese apoyo externo, debe determinarse el
nimero y categoria del personal requerido, considerando gue éste
sea integrado con trabajadores base internos de la Empresa, para
de agqui partir para la deflnlclbn de la conveniencia de 1a con-
tratacidén externa.

5.1 RESPONSABILIDADES.

El Mantenimiento debe ser desarrollado por personal que comprenda
claramente su funcidn de responsabilidad de los bif de la Empresa

- Esta responsabilidad no se releva al efectuarse el mantenimiento
en forma externa; en este caso Mantenimiento debe efectuar la
fun01on de "supervisién".

La udnica forma para el personal de Mantenimiento de no tener esta
responsabilidad es que no se le apoye y destinen recursos sufi-
cientes a Mantenimiento, en cuyo caso se debe:

- Dejar asentado el riesgo gue esto representa y que por lo
tanto los directivos de la Empresa asumen la responsabilidad.
Esto debe ser en forma documentada, es decir que el directivo
dé la "firma de conocimiento del riesgo del No mantenimiento™.
Evidentemente gque esta postura es incémoda Y sSeguramente
desecadenard en el despido del Mantenente.

- "Renunciar" al trabajo.
Es absurdo tomar responsabilidades sin apoyo y recursos.

* Fste tema tuvo como referencia importante los con-
ceptos que ha presentado Rubén Avila Espinosa en
diferentes foros.

T/R _Avila Faninosa



Tabla 5.1
FACTORES PARA DETERMINAR EL PERSONAL REQUERIDO.
- PRODUCTO:

. Calidad
Tipo y nivel de la labor requerlda.
. Cantidaqd
. Continuidad
. Diseno
. Estado
Funcién.

— MEDIO:
. Ambiente.
. Posicién relativa en el mercado
. Responsabilidades y garantias
. Usuarios finales del bien.
- RECURS0OS DISPONIBLES (BASICOS):
. Econdémicos
. Pinancieros

. -Materiales .
Humanos. N

Tabla 5.2
FUENTES DE CRITERIO PARA CONTRATACION.

- Experiencia propia.

Investigacidén de resultados
en empresas semejantes.

- Mesas redondas con especialistas de diversas &reas:
Lideres sindicales, asesores de productividad, p51célo-
gos, administradores, etc.

- Sentido comin.
Tormenta de ideas:

Personal de Mantenimiento, produccién, manufactura
control de calidad, etc.



5.2 INTEGRACION DE LOS RECURSOS HUMANOS.

Para efectuar el Mantenimiento, se requiere de recursos humanos a
obtener mediante:

— HACER (Recursos Propios):
. Propio de cada planta.
. Un departamento corporatlvo (staff) de la Empresa.
. Empresa filial.

En México los inconvenientes de "hacer" son bdsicamente:
. Salarlios poco atractivos > la empresa no invierte
. Rotacién de personal > inconsistencia del perscnal

= CONTRATAR (Recursos Externos):
. Externo fijo: contratacidn de planta, pero contratado a otra
Empresa.
. Externo temporal: contratacién eventual de otra empresa.

Estas son las alternativas extremas, en que se puede optar por la
seleccién de una de ellas o su combinacién (mezcla).

La proporcién de su mezcla y dreas de aplicacidn es una defini-
cién "clave" para Mantenimiento. Rubén Avila Espinosa expresa:
"su correcto balance conduce al sano desarrollo de la Empresa.
iCuidado! no confunda: sano desarrollo con maligno- desarrollismo"®

Esto ultimo, representa la mediocridad del directivo de querer
obtener importancia a través de incrementar el numero de personal
bajo su mando.

Para determinar el numero y categoria {capacidad técnica) del
personal gque realizara el mantenimiento, se deben considerar
diferentes factores, entre otros, los enlistados en la tabla 5.1.

Por lo tanto, -la cuestidén a resolver al contratar servicios ex-
ternos, sera la definicidén de:

- <cPorque?

- ¢éCual?

- <{(¢Como?

Los pardmetros para la seleccidn de la alternativa son:
. = Andlisis de costos.
- Cuantificacidén de conceptos subjetivos.

Las fuentes que se consideran base para establecer los criterios
para definir la forma de contratacién se enlistan en la tabla
5.2. A

La evaluacién de las ventajas y desventajas (tabla 5.3 y 5.4) de
una u otra alternativa puede representar un estudio muy completo
y- compleijo.



Tabla 5.3

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO
(Alternativas basicas)

VENTAJAS
A.

Disponibilidad oportuna 1.

del servicio *

Menor tiempo de respuesta *
Autodesarrollo tecnolégico

Desarrcollo de simplificacion 2.
y substitucin

Probable mejor control en
la calidad del trabajo

Auto suficiencia

DESVENTAJAS

CON RECURSOS PROPIOS:

Costos indirectos de personal
adicional:
. Administracién
. Capacitaciébn
Herramientas
. Uniformes

Servicios

. Bafos

. Comedor

. Servicio médico
. Transporte

Costos de prestaciones

Problemas sindicales

. Limitaciones en la contrata-
cién o = '

. Pagos adicionales al sindi-
cato ' '

. Sabotaje

B. CON RECURSOS EXTERNOS:

1. Garantia mayor
{penalizaciones por incumplimiento).
2. Costo por servicio realizado
(no se pagan errores y/o falta de capacidad).
3. Personal mas capacitado.
4. Seleccidén de proveedores. #
5. Simplificacién administrativa.
6. Tensidén y atencién menor de los directivos.

* Al inicio estos tiempos son mayores en funcidn de la

curva de aprendizaje.

# Cuando existen diferentes proveedores de servicio en

la zona.



Es conveniente que esta integracién de los recursos sea contem-
plada en general como la "Forma de Contratar el Mantenimiento",
es decir: contratacidén interna o contratacion externa.

El objetivo de este planteamiento es considerar ambas opciones
competitivas entre si. En la tabla 5.5 se presentan los criterios
a considerar an la asignacién externa del mantenimiento.

5.2.1 ASIGNACION DE TAREAS.

La asignacioén del mantenimiento de un bif, es la definicidn de
quién desarrollard las tareas. Se tienen asignaciones:
- Integrales.
- Distribuidas :
En un mismo bien fisico, no todas las tareas serdn efectuadas
por personal del mismo grupo de trabajo.

Es frecuente que las tareas de servicio, se hagan con personal
propic y las tareas mayores o especializadas para el mismo bif,
se contraten. Una excepcidén es la contratacidén de la limpieza de
oficinas, en la cual se contratan servicios externos.

Las opciones resultantes para el mantenimiento del bif serd la
resultante de la combinacién de 1la forma de contratacién con el
tipo de asignacién.

5.2.2 CARGA DE TRABAJO.

La contratacion externa permite un mejor aprovechamiento, al
absorber las variaciones de carga de trabajo, uniformizdndose asi
la carga interna. Sin embargo, se presentan los casos de:

~ Subutilizacidn:
En general la mano de obra subutlllzada resulta incosteable.
Esto se presenta frecuentemente con los especialistas y/o
personal (maistros y oficiales) sin versatilidad (ej.: pinto-
res y albahiles), en quienes su carga anual de trabajec es
menor a su disponibilidad; el beneficioc gue reportan es menor
gque los gastos que generan (salarios integrados, capacitacién
y enfermedades e indirectos).
La mano de obra subutlizada se justifica, en bif especiales,
de muy alto costo o riesgo importante. Sin embargo, se sugiere
gue se le reasigne a este personal otras tareas, en las que no
sean relevantes sus rendimientos.

- Sobreutilizacidén del personal:
Con sobrepresiones sostenidas, con o sin tiempo extra, ésta no
es conveniente, ya que repercutira en desgaste fisico y psico-
légico del trabajador, quien pierde ritmo y puede modificar su
comportamlento durante un periodo largo e incluso definitiva-
mente. -



Tabla 5.4

MANTENTMIENTO INTERNO VS. EXTERNO.

1. COSTOS COMPARABLES

HACER . CONTRATAR
Directo - Servicioc
Sueldo personal - Facturacioén
Prestaciones - Transporte de equipo

y herramientas

- Indirectos:

- Equipo - Facturacidén
- Herramientas - Impuestos
- Materiales - Fianzas
- Refacciones - Seguros
— Taller:
. Area
. Instalaciones
. Electricidad

. Teléfonos
2. TIEMPO DE RESPUESTA.
3. DISPONIBILIDAD EN EL MERCADO.

4. CALIDAD DEL TRABAJO.

Notas:

En Ta actual crisis econdémica, la compra de activaos
fijos, materiales, herramientas y refacciones, puede
representar ven tajas por ser en muchos casas inversio-
nes mas redituables que la inversidn bancaria. Esto es
siempre y cuando exista liquidez en la empresa.

Con los ajustes fiscales, se tienen contrasentidos que
pueden modificar el criterio financiero, como es el -
caso de gravar los activos de las empresas. '



.Por ejemplo, un trabajador excelente puede "tronar" por exceso
de trabajo, desanimdndose o poniéndose muy nervioso; al .qui-
tarle presidén, no recupera su estado de dnimo. '

Adicionalmente debe cuidarse gue no se presente'elAcaso del
trabajador que busca sobrepresién para justifique horas extras
y asi obtener ingresos adicionales.

5.2.3 Ajuste de carga de trabaijo.

Para ajustar la carga de trabajo debe considerarse en funcién del
requerimiento de horas extras en la operacién de la Empresa. Es
decir, si se demandan horas extras debe plantearse:
- Deficiencia de personal. '
Solucidn: determinar la conveniencia de contratacién de perso-
nal adicional interno, contratcién externa o continuar con
esta sobrecarga. ‘
- Incapacidad del personal. .
Solucidén: capacitacion, remocién y/o substitucién de personal.

5.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Para definir la conveniencia de contratar externamente el Mante-
nimiento se debe efectuar un andlisis de la capacidad de la plan-
ta. En la fig. 5.1 se plantea un procedimiento general para ésto,
para la condicidén mas compleja, cuando ya se encuentra en opera-
cién la Empresa.

5.3.1 CAPACIDAD DE OPERACION.

Se debe estudiar la operacién productiva de la Empresa en forma
tal gue permita definir los requerimientos de equipo (bifs).

Por otra parte se debe definir la capacidad disponible real de
los equipos (bifs) a través de su diagnéstico.

Esta informacién debe ser analizada por el Adrea de Control de
Bienes (COB) o Control de Equipos. :

5.3.2 DEMANDA DE MANTENIMIENTO.

Como resultado del andlisis descrito se definen las siguientes
alternativas para el Control de Bienes:

"= Requerimientos mayores a la disponibilidad:

En este caso se deben plantear las siguientes alternativas:

. Mantenimiento intensivo.

. Reconstruccién y/o reparaciones mayores.

. Adquisicién de bienes adicionaleés. Esto puede ser a través
de compra, arrendamiento o cualquier otra forma.
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En cualquiera de estas alternativas se tiene una demanda
adicional de mantenimiento.

- Disponibilidad sobrada.
Este caso se plantea a la Empresa una revisién de la planea-
cién para proponer una estrategia de mejora ' en el aprovecha-
miento de sus recursos.

5.3.3 CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO.

Se debe determinar la capacidad disponible de mantenimiento de 1la
Empresa, revisando los recursos:

- Fisicos: maqguinaria, equipo y herramental.
- Humanos: personal (numero y capacidad).

Esta capacidad debe ser conparada con los requerimientos de man-
tenimiento para definir:

- Demanda no satisfecha: A
. Incremento de la capacidad disponible. :
Esta alternativa es aceptable siempre y cuando asi lo de-
muestren los resultados de un andlisis beneficio costo.
Derivacioén de trabajo a Mantenimientos Externo.

- Demanda satisfecha: A
En este caso, se debera deflnlr en funclén de 1la planeac1on de
la Empresa, el destino que se le dard a la sobrecapacidad
instalada, para el mejor aprovechamiento de sus recursos.

5.4 OBRA.

Mantenimiento debe conocer del desarrollo de todas las obras que
se efectlan a los bif de la Empresa, con base a las funciones que
le hayan sido asignadas, determinando su posicién y asumlendo las
responsabllldades inherentes.

5.4.1 TRABAJO INTERNO.

En la realizacion de las Obras, Mantenimiento es generalmente el
ejecutor, con base al proyecto gque se le haya proporcionado y en
el cual debiera de haber participado como asesor. Mantenimiento
en este caso tiene todas las responsabilidades.

Algunas empresas muy grandes cuentan con personal y equipo para
efectuar la Obra, nueva y/c ampliaciones gque requiere, indepen-
diente de Mantenimiento, en el que éste deberd participar en la
recepcién del trabajo y asesorar en la mantenibilidad de la Obra.



Tabla 5.5

ASIGNACION DE MANTENIMIENTO EXTERNO.

- Por bif:

- Por
- Por
- Por

- Por

. Integral.
. Parcial.

especialidad.
intensidad.
frecuencia..

tiempo:

Periddica.
Temporal para sobrecargas de trabajo.
Definitiva.

-~ Términos de:

Contratacién

(renta con o sin opcién de compra).

. Adguisicidn

(garantias, servicio incluido).

Tabla 5.6

CONOCTMIENTOS PARA LA SUPERVISION.

- Bases de la contratacidén:

. Alcances.

. Responsabilidades.
. Limitantes.

. Criterios.

- Condiciones de desarrollo:

. Tiempo.

. Procedimientos.
. Herramental.

. Materiales.

- Interaccién con:

. Mantenimiento.
. Operacién (Produccién).
. Otras &areas de la Empresa.



5.4.2 TRABAJO EXTERNO.

Cuando en la Empresa se opte por la contratacién externa, es
conveniente realizar un Diagrama de Actividades de la Obra, que
contemple las principales funciones y asignacién de las responsa-
bilidades, gue permita la fdacil comprensién y definicion de la
participacidén e interacciones de los diferentes grupos de traba-
jo. En la fig. 5.2 se presenta un ejemplo de diagrama de activi-
dades para el desarrollio de una Obra.

En la contratacién externa de Obra de mantenimiento, no se releva
de la responsabilidad de los resultados a Mantenimiento, siempre
y cuando se le haya asignado la Supervisién del trabajo. Esta
Supervision deberd ser la bédsica y en particular en el 4drea
técnica la correspondiente de Mantenibilidad.

Es importante destacar que el Mantenimiento se proyecta y es en
esa fase en la cual el personal de mantenimiento debiera part1c1—
par en el concepto de Mantenlbllldad.

"En caso de que asi no se le considere a Mantenimientoc debera
qguedar perfectamente delimitada su responsabilidad por la Direc-
cién de la Empresa.

5.4.4 SUPERVISION BASICA.

Este nivel de Supervisidn Bdsica considera fundamentalmente:
- Inspeccidén del buen uso de técnicas, procedimientos y materia-
les que garanticen la calidad de la Obra.
- Controel:
. Revisando el Programa contra avances.
Aprobando estimaciones.
- Presenciando (participando activamente) pruebas.
- Recibiendo Obras (entregas parciales, si fuera el caso).
- Asesorando, y revisando .la Mantenibilidad de la Obra.

En la tabla 5.6 se presentan los conocimientos gue se reguieren
para la Supervisién (consultar libro Café de SOMMAC).

En caso de un probable incumplimiento del Contratista en la Obra,
bajo cualquier circunstancia, Mantenimiento deberad estar entera-
do, Yy aportar soluciones para recuperar, en 1lo posible, el Pro-
grama original, con base a:

- Ajustes. :

- Apoyo adicional.

~ Desviaciones.

- Simplificaciones.

En el libro Amarillo (Alta Direccién) se trata ese tema.



5.4.3 ACTITUD MANTENIMIENTO CONTRATISTA.

La actitud del personal de Mantenimiento hacia el Contratista, es
considerar gue é€ste es quien le viene a "apoyar en su trabajo" y
que es una extensidén de su &rea (personal, equipo y herramental),
el cual deberd reunir las ccndiciones de desempenoc que el cumple
(calidad, tiempo, costo).

Es importante considerar gue frecuentemente, via Mantenimiento,
la Empresa contractualmente proporcionard al contratista una
serie de facilidades como son: '

- Agua, electricidad. .

- Espacio para bodega cde campo.

- Vigilancia y cuidado del porsonal ajeno a la Obra.

- Seguridad de la empresa por riesgos derivados de la Obra.

Para ésto, es necesario gue Mantenimiento cuente con los recursos
de Ingenieria correspondientes. Caso contrario, la contratacidn
debe extremarse en la adecuada seleccidn del Contratista, en cuyo -
caso no es posible gue Mantenimiento se responsabilice de algo
fuera de sus alcances.

Se puede asentar como conclusidn que las funciones del Manteni-
miento son el resultado de la estructura y organizacidén de 1la
Empresa, pero gue. lo que se ha indicado es el criterio que debie-
ra de ser la refererencia:; en el libro de Administracién del
Mantenimiento se tratan estos conceptos.



Considerando las diferentes actividades para
el desarrollo del Mantenimiento, la muttiplicidad
de funciones, la diversidad de especialidades y
la hetereogeneidad del personal que lo realiza,
se fundd el 26 de junio de 1983, la Sociedad
Mexicana de Mantenimiento, Asociaciéon Civil
(SOMMAC) de caracter cientffico y profesional
sin fines lucrativos, con los siguientes:

OBIETIVOS

e Establecer vinculos entre los
individuos y las organizaciones que se
dedican a actividades relacionadas
con el mantenimiento.

e Procurar el mejoramiento del nivel
profesional de sus miembros, asf{
como impulsar la utilizacion de sus
servicios.

¢ Intercambiar ideas, informacién
cientifica y técnica relacionada con el
mantenimiento.

e Desarrollar y fomentar la técnica del
mantenimiento.

. Capacitar y desarrollar sus miembros
en las areas de mantenimiento.

e Apoyar la instituciones educativas en
la formacién de sus alumnos en el
campo del mantenimiento.

e Paticipacion en la resolucion de
problemas de importancia nacional
relacionadas con el mantenimiento.

ACTIVIDADES

Intercambio de informacion.

Banco de informacion de prestacion de
Servicios

Publicaciones

Asesorfa especializada a través de sus
miembros. :

Seminarios

Mesas Redondas
Capacitacion y Desarrollo.
Conferencias

Ptaticas técnicas presentadas por
fabricantes. y/o representantes de
productos comerciales.

Visitas técnicas. ‘
Eventos Socioculturales.
Ceremonias de reconocimiento.

Reuniones ordinarias menstales, que se
realizan el sequndo martes de cada mes,
a las 19:00h, en el domicilio social de la
Sociedad. '

MIEMBROS
s INDIVIDUALES

Activos :

Personas que se dediquen a actividades
relacionadas con el mantenimiento,
investigacién, ensefanza o capacitacion-
técnica.

Eé.tudiantes:

Alumnos de escuelas profesionales o de nivel
técnico, relacionado con el mantenimiento.

e CORPORATIVOS

- Instituciones técnicas o cientificas y
empresas.

e PATROCINADORES .

— Personas, instituciones o empresas que
apoyen a SOMMAC con donativos
superiores a las cuotas de los socios
activos o corporativos.

o HONORARIOS

- Miembros que por haber contribuido en
forma notable a la realizacién de obras,
trabajo docente o investigacion en el
campo del mantenimiento, o por haber
prestado servicios eminentes.a
SOMMAC.

e REQUISITOS

Para ser miembros de SOMMAC se requiere
‘Presentar solicitud por escrito a la Mesa
Directiva.

- Aprobacién de la solicitud por la Mesa
Directiva.

- Definicién de la colaboracién en
SOMMAC.



CAPITULO 6

BASES PARA LA JQI5N1IPJIES112[\CZI()DJ-

Para el desarrollo adecuado del mantenimiento es necesario contar
con un soporte administrativo, que recabe la informacidén basica y
establezca el Sistema que permita obtener el maximo beneficio de
los bienes fisicos (bif) de la Empresa y el adecuado aprovecha-
Eiento de los recursos que se apligardan a través del Mantenimien-
o. *

6.1 TINFORMACION BASICA.

Antes de plantear cualquier accidén de Mantenimiento es necesario
contar con la informacién bdsica para estar en posibilidad de
poder contestar al menos las siguientes diez preguntas:

6.1.1 A QUE HAY QUE DAR MANTENIMIENTO?

Es necesario conocer cuales son 1os bif a los que se les dara
mantenlmlento (tabla 1.1). :

Una vez identificados los bif, Se requiere conocer sus:
- Caracteristicas (tabla 2.3)
- Funciones que desempefian (tabla 2.4)

6.1.2 <{CUANTO DEBERIA INVERTIR EN MANTENIMIENTO?

Mantenimiento debe conocer el valor de los bif y el costo que se
estima adecuado invertir en su mantenimiento en general (tabla
1.2 y 1.3), o bien dcuanto se ha venido invirtiendo (informaciodn
estadistica).

6.1.3 {COMO SE EFECTUARA?

Deben definirse las tareas (actividades fisicas) requeridas para
la realizacion "técnica" del mantenimiento (fig. 1.1).

6.1.4 {CUAL ES LA PLANEACION DE LA EMPRESA?

El mantenimiento debe realizarse acorde con la Planeacién general
de la Empresa y de Mantenimiento en particular (lb-A2}.

* Esta sintesis estd referenciada a diferentes tabias
y figuras de este libro.

Adicionalmente se tienen referencias al L1bro Blanco,
"Administracidn del Mantenimiento" (Tb), indicando 1la
letra la seccién y el numero el capitulo al que co-
rresponden (p.ej.: 1b-A2).



ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.
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-6.1.5 LQUE TIPO DT MANTEMIMIENTO CONVIENE APILICAR?

Preventive con =zus ventaijas (tabia 2.1 v 2.2, fig. 2.4)
Con un Plan de deosarrolls definido (fig. 2.2)
Conforme a un Sistema establecido (fig. 2.1)

6.1.6 LCUANTO MANTENIMISNTO?

Cantidad de manteniwicante que debe efectuarse (fig. 2.3) para que
su desarrolls s=a Yecondmicol.

Debe definirse el Hival del Mantenimients (1lb-Fl1.
6.1.7 LCCMOC ESTA ESTRUCTURADS EL HANTENIMIENTO?

Se reguiszre conocar como estd contemplado el desarrollo del man-—
tenimiento dentro de la Empresa (ib-Al, fig.1.3), en cuanto a:

- Extensién:
. Produccidén
. Talleres
« Almacenes

- Areas que abarca:
» Central
. Distribuido

6.1.8 {DONDE SE REALIZARA? ¢{EN FORMA INTERNA O EXTERNA?

Conforme a la estrategia fijada, en cuanto al apoyo requerido por
Mantenimiento, se definirdn los bif que ser&n mantenidos en forma
interna y a cuales se les dard el mantenimlento en forma externa

(tabla 5.3 y fig. 5.1),
6.1.9 {ESTA ACORDE LA ACTIVIDAD A DESARROLLARSE CON EL SISTEMA?

Conforne a la estructura del Hantenimiento, la planeacién de la
Empresa y la importan01@ del bif a quien se dard manteninmiento,

se revisard el Flujo General del Sietema de Mantenimiento 1mplan~
tado en la Empresa (lb-Cl).

'6.1.10 SE REVISA EL PROCEDIMIENTO Y LA INFORMACION.

Una vez que se ha estadc en posibilidad de poder contestar las
nueve preguntas antericres, se debe revisar el desarrollo del
mantenimiento en funcién del “Sistema®.

Si es acorde, se procederd & su ejecucién; en caso contrario de-
berd replantearse, identificando las posibles soluciones alter-
nativas (fig. 6.1, 1b-C).



Tabla 6.}
APOYOS PARA EL MANTENINMIENTO.

-~ FABRICANTE:

- Boletines de difusién y propaganda
- Catédlogos
-~ Manuales de:

. Operacién

. Mantenimiento

. Partes.
- Referencias de productos instalados
- Especificaciones de:

. Aplicacién

. Diseno

Construccién
. Pruebas,

- GREMIALES: :
- Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC).
- Instituciones de investigacién

- EXPERIENCIA PROPIA
Condiciones:
Iguales
. Extrapolacién
. Interpolacién
- Sclucién de problemas
- Fallas presenciadas
- Referencias personales
~ Visitas técnicas

- CORTROL ESTADISTICO: ' : '
Valores mdximos, minimos y medios
- Desviaciones y tendencxas
- Fallas principales
- Fallas frecuentes
- Limitaciones

- ANALISIS DE INGENIERIA:
- Operacién
- BEstiatica
- Dinémica
- Servicio
- Condiciones especiales
- Puntos de falla
- Procuramiento
- Respaldo
- Estandarizacién
- Uniformidad
- Substituciones
- Modificaciones

e



6.2 RECURSOS PARA EI. MANTENIMIENTO. -

Para el desarrcllo del Mantenimiento es importante conocer 1los
recursos bdsicos de que se dispone, fundamentalmente:

- Recursos humanos
- Recursos materiales:
Equipo
Herramientas
Materiales :
- Recursos econdmicos y financieros

Con base a los conceptos anteriores, se puede efectuar la Admi-
nistracién del Mantenimiento, considerando un Sistema con su:
~ Planeacidn
- Organizacidén
- Programacidn
- Control (lb, C2):

. Trabajo

. Mano de Obra (MO)

Materiales _

. Bienes fisicos (bif)

- Direccién

Este Control se puede capturar mediante una codificacién, gque
permita la facil obtencidén de la informacion generada a través de
la ejecucién de las trabajos realizados. Como elemento complemen-
tario y de trascendencia econdémica se deben conocer los costos
gue representaron las acciones tomadas (1lb-C).

6.3 APOYOS AL MANTENIMIENTO.

En la tabla 6.1 se indican los apoyos que se sﬁgiere sean consi-
derados por el personal que desarrolla el mantenimiento.

Dentro del apoyo proporcionado por el fabricante debe distinguir-
se claramente cuales son generados como propaganda y cuales son
eminentemente técnicos.

6.3.1 PUBLICIDAD.

Generalmente la publicidad tiene una excelente presentacién, con
simplificaciones muy interesantes .y en muchos casos muy bien
logradas. -

Sin embargo, es tendenciosa y en muchos casos puede ser fraudu-
lenta; ejemplo de esto uGltimo es la de D... T... gue anuncia la
garantia de sus ldmparas para 16 000 horas o un afio, lo que pri-
mero se presente (evidentemente se presentarda primero un ano,
pues 24x365 es menor que 16 000 h).



]

Tabla 6.2

ESTUDIOC DE FACTIBILIDAD

(TECNICO)

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL:

Afectaciones ambientales
Capacidades instaladas
Eficiencia de la instalaciones
Incentivos fiscales

Posible localizacién regional
Reglamentacidén oficial
Rendimientos (u/h)

MERCADO:

OFERTA

Analisis de la competencia:

. Capacidad en operacién (produccién}
. Capacidad instalada

. Caracteristicas

. Distribucién

. Precio, tiempo de entrega y calidad
. Rendimientos

. Prondstico

DEMANDA. . '

. Actual: satisfecha y derivada
. Factores que la definen

. Prondéstico

METODOS Y PROCESOS:

Andlisis de métodos y procesos actuales:

. Adaptacién y/o modificacién

. Compra (patente, licencia o asociacién)
. Copia (fusil)

Curvas de economia de escala

Definicidén de planes de produccién .
Investigacién y creacién de nuevos métodos

\



6.3.2 INFORMACION TECNICA.

En general esta informacidén es imprescindible y fundamental para
un adecuado mantenimiento.

Cuando la informacién es generada por fabricantes es valiosa,
unicamente s{ es por firmas serias. Ejemplos de esto son las
curvas fotométricas de luminarios ¢ las curvas dcaracteristicas
de operacidén de las bombas que proporcionan los fabricantes
responsables, éticos y profesionales, gue a diferencia de 1los
"piratas" gque se "fusilan" disehos y copian la informacidén técni-
ca sin conocimientos y bases que garanticen el comportamiento del
equipo adquirido conforme a los datos impresos proporcicnados.

En otras ocasiones la informacién es incompleta y puede presen-
tarse a manipulacién de los vendedores. Por ejemplo, la vida de
las ldmparas fluorescentes es de 12 000 horas, -determinada como
vida mediana y en condiciones de laboratorio, pero que en condi-
ciones reales solo es aproximAdamente un 33% de ese: valor.

6.3.3 ASESORIA TECNICA.

La asesoria directa del fabricante con personal competente vy
honesto, es una ventaja gue debe ser tomada muy en cuenta en la
"evaluacion" de proveedores como respaldo (servicio).

la asesoria con consultores externos es profunda, acelerada vy
provechosa, si la seleccidén de éstos es adecuada.

6.3.4 EXPERIENCIA GREMIAL.

Este recurso es muy valioso, ya que generalmente es desinteresa-
do, realista y con el conocimiento de defectos y disehos inade-
cuados, en ocasiones patentes solo a largo plazo. Es una informa-
cién oportuna, expedita y prdactica.

El inconveniente gremial es la "contaminacién" que se tiene en
asociaciones con intereses velados, politicos o de negocio.

Este recurso tiene la ventaja de obtener informacién "vivida" vy
directa sobre el bif al que se dard mantenimiento. Su desventaja
es el mayor tiempo invertido y la posible falta de aprovechamien-
to del personal con poca experiencia o errores en una egquivocada
conceptualizacidn.

6.3.5 INGENIERIA.

El disponer del proyeéto original del bif, puede representar un
apoyo para el "conocimiento de causa™ (bases del proyecto).

En todo caso es conveniente que antes de realizar cualquier tra-
bajo de mantenimiento se tenga el soporte de ingenieria.



Tabla 6.3

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
(Complemento)

~ ANALISIS FECONOMICO:
- COSTOS DE PRODUCCION ($/h)

- Operacién (lubricantes, filtros, etc.)
- Mano de obra (sueldos, indirectos y prestaciones)
- Consumos de energia
- Mantenimiento (incluye refacciones)
- Depreciacién (costos de pertenencia):
. Inversién
. Transporte
. Montaje "
. Impuestos y seguros

- COSTOS INDIRECTOS ($/h)

- Administrativos

- Depreciacién ,

- Area (directa, maniobras, generales)
- Luz, teléfonos y servicios

- Vigilancia
~ RENDIMIENTOS .(u/h)
= COSTOS DE MATERTIA PRIMA : (S/u)_
- COSTOS UNITARIOS ($/u)

— ANALISIS FINANCIERO.

- CREDITOS INTERNOS (capital propio)

Reinversién de utillidades.
Aumento de capital (acciones).
Fondo de depreciacidn. _
Valor de rescate del equipo.

- CREDITOS EXTERNOS

- Documentos (corto plazo)
- Obligaciones (largo plazo)



6.4 ESTUDIOS DE INGENIERTA.

Para el desarrollo de las actividades del Mantenimiento se re-
guiere de la "ingenierfa" para la adecuada planeacién, programa-
cién y control de las actividades que se realizardn, adicional-
mente al diseno que se requiere para llevar a efecto las modifi-
caciones y/o substituciones en los bif de la Empresa y el proyec-
to de las obras a ejecutarse. .

6.4.1 ANALISIS DE INGENIERIA.

En el desarrollo normal de las tareas del mantenimiento se reco-
mienda realizar un andlisis de ingenieria, gque comprenda las
siguientes cuatro etapas:

- Andlisis de la falla:
Determinacién de la falla
. Definicién del origen de la falla
. Esquematizacién del Sistema
. Conceptualizacién del problema

- Determinacién de la solucidn:
. Identificacién de las posibles alternativas de solucidn
. Andlisis de las alternativas
. Seleccidn

—

Dentro de esta etapa es importante destacar las siguientes op-
ciones: >

. Redisefiar

. Ingenieria Inversa

. Disedar

.  Substituir

Las dos primera opciones se implantan a través de la tarea de

la "modificacién” y/o el Mantenimiento Total (MT), mientras
que la tercera en la tarea de "cambio".

- Aplicacién

- Documentacién
. Causas que originaron la falla

Para el desarrollo del mantenimiento, en ocasiones por su impor-
tancia, es necesario contar y/o realizar un proyecto, due puede
contemplar la actividad de diseno.

En general el proyecto se considera debe estar integrado por:

- Estudios preliminares
- Proyecto



Tabla 6.4
SECUENCIA DE UN PROYECTO
1. ANTEPROYECTO.*

- CONCEPTQS:
Localizacién
. Infraestructura
. Insumos-
. Requerimientos de espacio
. Distribucidén de elementos (dreas)
. Obra civil:
. Mecdnica de suelos
. Estructuras
. Arquitectura
. Equipo de proceso
. Servicios
. Instalaciones electromecédnicas
. Organigrama y Personal

- ENTREGA:
- Planos
- Memoria:
. Criterios y normas
. Limitantes : S
. Especificaciones aplicables
~ Cuantificacidén preliminar de materiales
- Antepresupuesto

2. PROYECTO.

- CONCEPTOS:
- Planteamiento conceptual
- Criterios de aplicacién
- Procedimientos
- Resultados

— ENTREGA:
- Memoria descriptiva
~ Memoria de cdlculo
- Planos
- Especificaciones
- Cantidades de obra
- Presupuestos

Es un andlisis técnico preliminar que ratifica la factibil
dad de la obra y es la base para la justificacion econémi
y financiera a nivel proyecto.



6.4.2 ESTUDIOS PRELIMINARES.

Es conveniente realizar un andlisis bdsico de ingenieria antes de
iniciar el trabajo fisico de una actividad.

En general estos andlisis pueden ser diferentes tipos de estudios
preliminares, sin embargo es conveniente tener como base un estu-
dio previo de factibilidad, que justifique econdémicamente el
desarrollo del proyecto:; en las tablas 6.2 y 6.3 se presentan los
elementos bdsicos que normalmente integran un.estudio de factibi-
lidad. :

6.4.3 PROYECTO.

Con base a los resultados de los estudios preliminares y/o el
estudio de factibiliidad, en los que se haya definido la conve-
niencia de llevar a efectc la Obra, se procede a la realizacién
del proyecto; en la tabla 6.4 se presenta la secuencia bdsica de
un proyecto. Para mayor detalle consultar el libro de "Gestidn de
Proyectos” (libro Negro).

Es muy importante gue Mantenimiento conozca el resultado del
proyecto (entrega), pero validado. Lo anterior representa, gque
para que el provecto resulte de utilidad para el desarrcllo del
mantenimiento, es necesario contar con la informacidn del proyec-
to ejecutado o "IPE" (as built), actividad que debid haber reali-
zado la Supervision de la Obra.

En caso de que no se cuente con la informacién del proyecto eje-
cutado, las actividades recomendadas para realizar el manteni-
miento son:

- Levantamiento fisico de la obra

- Diagndstice

Frecuentemente el personal de Mantenimiento tiene como responsa-
bilidad la Supervisién de la Obra, 1lo gue representa que la
actualizacidén del proyectc ejecutado representa una funcidn
directa a realizar.

Es muy importante la participacién del personal de Mantenimiento
en el proyecto, aportando su experiencia en base a la siguiente
premisa fundamental:

TEL, MANTENIMIENTC SE PROYECTA®.

Lo anterior representa gue un buen proyectc reguerira de un man-
tenimiento normal, mientras que un mal proyecto dard como resul-
tado un mantenimiento diffcil, intenso, costoso y/o ineficiente.

A través del MT, Mantenimiento corrige el disefio, proyecto u
operacién de un bif (ver libro Amarillo de Alta Direcciodn).



Tabla 6.5
RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO.

La ingenieria es sencilla, no la complique.

Lo gque se ve bien puede estar bien;
lo gue =e ve mal estad mal.

Aplicar los recursos necesarios:
"Del tamafio del sapo es la pedrada”.

No es cierta la premisa: "Esto no puede fallar".

Evite riesgos. .
Es preferible escuchar: "Es sacén" (temeoso),
en lugar de: "Era muy macho".

Escuche el problema, no se defienda mientras tanto.

Entienda al problema (conceptualice);
témese el tiempo necesario.

Conceptualice, resuelva el problema; después investigue al
culpable (gqué y gquién fue el gque originé la falla).

v -

Represente en forma grdfica y simple el problema (esgqumatice).
No siempre lo obvio es el origen del problema.

Primero estudie los pardmetros principales gque afectan 1la
operacidén {paretice).

Pefina los alcances de la solucién final.
Las soluciones temporales pueden ser adecuadas, en funcién de
los planes futuros o en caso de emergencia.

Evite problemas legales (la peor solucidén es la intervenciodn
de un licenciado). '

Cuidado con los vendedores fraudulentos.
- Documente las fallas, decisiones, instrucciones dadas y reci-

bidas, resultados y recomendaciones.
Emplee la bitdcora.



6.5 RECOMENDACIONES.

Ep la tabla 6.5 se presenta una relacién de conceptos que se con-
sldera conveniente tenga presente el personal de Mantenimiento.

En cualqguier Empresa hay necesidad de dar mantenimiento a equi-
pos, instalaciones e inclusive personas (los servicios médicos
son de "Mantenimiento al ser humano"). Las disciplinas regueridas
para un adecuado mantenimiento son muy variadas, pero en general
el concepto subsiste; se recomienda efectuar andlisis analdgicos
con otras disciplinas, como lo ejemplifica Rubén Avila Espinosa
en la tabla 6.6.

Por otra parte, Mantenimiento representa la base de la pirdmide-
sobre la que descansa la productividad de la Empresa, ya gue para
tener una adecuada productividad se requiere de la calidad, pero
ésta no podra obtenerse sino se cuenta con un buen mantenimiento.

Por lo tanto, los directivos de la Empresa deben de contemplar
que el punto de partida de cualquier objetivo tendiente al mejor
aprovechamiento de sus recursos parte de Mantenimiento.

Para que Mantenimiento opere adecuadamente regquiere a su vez de
recursos humanos, los gue generalmente laboran bajo condiciones
adversas de trabajo, bif fallados o a punto de fallar. Para su
buen desempefio se requiere de un probado lider, al que habrda gue
apoyar en su funcidén. Esto quiere decir que el lider, como medio
confiable para obtener los satisfactores el trabajador, debe
tener sustento '

Los procedinmientos y medidas administrativos deben ser moduladas
en Mantenimiento. Por ejemplo, limitar tajantemente el tiempo
extra y entrada puntual a las labores son incompatibles con
Mantenimiento, .en donde ser eguiere contar con una alta disponi-
bilidad de los trabajadores. Por lo tanto, los Directivos de
Mantenimiento deben contar con el total apoyo de la Empresa para
efectuar las desviaciones necesarias y tener flexibilidad.

El personal de Mantenimiento es autosuficiente. Un buen maistro
frecuentemente trabaja en forma independiente fuera de las horas
de labores, realizando en forma externa reparaciones domésticas Yy
de oficinas. Permanece. dentro de la Empresa por la seguridad Yy
regularidad de su salario y los beneficios del seguro social,
ademds de la satisfaccién de su integracién en un equipo, en el
que él es lider.

Mantenimiento expulsa a los malos trabajadores, no los tolera, Ya
gue afloran rdpidamente la incapacidad, irresponsabilidad, pasi-
vidad y falta de entrega al trabajo.



Tabla 6.6

ANALISIS COMPARATIVO

BIENES FISICOS -

PARTES DEL EDIFICIO

- Estructura

- Elementos arquitectdnicos

- Recubrimientos‘y acabados

- Equipo fiijo

- Soporteria

~ Circuitos y canalizaciones

- Manejo de materiales y
transporte

- Equipo productivo

- Proteccién contra incendio

Fuente: R.Avila Espinosa

CUERPO HUMANO

. PARTES DEL CUERPO HUMANO

Esqueleto

Misculos

Piel

Crganos internos
Tejidos musculares
Sistemas circulatorio,
respiratorio y nervioso
Sistema digestivo
Corazdén, higado vy
estdémago

Anticuerpos

ﬁ'ﬁ



7-1
CAPITULO 7

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO. >

Filosofia del Mantenimiento, la define Rubén Avila Espinosa como:
Establecer en la enmpresa, en funcién de sus objetivos y de su
planeacidén, el mantenimiento por efectuar, acorde con la vida
econdmica de los bif que integran a la Empresa. En el desarrollo
del mantenimiento se contemplan las actividades de la tabla 7.1.

7-1 DINAMICA DEL MANTENIMIENTO.

El Sistema de Mantenimiento por aplicar en una Empresa debe ser
"dindmico™, lo que representa que su administracién debe serlo.

El concepto dindmico contempla que la Administracién del Manteni-
miento (tabla 7.2) debe ajustarse en funcién de:

- Retroalimentacidn

- Experiencia en la operacién

- Cambios en las condiciones existentes.

Por lo tanto, el personal de Mantenimiento tiene que ser flexible
y contar con el criterio y capacidad para ajustar, modificar,
substituir o eliminar la administracién vigente e implementar los
cambios que le permitan "mejorar® el aprovechamiento de los re-
cursos disponibles. : '

Un ejemplo de ajuste a un procedimiento es el método de "Control
de Proceso" (CP), aplicado en 1las lineas de produccidn; en las
tablas 7.3 a 7.5, se presentan las bases de este método.

Como criterios auxiliares para determinar -la conveniencia de
efectuar ajustes en el Mantenimiento se tienen, entre otras, las
siguientes: ’

7.2 VISITAS TECNICAS Y CONSULTORIA.

El personal de mantenimiento de una Empresa, en el desarrollo de
sus actividades diarias se adapta a trabajar bajo condiciones que
‘pudieran no ser las mas adecuadas, pero que ya no las valora como
tales. Por lo tanto, se sugiere que Mantenimiento cuente con
algin procedimiento de deteccién de esas condiciones (seguridad,
operacién, imagen}.

En forma similar, el personal de Mantenimiento se "acostumbra" a
trabajar con relaciones inconvenientes, que debiera evaluar para
su mejor desempefio (comportamiento, actitudes).

* Este capitulo tiene como referencia base los conceptos del
Ing. Rubén Avila Espinosa, presentado en sus conferencias.



Tabla 7.1
DESARROLIC DEL MANTENIMIENTO
BASES:

Aplicar el Sistema de Mantenimiento
"ajustado”

Conocer el bif:

. Definir sus fallas

. Definir su vida util y econdmica

. Cantidad de mantenimiento por aplicar
. Frecuencia de mantenimiento a dar

. Tiempo de ejecucidn

Tipo y nivel de mantenimiento por aplicar

Tabla 7.2
DINAMICA DEL MANTENIMIENTO
REVISAR:
Planeacion:

. Metas
. Objetivos

Organizacién:

. Estructuras
. Personal
Programacidn:

. Frecuencias
. Tiempos

. Rendimientos
Control:

Ayudas y/o guias administrativas, como son:
. Cédulas de mantenimiento
. Listas de verificacién o chequeo

Direccién:
. Sistema
. Procedimientos

. Reglamentos
. Instrucciones.



Para poder detectar esas condiciones y evaluar esos comportamien-
tos no vistos por el propio personal de mantenimiento de la Em-
presa (ceguera del taller), se sugiere programar regularmente
visitas técnicas a sus instalaciones, solicitando a los visitan-
tes sus impresiones, mediante cuestionarios simples y objetivos,
asl como sus sugerencias y comentarios generales.

Esto Ultimo se recomienda sea realizado en una reunidén social al
término de la visita. En esta platica se debe aprovechar el po-
tencial del razonamiento grupal, el cual radica en una retroa-
limentacién entre los elementos que forman el grupo.

En hoteles, hospitales y comercios estas encuestas de retroinfo
deben conmplementarse adicionalmente con la opinidén "con ojos de
cliente".

La consultoria en Mantenimiento es muy importante para evaluar el
desempenio y sistemas de funcionamiento; debe ser efectuado con
consultores muy experimentados (verdaderos ingenieros).

Este tipo de visitas y consultoria son actividades regulares de
los miembros de SOMMAC.

7.3 ANALISIS DE FALLAS.

Falla, al igual que un defecto, es la diferencia de una caracte-
ristica referida a un "requisito especifico base"; en la tabla
7.6 se indican algqunas referencias.

Las fallas en los bif se pueden identificar en forma similar a
los defectos en produccién con conceptos tales como los presenta-
dos en la tabla 7.7. También debe determinarse la periodicidad y
tiempo requerido para sus tareas de mantenimiento.

7.3.1 TIPOS DE FALLA.

Los tipos de fallas se agrupan de acuerdo a la importancia de su
presencia o criticidad en :

' - Falla critica. Es aquella que pueden originar:
. Peligros inminentes al personal
(fallas criticas de seguridad)
. Riesgos al bif
. No funcionalidad.

Las fallas criticas de seguridad deben ser notificadas al eje-
cutivo responsable de la Empresa, e incluso en caso de no otor-
girseles la importancia que se merecen deberd recurrirse a las
Autoridades competentes.



Tabla 7.3

BASES DEL CONTROL DEL PROCESO

. —— - —— ——— ———— —— e S et A T i S " St —— =t

1 1 - 1 1

1 1 . . 1l 1

1 .1 1. 1 .

1 - 1 1 . 1
. 1 1 ‘ 1 i '
XXXX000000000000 ’ OOOOOOOOOOOXXXXX
min. META. MAX.

(% tolerancia)
1 1

Tolerancia total

X = Fuera de tolerzncias. Inaceptable. :
0 = Tolerancia aceptable. Trabajo con precaucioén.

- = Tolerancia objetivo.

Tabla 7.4
REGLAS DEI1L. CONTROL
1. AJUSTAR.
Verificacidén del X % del producto.

2. INICIO DE PRODUCCION.
Cuando se tienen Y piezas producidas dentro de toleranc1as

3. EN PRODUCCION.

Verificar Z piezas consecutivas,

. Z piezas (_) - continuar

. % Z piezas (_) - continuar y verificar

. % Z piezas (0) - ajustar

. % 7 piezas (X) - ajustar. (Notificar falta)

4, VERIFICACION.
Se determinard su frecuencia en fun01én de los resultados d
la aplicacién del CP.



- Falla mayor es agquel que reduce la capacidad del bif en su
funcionalidad y/o uso adecuado.

- Falla menor es la gue sin cumplir los requisitos b&sicos no
afecta la funcionalidad del bif.

7.3.2 CLASES DE FALLA.

Las fallas de un elemento constitutivo se pueden clasificar en
base a sus efectos en el funcionamiento del Sistema completo.

Esto es aplicable en todos los niveles, tanto de los elementos
del bif referidos al proplo bif, como de los bif respecto a 1la
Empresa. '

Asi, en funcidn de los efectos de la falla de uno cualquiera de
sus elementos, considerado como un evento independiente, sobre el
Sistema completo, determina la clase de falla:

- Serie:
La falla de uno de sus elementos determina la falla del Siste-
ma completo.

- Paralelo

La falla de uno de sus elementos no determina la falla del

Sistema completo:

. Sin reserva: En este caso el Sistema se afecta parcialmente,

con un valor equivalente al porcentaje de partlclpac16n del
elemento fallado.
Con reserva: En este caso el Sistema se afecta parcialmente,
con un valor equivalente a la diferencia de los porcentajes
de participacién del elemento fallado menos el elemento de
reserva. Con reservas del 100%, no existe afectaciodn.

En la fig. 7.1 se presenta un ejenplo explicativo de resulta-

dos estos conceptos para una planta de bombeo, referidos

econdmicamente.

7.3.3 PRINCIPIO DE PARETO.

Mantenimiento debe conocer, para los principales bif de la Empre-
'sa, las diferentes fallas gque pueden presentarse y jerarquizarlas
para proceder a su correcciOn.

El criterio para destinar tiempo y recursos al Mantenimiento de
un bif, es aplicando el principio de Pareto, o dicho de otra
forma "del tamafo del sapo es la pedrada", dando prioridad a las
"fallas serie".

La jerarquizacién de las fallas, es resultado de la ponderacidn
conforme a criterios preestablecidos, entre los que destacan los
indicados en la tabla 7.8.
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7.4 DOCUMENTACION.

En la profesioén, como en la vida, hay que trascender:
" Hay gque vivir la vida de tal suerte,
que v1da quede tras de la muerte .
(Conde Esplnosa)

Esto aplicado a Mantenimiento representa dejar constancia de su
desarrollo a través de la documentacién de su trabajo.

Los objetivos de esta documentacién, son los indicados en 1la
tabla 7.9; la documentacién recomendable es:

7.4.1 BITACORA.

Este documento es el registro regular de los acontecimientos
importantes en el desarrollo del Mantenimiento, indicando las
instrucciones dadas y recibidas, que representen una responsabi-
lidad adicional al desempefio normal de las actividades. '

7.4.2 DOCUMENTACION DE FALLAS.

Mantenimiento debe "Documentar" su participacién en el trabajo,
asentando los resultados del andlisis de la falla y la evaluacién
del elemento fallado, estableciendo bdsicamente los resultados
(tabla 7.9). También permite evaluar al personal y al propio
Sistema de Mantenimiento.

La documentacidn de las fallas es la base del Mantenimiento Pre-
ventivo, a través de la estadistica y su analisis de Ingenieria.

Es importante insistir en la conveniencia de un andlisis minucio-
so de los elementos fallados, incluso por despiece (tear down),
similar a la autopsia (del gr. opsis vista) a los caddveres, para
en lo posible reconstruir las causas que llevaron a su limite la
vida de un elemento. Esto es:
" Lesa 1ngen1eria deshechar un elemento fallado sin un
andlisis previo ".

-7.4.3 SOLUCIONES APLICADAS.

Cuando se obtiene una adecuada solucidé de una falla, no identi-
ficada previamente, de una modificacién o una posible mejora que
de por resultado un provecho futuro, se debe "documentar".

Esta documentacioén es la base del Mantenimiento de Mejora.

Se sugiere presentar las soluciones en forma grdfica, con expli-
caciones, cdlculos base, fotografias de referencia y resultados
esperados. También se sugiere boletinarlas y darle el reconoci-
miento al personal que la efectud.



Tabla 7.5
CARACTFRISTICAS DEL CONTROL DEL PROCESO
Evaluacidn permanente de resultados

Mejora la produccidn:

. Calidad de los bif

- Reduce el rechazo de productos fuera de toleran01as.
. Reduce el numero de retrabajos

. Previene las desviaciones antes que sucedan.

A los trabajadores:

. Educa .
. Entrena

. Promueve la comunicacién entre trabajadores.

Participacidén de los trabajadores en el proceso: -
. Implementacidn
. Evaluacién
. Aplicacién
Tabla 7.6

CRITERIOS PARA CALIFICAR LAS FALLAS

MENORES: - MAYORES:

. Acabado . Comportamiento
.  Apariencia . Eficiencia

. Estética .- Funcionalidad
. Geometria . Rendimiento
CRITICAS:

. Interrupcién de servicio
. Causa fallas mayores
. Peligrosa

Tabla 7.7
IDENTIFICACION DE PALLAS.

. Variaciones y/o desviacién que la hace patente
. Causas u origenes que la produijeron
. Forma de solucionar
. ~ Frecuencia probable
Importancia de la falla.



7.5 VIDA DE UN BIEN FISICO.

El objetivo fundamental del Mantenimiento es prolongar, hasta
donde resulte econdmico, la "vida de un bif". Por lo tanto, Man-
tenimiento debe tener claro el concepto de "vida", conforme al
criterio de la fig. 7.2 y tabla 7.10, y determinar para cada bif
de la Empresa bajo que condiciones de vida opera.

Es importante gque al adquirir un bif se determine el tipo de vida
que el fabricante establece para su producto, asi como los valo-
res esperados de falla, fiabilidad, disponibilidad y riesgos
calculados. '

~

Las "vidas" no estdn expresadas en valores definitiveos precisos y
deben considerarse como "aproximados"™ (del orden de), en los que
se estima que se obtiene una fiabilidad determinada. :

7.5.1 VIDA INFANTIL.

Es el periodo inicial de operaciones de un bif. En este tiempo
existen altas probabilidades de falla, ya que los defectos de
calidad se hacen aqui evidentes, debiendo distinguirse sus causas
- Materiales

- Fabricacién

- Montaje

Mantenimiento debe sobrevigilar los bif en este periodo, pudiendo
posteriormente ser mds liberal en su frecuencia.

Es importante que en este periodo de asentamiento no se abuse del
bif, aunque conviene probarlo en todos sus rangos de capacidad y
rendimiento.

7.5.2 VIDA UTIL.

En esta vida se tiene una fiabilidad estable para un mantenimien-
to regular, con valores casl constantes de costo, frecuencia e
intensidad. También se puede entender gue es la vida "entre des-
gaste sensible”.

Normalmente corresponde al periodo en el cual se tiene técnicar
mente una adecuada operacién.

7.5.3 VIDA ECONOMICA.

La vida econdmica es funcién de las condiciones sociales, po%iti‘
cas y econdémicas de la Empresa, el pais y/o mundiales, variando
con ellas, pudiendo ser independientes de su vida util.

Una compra y/o rehabilitacidén inadecuada puede determinar 12 vida
econdmica de un bif extinguida o préxima a serlo.



Tabla 7.8
JERAQUIZACION DE FALLAS
Afectacién a la Empresa:
. Nombre
. Imagen
-Efecto en. funciconamiento:
. Decisién de uso del bif.
. Criticidad
. Tipo de falla
Probabilidad de:
.  Queja, demanda, litigio
. Permanezca oculto.
Correcciodn:
. Tiempo fuera de operacién
. Costo de mantenimiento

Usuarios descontentos.

Tabla 7.9 : .
. DOCUMENTACION DE FALLAS
OBJETIVOS BASE
. Capitalizar experiencias
. Deslindar responsabilidades.
. Estadistica.
. Retfoinformacién.

RESULTADOS DEL ANALISIS

. Condiciones de trabajo
Uso o abuso al que estuvo sujeto en su operacidén el bif

. Disefnc inadecuado
. Material inconveniente o defectuoso

. Montaje incorrecto.



7.6 FIABILIDAD.

Fiabilidad es la probabilidad de que un bif funcione adecuadamen-
te, sin detrimento de sus niveles de servicio, sin fallas y. con
las condiciones esperadas (rendimiento, dlsponlbllldad seguri-
dad, eficiencia), cuando ha recibido el mantenimiento prescrito y
se ha usado para los trabajos y condiciones para las cuales fue
disenado, para un intervalo de tiempo definido.

La Fiabilidad determina las bases para el Mantenimiento Predicti-
vo, proporcionando los elementos para poder pronosticar con mayor
certeza los puntos que influyen en el comportamiento del bif.

El Andlisis de Modo, Criticidad y Efectos de Falla (AMCEF) es el
conjunto de técnicas que ayudan a determinar, a partir de disefios
y condiciones de operacidén, el cémo, cudndo y cudnto de las
fallas. Es' decir, define la fiabilidad y disponibilidad de 1los
bif.

Para cada bif es necesario conocer cu curva de fiabilidad vida
(fundamentalmente econdémica), relacionado con las condiciones del
mercado y el proceso del cual forma parte el bif. Esto udltimo es
muy importante comprender dque existen procesos en los cuales
hasta el ultimo momento de funcionamiento del b1f se requiere
alta ¢fiabilidad.

Las tareas de mantenimiento restituyen parcialmente la pérdida de
vida por deterioro, es decir se recupera la fiabilidad en funcién
de los parametros fundamentales de una tarea: . ‘

- Cantidad de mantenimiento:
Considera el total de recursos empleados (mano de obra, mate-
riales (refac01ones, material gastable, herramental y eguipo y
dinero).

-Tiempo:
Lapso fuera de operacién del bif, por concepto de mantenimien-
to. Mediante una adecuada Administracién del Mantenimiento es
posible programar el desarrollo de las tareas en los periodos
~en loa cuales no funciona normalmente el bif (ej.: turno
nocturno, fines de semana, vacaciones).

La combinacién de cantidad y tiempo (pendiente del Mantenimiento
y su longitud) define el nivel adecuado de mantenimiento (econd-
mico) por aplicar en la tarea. En la fig 7.4 se muestra el deta-
lle de este trabajo de mantenimiento, en el cual se debe observar
gque existe normalmente un deterioro (D) natural; siempre es
posible restituir el total de la fiabilidad reducida, sin embarqo
este deterioro no es econdémicamente costeable recuperar.



Tabla 7.10

TIPOS DE VIDA DE UN BIEN FISICO.

VIDA INFANTIL:
Es el lapso de "asentamiento" en el comportamiento de un
producto al inicioc de operaciones.

VIDA UTIL:

Es agquella en que el bif mantiene una alta fiabilidad y esta-
bilidad, iniciidndose después de la vida de prueba o vida
1nfant11 y terminando con el lapso en el gque el desgaste se
acentia o su fiabilidad empieza a decrecer rdpidamente.

VIDA ECONOMICA:
Es el lapso en el cual es costeable operar un bif en lugar de
desecharlo, substituirlo, reconstruirlo.

-

VIDA PROBABLE:

Es el plazo en el cual una parte determinada de los bif de un
lote se espera operen dentro de un rango aceptable previamente
definido.

e

VIDA EXTENDIDA'

(vida vegetativa o de emergen01a)

Es el lapso en el cual se hace seguir operando a un bif incos-
teablemente y en contra de toda razén técnica aparente, justi-
ficada por condiciones de emergencia, prestigio, politica o
capricho.

VIDA MEDIA Q VIDA PROMEDIO:
'Es el promedio de las vidas a la falla .

VIDA MEDIANA:
Es aquella en la que la mitad de los productos han fallado.

VIDA TOTAL:
Es el periodo que comprende desde el .inicio hasta el retiro
definitivo operacién del bif. :

das
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7.7 DISPONIBILIDAD.

Disponibilidad es la relacién entre el tiempo operativo (tiempo
de buen funcionamiento) y el tiempec total requerido que el bif
funcione.

En Manteniniento se debe plantear el 1ncremento de: la disponibi-
lidad como resultado del aumento de control y realizacién de las
tareas de mantenimiento.

La falta de disponibilidad se traduce en costos por falta de
produccidén, la gue debe compararse con el incremento de costos
requeridos por mantenimiento.

Un incremento de disponibilidad en general representa una mayor
inversién, por elementos de mayor fiabilidad y/o instalacién de
elementos en paralelo, con o sin reserva.

La mayor disponibilidad de los bif se justificard en funcién del
nivel de servicioc obtenido o produccién adicional, por la no
interrupcidén y/o afectacidn, contra la inversioén. :

7.8 NIVEL DE MANTENIMIENTO

Es 1mportante en las empresas establecer el nivel adecuado de
mantenimiento gue muestre ser el econdémico.

7.8.1 SOBRE MANTENIMIENTO.

- Aplicar un sobre mantenimiento. (sm) o mantenimiento exagerado no
es econdmico, principalmente por los costos indirectos de control
y administracién involucrados, ademds de que los paros de los bif
son tan frecuentes que alterarian el flujo de operacién.

La fiabilidad se mantiene mds o menos alta y la vida udtil se
prolonga, pero dificilmente pagardn los costos por este manteni-
miento exagerado. Ademds es muy probable que la vida econdémica
sea mNs corta gue la vida util, habiéndose desperdiciado esfuer-—
zos en el mantenimiento de un blf que por otras razones tiene gque
ser retirado de operacidn.. .

7.8.2 BAJC MANTENIMIENTO.

Optar por un bajo mantenimiento (bm) o mantenimiento pobre, tam-
poco es econdmico, ya que la pérdida de fiabilidad en cada "va-
lle™ de la curva es muy grande y por lo tanto se estd incurriendo
en riesgos mayores.
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Las tareas de mantenimiento resultan muy caras, ya que el dete-
rioro sufrido por las partes va mds alld del calculado en disefio,
llegdandose a tener que remplazar partes, que de haberse mantenido
opportunamente solo hubieran tenido que ser reajustadas.

Es muy probable, que las partes de refaccién no estén disponi-
bles, siendo lo comin que las tareas se retrasen dias enteros
esperando conseguir las mismas.

7.8.3 MANTENIMIENTO ADECUADO.

El adecuado nivel de mantenimiento (am), es econdémico y considera
una serie de factores, tales como: ‘

Costo y disponibilidad de refacciones
Factores politicos o de imagen
Necesidad de continuidad de operacidn
. Oportunidad de paro para efectuar las tareas
. Probabilidad de falla
. Riesgos por falla.

7.9 GARANTIA.

La garantfa es el respaldo al bif, gque ofrece un proveedor -de
acuerdo a los conceptos indicados en la tabla 7.11..

La garantia es un compromiso "condicionado™ del proveedor con su
cliente, establecidas en un documento. .

El compromlso del- proveedor debe ser: determinado.en; forma clara y
precisa, indicando al menos los puntos de la tabla 7.12.

Una de las caracteristicas del bif es el "respaldo", gue puede
determinar su adquisicién en una evaluacién seria, el cual debe
valorarse considerando:
- Quien la ofrece

. Proveedor

. Fabricante
- Seriedad

El cliente no debe pretender hacer efectivas garantias improce-
dentes por operaciones inadecuadas realizadas.

El responsable de mantenimiento debe tener y conocer la informa-
cién técnica y legal de los bif, para ajustar sus programas de
Mantenimiento en funcién de las caracteristicas de la garantia.
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Tabla 7.11
VALIDEZ DE LA GARANTIA

- Comportamiento adecuado
Se definen valores de:

. Eficiencia
.  Consumos
.  Funcionamiento:
. Ruido
Generacién de contaminantes

— Operando bajo condiciones de disefio:

. Limites de operacidén
Mantenimiento requerido

. Servicio efectuado por el propio proveedor
(debe de contemplarse su aplicacidn)

- Tieﬁpo definido.

Tabla 7.12

CONDICIONES DE LA GARANTIA

- Procedimientos
. Alcance
. Actividades comprendidas del:
. Proveedor
_ . Cliente
. Pérdida de la garantia
. Vigencia
. Renovacién

- Costos

L
(.

w.

LN
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e il
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Las garantias frecuentemente son manipuladas en forma mercantil,
que dan origen a "fraudes" por parte de los proveedores a ofrecer
garantias que no cumplirdn o bien condicionantes no expresadas
convenientemente o informacidén insuficiente para “sorprender®" al
adquirente.

Un ejemplo de una forma de promover productos con informaciones
incompletas es el del caso de V----, casa comercial, que indica
en sus articulos "Garantia de fédbrica"; la fdbrica estd en China
Yy no tiene representacion en México. Por lo tanto, si falla el
articulo habrd que efectuar la reclamacién correspondiente, sin
apoyo de la casa comercial, directamente a la fabrica en China.

Otro ejemplo. desgraciadamente muy frecuente, es adquirir produc-
tos o servicios de personas improvisadas sin respaldo, gque ofre-
cen garantias que no cumplirdan, por no existir empresa que los
respalde. Se ha presentado el caso de una firma que ofrecia pre-
cios y garantias muy atractivas en reparacién de equipos de re-
frigeracién, los cuales retiraba de la empresa y cuando se comu-
nicaban para obtener informacién del avance, "sorpresa™ no exis-
tia la firma en ese domicilio.

SOMMAC publicard todas estas garantias y servicios fraudulentos;
proporcione informacidén de estas trampas.
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BIBLIOGRAFIA

Serie AE/SOMMAC.
1l MANRTENIMIENTO:

Admlnlstrac1on del Mantenimiento.
Libro Blanco. SOMMAC (1984, 1992 ~ Octava edicidén).
Jesus Avila Espinosa

Alta Direccidn.
Libro Amarillo. SOMMAC (1990, 1992 - Segunda edicién).
Rubén Avila Espinosa

Capacitacién para Pintura. ‘
Libro Naranja. SOMMAC (1990- Primera ediciédn).
Rubén Avila Espinosa

Conceptos Basicos del Mantenimiento.
Libro Gris. SOMMAC (1983, 1993 - Décima edicidn).
Jesus Avila Espinosa

Glosario de Términos Técnicos.
Libro Plata. SOMMAC (1993 - Primera EdlClon)
Jesis Avila Espinosa.

Mantenimiento a Instalaciones.
Libro Rojo. SOMMAC (1984, 1993 - Séptima ed1c1on)
Jesus Av11a Esplnosa Y colaboradores

Mantenimiento a Instalaciones Especiales.
Libro Guinda. SOMMAC (1991, 1993 - Segunda ediciodn).
Jesus Avila Espinosa y colaboradores

Mantenimiento Rutinario.
Libro verde. SOMMAC (1991 - Sexta edicién).
Jesis Avila Espinosa y colaboradores.

Notas:

* E1 nimero de identificacidén (3) representa el afio
de actualizacidén de la Bibliografia.
Profesional: SOMMAC espera tus comentarios respecto
a ?a Bibliografia y desea tus aportaciones adicio-
nales.
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2 AHORRO DE ENERGIA:
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Ahorronde Energia en Motores Eléctricos
SOMMAC (1991 - Primera edicién).

Pablo Vargas Prudente

Ahorronde Energia en Sistemas Eléctricos

Libro Magenta. SOMMAC (1991,

Jesuds Avila Espinosa y colaboradores

Diagnésticos Energéticos

Libro Morado. SOMMAC (1991,

Rubén Avila Espinosa

Edificios Inteligentes

1992,

1993

1993 - Segunda edicién).

- Tercera edicidn).

Libro Indigo. SOMMAC (1993 - Primera edicidn).

Jesds Avila Espinosa

Elementos Bdsicos para un Diagnésticos Energéticos
Libro Magenta/B. SOMMAC (1992 - Primera ed1c16n)
Jesus Avila Espinosa y Daniel Gonzdlez P.

Evaluacién de Medidas de Ahorro de Energia

Libro Violeta. SOMMAC (1991,

Jesis Avila Espinosa

-3 INQENIERIA:

Gestidénrde Proyectos.

1993 - Segqunda edicidn).

Libro .Negro. SOMMAC (1986 - Prlmera edlclon)

Jesis :Avila Espinosa

Programacidn y Control

Libro café/Blanco. SOMMAC (1991 - Primera edicidn).
Jorge My Rodriguez R./J.M.Zamudio R.

Supervisién.

Libro Café. SOMMAC (1991 - Primera edicidn).

Jesus Avila Espinosa.

-4 INSTALACIONES:

Instalaciones Electromecdnicas Bdsicas. Eléctricas.

Libro Azul. SOMMAC (1982,
Jesls Av¥ila Espinosa

1983,

1986,

1993 - Cuarta edicién).

Instalaciones Electromecdnicas B&sicas. Hidraulicas.

Libro 'Azul/B. SOMMAC (1982,

Jesis :Avila Espinosa

1983,

1986,

1993 - cuarta edicién).

"y
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Introuccién a los Controladores Légicos Programables.
Libro Azul/Indigo. SOMMAC (1993 - Primera edicién).
Jesis Avila Espinosa y colaboradores.

.5 Fuera de Serie:

Fundamentos del Mantenimiento
Limusa (1986, 1992 - Primera edicién y Reimpresidn)
Rubén Avila Espinosa.

Organizacién de talleres de mantenimiento de la CFM.
Tesis (1968).
Jesus Avila Espinosa.

Directrices para Pruebas de Tableros Electrlcos.
Tesis (1963).
Rubén Avila Espinosa.

Temas Selectos de Control de Calidad
Ford (1967)
Rubén Avila Espinosa.

Glosario de Términos de Control de la Calldad
IMECCA (1979)
Coautor- Rubén Avila Esplnosa.'

La Disciplina de la Calidad
Rubén Avila Espinosa (1982).

Calidad y Sociedad
Rubén aAvila Espinosa (1983).

Calidad Total
TEAM (1992 - Primera Edicidn)
J.Manuel Zamudio Rodriguez

calidad en la Productividad
TEAM (1992 - Primera Edicidn)
J.Manuel Zamudio Rodriguez

.6 En preparacién:

Mantenimiento Civil
Libro verde/Blanco. SOMMAC (por edltar)
Rubén Avila Espinosa.

Instalaciones Electromecadnicas en Restauraciones.
Libro Azul/Plata. SOMMAC (por editar)
Rubén Avila Espinosa.



1.7 Textos de referencia:

- Administracién de Mantenimiento Industrial
E.T. Newbrough
1 edicién 1982.

- Elementos Bdsicos del Mantenimiento
Consejo Nacional de la Productividad (1960).

‘= Introduccidén al Estudio del Trabﬁjo
Organizaciodn Internacional del Trabajo

- Manual de Mantenimiento
CECSA (1984 - Octava ediciodn)
L..C.Morrow.

~ Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales
Gustavo Gili 19B2 '
A.Baldin.

- Total Productive Maintenance
Productivity Press Inc.
Seiichi Nakajima

- Quality is free
Mc Graw Hill (1979)
Philip Crosby

NOTA:

Los libros mencionados se recomiendan. :
Sin embargo es importante senalar que existe poca
bibliografia, dentro de la cual desafortunadamente
se encuentra alguna bastante mala.

Consulte antes de adquirirla.

2. MANUALES

- Manual de Eficiencia Energética Eléctrica en la Industria.
Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero, S.A.
2 tonmos. Bilbao 1985.

- Manual de Eficiencia Energética Térmica en la Industria.
Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero. S.A.
2 tomos. Bilbao 1985, .
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3. INSTITUCIONES DE REFERENCIA

- Cdmara Nacional de Empresas de Consultoria-
Comité de Energéticos. :
Ing. Jesus Avila Espinosa tel. 575-20-92
Miguel Laurent 70 3 piso
Héxico, D.¥. CP 3100

- Comisidén Nacional para el Ahorro de Energia CONAE

" Francisco Margquez 160 5 piso ) tel. 553-90-00
México, D.F. CP 6140

- Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de FIDE
Energia del Sector Eléctrico
Ledn Tolstoi 22 40 piso tel. 533-17-86

México, D.F. CP 3100

- Instituto Mexicano de Desarrollo Tecnolégico
Miguel Laurent 70 3 piso tel. 559-49~14
México, D.F. CP 3100

- Programa de Ahorro de Energia del PAESE
Sector Eléctrico
Ledén Tolstoli 22 40 piso tel. 533-17-86

México, D.F. CP 3100
AUTORIDADES:

~ Direccién General de Operacién Energética
Direccién de Organizacién y Normatividad
Departamento de Permisos
Francisco Marquez 160 2 piso . . tel. 553-91-73
México, D.F. CP 6140

SERVICIOS:

- Comercial de Alta Tecnologia, S.A. de C.V. (CATSA)
Pensilvania 55 tel. 523-61-70
México D.F. CP 3810 - fax 590-20-68

- Ingenieria y Procesamlento Electrdnico, S.A. de C. V. (IPESA)
Ing. Jesus Avila Esplnosa tel. 575-20-92
San Lorenzo 153-6 piso tel. 575=40-77
México, D.F. CP 03100 _ fax 559-38-18

- Técnicos en Administracién con Micros, S.A. de C.V. (TEAM)
Ing. José Manuel Zamudio Rodrigue:z
Sur 67A-3125-5 tel. 519-41-723
México, D.F. CP 08200 fax 519-08-84
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NORMAS:

CCONNIE comité Consultivo Nacional de Normalizacidén de

Industria Eléctrica

CFE Comisién Federal de Electricidad

CLF ,Compania de Luz y Fuerza

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social

Normas de Disefio y Construccién

LSPEE Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

NOM Norma Oficial Mexicana (SECOFI)

NTIE Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas

5.

LOP Ley de Obras Publicas

INSTITUCIONES INTERNACIONALES.
i

IEC International Electrotechnical Commission

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers

{ES TIlluminating Engineers Society

ISA Instrument Society of America

NEC National Electrical Code ' (1990)

NEMA National Electrical Manufacturers Association

NFPA National Fire Protection Association

SAE Society of Automotive Engineers

6-

REGLAMENTOS:
Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas SECOFI

‘Normas Técnicas de RSLPEE SEMIP

Reglamentos de Bomberos

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal DDF
RLSPEE 30 de mayo de 1991 SEMIP
Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eléctrica en Materia de Autoabastecimiento

Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas SECOFI

la

i e
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7.  SOCIEDADES MEXICANAS DE CONSULTA:

AIUME Asociacidn de Ingnieros Universitarios Mecdnicos
Electricistas

AMERIC Asociacidén Mexicana de Empresas del Ramo de
Instalaciones en la Construccion.

AMIS Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros
Seccidén de Incendios.- Guia (Seccidn de Incendios)

CNEC camara Nacional de Empresas de Consultoria
CIME Colegic de Ingenieros Mecdnicos Electricistas
IMDT Instituto Mexicano de Desarrollo Tecnolégico
SMII Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacidn

SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.

7.1 REFERENCIAS PARA MANTENIMIENTO:

- Asociacidén Esparfiola de Mantenimiento.

- Assoclazione Italiana Tecnici di Manutenzione.

- Federacid Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento
EFNMS.
Japan Institute for Plant Maintenance

- Manuales de Mantenimiento de Fabricantes.

- Society of Logistics Engineers (SOLE)

- SOMMAC Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C.



socledad mexicana de mantenimiento,a.c.

SAN FRANCISCO No.83 COL.SN.PEDRO IZTACALCO,08230 MEXICO,D. F.

YL

: TEL.5-90-20-68,5.90-20-68-85.90-21-80
D
OnIRIC) |
SERVICIOS

A ASESORIA

SOMMAC podrd formar cualquier Grupo interdisciplinario con exper-
tos en las diferentes dreas para proporcionar el Servicioc Técnico
¢ Administrativo necesario para cualquier Empresa.

B BOLSA DE TRABAJO .

SOMMAC cuenta permanentemente con informacién de Mantenentes
disponibles, asi como empresas gque lo demanda.

C . CAPACITACION )
Relacidéon de algunos de los cursos implantados por SOMMAC, 1los
cuales podrdn ser impartidos directamente en las empresas.

—~ CALIDAD TOTAL

— COMPUTACION APLICADA.

~ CONTROL

— DESARROLLO ORGANIZACIONAL

— IDIOMAS PARA EJECUTIVOS

— MANTENIMIENTO '

-~ PLANEACION ESTRATEGICA

— PRODUCTIVIDAD

- RELACIONES HUMANAS

— DIPLOMADO DE MANTENIMIENTO:
Divisién de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma de. México, integrado:

o

MODULO TEXTO (Libro)
Administracién del Mantenimiento Blanco
Alta Direccién Amarillo
Mantenimiento Rutinario : Verde
Mantenimiento a Instalaciones Rojo y Guinda
Ahorro de Energia Magenta y Morado

. E1 texto comin en todos los cursos es el Libro Gris.

. La duracién de cada curso es de 40 h. '

. Cada curso es Evaluado en forma independiente mediante una
tesina, examen escrito y oral.

NOTA: '
SOMMAC brinda estos Servicios en cumplimiento de sus
objetivos y conservandose como Asociacidn Civil.



MANTENIMIENTO

INGENIERIA

" ANALISIS DE INGENIERIA -

* ASESORIA * - MANTENIBILIDAD
" CONSERVACION DE ENERGIA

" CONTROL DE CALIDAD

" DIAGNOSTICO '

SISTEMATIZACION / COMPUTARIZACION

" ADMINISTRACION
' CONITROL .
> MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SUMINISTRO, INSTALACION Y MONTAJE

> MATERIAL ELECIRICO
' + CONDUCTORES
+ LAMPARAS
+ ACCESORIOS :
* MATERIAL HIDRAULICO Y SANITARIO
* PINTURA ‘

MANTENIMIENTO AUTOMOIRIZ



PROBLEMAS DE TUBERIAS

MOVIMIENTOS RUPTURAS
| VIBRAGION
CORROSION , TEMPERATURA
a3

 "MANGUERAS METALICAS

- .

RESUELVALOS
CON.

ERI ASESORIAS Y REPRESENTACIONES TECNICA!

AISLAMIENTOS TERMICOS MANGUERA Y SOLDADURA

AfERIDA 3 #167 San Pedro de los Pinos Tels.: 553—58-23
MEXICO D.F. - 59B-B86-58

CD A1R800 Pax ' : 598-18-37



ASCA.
CONTROLES

SISTEMAS DE: EMERGENCIA Y RESPALDO
® COOGENERACION ¢ AHORRO DE PICOS
DE ENERGIA ¢ POTENCIA PRIMARIA o
ILUMINACION ®¢ MANEJO DE ENERGIA Y
OTRAS APLICACIONES ELECTRICAS.

' x INTERRUPTORES DE TRANSFERENCIA AUTO-
MATICA e [NTERRUPTORES DE TRANSFE-
RENCIA AUTOMATICA DE TRANSICION CE-
. RRADA e |INTERRUPTORES DE TRANS-
FERENCIA AUTOMATICA CON BYPASS Y
AISLAMIENTO e PANELES DE CONTROL CON
MICROPROCESADOR, REDES DE COMUNK
—u SR CACION e INTERRUPTORES DE TRANSFEREN-
CIA NO AUTOMATICOS.

SISTEMAS DE CONTROL DE FUERZA: CONTROLES DE
MOTOGENERADORES e SISTEMAS AUTOMATICOS DE
TRANSFERENCIA ¢ SINCRONIZADORES DE FUERZA ASCO

o SISTEMAS AUTOMATICOS EN o
PARALELO e SISTEMAS SELEC-
TiVOS DE TRANSFERENCIA DE
CARGA e TABLEROS AUTOMATI-
COS DE TRANSFERENCIA PARA
MEDIANA TENSION & SISTEMAS [
MANUALES EN PARALELO ® CON-
TROLES PARA GENERADORES
SINCRONOS EN PARALELO @
CONTROLES PARA GENERADO- |
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PRESENTACION DE TEMAS.

En este libro se tratan las temas b4sicos del Mantenimiento
Rutinario.

En el texto se ha tratado de aplicar en lo posible la nomenclatu-
ra mas usual en el Mantenimiento en México, cuando ésta se consi-
dera adecuada, clara y precisa. En otras ocasiones se han adapta-
do algunos términos para las condiciones de la actividad del
Mantenimiento, asi como se han adoptado palabras de otras disci-
plinas. Cuando ha sido necesario, incluso se ha inventado algun
térnino para expresar una actividad, funcién y/o condicién que se
presenta en el Mantenimiento. De esta forma se pretendé obtener
una terminologia comin, simple, actual y dindmica en el &drea del
Mantenimiento, que se ird enriqueciendo en términos y concretando
en su interpretacioén.

SOMMAC en su Glosario de Términos Técnicos (libro en preparéciéh)‘
ird incorporande los conceptos gue representan las palabras y
expresiones mas empleadas.

En este libro se han preparado tablas -que permiten una féacil
biisqueda e identificacién de algin concepto, tratando de eliminar
al maximo textos innecesarios (paja). En lo posible se presentan
las tablas y figuras en las paginas de nimero par, de forma tal
gue pueda ser consultado el texto en forma continua. :

Los enlistados, tanto en el texto como en las tablas, se efectua-
ron en forma alfabética, salvo agquellos casos en los cuales era
necesario definir un orden, por las caracteristicas del tema
tratado.

J.Avila Espinosa
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PRESENTACION DEL LIBRO.

Este Libro Verde, Mantenimiento Rutinario, tiene como objetivo
presentar en forma resumida los conceptos sobre los cuales se
desarrolla esta actividad bédsica para el desempeiio de las demas
tareas del Mantenimiento.

Se le denomina el Libro Verde como una forma simple de darlo a
conocer y se complementa con otros libros de la serie AE, sobre
el tema de Mantenimiento escritos dentro de la Sociedad Mexicana
de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC). Con la aportacién de usted,
ilustre lector, se continuara integrando esta serie, que refleja
los logros del mantenimiento en México.

Este libro en su séptima edicién comprende los temas que se han
incluido en los cursos de "Mantenimiento Industrial Aplicado" y
"Mantenimiento Rutinario" gue se han impartido en la Divisién de
Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), desde el afio de 1983 y en la
cual se ha tenido el apoyo del M.I.Gabriel Moreno Pecero.

Quiero hacer patente mi reconocimiento a los diferentes especia-
listas que han colaborado en la realizacidén de este libro, con la
aportacidn de conceptos y apuntes preparados para las diferentes
conferencias que se han presentado en este curso, destacando: ’

Ing.Rubén Avila Espinosa Ing.Fernando Carrillo Basurto
Ing.Jorge del Olmo Figuerca Dr.Victor Manuel Espinosa y de Ledn
Ing.Manuel Guerrero Fernidndez Ing.Sergio Gonzalez"Broca

Arq.Francisco Herrera FDez. Ing.Jesus Herrera Ferndndez
Ing. Flavio Marguez Orozco Arqg.Alfredo Ortiz Sanchez
Ing.José Pequeno Garza .~ Sra.Lilia Veldzquez Arcos

La integracidén de estos apuntes ha contado con la eficiente
participacién de la futura ingeniero Verdnica Avila Chavero.

Jesus A.Avila Espinosa.

14 de agosto de 1993.



CAPITULO 1

MANTENIMIENTO CIVIL *_

El Mantenimiento Civil contempla las tareas a desarrollar en una
Obra para cuidar su adecuada: ‘

- Seguridad

- Operacidén

-~ Presentacidn

Aungue en general el costo de inversidn de la obra civil es mas
importante gque otras especialidades (Libro Gris}, su Mantenimien-
to es menos importante.

Debe considerarse que el Mantenimiento Civil se realiza a un
elemento estdtico, en el que se tienen fundamentalmente 4dreas de:
- Albanileria

- Impermeabilizacidén

- Prevencidén en sismos.

El Reglamento' de Construcciones para el Distritc Fedeeral (REC)
establece lineamientos para el uso, operacién y el Mantenimiento
(tituio 8). '
El Mantenimiento Civil a una Obra construido (terminado) requiere
de Ingenieria (tabla 1.1), en la que se considera_bésicamentea
1.1 TAREAS.

1.1.1 SERVICIO.

Fsta tarea del Mantenimiento Rutinario se considera normalmente:

~ Acabados y recubrimientos

~ Albanileria:
. Limpieza
Resane

. Pintura (ej.: tabla 1.2)

- Impermeabilizacidn

* Fste capitulo ha tomado como referencia los apun- -
tes y comentarios del Ing. Jorge del Olmo F. y el Ing.
José Manuel Zamudio R., quienes han participado como
conferenciantes de este tema en los diferentes cursos
que ha impartido SOMMAC.
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Tabla 1.1
ACTIVIDADES DE INGENIERIA.

Clasificar los trabajos por:

Tipo
. Orden de importancia.
Establecer las secuencias del trabajo
(p.ej.: no se puede pintar sin antes reparar grietas en los
muros y esto, a la vez, si es un problema de cimentaciédn,
estructura o humedad, primero hay que reparar el origen del
problema). _
Elaboracidén de especificaciones de materiales
Elaboracidn de procedimientos de construccidn.

Seleccidn de materiales:

. Marca
. Proveedor
. Velumen requerido

Presentacién

Costo

Tabl& 1.2
FRECUENCIA PROMEDIO DE REPINTADO.
PINTURA i FRECUENCIA

- Vinilicas anual
- Acriicas anual
- Latex cuatrienio
- Epoxico lustro

J.Avila Espinosa
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1.1.2 CAMBIO. : | ) 1

Es poco frecuente la realizacidn de esta tdrea en obra civil en
el desarrollo normal del Mantenimiento, debido a que por 1o
general se aprovecha esta tarea para efectuar las adecuaciones.

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

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

Desafortunddamente las reparacidn de la obra civil normalmente no
es una tarea de rehabilitacidén del deterioro natural de la cons-
truccioén y solo se aplica como:

. Consecuencia de un deterioro muy notable

. Presiones de las autoridades

. Siniestros

. Cambic de giro de la Cbra.

. Demolicién de las Obras (titulo 10)
Esta es una tarea que podria incluirse como activiadad final
del Mantenimiento, en que se debe de considerar la recupera-
cion de materiales. :

1.1.4 INSPECCION.

Esta tarea aplicable a todas las partes del inmueble, no se le ha
dado la importancia gue tiene y solo se realiza como:

- Consecuencia de fallas, en muchos casos catastréficas

- Afloramiento a través de los acabados y cuando éstos refle-
jan una mala apariencia.

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

- Operacidn y Mantenimiento bajo su responsabilidad.
- Seguridad y Operacidén mediante su visto bueno.
- Manual de Operacidén y Mantenimiento (art. 284)

Debe efectuarse una inspeccidén anual, considerando los conceptos
enlistados en la tablia 1.3. El.REC establece que se regquiere para
la operacién de la Obra la inspeccidén perioddica del Director
'Responsable de la Obra y el Corresponsable de Obra Estructural
(tabla 1.4), adicional a los correspondientes en las dreas de
Arquitectura e Instalaciones.

J.Avila Espinosa



Tabla 1.3

INSPECCION.

- CIMENTACION.
—~ ESTRUCTURAS
—lCOLUMNAS

- TRABES

=~ MURQS

~ AZOTEAS

- HERRERIA

Puertas
Ventanas

Tabla 1.4

FORMA DE INSPECCION ESTRUCTURAL.

Visual (recorridec)

Calas en la cimentaciodn

Nivelacidén (correr niveles difereﬁciales)
Testigos. -

Instrumentacidén

J.Avila Espinosa



Las autoridades (Departamento del Distrito Federal, en su caso)
ejercerdn las fenciones de inspeccidn y vigilancia de las obras
(titule 13), debiendo revisar entre otros conceptos el gue la
Obra sea utilizada total o parcialmente para un uso dlferente al
autorizado (art. 338, c.II).

En México se estdn realizando una serie de cambios profundos en
la normalizacién, con miras al Tratado de Libre Comercio (TLC),
que habra de considerar enb el Mantenimiento.

1.1.5 MODIFICACION.

Frecuentemente en las obras civiles se tienen tareas de modifica-
cidén, originadas por conceptos de arguitectura y/o diseno, en
funcién de:
. Cambio de gusto del usuario
Aparicién de nuevos materiales en el mercado
. Aspectos comerciales
. Canbio de giro (funcion) de la obra.

Las obras de ampliacién y mejoramiento se deberdn efectuar
conforme al titulo 9 (art. 287 a 289).

1.1.6 ACTIVIDADES SUSTANTIVAS.
Dentro de estas actividades se tienen:

~ Administracién del Mantenimiento.
- Planeacién
- Programa de 1nspecc1on (tabla 1.1)
-~ Control
. Avances
Estimacicnes

- Ingenieria:
Ver tabla 1.1.

1.2 FALLAS.

Las fallas posibles que se presentan en las Obras deben ser
estudiadas para su prevencidén y en el caso de que se hubleran
presentado para su correccién. Estas fallas son:

1.2.1 ERRORES DE ORIGEN.

1.as caracteristicas de este tipo de fallas son:
Estos errores son dificiles de detectar y
normalmente solo se identifican por su afloramiento o me-
‘diante la inspeccién regular y muy profe51onal.
. Su erradicacién es costosa.

T Avrils Pamicnos



Tabla 1.5

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

1. Remover aplanados afectados.

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

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

4. Rellenar otra vez con tabique en mortero arena-cemento y
aditivo expansivo ‘
Se sugiere banar el drea afectada posteriormente con una
porcidén de 1:3 de dcido muridtico:agua para frenar el sali-
tre; éste es alcalino y con el &acido se neutrallza. En
ocasiones se adiciona petrdleo. -

5. Completar el total del perimetro, repitiendo el procedimien
to descrito, en zonas alternadas. '

6. Dejar gque se seque perfectamente el remiendo.

7. Proceder a colocar el aplanado o enyesado.
ALTERNATIVA 2: DRENADO.

1. Remover aplanados afectadcs.

2. Perforacidn del muro para dar salida fdcil a la humedad con
barrenos inclinados (230°), didmetro 16 mm y en y tresboli-
llo.

3. Proceder a colocar el aplanado o enyesado.

NOTA:

.Pueden aplicarse las diferentes alternativas en forma combinada.

4
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. Estos errores pueden ser por:
. Disefo ¢
. Construceciodn:
. Mano de Obra
. Materiales
. Procedimientos

1.2.2 MODIFICACION DE LA CARGA DEL EDIFICIO:

Este es un error muy frecuente de operacidn, como consecuencia
del cambio de funcidn de la CObra, sin revisar los criterios de
cdlculo (limite y distribucidén de la carga), que de no respetarse

se estd trabajando sobre los factores de seguridad.

1.2.3 MANTENIMIENTO INADECUADO.

El deterioro natural de la Obra, sin Mantenimiento, es muy acele- -

rado y frecuentemente es irreversible.
Asi se crean condiciones inseguras.
1.2.4 SINIESTROS.

Estos se producen a causa de la presencia de:
- Explosién ’ :
~ Incendio
- Sismo
-~ Exceso de luuvias (se reblandecen las Obras).

1.2.5 ASENTAMiENTOS,
Este tipo de problemas se presenta por:
- Afectaciones (construcciones proéximas)

- Problemas geocldgicos e hidroldgicos

- Reblandecimiento del terreno
]

1.3 CIMENTACIONES

‘pPara dar mantenimiento a la cimentacién de la Obra se debe:

- Identificacidén del tipeo:
. Pilote de punta
. Pilote de friccién
. Zapata aislada
. Zapata corrida
. Losa
. Dalas
. Mamposteria

J.2vila Esvninasa



1.4 ASENTAMIENTOS.

El asentamiento de 1la c1mentac1on, parciai o total, se detecta

generalmente por gue producen:

- Cuarteaduras en nuros,

- Roura de vidrios

- Dificultad en la herreria (endurecimiente) en la operac1on de
puertas y ventanas por su descuadre.

- Fugas de agua {rotura de tuberias).

La secuencia sugerida para estos casos es:

- Efectuar una verificacién fisica para determinar . el lugar
donde se origind el asentamiento.

- Diagnosticar el origen del asentamiento:
. Reblandecimiento por humedad (tuberia ¢ drenaje rotec, nivel
fredtico o exceso de humedad en la zona, etc.)
. Mala compactacién del terreno natural
. Desplazaniento.

- Solucidn del problema:

Generalmente ésta puede ser:

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

. Definir el tipo de cimentacién adicional a construir, p.ej.:
a pavtir del terreno firme construir una zapata de concreto
(en funcién del peso por soportar).

. Construccion de ura columna con expansor, para que al momen-
to de cargar la esiructura afectada aumente unos milimetros
su volumen y restituya el desnivel.

- Restaurar los acabados del inmueble.

1.5 FRACTURA.

Cuando sSe detecta una fractura se debera consultar al Responsable
de Obra, gquien deberd estar consciente de la causa gue originé la
fractura, asi como de la forma de repararla y responder legalmen-
te por el dictamen gue emita.

"~ Adicionalmente se debe obtener la asesoria de un experto estruc-
turista (no calculista), que avale el dictamen del Responsable de
Cbra. Esto representa para le enpresa una medida de seguridad y
de respaldo al DRO, en caso de falta de conocimientos y/o expe-
riencia de éste y en el peor de los casos de su falta de ética y
honestidad.

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

Dejar testigos.en zonas espe01a1es y checar nivelaciones cada 15
dias por espacio de un afno.

3
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C 1-9
1.6 HUMEDAD.

Este es un- problema muy frecuente "en las construcciones, por 1lo
cual debe estudiarse y analizarse.

Una condicidén que se presenta con regularidad es en la cual la
humedad sube por capilaridad a lo largo de las Jjuntas de la
cimentacién hasta llegar al tabique, el cual al estar pegadc con
cal, arena y cemento, donde se produce una reaccién guimica que
forma el llamado salitre.

El salitre es una substancia gue al contacto con el agua se
fortalece y disemina por todo el muro, desplazando aplanados,
yeso, pintura y dando un pésimo aspecto y carcomiendo el mismo
muro. Los problemas del salitre pueden resolverse mediante:

-~ Causa: humedad interna o humedad externa (como en un jardin,
una fuente, pared donde escurre la lluvia, etc.).
Solucidn:
Eliminar el origen de la humedad.
Corregir los danos mediante la rewmocidén de los aplanados y
acabados afectados hasta dejar al descubierto el:- tabique y/o
material base del muro, para después aplanar hasta la base-de
la cimentacién con un mortero, con aditivo impermeable, inte-
gral o similar.

Si la humedad es accidn del nivel fredtico:

. Hacer excavaciones periféricas de desvio y/o bombeo. .
Procede de la forma descrita en al tabla 1.5, si no se puede
atacar fécilmente.

1.7 MANTENIMIENTO MAYOR.

Este tipo de mantenimiento se requiere a causa de fallas origina-
das por dafos sufridos por meteoros naturales: sismo, ciclédn,
tromba, etc.

Este aspecto es delicado y reqguiere del consejo y peritaje para
determinar el procedimiento para lograr estabilizar la construc-
"cidén, asi como la autorizacidén oficial para su ejecucidn.

Para efectuar este tipo de mantenimiento debe ser analizado el
costo de la Obra, nivel de seguridad obtenido, tiempo de ejecu-
cién y medidas colaterales para su desarrollo.

Si resulta técnica y econémicamente adecuado el mantenimiento
propuesto se deberd efectuar nediante un programa detallado, gque
considere desde la forma de preparar todos los elementos para la
‘reparacién, las afectaciones a los usuarios, su control y monito-
reo preciso de ejecucién en el orden establecido. -
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Reporte
INSPECCION [INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

Empresa

Domicilio

Elabord

Datos generales:

Terreno m? Edificios Edif.
§

Propietario . A

Construido en . B

Estado general: Malo ( ), Regular { ) Bueno ( ) €

o

01  ARREGLO DE COMJUNTOQ
010 Accesos carreteros
.020 Accesos peatonales
.030 Accesos ferroviarios
.040 Andadores
.100 Estacionamientos
.200 Jardines
L300 Mobiliario _
.400 Instalaciones deportivas

.500 Ornato
.600 Senralizacidn
.700 Riego

.800 Alumbrado
.900 Caseta de vigilancia

0?7  OBRA CIVIL
.100 Cimentacién
.101 Cimentacién general
.102 Nivelacidn
.103 Contratrabes
.104 Zapatas
.105 Losas de sotano
.110 Muros de contencidn
.120 Banquetas
.200 Estructura
.201 Verticalidad
.202 Horizontalidad de 1a base
.203 Columnas
.204 Trabes
.205 Losas
.206 Techos
.221 Muros exteriores
.222 Muros interiores

Pisos

-Fecha:




.230
.240
.250

Juntas de construccidn

Escaleras '
Elevador

0.300 Impermeabilizacitn
0.310 Pisos

0.320 Muros

-0.330 Techos

0.340 Tragaluces
03  ARQUITECTURA
M.100 Pisos

0.101 Cemento
0.102 Mosaico
‘0.103 Cranito
0.104 Terrazo
0.105 Marmol

0.106 Cerémica
0.107 Adoquin .
0.108 Lloseta vinilica
0.109 Linoleum
0.111° Zoclos

0.112 Sardineles
0.121 Cintas antiderrapantes
0.131 Tapas

0.141 Protecciones
M.200 Techos

0.201 Cemento
0.202 Yeso

0.202 Tapfz

0.250 Plafdn

M.300 Muros -
0.301 Cemento
0.302 Yeso

0.310 Tapiz

M.400 Herreria
0.410 Puertas
0.420 Ventanas
0.430 Barandales
0.440. Rejas

M.500 Carpinteria
0.510 Puertas
0.520 Ventanas
0.530 Barandales
0.540 Rejas

0.550 Canceles
0.560 Lambrines
M.600 Varios

0.610 Cerrajeria
0.620 Vidrieria
0.630 Cortinas
0.640 Alfombras
0.650 Protecciones
0.660 Letreros
0.670 Senalamiento

Nota: Ver pag. 2.19 de clasificacién de dreas para la complementacién de es
te reporte.
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CAPITULO 2

PREVENCION EN SINIESTROS.

2.1 REVISION PERIODICA DE ESTRUCTURAS.

Normalmente, el mantenimiento de edificios, considera exclusiva-
mente los aspectos de operacién (instalaciones) y de presentacidn
(acabados), o¢lvidando 1la estructura, cuyos problemas pueden
abarcar desde el danc de elementos secundarios o decorativos
hasta el colapsc total.

En el mantenimiento de toda estructura debe efectuarse su Inspec-
cién. Esta tarea es una revision periddica gue permita detectar
fallas para evitar problemas mayores ante la aparicidén de un
fendmeno fisico de efectos destructivos como: sismos, huracanes,
remolinos, inundaciones, corrientes hidrdulicas, ventarrones,
incendios, sobrecargas, etc.

Para esta Inspeccién'se debe contar con el Proyecto. Estructural:
2.1.1 PLANOS ESTRUCTURALES DE OBRA  FINAL (pof):

Los pof (as built) son los planos de proyecto con los canbios y
modlflcac1ones efectuados durante la Obra. .

La supervisidén de la Obra debe de elaborar los pof, vaciando en
éstos las condiciones reales finales de la Obra y que pueden
diferir de los de proyecto. Adcionalmente debiera tenarse 1la
bitdcora que relaciona y documenta dichas modificaciones.

Por otra parte, en ocasiones se realizan uno o mds proyectos
preliminares completos antes de iniciar la construccién o se
utilizan planos no completos para los trdmites de licencias y se
toman por buenos al entregar la Obra. Estos planos no son reales,
pues no reflejan las caracteristicas de la construccién y por lo
‘tanto son inadecuados para la Inspecciodn.

* Fste capitulo ha tomado como referencia los apun-
tes y comentarios del Ing. Fernando Carrilioc B. y el
Ing. José Manuel Zamudio R., quienes han participado
comp conferenciantes de este tema en los diferentes
cursos que ha impartido SOMMAC. '
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Tabla 2.1

PROCEDIMIENTO DURANTE UN SINIESTRO

CAPACITACION:

Todo el personal debe actuar conforme a los procedimientos
establecidos previamente a través de la capacitacidn:

. Teébrica y :

. Préctica (zafarrancho de emergencia).

ACCION:

Todo el personal debe actuar (el novimiento se denustra

andando), conforme a instrucciones emitidas en forma:

. Clara, no debe haber lugar a malos entendidos

. Contundente; es la opcidén a seguir sin duda. Concreta,
sin buscar explicaciones innecesarias.

. Ordenadas de acuerdo a una secuencia.

AUTORIDAD:

Todas las acciones deben ser efectuadas conforme a las
instrucciones emitidas, no son. elementos de discusién en ese
momento y deben ser acatadas.

CONTROL:

La retroalimentacion de la ejecucion de las medidas -emitidas .y
su ejecucidén, deben ser conocidas por los directvives de la
Empresa. para saber de su efectividad. :

SERENIDAD: .

Las acciones bajo Control permiten actuar conforme al tiempo
necesario para su desempefio (oportuno):; no atropellar las
medidas emitidas y dar el tiempo para su ejecucidén.

SUSPENSION: ,

Generalmente se suspenden los servicios eléctricos e
hidrédulicos de las redes generales y los de combustible para
minimizar riesgos adicionales.

Estas suspensiones son planeadas previamente y determinadas
las fuentes alternas del suministro segurc de estos servicios.

. No use los elevadores, normalmente se suspende la energia
eléctrica y se gquedard atrapado.

. En caso de temblores, resguardese bajo marcos estructurales

(puertas) y si estima que en 50 s (caso de la ciudad de
México), a partir de la alarma, desaloje el edificio.

J.Avila Espinosa



2.1.2 PLANOS ESTRUCTURALES DE OBRA ACTUALIZADOS (poa).

Los poa son los planos de obra final (pof) ‘en los cuales se han
ido incorporando los cambios y modificaciones efecdtuados durante
la vida de la construccién y gue reflejan la estructura real
actual. '

2.1.3 MEMORIA ESTRUCTURAL DE:CALCULO (mec):

En ésta se debe consultar los criterios de cdlcule aplicados,
factores .de seguridad, limitantes y capacidad disponible.

2.1.4 BITACORA (bo):

Conforme al Reglamento de Construcciones para el DF, existe 1la
obligacién para el responsable de Obra y el correponsable
estructural de llevar una bitdcora, que relaciona y documenta las
modificaciones.

La Supervisién de la obra debe de elaborar los pof, vaciando en
éstos las condiciones reales finales de la obra y que difieren de
los de proyecto.

2.2 PRECAUCIONES EN SINIESTROS.

El personal de Mantenimiento, por su conocimiento de los edifi-
cios, equipos e instalaciones de la Empresa, asi como responsable
normalmente de la seguridad y proteccidén, le corresponde la

autoridad en 1ios casos de siniestro.

Por lo tanto, mantenimiento debe determinar:

Procedimientos (tabla 2.1)

Precauciones durante el siniestro:

Medidas posteriores al sinistro:
. Recuperar la calma del personal
Restablecer la autoridad formal
. Inspeccidén visual general del estado del inmueble.

Restablecer los servicios:
. Energia eléctrica
. Alumbrado
. Fuer:za
Hidrdulica
Bombeo
. Combustible

J.Avila Espinosa
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En zonas altamente sismicas, como es la ciudad de México, es
conveniente contar con el auxlllo de personas capac1tadas para
determinar el grado de gravedad ‘de los dafos oca51onados por
sismos.

Después de un sigmo, por leve que sea, se debe efectuar:

- Revision de:
Elementos estructurales: trabes, columnas y muros.

. Elementos secundarios bardas, pretiles, pisos, . tanques
elevados, cisternas, asi como a todos aguellos elementos que
sin ser parte integrante de la estructura pueden significar
un peligro para las personas, COmO son: canceles, mnuros
divisorios, plafones, vidrios, antenas, etc. '

- Apuntalamientos provisionales:

. Cuando se observa alguna falla en un elemento estructural

(columnas, trabes), se debe apuntalar desde la c1mentac1on
en toda el drea de influencia;
cuando se trate de falla en trabes se puede apuntalar con
polines de madera, desde el nlvel del problema hasta el
terreno de desplante;
Si la falla ocurre en una columna, el apuntalamiento debera
ser en las trabes gue concurren a ella,  con .elementos
metdlicos, de preferencia de secc1én cuadrada desde la
01menta010n hasta la azotea.

2.3 TRABES DE CONCRETO
En trabes de concreto se pueden presentar varios tipos de falla:
2.3.1 FALLA DE FLEXION.

Este tipo de falla es gradual y por lo general no es motivo de
colapso de la estructura. Se manifiesta por pequenas grietas sin
llegar a la cara opuesta. (Fig. 2.1).
En el lecho inferior al centro del claro
. En el lecho superior cerca de los apoyos.

Acompafiado de estas grietas, se tienen deflexiones al centro del
claro de la trabe; un limite de relacidén aceptable para estas
deflexiones, cuando estas no se incrementan con el tiempo es del
orden de 1400 (deflexidn entre claro).

2.3.2 FALLA POR ESFUERZO CORTANTE.
-Se manifiesta por grietas diagonales cerca de los apoyos y es

debida a falta de estribos (Fig. 2.2). Este tipo de falla es
suibita y puede provocar el colapso de la estructura.
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2.3.3 FALLA POR DEFECTOS DE COLADO.

Es muy comin y se manifiesta por Hoquedades en la superficie del
concreto; esta falla puede ocasionar la corrosioén del acero de
refuerzo y la aparicién de otro tipo de problemas.

2.4 COLUMNAS DE CONCRETO.
2.4.1 FALLA POR COMPRESION:

Se manifiesta por grietas diagonales en las cuatro caras de la
columna; es muy peligrosa y motivo de apuntalamiento de 1la
estructura y reparacidén inmediata.

2.4.2 FALLA POR FLEXION: ,
Se manifiesta por grietas horizontales, por lo general cerca de
los extremos inferior o superior. :

2.4.3 FALLA POR DEFECTOS DE COLADO:

Se manifiesta por hoquedades y tienen las mismas consecuencias
que las trabes. !

2.4.4 FALLA POR' COLOCACION DE ESTRIBOS:

Se manifiesta por pequenas grietas horizontales, todo el rededor
de la columna y coincidiendo con el estribo; esto se debe a falta
de recubrimiento y no es de peligro.

2.4.5 FALLA POR RANURAS:

Esto es muy conmdn en columnas, al ranurado no previsto para la
colocacién de tuberia o cajas de 1las instalaciones, gue se
resanan con mezcla. ‘

2.5 LOSAS DE CONCRETO

‘La principal falla de las losas es la debida a flexidn,

acompahada generalmente per deflexiones, gque se manifiesta por:

-~ Grietas en el lecho inferior al centro del claro y en las
esguinas.

- Grietas en el lecho superiocr cerca de los apoyos.

" En todos lcs casos de falla de algun elemento de la estructura es
conveniente consultar con un Especialista del ramo antes de
efectuar cualguier reparacién. Si la falla se presenta en varias
columnas (mds del 20% de ellas) es necesario desalojar el
edificio y edperar el dictamen de un Especialista .después de
- efectuar el apuntalamiento provisional.

14
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2.6 ESTRUCTURAS DE ACERO. - '

En estructuras remachadas o atornilladas sSe puede presentar el
problema de gue se aflojen o degiiellen los pernos de conexidén. En
ocasiones s6lo una inspeccién detallada los detecta.

-

En estructuras soldadas, las conexiones y ensambles ‘deben ser
revisados especialmente. : .

En caso de existir tensores es muy frecuente gue no tengan la
tensioén adecuada y por lo tanto no empiecen a trabajar hasta que
la estructura estd muy deformada.

a

En todos estos casos la falla es siubita y sus consecuencias
pueden ser muy graves. .

En estas estructuras lo mas importante es evitar la corrosién
nmediante pintura adecuada.

2.7 CIMENTACIONES Y HUNDIMIENTOS

Es conveniente conocer el tipo de cimentacién de la estructura,
gue puede ser: :

- Zapatas aisladas de concreto

- Zapatas corridas de - concreto, que pueden estar ‘o no
rigidizadas con trabes liga. :

- Losa de cimentacién de contratrabes
~ Cimientos de piedra o de concreto
- Pilas o pilotes

El tipo de falla mas comuin es el debido a hundimientos diferen-
ciales debidos a compresidén no unifome del terreno.

Ecstas fallas se manifiestan por desplomes del edificio, hundi-
.mientos del piso, grietas en los muros o en las trabes de la
estructura. -

Siempre que aparezcan estos sintomas es necesario consultar con
un Especialista, porque pueden ser causa de dafios irreparables a
la larga. -

"



2.8 MOROS
En los muros se pueden. presentar grietas ‘en diferentes direc-
ciones.

- Grietas verticales: .
Se pueden deber a la presencia de instalaciones hidrdulicas o
eléctricas ocultas, que generalmente no tienen importancia
estructural.

- Grietas horizontales:
. Pueden ser por empuijes laterales o esfuerzos por cambios de
temperatura. También pueden deberse a instalaciones ocultas.
Tienen que ser revisadas por un Especialista.

~ Grietas inclinadas:
Se deben a hundimientos del suelo o deflexiones de las losas o
trabes gue las sustentan.
Estos hundimientos = o deflexiones son en direccidén
perpendicular a la'grieta. , )
Es conveniente también en estos casos la intervencién de un
Especialista para su diagnédstico y en todo caso su reparacidn.

2.9 NIVELACIONES

En cualquier edificio es de gran utilidad conocer su comporta-
miento mediante un registro de nivelaciones peridédicas gue pueden
tener un intervalo desde un mes hasta uno o varios ahnos, depen-
diendo del:

- Tipo de estructura

- Altura sobre el nivel de desplante
- Condiciones del subsuelo

- Edificios colindantes

- Uso del inmueble

~ Sismos

Es conveniente .revisar la nivelacién del edificio después gque se
haya presentado un sismo.

"J.Avila Espinosa
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CAPITULO 3

IMPERMEABILIZACION

La importancia de la proteccién de un inmueble del agua de lluvia
radica en gque la humedad, las goteras y filtraciones afectan
cualguier acabado, lo manchan, lo desprenden, 1lo llenan de moho,
ademds de la molestia del goteo y la destruccién del recubrimien-
to y posiblemente au base.

Para proteger un inmueble del paso del agua, no unicamente de
lluvia, se tienen ba51camente los 51gu1entes Sistemas:

Evitar

. Cubrir

. Desviar
Deasalojar

- Deslizar
Impermeabilizar

Desde el proyecto se debe determinar la forma de llevar a cabo
esta protecc1on mediante un sclo Slstema o la combinacién de dos
o mas de ellos.

Deben considerarse para esta proteccidén los problemas de:
- Condensaciones,
- Capilaridad y

- Flujo del agua.
Este serd a lo largo de los caminos de menor resistencia.

3.1 EVITAR.

La nmejor y mas 51mple forma de prote001én contra el paso del agua
es evitar ésta, sin embargoc esto no siempre es posible.

La forma de buscar esta solucién es:
3.1.1 CUBRIR.

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

Un techado puede contar con una cubierta por encima de éste gque
evite el contacto del agua con el techado. Por ejemplo: el techa-

do- deteriorado de una Obra puede ser protegido con una cubierta
de lamina, teja o cualguier otro elemento

Ly
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3.1.2 DESVIAR.

Cuande no es posible cubrir efectivamente 1la superficie se debe
buscar la forma. de desviar el agua para evitar su contacto,
mediante la preparacién de obras gue canalicen el agua fuera de
la superficie a proteger.

Este desvio en el propio techado puede ser mediante paja, tejama-
nil, teja, enladrillado u otros elementos. La precaucién bdsica
es la colocacién adecuada de los elementos y evitar la porosidad
del material. .

En la construccidén de los inmuebles se debe conocer el flujo
natural del agua de lluvia sobre el terreno, escurrimientos
superficiales y filtraciones en el suelo. A partir de este cono-
cimiento se deben identificar las probables vias alternas para la
conduccién del agua gue eviten su paso sobre la superficie a-
proteger.

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

En ocasiones se proven elementos de féicil canallzac16n del agua
por adherencia, por ejemplo trapos o cadenas

En los techados se debe prever la construccion de- los bota aguas
{botaguas) en la periferia de la losa para evitar que el agua se
adhiera a la parte inferior de ésta y luego escurra sobre los
muros. Este caso el desvio se logra por una onstrucc10n para
obligar el desvio por ia caida del agua

3.2 DESALOJAR.

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

Por lo tanto, se debe evitar la acumulacién de agua en una zona
por superficies céncavas o confinadas y procurarse los medios
- para su pronto desalocjo (bombeo, sifdn), no esperando a su escu-
rrimiento y/o evaporacién.

3.3 DESLIZAMIENTOC.

El deslizamiento del agua (rodada) es un procedimiento simple de
desalojo por gravedad.

El deslizamiento simple del agua por pendiente de la superficie
es el sistema mds antiguo y sencillo para evitar su acumulacién
sobre una superficie.

J.Avila Espinosa
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Como punto de’ partida se debe considerar desde el proyecto gue:
el mejor impermeabiizante es la pendiente de las superficies,
es decir entre mas rdpido se dé salida al agua por escurrimiento,

menor probabilidad de filtracidén se tendré.

3.4 IMPERMEABILIZAR.

Este es uno de los mejores sistemas, ya que al adherir a 1la
superficie a impermeabilizar un producto gque no permita el paso
del agua, hace a la superficie protegida también impermeable y
repelente al agua y/o humedad.

Debe determinarse la forma de colocar la capa de material, si es
totalmente o no adherido a la superficie para no permitir ssu im-
pregnacidn, saturacién y paso del agua.

Hay muchos productos disponibles en el mercado para realizar este
trabajo.

Por lo general las cubiertas impermeabilizantes son delicadas,
pues si se maltratan se tiene el rlesgo de que se rompa ¥y pase
agua, no dejandola salir ni escurrir y ésta se filtrara tarde o
temprano.

Es de vital importancia elegir el mejor Sistema, el mds adecuado
y con la mids amplia garantia de adecuada proteccidén (vida vy
efectividad). < :

En los sistemas para impermeabilizar se debe analizar la garan-
tia, facilidad de aplicacidn y costo del producte (inversién,
aplicacidn y mantenimiento)estableciendo claramente:

- Especificacién:
. Operacién.
Comportamiento esperado del impermeabilizante.
. Precauciones, limitantes y criterios para su aplicacidn.
. Procedimiento de aplicacién.
Referir preferentemente al as instrucciones del fabricante.

- Se considera inadecuado emitir especificaciones referntes a los
materiales y componentes del impermeabilizante, asi como instruc-
ciones de aplicacién, conceptos ambos responsabilidad del fabri-
cante

Las superficies por impermeabilizar deberdn prepararse prev1amen—

.te, consistente ésta en:

- Limpieza, :

~ Seca perfectamente, para evitar gque la humedad produzca vapor
y se pierda la acdherenclia de la capa inmediatamente.
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TABLA

REPORTE DE IMPERMEABILIZACION

DE AZOTEAS
Nombre del edificio
Domicilio
Ciudad y estado
1. Filtraciones de agua pluvial. General Localizada
Localizacifn Magnitud Deterioro

2. ‘Azoteas ) :
2 . Pendiente(%) Relleno Bajadas
#  Aream Materiales mix. - min. ST No # @ Limpias
3. Rellenos . ' T :
2- Pendiente (%) . - o - P
# Area m X . Material D1sino Operic1on
4. Costruccidn.
i Material Estado Recubrimiento Estado

5. Observaciones

* Indicar: C - Correcto

I - Incorrecto - m
’ |
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. Se aplica en cualquier superficie y en cualguier &ngulo.

. Al fraguade, en algunos casos, 'no le afecta la inmersién
total en agua : : )

. No es flamable.

. Admite refraguarse con agua para elaborar el primario.

Se requiere una protecc1én mecanica al 1mpermeab1112ante gue
puede ser el acabado final.

En algunos casos el terminade de la superficie se realiza con una
pasta reflectiva, de preferencia blanca ¢ aluminio y grano de
marmol y .arena. ‘ '

3.4.3 Otros impermeabilizantes.

Entre éstos se tienen los formados por tiras de zinc, plomo,
aluminio o cobre, soldadas entre si, formando una capa hermética -
al paso de agua o aire, de alta confiabilidad.

Sus desventajas son:

- Muy alto costo.

- Una perforacion o rajadura permlte el paso del agua y la
almacena bajo su cubierta; cuando se detecta una gotera, es
muy dificil detectar el punto de entrada del agua.

Impermeabilizante de capa delgada, no es recomendable, aungue
tenga elasticidad, no tiene resistencia a los rayos ultravioleta
y al poco tiempo se adelgaza tanto que pierde por completo sus
propisdades. Su resistencia mecdnica es normalmente muy baja.

Son recomendables los impermeabilizantes de emulsidén asfdltica
con cargas de refuerzo (p.ej.: fibra de vidrio, fibra poliéster o
polietilenc), gque forman una proteccién de gran elasticidad vy
adherencia, ya gue es una pasta cremosa, que penetra en todas las
zonas, no solidifica ni pierde su elasticidad, son de gran dura-
cidén. Todavia se puede lograr una mayor protec01én, con un acaba-
do con grano de mdarmol y pasta de pintura reflectiva que evita el
paso de los rayos ultravioleta.

Son recomendables los tipos de impermeabilizante integral sella-
-dos que forman una capa hermética impermeable de gran resisten-
cia, fabricados con hules, metales & laminados, que al soldarse
entre si queda la capa de una sola pieza. :

J.Avila Espinosa



3.4.1 IMPERMEABILIZANTE EN CALIENTE.

.

Los impermeabilizantes en caliente no son ftecomendables, ya que
generalmente son un material sélido que al derretirse por la

accidn del calor perdera sus propiedades ‘pldasticas y al enfrlarse_

se cristalizard y nuevamente serd sdlido.

Asi este material no permitird expansiones, se "acocodrilara" en
un tiempo muy reducido, desprendiéndose de la superficie que
pretendia impermeabilizar, permitiendo el paso del agua por las
grietas que se forman.

- Chapopote.

Este tipo tiene la ventaja de ser barato, pero habrd que
recordar gue frecuentemente lc barato cuesta caro.

El manejo del chapopote es muy peligroso, por la muy alta
temperatura gque requiere para hacerlo fluido (es menester
tener un quemador y un tambo para disolverlo), teniendo que
transportarlo hirviendo al lugar donde se aplicard, con alto
riesgo de tener un accidente de consecuencias.

51 se sobrecaliente (a 300 °C) al enfriarse cristaliza vy
expuesta la superficie a los cambios de temperatura, se agrie-
ta y acocodrila, gquedando desprotegida. Al colocarse caliente,

se tiene mayor expansién, y al enfriarse contraerd, dejando

débil las zonas de poco adherencia.
- Jabdn.

La impermeabilizacién mediante la mezcla de jabén (lo mas co-
rriente posible} con alhumbre, en caliente es un método muy
empleado en forma casera para pequehas superficies.

3.4.2 IMPERHEABILIZANTE EN FRIO.

£s muy efectivo, pero requiere de mayor inversién y el respetar
s procedimiento de aplicacidn.

-Tiene incorpeorado a su estructura molecular cargas de sélidos,
minerales, preservativeos quimicos, anticxidantes y emulsifican-
tes.

Frecuentemente estos productos vienen en forma de pasta solvente
~al agua mientras empiezan a solidificarse.

Estns impermeabilizantes tiene ventajas como:
. No presentan riesgos su manejo
Admite refuerzos (fibra de vidrio, poliester, polietileno,
carton o asfélticos), de fdcil aplicacién y gran duracién.

J.avila Espinosa



Tabla 1.1

PROBLEMAS MECANICOS FRECUENTES.

Problema: Pieza mal acabada en un maguinado.

Sospechoso 1 Fijacién de la pieza.

Sospechoso 2 Fijacién de la herramienta.

Problema: Pieza fallada sin haber sobrecarga.

Sospechoso 1 Radios de la silueta (en caso de troguelado)

: o de maquinado demasiado pequefios.

Sospechoso2 Pieza fatigada, o dafada por haber trabajado
‘ floja. ' ‘

?roblema: Pieza de acero tratado, fallada.

Sospechoso 1 Mal tratamiento térmico.

Sospechoso 2 Acero eguivocado.

Problema: Algo se safd o desarmé.

Sospechoso 1 (casi uUnico) tornillos mal apretados.

Sospechoso 2 Tornillos de grado equivocado.

Problema: lLas piezas se desoldaron.

Sospechoso 1 - Soldadura sin penetracién suficiente.

Sospechoso 2 "Soldadura "pasada". '

Tabla 1.2
ENEMIGOS DE LA SOPORTERIAS.

- Los que opinan que las instalaciones no deben verse y/o que
los soportes "se ven mal™.

- Los pintores embadurnadores; que cuando pintan, lo hacen sobre
superficies atacadas por la corrosidén.

- La desidia y el abandono y la falta de inspeccidén. Esto puede
ocasionar no detectar: aflojamientos, pérdidas de flexibilidad
o grado de libertad, desmoramientos del muro.

- La corrosién, siempre presenta en mayor o menor grado y los
agentes atmosféricos.

- Los "tarzanes" (personas gue usan los soportes para columpiar-

se) y los "pinateros" (personas gue usan los soportes como
perchas para colgar todo, hasta pinatas en época de navidad).

R.Avila Espincsa



CAPITULO 1

MANTENIMIENTO MECANICO.

El mantenimiento mecdnico cubre un campo muy estensoc, ya gque la
mayecria de los sistemas tienen componentes y mecanismoS que deben
ser revisados y mantenidos en condiciones de operacién.

Las tareas de mantenimiento mecdnico son de lo mds variadas,. ya
gque incluyen actividades tales como: inspeccién y evaluaciédn,
ajuste y calibracién, ensamble y desensamble, lavado y limpieza,
sujecidén, soldadura y metalizado, magquinado, tratamientos fisicos
y térmicos, acabados de superficies, etc.

1.1 PROBLEMAS MECANICOS COMUNES.

Algunas observaciones sobre las causas de problemas que frecuen-
temente se observan en plezas y ensambles se presentann en la
tabla 1.1.

Los problemas mecdnicos gie se presentan mds comunmente, tales
comec roturas o desarmadeo, tienen como causas mds usuales algunas
de las siguientes::

- Desgaste.
Usualmente existe un "desgaste prematuro™ originadc por condi-
ciones anormales de trabajo, tales como: juego, friccidén
excesiva, excentricidades, desalineamiento, vibracidn.

- Fatiga.
Usualnente se encuentra que la pieza o ensamble estuvo sujeta
a esfuerzos en diferentes direcciones de agquellas a las que se
supone deberia de trabajar.

En piezas que fueron disefiadas para esfuerzos dindmicos en mds
de una direccidn, normalmente se encuentra que el tratamiento
térmico y/o el mecdnico superficial no fueron adecuados.

- Rotura.
Frecuentemente se encuentra que las piezas de acero comercial
fueron sometidas a esfuerzos por arriba de su capacidad.
Cuando no pasa ésto, se encuentra usualmente que tanto en el
.caso de piezas trogqueladas como maguinadas, los radios eran
insuficientes, ya sea por disefio, doblez, maguinado; éste
causé concentracién de esfuerzos por arriba de los limites
previstos.

1
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Desarmado traqueteo, dahos, etc. en ensambles.
La causa mas frecuente del problema es el haber dado un par
(troque) inadecuado en los pernos. '

— Falla de soldaduras. c
Prdcticamente siempre la soldadura se disefa para tener una
resistencia por lo menos similar a la de los materiales que
une, lo que quiere decir que cuando ésta falla (no el mate~
rial) hubo una mala prdctica en su ejecucién.

En caso de soldadura eléctrica, se encuentra que generlamente
hubo falta de penetracién y como segunda causa usual es el
exceso de calor, lo gque afectd las propiedades de los materia-
les por unir, o creed irregularidades en la propia soldadura.

En el caso de soldadura de puntos, usualmente hubo falta o

“mala combinacién de los pardmetros fuerza-tiempo-corriente en
los electrodos; a veces exceso de puntos afectdndose adversa-
mente enntre ellos por estar demasiado préximos; otros proble-
mas comunes son puntos fuera de posicidén (junto al borde) o
puntoes quemados.

Las causas anotadas serian suficientes para explicar mds del 90%
de los problemas con gue se encuentra un Ingeniero de Manteni-
miento, en si trato diario con piezas y ensambles gque causan
transtornos. -

Todas las causas hubieran sido fdcilmente eleiminadas si se
-hubiera tenido el minimo de calidad de trabajo en sus fuentes de
origen, pero el Ingeniero de Mantenimeinto poco puede hacer por
la calidad de los materiales cuando salen de su lugar de fabrica-
cioén, pero si es mucho lo que puede y debe hacer al recibo o
puesta en operacidn de ellos, revisando a su criterio, los puntos
débiles gue son causantes de los problemas mencionados y hacerse
asesor por profecionales sobre aquellos gue observe sospechosos ©
gue sean criticos por su operacidn o seguridad.

Cada vez que ocurra una falla, .el hecho debe constituirse en
punto de arrangue para revisar el estado de partes que pudieran
estar en condiciones semejantes, y por supuesto, tomar las accio-
nes preventivas para que una segunda falla no se presente.

Muy profeSional de su parte y altamente benéfico para su expe-
riencia, para su empresa, para los usuarios, para el pais, etc.,
seria el gque cada falla importante se documentara con anteceden-—
tes, andlisis, fotografias, conclusiones, etc. y que esta infor-
macién fuera boletinada a personas, empresas o gremios gque pudie-
ran llegar a tener problemas semejantes. Al respecto, la Sociedad
Mexicana de Mantenimiento, A.C. (SOMMAC) puede por su estructura
ser el elemento nacional para poder llevar a cabo la concentra-
cién y difusién de la documentacién de fallas importantes: a
través del aval de su Vicepresidente Técnica y via su Boletin
Informativo.
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1.2 SOPORTERIA..

Se entiende por soporteria a la parte de la ingenieria mecdnica
relacionada con la suspensidén, amarre, fijacién y similares de
los elementos que sirven para ubicar en el espacio los equipos,
circuiteos, instalaciones, etc. en un edificio o planta.

El buen manejo de la soporteria es toda una ciencia y a veces
arte, ya due ademds de cdlculos de elementos, se requiere
conociemiento, experienciz y habilidad para darle a los soportes
la adecuada combinacién de rigidez y flexibilidad. A través de
los amarres o sujetadores se deben lograr los juegos necesarios
entre elementos soportantes y soportados, ya que efectos
desastrozos pueden provenir tanto de excesiva como de
insuficiente rigidez: por ejemplo en linea de tuberias.

De un soporte se reguiere que no se caiga y que no deje caerse o
moverse fuera de limites lo que soporta; dicho de otro modo, se
requiere que;

- El1 soporte no se desprenda o afloje.

- Tenga la flexibilidad y grados de libertad requeridos.

- Sea econbdmico (no forzosamente barato).

- Tenga una vida aceptable, mayor que la de los elementos que
soporta. :

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

- No pierda sus propiedades fisico-mecdnicas por cargas dinami-
cas, vibraciones o cualquier otro agente del medio, tal como:
ataque corrosivo, sonido, viento, agentes envejecedores,
temperatura, humedad, resequedad, etc.

Para el ingeniero mantenista la soporteria revista doble impor-
tancia. Los elementos deben ser mantenidos en buen estado a
través de una inspeccién y evaluacidn, y en su caso rehabilita-
cidén. En la mayoria de las reparaciones en instalaciones se
tendra necesidad de conocer la correcta aplicacidén de los elemen-
tos utilizados en soporteria.

En si, el mantenimiento a los soportes es bastante sencillo, ya
que consiste bdsicamente en una revisién del estado y rigidez de
los mismos. Se suguliere la sigquiente lista checable para 1la
. evaluacidn: :

- Ver integridad.

- Revisar soldaduras.

~ Reapretar tornilleria al par adecuado.

- Revisar (previa limpieza) zonas de corrosiodn.

- Ver estado del muro o elemento estructural  sobre el gue va el
soperte.

- Repintar en caso necesario.
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Desde luego que cuando se encuentre una condicién defectuosa o
simplemente dudosa, habrd que proceder de inmediato 'a su repara-
cioén; esta debe ser tal que el soporte gueden en mejor condicién
que la original, ya que si el soporte no funciond como era de
esperar, probablemente el disefio fue inadecuado. '

Los enemigos de la soporteria de indican en la tabla 1.2.

Una desicién gque frecuentemente tiene que tomar el técnico en
mantenimiento estd entre comprar soportes de patente o hacerlos
en la propia planta. Los hechos en la planrta resultan por lo
menos 50 % a 75 % mds baratos; en contrapartida, los de patente
tienen las siguientes ventajas: disponibilidad, disefios probados,
aceptacidn en normas y reglamentos. La desicion final depende de
la experiencia y de la actitud del mantenista hacia la economia
de los bienes de la empresa.

Estos soportes se sujetan por medio de clavos, pernos balazo,
pernos pasantes, tangques, etc. El1 técnico en mantenimiento
mecdnico o c¢ivil, tiene que conocer bien 1las ventajas vy
limitaciones de cada sistema, por ejemplo: estar conscientes que
la "carga segura" de un tangque es del 25% lo promedio de la-
determinada en pruebas en concreto de 250 Kg/cm2. Igualmente, al
reponer un soporte o montar una charola y otra canalizacidn,
considerar que ademds de las cargas calculadas, no faltarid un
"hombre arafia gque las use para ejercitar sus misculos.

1.3 SOPORTERIA.

4 R
Las canalizaciones de las redes de distribucidn de las diferentes
instalaciones requieren para su Sujecidn de uina soporteria gque
permita su instalacidn, operacidn y adecuado mantenimiento.

La seleccidén del tipo de soporteria es funcion de factortes,
tales como los gue se indican en la tabla 1.3.

la sujecidn al muro o al techo se efectia normalmente con perno
de balazo o taquete de expansidén que deberd definirse en funcién
del peso de la canalizacidén incluyendo el peso de elementos
canalizado.

'En las Jjuntas constructivas de los edificios o estructuras se
requiere la instalacién de una junta flexible que permita que los
esfuerzos provocados por los asentamientos de los edificios no se
transmitan a las instalaciones. OQtra  alternativa en las
instalaciones eléctricas es seccionar la canalozacién en la junta
constructiva tomando la precaucidén de que las partes seccionadas
no tengan filos cortantes que puedan danar el aislamiento del
conductor.
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Cuande la instalacién 'es de un desarrollo muy largo se deben
instalar juntas de expansidén gqgue absorban las dilataciones Y
contracciocnes de la canallzac16n.

Los soportes se recomienda se instalen dos (2) por tramo de
canalizacidén, revisando gque el peso de esta, el elemento
canalizado y.la carga v1va (peso de un hombre) en caso que la
hubiere. .

Las canalizaciones de las instalaciones se clasifican
principalmente en:

~ Canalizaciones para conductores. -

- Canallzac1ones para fluldos.

1.3.1 Canallza01ones para conductores.

Se clasifican en:
—~ Tuberia conduit.
Charolas.

- Ducto.
Electroducto.

|

En las juntas constructivas de los edificios y/o estructuras se
deberadn instalar las juntas flexibles mediante tuberia conduit
flexible forrada de PVC; este tipo de juntas absorbe también
contracciones y dilataciones en las canalizaciones.

En las distribuiciones ‘horizontales los conductores de energia
eléctrica se deberdn instalar en la parte superior de todas las
instalaciones, ' previniendo los espacios regueridos para el
mantenimiento. :

En distribuiciones verticales se recomienda que, de preferencia,
las canalizaciones eléctricas se instalesn en un ducto exclusivo.

- Tuberia conduit.
Esta tuberfia debe ser lo nds lisa posible para evitar el dano
del aislamiento al ser cableado de los condustores.

Las canalizaciones utilizadas para la instalacién de conducto-
res eléctrices son las tuberias PGG (tuberia de pared gruesa
galvanizada), PDG (pared delgada), tuberia de PVC, tuberia de
asbesto cemento, ducto de concretc y poliducto.

Las tuberias de fierro galvanizado en sus dos tipos PGG y PDG
pueden instalarse visibles o coladas en losas; la tuberia de
PVC puede instalarse en el colado de las losas o enterrada, no
es recomendable instalarla visible, ya que es un material que
se intemperiza; la tuberia de poliducto se recomienda su usi
s6lo en pequenas instalaciones de casas o departamentos y se
instala colado dentro de las losas O muros y se recomlenda
solo en instalaciones ocultas.
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Las tuberias horizontales que se instalan visibles se soportan
en: . - .
- Abrazaderas tipo ufia; si la instalacién va adosada al muro.
(fig.1.1)
~ Colgadores tipo trapecio, si- son varios tubos sujetos al
techo (fig.1l.2).

Se recomienda instalar dos (2) sujetadores por tramao de tuberia.
Los tramos de tuberias son de 3.05 m (10'), por lo que los
sujetadores guedarian aproximadamente a cada 1.5 m.

— Charolas.

Las charolas para canalizacién de conductores eléctricos
tienen su principal aplicacién en circuitos alimentadores con
un gran numero de conductores o bien conductores de gran
calibre.

El tamario comercial de los tramocs de charolas mide 3.66 m
(12’) y se recomienda la instalacién de dos (2) soportes por
tramo, mensuales para instalarse en muro o colgadores para
soportarse en el techo.

Los conductores se amarran ¢ sujetan a los travesahos de las
charolas, tomando la precaucién de no danhar su aislamiento por
medic de cinta plastica de fleje, abrazaderas o cinturones de
pldstico a distancias no mayores de 3.0 m, utilizando las
perforaciones de los travesarios. Los conductores se distribu-
yen por circuitos sobre la charocla en forma que exista una
adecuada circulacién de aire para obtener un alto factor de
agrupamiento.

Los circuitos se identifican facilmente sobre la charola.

Las charolas comercialmente se wvenden con accesorios para
adaptarse a los requerimientos del proyecto y/o instalacidén.
‘Este tipo de instalacidén es cara con un precio no justifica-
ble.

- Ductoes.

.Este tipo de canalizacidén es a base de ldmina con una tapa
lateral en toda su longitud.

Los ductos para canalizacién de conductores eléctricos en
general tienen menor capacidad para alojar conductores que las
charolas:; el reglamento (ROIE) limita a un mdaximo de 30 con-
ductores por canalizacidén, pudiendo alojar conductores adicio-
nales siempre y cuando sean de control o sefltalizacién y se
utilicen en el periocdo de arranque de motores.
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Tabla 1.3
PARAMETROS PARA LA SELECCION DE SOPORTERIA.

- Medio ambiante.
. Ccorrosividad.
Temperatura.

- Condiciones de operacién.
. Presién.
. Temperatura.
. Vibraciones.
. Servicio.
. Continuo.
. Intermitente.
. Ocasional.

- Ruta de la canalizacién.
- Tipo de construccidén (materiales}.
- Requerimientos de mantenimiento.

- Disponibilidad de espacio.
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Las tuberias horizontales qhg se instalan visibles se soportan
en: . . )
— Abrazaderas tipo una;. . si la instalacién va adosada al muro.
(fig.1.1) _ .
- Colgadores tipo trapecio, si son varios tubos sujetos al
techo (fig.l1l.2).

Se recomienda instalar dos (2) sujetadores pdr tramao de tuberia.
Los tramos de tuberias son de 3.05 m (10'), por 1o que los
sujetadores quedarian aproximadamente a cada 1.5 m.

- Charolas.

Las charolas para canalizacién "de conductores eléctricos
tienen su principal aplicacidén en circuitos alimentadores con
un gran numero de conductores o bien conductores de gran
calibre.

El tamafno comercial de los tramos de charolas mide 3.66 n
(127) y se recomienda la instalacién de dos (2) soportes por
tramo, mensuales para instalarse en muro o colgadores para
soportarse en el techo.

Los conductores se amarran o sujetan a los travesafios de las
charolas, tomando la precaucién de no dafar su aislamiento por

medio de cinta pldstica de fleje, abrazaderas o cinturones de .

pldstico a distancias no mayores de 3.0 m, utilizando las
perforaciones de los travesanos. Los conductores se distribu-
yen por circuitos sobre la charcla en forma gque exista una
adecuada circulacidén de aire para obtener un alto factor de
agrupamiento.

L.os circuitos se identifican facilmente sobre la charocla.

Las charolas comercialmente se venden con accesorios para
adaptarse a los requerimientos del proyecto y/o instalacién.
Este tipo de instalacién es cara con un precio no justifica-
ble.

- Ductos.

"Este tipo de canalizacidn es a base de ldmina con una tapa
lateral en toda su longitud.

Los ductos para canalizacién de conductores eléctricos en
general tienen menor capacidad para alojar conductores que las
charolas; el reglamento (ROIE) limita a un maximo de 30 con-
ductores por canalizacidén, pudiendo alojar conductores adicio-
nales . siempre y cuando sean de control o sefalizacién y se
utilicen en el periodo de arrangue de motores.

i



1-12

Tabla 1.3
PARAMETROS PARA LA SELECCION DE SOPORTERIA.

- Medio ambiente.
Corrosividad.
Temperatura.

- Condiciones de operacidén.
. Presiédn.
. Temperatura.
. Vibraciones.
Servicio.
Continuo.
. Intermitente.
. - Ocasional.

- Ruta de la canalizacién.
- Tipo de construccién (materiales).
- Requerimientos de mantenimiento.

- Disponibilidad de espacio.




Estos ductos, al igual que las charolas, cuentan'con acceso-
rios para ajustarse a los reguerimientos de la instalacidén.
Los tramos se fabrican en secciones de 6.5 X 6.5'cm 10 x 10 cm
y 15 x 15 cm, y en longitudes de 30.5,6.00 y 152.4 cm (1, 2 y
S ft.). Se recomienda 'que los soportes o colgadores (acceso—
rios del ducto) se instalen dos (2) por tramo de 152.4. Este
tipo de canalizacidén es cara con un precio no justificado.

— Electroducto.

El electroducto es una canalizacidn: eléctrica utilizada gene-
ralmente en alimentadores principales, mediante barras de
aluminio o cobre.

1.3.2 Ccanalizaciones para fluidos.

L.as canalizaciones para fluidos mds usuales en instalaciones
industriales son tuberias de:
- Agua fria. :

- Agua caliente.

~Retorno de agua caliente.

— Agua helada.

- Retorno de agua helada.

- Vapor.

- Retorno de condensado.

- Desagles o sanitarias.

~ Combustibles.

- Aire comprimido.

.

LLas canalizaciones mas usuales con ductos son:
- Aire acondicionado o ventilacidn.

Los tipod de tuberias utilizadas en instalaciones pequenas se
muestran en la tabla 16.2.

1.3.3 Soporteria.

La soporteria para las diferentes tuberias o canalizaciones se
proyectan en funcién de las condiciones de operacién y tipo de
fluido gue se maneja.

Las tuberias gue manejan  fluidos a presidn y que no requieren
pendiente pueden instalarse en bastidores formande una cama
comun. Para las tuberias de desaglle o que por su operacién
requieren de instalarse con pendiente, se recomienda instalarlos
con soporteria individual e independiente.
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1.3.4 Separacién entre tuberias.

Cuando se instalan tuberds en camas comunes, es necesario prever
los espacios entre las mismas para facilitar las operaciones de
montaje y desmontaje; los espaciamientos son funcion del didmetro
y de los tiopos de unién entre tramos de tubos. Las uniones
pueden ser soldadas, acopladas o roscadas y bridadas.

A =Dl + D2 +76 (mm)
D1 . D2 didmetros exteriores (incluyendo bridas).
B =A+ X1 + X2
X1 . X2 espesores de aislamientos.
1.3.5 Separacidén entre soportes.

lLa separaciodn entre los soportes de tuberias depende del didmetro
de las mismas.

1.3.6 Instalacidén de los soportes.

Los soportes para tuberfias y canalizaciones deben adecuarse al
tipo de instalacidén. (ver tabla 16.2}.

- Instalaciones ligeras.

- Soportes para instalaciones en edificios.

- Instalaciones pesadas.

- Soportes normalmente para instalaciones industriales.

Los soportes para canalizaciones en edificios generalemtne se
instalan en pasillos de instalaciones, entre losa y plafén o en
ductos.

1.3.7 Juntas de expansién y flexible.

Cuando las tuberias tienen grandes desarrollos, o conducen
fluidos con altas o bajas temperaturas, se presentan
deformaciones, mismas gque causan esfuerzos adiciocnales en las
tuberias, para evitar dichos esfuerzos es necesario proyectar
dispositivos. que absorvan estas deformaciones, estos dispositivos
pueden ser:

- Compensadores de expansidn.
- Juntas de expansidn.
~ Juntas flexibles.

.
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1.3.8 Trincheras.
Este tipo de canalizacién es un registro corrido, es decir un
ducto en pisos, con acceso en toda su longitud. (Fig. 16.3).

Las trincheras con costosas, pero se justifican ampliamente por
si facilidad para el mantenimiento. Ademads, frecuentemente son de
uso miltiple.

Las tapas de las trincheras deben seleccionarse en funcién de los
acabados del piso, costo, servicio (interior, exterior).

1.4 TORNILLERIA.

La principal causa de gquejas se debe a problemas de suiecién y
dentro de ellos el mas comiin es el apriete y materiales de 1la
tornilleria.

Anoto a continuacién algunas preguntas que constantemente se hace
el personal técnico de mantenimiento mecdnico respoecto a
tornilleria. : '

Cémo trabaja el ternillo ?

Qué longitud y didmetro uso ?

Qué cuerda ?

Qué grado ?

Qué tipo ?

Qué cabeza ?

Cudnto y cémo lo aprieto ?

De qué tamano hago el barreno para machuelear 7
cudntos hilos son los menos que tengo que atornillar ?
De gué material debe ser el perno ? '
cémo le hago para gque no se afloje ?

Me aguantard ?

Don Qoo (0 (0 0 (ve 0 (e e O O O

Desde luego, nadie pretenderia que todos los mecdnicos fueran
conocedores de los principios que rigen el funcionamiento de los
tornillos, pero si considero que es necesario que los mecidnicos
gque estdn apretando un tornillo contemplen por ejemplo las
~ consecuencias que traerfia el apretar en menos o mds alld de los
limites éste tan aparentemente noble, pero tan conflictivo
elemento.

ALGUNOS APUNTES SUELTOS SOBRE TORNILLERIA.

No existe un diccionario en nuestro idioma gue defina claramente,
ni siquiera los tipos mds comunes de sujetadores con rosca, por
ejemplo, lo gque es un "prisionero®, o un espdrrago.
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Generalmente le llamamos: Tornillos a aquellos que tienen cuerda
corrida, o que llevan tuerca, o gque se usan en madera. Pernos a
los que llevan una parte de cuerda y otra sin ella. Birlos a los
que estdn fijos (la tuerca es la que gira). Pijas a los de paso
amplio y didmetro que disminuye hacia la punta.

Cuando se requiere que un tornillo no se afloje o no se suelte,
se puede recurrir a algunos de los siguientes métodos comunes:

- Barrer o danar cuerdas.

- Pasar seguros o chavetas.

— Usar tuercas de seguridad: Didmetro alterado en su forma o
paso; uso de material sellador, etc.

- Usar pernos de seguridad; inserto pldstico; material sellador.
- Usar contratuercas. : ) -

- Llevar roldanas especiales.

- "Sellar"” los tornilles con algun compuesto.

- Soldar las cuerdas salientes del tornillo.

Mds del 95% de la tornilleria usada en la Industria es de acero.
El principal uso de otros materiales es cuando se tienen
problemas de corrosién o peso. En dado caso, con clertas
aleaciones, el acero puede tener una excelente resistencia a la
corrosidén.

El acero tiene la gran ventaja de que, de acuerdo. a su
composicidn, estructura y tratamiento, se pueden obtener muy
diferentes grados de resistencia o de comportamiento (por
ejemplo, nicleo blando y cuerda muy dura}.

Aungque la inmensa mayoria de sujetadores tienen cuerdas estdndar
rectas, hay docenas de otros tipos de cuerdas, tales como: finas,
extrafinas, dobles, de peso especial, de presicién, de
interferencia, de seguridad, etc.

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

"Grado" de un tornillo. Define la medida de su resistencia,
principalmente a la tensidén, que es el tipo de esfuerzo a que
cominmente estdn sujetos los tornillos.

La relacidén entre el par aplicado a un tornilo, y el esfuerzo de
tensidén al que estd sometido, se ve afectada por muchos factores,
como son, entre otros: lubricacién (tipo y cantidad), acabados de
ambas cuerdas, tamafioc y forma de las caras que resbalan, limpieza
de cuerdas y caras, velocidades a las que se apriete, forma en
que se apriete (por ejemplo requintar).

]

J.Avila Espinosa
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. Cuando se apriete un tornilo comin y corriente, alrededor de un
50 % del par se pierde en friccidn en las caras deé la cabeza del
tornillo y tuerca, un 40 % se pierde en friccién entre las cuer-
das y s6lo un 10 % es el par que se traduce en esfuerzos de
tensién en el cuerpo del tornillo. ‘

Los rangos de pares recomendados en las tablas, usualmente
producen desde un 30 % a un 95% del valor de cedencia del
material. El puntoc medio aproximado produce un 40 a un 60 % de
‘este valor. Un a recomendacidén es usar en valor que nos dé el 80%
del valor de la cedencia o un 75 % de valor de la "carga de
prueba®” o un 55-65% del valor de la tensidén iltima. Experimentos
controlados han mostrado como promedios de presiciones en el

apriete los valores indicados en la tabla 1.1.

Las razones, por las que un tornillo se puede aflojar son muchas,
entre otras:

- Vibracién (amplitud, frecuencia, dindmica de ellas, etc.)
Cedencia del material del tornillo.

Cedencia de los materlales que sujeta.

Desgaste.

Algunas de las causas mds frecuentes de falla de los tornillos
son: i

Sobreapriete, sobretensidn, sobreflexidén, cuerda barrida por
pocos hil;os en contacto, cuerda barrida por poco % de cuerda,
hidrogenacidén, concentracidén de esfuerzos entre cuerpo y cabeza,
mal tratamiento térmico, defectos del material (estructura,
grano, inclusiones, poros, discontinuidades, etc.), mal corte de
la cuerda (dimensiones, arrangque de material), fatiga, etc.,
sobreesfuerzo de tensidn al girarlo, grietas, (de rectificado, de
tratamiento, etc.), etc., etc.

Las series de cuerdas mds usuales son:

- Sistema INternacional (S.I).
- Sistema Inglés.

Tiene muchisimo mds medidas, ajustes, grado y tipos de cuerdas,
gque es S.I. No obstante, un andlisis detenido del asunto muestra
gue las ventajas técnicas y de identificacién, graduacidn, etc.,
etc, de la tornilleria métrica, son enormes y que la gran varie-
dad de opciones de cuerdas del Sistema Inglés, es ademds sofisti-
cada, superfluia y casi inutil.

En nuestro pais, desafortunadamente, se sigue usando en
abrumadora mayoria el sistema Inglés. Esto es conflictivo y lo
serd cada vez mds, ya gue los productos de origen sajén ya cada
vez tienen mds tormilleria métrica, y nosotros seguimos usando la
Inglesa, no obstante que México fué uno de los primeros paises en
el mundo en metrificarse.
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1.5 PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN EXTRACCION Y VENTILACION.

El manejo de aire de ventilacién, ya sea en forma directa o por
medio de ductos, presenta en generakl pocos problemas en el
mantenimiento, puesto que un buen disefio en la red de ductos con
la velocidad y caida de presién adecuados evita el problema de
ruido que se produce en los ductos por alta velocidad, que a su
vez puede traducir en vibraciones. :

En las inspecciones a las instalaciones de la red de ductos, se
debe verificar, el estadi de la soporteria y de las Jjuntas o
conexiones que unen al ducto principal con rejillas de inyeccidn
o extraccidén, en su caso. Asi como las juintas flexibles que se
colocan en el pasc de los ductos por las juntas constructivas del
edificio para absorber las contracciones o dilataciocnes de 1la
ducteria, para asi mantener la instalacién flexible.

Deberda verificarse el estado de los filtros del sistema en
ventilacién por aire lavado, que los aspersores no se encuentren
tapados, que las bombas funcionen a las revoluciones de placa; en
las manejadoras de airem el buen estado de los filtros, que los
serpentines no se encuentren incrustados; en los sistemas de
extraccién de cocina, gque los ductos se encuentren limpios de
grasas a fin de evitar un conato de incendio, en los extractores
deberdn verificar las RPM, el tensado de bandas, estado de
chumaceras, baleros, flecha, que por mal ajuste o defecto
produzcan vibracién del egquipo, que a su vez se puedan transmitir
al edificio y al final dismuniyan la vida del equipo.

Deberd revisarse periédicamente las bases antivibratorias, ajuste
de tornilleria y todo aquellc gque pueda ser en detrimento del
equipo, de la construccién y sobre todo, del servicio.

Los principales problemas que se presentan en el mantenimiento
son: ‘

- La inaccesibilidad, en la mayoria de los Casos, a la red de
ductos en los que al existir alquna fuga es dificil detectarla
a tiempo.

- El mal dimensionamiento de la ducteria ocacionard problemas,
por la intensidad del ruipo y por la velocidad de salida,
originando interferencia en teléfonos, ruido y corrientes de
aire molestas; para evitar ésto, lo mds recomendable es darle
la importancia debida al sistema de ventilacién y/o extraccién
al disenar una instalacién, cuidando que existan accesos para
un fdcil mantenimiento, mayor continuidad en el servicio; qgque
los ventiladores estén seleccionados con las R.P.M.
adecuadas,. que la polea sea la adecuada para dar una veloci-~
dad correcta. - :

T F3aet M Dand e o
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| TABLA 1.
PRECISION DE APRIETE EN TORNILLOS

M E T 0 D O0: | 2'}5&1 - COSTO RELATIVO
"Sensacifn” del operario exﬁerimentado + 352 7 1

Llave de par + 25% 1- 1.8
Llave de par, considerando texturas, -

lubricacién y velocidad. 15X 2.5 - 3
Giro contrﬁlldo +15% 3
Roldanas indicadoras de carga 1108 7
Alargamiento del perno '_t 3-5% 15
CaTibradores de deformacién + 1 20

CTABLA 1.2
SEPARACION ENTRE TUBERIAS

] STPARACION ') SEPARACION ) “SEPARACTON

frn mm mm mm L mm

19 1430 102 2580 356 4110

25 1670 127 2890 406 4260

38 1970 152 3190 457 4260

51 . 2130 203 3350 508 4720

64 - 2430 254 3800 610 4870

76 : 2740 : 305 3950

J. AVILA E.



Instalaciones ligeras.

Soportes para instalaciones en ed1f1c1os.
Instalaciones pesadas.

Soportes normalmente para instalaciones industriales.

Los soportes para canalizaciones en edificios generalmente se
instalan en pasillos de instalaciones entre losa y plafén o en
ductos.

Juntas de expansién y flexibles.

Cuando las tuberds tienen grandes desarrollos, o conducen fluidos
con altas o© bajas temperaturas, se presentan deformaciones,
mismas que causan esfuerzos adicionales en las tuberias, para
evitar dichos esfuerzos es necesario proyectar dispositivos que
absorvan estas deformaciones, estos dispositivos pueden ser:

- Compensadores de expansién.

- Juntas de expansiocn.
- Juntas flexibles,

1.6 TRINCHERAS.

Este tipo de canalizacién es un registro corrido, es decir, un
ducto en pisos, con acceso en toda su longitud (fig. 1.3).

Las trincheras son costosas, pero se justifican ampluiamente por
su facilidad para el mantenimiento. Ademds, frecuentemente son de
uso miltiple.

Las tapas de las trincheras deben seleccionarse en funcién de los
acabados del piso, costo, servicio (interior, exterior).

R.Avila Esninosa
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CAPITULO 2 '

LUBRICACION.

1 INTRODUCCION A LA LUBRICACION.

El contacto entre superficies ocasiona friccidén al ex1st1r un
movimiento relativo entre ellas.

La friccidén origina:

"Desgaste excesivo por frotamiento entre las superficies".

Este desgaste produce:

Para reducir la friccion entre las superficies en contacto

Pérdidas por friccidn:
. Calor

. Demanda adicional de energia para mantener el movimiento

entre las partes.
.  Ruido.

Sebrecalentamiento generade en las partes.

. Reduccidén de la vida de las partes.

. Reblandecimiento de las partes.

. Dilatacidn, gque puede trabar el mecanismo..

existen los siguientes procedimientos:

Lubricacion:

Interponiendo entre las superficies un elemento fluido.

Rodamiento:
Reduciendo el area de contacto entre las superficies.

Ceslizamiento:
Puliendo las superficies para minimizar las obstrucciones
los elementos en contacto.

Desgaste controlado:
Aplicacién de un material suave en una de las partes.

* Este capitulo fue realizado tomando como referencia
los apuntes y comentarios del Ing. José Pegueno Garza,
con informacidn técnica de Mobiloil, quien desde el
inicio del curso de Mantenimiento Industrial Aplicado,
participé entusidstamente como conferenciante.

J.Avila Espinosa
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IMP -

IS0 -

PEMEX-

NLGI -

‘SAE -

Tabla 2.1
SOCIEDADES RELACIONADAS CON LA LUBRICACION.

American of Gears Manufaturers Association.
AsociaciProyecton Americana de Fabricantes de Engranes
Clasifica 1los 1lubricantes 'para la transmisién con
engranes.

American Petroleum Institute.

Instituto Americanbo del Petrdleo.
Define los servicios para los motores.

American Society for Testing Materials.
Sociedad Americana de Prueba de Materiales.

Establece las bruebas para los lubricantes.

Instituto Mexicano del Petrdlec.

Define las normas y especificaciones para Pemex.
International Standard Office.

Oficina Internacional de Estandares.

Uniformiza las unidades de medida.

Petrdleos Mexicanos.
Produce la base de los lubricantes en México.
National of Lubricant Grease Institute.
Instituto Nacional de Grasas Lubricantes.
Clasifica los tipos de grasas lubricantes.
Society or Automotive Engineers.
Scciedad de Ingenieros Automotrices.

Determina la viscocidad de los lubricantes para los mo
tores.



Estos procedlmlentos pueden aplicarse en forma 1ndepend1ente o
mediante cualguier tipo de comblna01én, por. ejemplo en:

-~ Rodamientos (baleros) se apllcan los tres primeros procedi-
mientos.

~ Chumaceras se aplican lubrlcac1én, deslizamiento y desgaste
controlado.

2.1.1 Lubricacidn.

La lubricacién es la tarea de servicio del mantenimiento que

permlte a las instalaciones mecdnicas operar con friccién minima.

Los lubricantes son, como apuntaba el Ing. Pequefo Garza, la
sangre de las instalaciones mecdnicas, gque conservan su vida en
condiciones adecuadas de operacidn. La falla de la lubricacidn

Y/0 una seleccién inadecuada de los lubricantes afectan la vida.

de los elementos en contacto.

Se puede reconocer la presencia de la friccién a través de:
- Dificultad en el movimiento

- Mayor demanda de energia

Causa desgaste

~ Sobrecalentamiento

Ruido.

i

2.1.2 Friccidén fluida.

La lubricacién es la substitucién de la friccién sélida (roda-
miento, desllzamlento (o} desgaste) por la fluida, gque puede ser
medlante'

- Pelicula delgada.
Se forma una capa de lubricante entre las superficies con
espesores del orden de 0.0003 mm.
Generalmente el lubricante se aplica sin elementos adicionales
gque permitan su recuperacidén, por lo cual se le conoce también
como lubricacién a toda pérdida.

- Pelicula fluida.

. Cuha. Se forma por el movimiento de las partes y la adheren
cia del lubricnte a las superficies, separdandolas al entrar
a la zona de compresién (contacto). En condiciones estaticas

no se produce y deja sin lubricar al inicio de la marcha.
. Presién. Representa un sistema de lubricacion que mantiene
presurizado al lubricante en el punto de lubricacién,
- mediante una bomba, conducciones y depésito de recuperacién.

fl



VISCOSIDAD
LIGERA

PESADA

PELICULA

DELGADA

FLUIDA
- Cuna

- Presién

Tabla 2.2
SELECCCION DE LA VISCOSIDAD.
VELOCIDAD CARGA TEMPERATURA
Alta Ligera Baja
Baja Pesada Alta
Tabla 2.3
FORMA DE LUBRICACION.
CRITERIOS DE SELECCION.

APLICACION METODO VENTAJAS
Mdguinas simples Copa: Barata
' Gotera Facil

. Grasera Simple

Mecha

Lubricador

Manual
Velocidad relativa
alta entre super-
ficies.
Velocidad relativa Automidtica Antes del
baja entre super- . Por bafo arrangue
ficies. i . Por circulacién se puede
Sistemas complejos lubricar



211.3 VISCOSIDAD.

La viscosidad es una de las caracteristicas mas importantes de
los lubricantes, que les da “cuerpoV’,

La viscosidad es la resistencia a fluir. De esta forma los
lubricantes ligeros fluyen mas rdpidamente que los pesados.

Existen diferentes unidades para medir la viscosidad:

- Segundo Saybolt Universal (SSU). Define el tiempo en segundos
gue tardan en pasar 60 cm”® de lubricante a través de un orificio
estdndar a una temperatura controlada,

- Centistokes.

2.2 PARAMETROS QUE AFECTAN LA LUBRICACION.

Existen diferentes factores que afectan la seleccidén del tipo de
lubricante por aplicar y el procedimiento de lubricacidén. Dentro
de estos factores se tienen principalmente a:

2.2.1 CARGA

El lubricante debe evitar el contacto entre las superficies, pero
la carga o peso de las partes tiende a juntarlas, exprimiendo el
lubricante. A mayor carga esta accidén serd mayor y por lo tanto
deberd de aplicarse un lubricante de mayor viscosidad para obte-
ner mayor resistencia a fluir fuera de la zona a lubricar.

2.2.2 TEMPERATURA.

La viscosidad es inversamente proporcional a la temperatura, es
decir que los lubricantes tienden a adelgazarse (bajan su visco-
sidad) a mayores temperaturas. Esto obliga a tener lubricantes
mas pesados en zonas con temperaturas mayores.

El indice de viscosidad representa el cambio a las temperaturas;
en los lubricantes mientras mayor sea este indice, menor sera el
.cambio a la temperatura.

2.2.3 VELOCIDAD.

A mayor viscosidad del lubricante la friccion fluida es mayor; a
mayor velocidad serad mas fdcil la formacidn de la cufa del lubri-
cante, Por lo tanto, en superficies con velocidades relativas
elevadas la viscosidad del lubricante podra ser menor y se ten-
drdn menores pérdidas de energlia; en casos de baja velocidad se
reguiere un lubricante que presente mayor resistencia a ser
expulsado, con alta viscosidad.

J.Avila Espinosa



Tabla 2.4

CARACTERISTICAS DE LOS LUBRICANTES.

Antioxidantes o inhibidores de oxidacién
Anticorrosivos preventivos de la corrosidn

Antioxidante:
Evita la oxidacién.

Antiespumante o inhibidor de espuma:
Evita la formacidén de espuma.

Depresores del punto de congelacidn:
Resiste el frio.

Detergente:
Se adhiere a ‘las particulas de carbdn.

Dispersante:
Mantiene el carbdn en suspensioén.

Mejoradores del indice de viscosidad:
Evita el calor. .

Agentes de extrema presioén.
Preventivos de herrumbre.

Depresores del punto de fluidez.

Tabla 2.5
APLICACION DE LUBRICACION.
- A presién.

~ . Por medio de:

. Charola.

. Salpique.
Bano.
Neblina.
Inmersioén.
Goteo.

. Brocha.

[ ] L] - .
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2.2.4 METDODO DE APLICACION.
Este puede ser:

- Manual. :

- Mediante dispositivos.

- Sistemas de circulacién.

2.2.5 PUNTO DE APLICACION.

Las bases principales que definen el punto correcto de aplicacién
para el lubricante son:

- Holgura.
Las partes en sus éreas de contacto por lubricar deben contar
con un huelgo tal que permitan la formacién de la cuha. Si el
huelgo no es suficiente no penetrard el lubricante, si el
huelgo es exagerado la cufia no se integrard.

- Zona de baja presidn.
En general el lubricante debe suministrarse en la zona de baja
presién, anterior al drea de contacto por lubricar, de forma
tal que se forme la cufia. En sistemas alternantes (émbolos) se
deben tomar precauciones particulares en el disefio de la forma
de distribucién (canaletas).

2.3 CONTAMINANTES.

Los lubrlcantes pierden sus propiedades en general por contamina-
cidén en:

2.3.1 ALMACENAMIENTO.

Un alamacenamiento inadecuado de los recipientes de los lubrican-
tes permite la incorporacién de elementos contaminantes.

2.3.2 DIRECTA.

Se presenta cuando se mezclan directamente por ignorancia o se

aplican equivocadamente otros fluidos diferentes en el sistema de

. lubricacién, como es el caso de:

. Aceites dieléctricos.

. Fluidos de corte.

. Solventes. Durante la limpieza del equipo pueden no elimi-
narse los solventes empleados.

. Suciedad circundante en las tomas del sistema de lubricacién

. Suciedad dentro del sistema de lubricacién antes de la carga
del lubricante.

J.2vila ®sninns=s



Tabla 2.6

TIPOS DE ACEITE.

LUBRICANTES MINERALES:

Aceite mineral. Residual y sin aditivos.
Engranes gque funcionan con cargas bajas y veloc1dades me-
dias.

Aceite mineral con agentes grasos.
Engranes descubiertos.

Aceites con agentes grasocs
Engranes sinfin y corona.

Aceite con aditivos de alta presién.
Cualqgquier tipo de engranes (incluso hipoidales que funcionamr
a altas velocidades).

Sélido: molibdeno, grafito, talco, vaselina, cera mineral y
metales (principalmente alcalinos), que saponificados vy
espesados con aceite, forman las grasas consistentes o en
estade ligquido.

LUBRICANTES NO MINERALES:
Son muy poco empleadeos por la industria y pueden ser:

LUBRICANTES ANIMALES:

Son extraidos de la lana, de los huesos y tejido adiposo de
los animales terrestres y marinos.

S6lidos: Grasa de lana, lanolina, grasa de caballo, manteca
de cerdo.

Liquidos: Aceite de buey, foca, caballo, aceite de huesos.

LUBRICANTES VEGETAELS: )
So6lidos: Aceite de lentisco, aceite de coco, cera vegetal.
Ligquidos: Aceite de oliva, soya, mafz, almendra, resina.

- LUBRICANTES MIXTOS O COMPUESTOS:

Es una mezcla de aceite de orlgen animal, mineral y vegetal
en proporCLOnes adecuadas.

J.Avila Espinosa



2.3.3 OPERACION.
- Desgaste del material de las partes lubricadas.
- Pérdida de las propiedades por funcionamiento extremo.

Un lubricante si se mantiene limpio conserva sus propiedades y
podria permanecer trabajando en el sistema. Sin embarge, cuando
el lubricante se contamina, en general es mas facil y economlco
desecharlo como medioc de eliminar los contaminantes.

2.3.4 AGUA.
Esta aéua entra al sistema de lubricacidén por:

- Condensacién.
Por los cambios de temperatura en el equipo & por el medio am-
biente a través de las tomas gue no hayan sido cerradas.

- Fugas.
De otros sistemas.

2.3.5 POLVQO.

El agua con el polvo forman emulsiones que no lubrican las super-
ficies desgastdndolas, interfieren en el sistema y en el mejor de
los casos se depositan. Adicionalmente, ocasionan herrumbre vy
correosion.

2.4 CARACTERISTICAS DE LOS LUBRICANTES.

Los lubricantes deben reunir una serie de propiedades gque se
determinan mediante diferentes medidas (tabla 2.8), ademas de las
caracteristicas especiales que los hacen mas aptos para cumplir
su funcidén, dentro de las que se consideran las siguientes:

2.4.1 HABILIDAD PARA REDUCRI LA FRICCION Y EL DESGASTE.

Esta habilidad es impartida mediante aditivos especiales incorpo-
rados a los lubricantes, gque en funcién de sus requerimientos
puaeden ser:

- Agentes adhesivos.
Adhesividad para evitar que se escurra fdcilmente el lubrican-
te y que permanezca durante mayor tiempo sobre las superfi-
cies.
Aplicacién principal en lubricacidén por pelicula delgada.

- Moderada extrema presién.
Aplicacion en cargas pesadas o bruscas, producidas por impac-
tos.
Aumenta la resistencia de la pelicula.

T Rrrd T m Dot mme



TIPO 1

TIPO 2

TIPO 3

TIPO 4

TIPO 5

TIPO 6

TIPO 7

TIPO 8

APY

APT

APT

. API

 APT

——=>

—-———2

-

—-——

————n

Tabla 2.7

TIPOS DE ACEITES SEGUN API.

Sin aditivos.

Con compuestos.,

Azufre sulfurado no corrqsivo.

Con jabdn de plomo, azufre y fésforo no corrosivo.

Con jabén de plomo, azufre y fésforc corrosivo.

Con jabdn de plomo, azufre y otros agentes grasos.

Con jabén de plomo, azufre y otros agentes grasos.

Con azufre, cloro, plomo y zinc.

GL1 =

GL2 =

GL3 =

GL4 =

GL5 =

Engranes rectos con cargas ligeras. _ .
Se usan los tipos 1 vy 2 (se usa el 3 como aceite
de prueba).

Trabajo pesado para engranes helicoidades o hipoi-
dales.
Se usa tipo 4.

Para cualquier tipo de engranes.
Este aceite es de uso midltiple.
Para los tipos 3, 4, 5, 6, 7.

Hipoidales con trabajo moderado con baja carga
(choque) .
Se usa en los tipos 6 y 7.

Engranes hipoidales en trabajo pesado aun con
carga fuerte y choque.
Se usa el tipo 8.

J.Avila Espinosa



~ Resistencia al lavado de agua y vapor.
Adherencia a Fas superficies, evitando ser desplazando por el
vapor y manteniendo una pelicula’protectora.

- Aditivos de extrema presiodn.
En presiones elevadas en que el aditivo comdn no es capaz de
soportar.
Reacciona quimicamente con 1la superficie metdlica cuando
alcanza cierta temperaturas, formando compuestos ~de gran
resistencia y que evitan el desgaste. : :
Uno de estos aditivos es el fésforo.

2;4.2 HABILIDAD PARA PROTEGER CONTRA LA HERRUMBRE.

Es necesario proteger las superficies metdlicas contra la herrum-
bre ocasionada por la humedad, mediante aditivos que agregados al
aceite. Estos tienden a dep051tarse sobre las superficies metdli- .
cas formando una capa protectora, que evita que el agua entre en-
contacto con el metal y la desplaza, evitando la corrosién..

2.4.3 ACCION DETERGENTE-DISPERSANTE.

En los motores de combustio interﬁa, en servicio pesado y con
temperaturas elevadas, es necesario contar con lubrlcantes con la
habilidad detergente / dlspersante.

El detergente actua adhiriéndose a las particulas de carbdn, lodo
y otras substancias. El dispersante las mantiene en suspensién
evitando que se aglutinen y formen cuerpos de mayor tamano que
puedan asentarse.

Asd se evita la formacidén de depésitos, lodos o barnices ya que
todos los contaminantes se eliminan al drenar el aceite, mante-
niendo limpio el interior del motor.

La accidén limpiaddra del aceite detergente lo hace obscurecerse,
indicando que el aditivo estd actuando.

Después de un periodo determinado, el aceite se ha contaminado y
se requiere cambiarlo, pues algunas particulas de las que tiene
en suspensién pueden producir desgaste en las partes lubricadas.

2.4.4 AGENTES CONTRA LA FORMACION DE ESPUMA.

La espuma (burbujas de aire) dque se produce generalmente por
condiciones mecédnicas (excesivo batido) o inclusidén de aire se
mezcla con el aceite provocando zonas sin lubricante.

Si no se puede eliminar de origen la falla, es necesario reducir
la formacién de la espuma mediante el uso de un aditivo en el
lubricante que reviente las burbujas de aire o aumentandolas de
tamafio para gue suban a la superficie y estallen.
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Tabla 2.8
PROPIEDADES DE LOé LUBRICANTES.

Acidez.
Es el porcentaje de dcidos libres que un lubricante contiene.

Coloracidn. '
Tiene utilidad cuando es original y sirve para 1ndlcar la base
de su procedencia.

Densidad.
Es la relacién existente entre el peso de un volumen determi-
nado de una substancia y el agua destilada a 4 °“C.

Indice de acidez.
Es el numero de miligramos de potasa cdustica necesarios para
neutralizar la acidez libre de un gramo de grasa o aceite.

Indice de viscosidad.

Es el valor que indica la variacién de la viscosidad de un
aceite frente a la accién de la temperatura. De lo expuesto se
deduce gque cuando las temperatura a que estd sujeto un lubri-
cante durante su servicio oscilen en amplios mérgenes, el
aceite debe poseer un elevado indice de viscosidad.

Punto de combustidn.

Al calentar un lubricante a temperaturas superiores 20 6 30 ‘c
al punto de inflamacién, los vapores desprendidos ya no arden
momentdneamente, sino de un modo continuo.

Punto de fluidez y congelacidn.
Es aquella constante que indica la minlma temperatura a la gque
fluye el lubricante.

Punto de inflamacién.
Esto lo determina la temperatura a la cual los vapores des-
prendidos se inflaman en presencia de una chispa.

Untuosidad.

Es la adherencia del lubricante a las superficies metéllcas a
lubricar, debido a las moléculas polares gque contienen, las
cuales por razén de su estructura se fljan fuertemente a
dichas superficies.

Viscosidad.

Volatidad. _
Es la transformacién de un ligquido en vapor o en gas.

v
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2.4.5 RESISTENCIA A LA OXIDACION.

Un aceite debe ser capaz de resistir por largos periodos 1la
tendencia a la formacién de materias que alteren la viscosidad y
causen depdésitos, mediante aditivos inhibidores contra la oxida--
cidn.

2.5 TIPOS DE LUBRICANTES.

Las peliculas se forman con los lubricantes,‘que pueden ser:
- Ligquidos (aceites). |

- Semisdlidos (grasas).

~ S6lidos fgrafito, bisulfuro de molibdeno).

Los lubricantes liquidos y semisélidos se obtienen principalmente
. En general de la destilacidén del petréleo.
. Destilacién seca de lignitos y esquistos.

Ver las tablas 2.6y 2.7.

2.6 ELECCION DE UN LUBRICANTE.

Las constantes de un lubricante definen como deben presentarse
para que un aceite cumpla satisfactoriamente, condiciones que no
pueden satisfacer los aceites de baja calidad.

Un buen aceite lubricante, a lo largo del tiempo de su utiliza-
. ¢ién, no debe formar excesivos depdésitos de carbdn, ni tener ten-
dencia a la formacidn de lodos, ni dcidos, asi como tampoco debe
congelarse a bajas temperaturas.

Los lubricantes de calidad Joptima son aquellos que se han tratado
con acidos, legias y tierras absorbentes, con lo cual se han
eliminado asfaltos y resinas, y se les han incorporado aditivos
para mejorar, por ejemplo: el indice de viscosidad (aumentarlo),
el punto de congelacién (disminuirlo), etc.

2.7 GRASAS LUBRICANTES.

Las grasas son mezclas Intimas de una solucidén jabonosa en un
aceite mineral, gue en funcidén del engrasador se obtiene la
penetracion.

El jabdédn que actdya como base soporte del aceite se obtiene por

saponificacién de aceite mineral o vegetal, con sosa cdustica,
cal o metales alcallnos y agua. :

J.Avila Espinosa



Tabla 2.9
CARACTERISTICAS DE LAS GRASAS.

- Base de aluminio.
. Consistencia mantequillosa.
No resiste:
Altas velocidades
Humedad.
Resistencia a:
Centrifugacién (altamente adhesiva).
. Punto de goteo 360 oF.
"+ Uso: industria textil.

- Base de calcio.
Consistencia blanda y mantequlllosa.
No resiste impactos
Resistencia a:
Mediana velocidad
Agua
Punto de gotec 300 oF.
Uso: cojinetes de bolas o de rodillos en ambientes humedos.

- Base de litio.
Consistencia manteguillosa.
Resistencia a:
Centrifugacién
Agua
Impacto
Extrema presién
A la friccién. Con adicidn de bisulfuro de molibdeno.
Punto de goteo 480 oF.

- Base de sodio.
Consistencia fibrosa y pueden ser:
Blandas (0 al 3).
Duras {4 al 6).
Resistencia a:
Impacto.
Mediana al agqua
Media a la velocidad (1 500 rpm)
Punto de goteo 430 oF. '
Uso: general de chasises, equipos de alto impacto, cojinetes de
bolas o de rodillos.

- Base de sodio y calcio.
Resistencia a:
Conforme a las especificaciones intermedias de las de sodio
y las de calcio.
Altas velocidades.
Uso: puntos de apoyo.

J.Avila Espinosa



Las propiedades de la base y la del aceite lubricante, asi ‘como
de las proporcianes en la mezcla, definen sus caracteristicas que
determinan su uso y aplicacién.

2.7.1 JABON.

Es la base de la grasa, gue le proporciona el cuerpo. Puede haber
grasas a base de jabones metdlicos (tabla 2.8) o sin base de
jabén, sino con un compuesto quimico, como:

- Base de bentonita (silicato de aluminio).
Consistencia mantequillosa e impalpable (como el talco).
"Resistencia a:
Muy alta temperaturas.
Extrema presién,
Agua.

~ Base de silicones.
Estas grasas son un producto elaborado del petrdleo y resisten

500 "C .

1.,



CAPITULO 3

SOLDADURA .

3.1 SOLDADURA AUTOGENA
3.1.1 PRINCIPIOS GENERALES.

La soldadura autdégena es un tipo de unién de dos metales en base
a la aplicacidén de una flama directa que produce una elevacidn de
temperatura hasta el punto de fusién, tanto de 10s materiales a
unir como del electrodo gue va a servir de material de relleno o
aporte entre los dos materiales. '

Segun el tipo de material a soldar se puede emplear o no"un
elerento fundente, con objeto de facilitar la fusién y penetra-
cién de la soldadura.

Las caracteristicas de una buena soldadura autdgena son:

- Adecuada penetracidén en los dos materiales a soldar

- Corddn uniforme sin discontinuidades, crdteres o chisporro-
teos. ) T

La seleccidn del tipo de boguilla adecuada depende del -volumen y
capacidad de transmisidn de calor de las piezas a soldar.

Los equipos usuales en mantenimiento con soldadura autégena son
los gue emplean la combinacién de los gases oxigeno y acetileno.
La flama que produce la combustidén de estos gases puede ser de
tres tipos:

- Neutra a la gque se genera de la mezcla balanceada de los dos
gases. )

— Carburante a la gque tiene exceso de acetileno.

- Oxidante a la gque tiene exceso de oxigeno.

3.1.2 SELECCION DEL ELECTRODO DE ACUERDQ AL MATERIAL A SOLDAR.

Por lo general siempre se sueldan materiales de las mismas carac-
teristicas metalogrédficas, esto es hierro dulce con hierro dulce,
aluminio con aluminio, cobre con cobre, acero inoxidable con
acero inoxidable, etc., por lo cual la seleccidén del electrodo va
de acuerdo al material a soldar.

Cuando las necesidades sean las de soldar dos materiales diferen-
tes es necesario revisar gque sean compatibles y entonces selec-
cionar el electrodo de acuerdo al material gque  tenga el menor
punto de fusidn.

T MIAvrmiiar Mems—n
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3.1.3 SELECCION DEL TIPO DE FLAMA SEGUN EL éLECTRODO A EMPLEAR.

Seguin el tipo de electrodo se debe seleccionar la flama del
soplete:

- Baja temperatura-carburante

- Alta temperatura-neutra.

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

Para efectos de corte por medio de soplete de autégena ge emplea
la flama oxidante.

3.1.4 SELECCION DEL FUNDENTE.

La seleccién del tipo fundente necesario depende del electrodo a

emplear, siendo 4til en materiales sobre todo nc ferrosos, pues:

- Ayuda que evite oxidacién.

- Mayor facilidad de la fusién del material a soldar.

-~ Mayor capilaridad del electrodo a punto de fusidén, en lo&
casos de rellenado.

3.1.5 EQUIPO NORMALMENTE UTILIZADO.

El equipo de autdgena normalmente utilizado (fig. 3.1) estd
formado por: -
- Un tanque de oxigeno.
- Un tangue de acetileno.
- Mangueras de conduccién para los gases.
Por norma la identificacién de las mangueras es'
. Verde - Oxigeno
Roja - Acetileno.
- Reguladores de presidén.
- Maneral mezclador de gases.
- Bogquilla (es usual llamarle al conjunto de maneral y boguilla
soplete).

3.1.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR.

Como equipo de seguridad se recomienda el empleo de:
.= Gafas con cristales sombra No. 5 a 7

- Guantes

~ Gorra

- Mangas

- Peto

3.1.7 CONDICIONES_DE MANEJQ

Como precauciones en el manejo del equipo de autégena se debe:

- Evitar que la flama del soplete haga contacto con las mangue-
ras de los gases.

- = Cuidar que Las mangueras no toguen objetos de alta temperatu-

ra.

F.Mdrouez OQrozc~
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Como préctica usual el soplete se coloca en una posicién de 30 a
45" con respecto al material a soldar, haciéndose el avance del
cordén de soldadura en este dngulo. :

Por lo general se efectuian los siguientes tipos de movimiento de
avance en forma de:
. Circulos traslapados
. 2ig-zag
. Greca triangular
"E® invertida.

La forma de avance por aplicar depende de:
" . Habilidad del ocperador.

. Posicién del material a soldar.

. Punto de fusidén del material.

Prdcticamente la forma mds cémoda.de hacer el avance del cordén.
de soldadura es en el sentido de derecha a izquierda o de abaijo
hacia arriba.

De acuerdo al espesor del material a soldar, se recomiendan los
siguientes ajustes del equipo de autégena, as{ comc los diadmetros
de electrodo utilizables (tabla 3.1).

Encendido del soplete. Por seguridad se recomienda:
- Primero abrir la védlvula del acetileno con % a % vuelta.
- Después la del oxigeno de 1 a 1% vueltas.

Esto permite tener el flujo de gases necesario, y dque por
operacién, -asi como de seguridad, en el caso de presentarse
una emergencia es posible cerrar rdpidamente las vdlvulas, con
lo cual se puede llegar a evitar un accidente.

Apagado de la flama del soplete. La secuencia recomendada es:

- Primero cerrar la vdlvula del maneral del acetileno.

- Después cerrar la valvula del oxigeno.

- Cerrar las vdlvulas de los dos tangques.

- Abrir nuevamente las vidlvulas de los manerales para descargar
los gases de las mangueras, bajando as{ la presién en los dos
manémetros de los reguladores.

. - Cerrar finalmente las valvulas del maneral.

Los tipos y nombres de soldaduras autégenas mds comunes se indi-
can en la fig. 3.2. Bn la fig. 3.3 se presentan los aspectos de
dos tipos de soldaduras autdgenas, como buena y pobre penetra-
cién.

"Se indican las temperaturas de fusién de diferentes materiales,
como referencia, en la tabla 3.2 .

‘Para la prdctica adecuada de soldadura autdégena, ademds de cono-

cer los aspectos de operacién y manejo del equipo, hay una parte
sumamente importante:

P . Miromaz Ornren
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- Tener habilitados aditamentos que proporcionen un medio ade-
cuado de suje¢idn de los materiales .a soldar, con el fin de
evitar mala alineacién 0 deformaciones de las piezas después
de ser soldadas.

Algunas veces también es necesario el empleo de separadores o de
puntos de soldadura para apuntar las plezas a soldar antes de
hacer el cordén de soldadura definitiva.

3.1.8 CONCLUSION.

1La eficiencia y seguridad de la soldadura autégena depende en un
gran porcentaje de la habilidad y manejo del equipo por parte del
~operador.

La capacitacion del soldador es parte fundamental para obtener
una buena scldadura autégena desde el punto de vista de:

- Acabado.

- Buena resistencia mecdnica.

Con lo anterior se desea recalcar que la soldadura autdgena, para
fines de operaciones de mantenimiento, no se puede automatizar
(excepto en operaciones de corte). Por lo tanto, 1la habilidad y
capacidad del soldador es de primordial importancia.

3.2 SOLDADURA DE ARCO.
. 3.2.1 ﬁRINCIPIOS GENERALES.

La soldadura de arco es un tipo de unidn de materiales con el
empleo de un electrodo (material de aporte), energizado con una
corriente eléctrica, alterna o directa. Su nombre lo define el
arqueco o chisporrotec gque se debe inducir al acercar el electrodo
hacia el material a soldar.

Para operaciones de mantenimiento el electrodo empleado usa una
capa de recubrimiento fundente, siendoc comin también gque para
operaciones de produccidén el electrodo no tenga dicho recubri-
miento.

.3.2.2 TIPCS DE SOLDADORAS DE ARCO Y SUS CARACTERISTICAS.
Las soldadoras de arco se dividen en:

-~ Tipo rotativo.
Proporcionan tensién de salida constante, independientemente
de la corriente de soldadura. :
Integrada por un grupo motor generador:
. Motor de combustién interna de gasolina.
. Motor eléctrico de corriente alterna.
. Generador (uinicamente) de corriente directa.

F.Marquez Qrozco
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TABLA 3. |
RECOMENDAC [ONES PARA SOLDADURA CON AUTOGENA.
ESPESOR DE  DIAMETRO DE  NUMERO DE PRESION (kg/cm?)
MATERIAL ELECTRODO  BOQUILLA OXIGENO ACETILENO
{mm) (in) (in})
16 . 1/16 1/16 a 3/32 56 0.6 2 1.4 0.35
32 1/8° 3/32 a 1/8 53 0.8a1.8 0.35
64  1/6  5/32 a 3/16 48 0.9 a 1.6 0.35
TABLA 3.2
TEMPERATURAS DE FUSION DE MATERIALES .
MATERIAL | TEMPERATURA . MATERIAL TEMPERATURA
(°C) _ {°C)
ALUMINIO 560 PLOMO 325
LATON 890 ACERO (1020) 1540
BRONCE 900 - SOLDADURA 50/50 215
ACERQ FUNDIDO © ESTARO 230
(FUNDICION GRIS) 1200 |
ZINC 420

F.Mdrgquez Orozco
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Fueron usados en forma masiva durante mucho tiempo, sobre todo
en el tipo de gperacién de cabezales automdticosv

Su empleo de estos eguipos va en desusc por:

. Alto mantenimiento requerido.

. Alto consumo de corriente en vacio.

- Tipo transformador:
Su ventaja- es que el consumo de energia eléctrica es minimo,
cuando estd conectada a la linea de alimentacién sin realizar
soldadura. ' .
. Corriente alterna (CA)
. Capacidad de corriente (medida en amperes, 50 a 400 A).
Factor de servicio (20 a 50 %).
. Corriente directa con rectificador.
. Capacidad de corriente (medida en amperes, 10 a 800 A).
. Factor de servicio (30 a 100 %).
. Ambas tensiones. ,

- Tipo de tensidén a la salida de las terminales de conexién, que
puede ser, al circular corriente por el electrodo de:
. Caida de potencial

Potencial constante

Lo anterior significa gque la tensidén en las terminales de
salida permanece constante, independientemente de la corriente
‘gque circule por el electrodo. Es poco usual este tipo de
maguinas para trabajos de mantenimiento.

3.2.3 SELECCION DEL TIPO DE ELECTRODO.

Para la seleccién del tipo de electrodo se deben tener en consi-
deracion dos condiciones:

- Resistencia mecdnica que deberd tener la soldadura.

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

Como guia para la aplicacién del  electrodo con mdgquinas de CD o
CA, se presentan las tablas 3.3 y 3.4.

3.2.4 PREPARACIONES NECESARIAS.
El logro de una soldadura de caracteristicas oéptimas desde el
.punto de vista de resistencia mecdnica y de acabado, depende en

gran manera de la preparacidén adecuada de los materiales a unir.

Los tipos comunes de soldadura por arco son:

Unién ' Soldadura*

A tope Relleno
e Plana
Escuadra Tipo cufia
Traslape Tipo "V"
Ceja Tipo "J"

Tipo IIU"
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TABLA 3.3
SOLDADORAS DE ARCO DE €D,

ESPESOR DE DIAMETRO DE CORRIENTE DE
© MATERIAL ELECTRODO - SOLDADURA
(in) | (in) (A)
1/16 a 1/8 3/32 | : 50 a 90
1/8 a 1/4 1/8 90 a 140
1/4 a 3/8 5732 120 a 180
3/3 a l/2 3/16 150 a 230
1/2 a 3/4 7/32 190 a 240
3/4 a1 1/4 200 a 300

TABLA 3.4
SOLDADORAS "DE ARCO DE CA.

ESPESOR DE DIAMETRO DE CORRIENTE DE
MATERIAL - ELECTRODO SOLDADURA
(in) (in) (A)

1/16 1/16 . 20 a 40

- 3/32 3/32 30 a 80

1/8 a 1/4 - 1/8 50 .a 120
1/8 a 1/4 - 5/32 75 a 170
1/4 a 3/16 ' 3/16 100 a 210
1/4 a3/16 7/32 . 120 a 250
1/4 a 5/16 SV ' 160 a 330
5/16 a 3/8 5716 200 a 420



* Ia aplicacion de estos tipos de soldadura se puede hacer en
forma sencilla o doble.

En todos estos tipos de soldaduras es mnuy importante que el
dngulo de inclinacién de los biseles de preparacidén sea minimo de
60°, con el fin de lograr una penetracién adecuada de la soldadu-
ra, ademds un &ngulo menor dificulta maniobrar correctamente el
electrodo.

Es necesario tener en cuenta que en la soldadura de un material
grueso con uneo delgado, la seleccion de electrodo y corrientes
deberd hacerse de acuerdo a las calibraciones y ajustes del
material delgado.

Es conveniente tener en mente que el tipo de forma de preparacidén
Yy soldadura estd totalmente relacionado con la resistencia mecéa-
nica y acabado final requerido.

Cuando sea importante el evitar deformaciones del material causa-
das por la aplicacién de la soldadura, se debe pensar en algun
aditamento de sujecién que tenga la rigidez suficiente. En algu-
nos casos incluso se debe prever refrigeracién externa por medio
de aire o agua fluyendo por tubos para evitar deformaciones.

3.2.5 APLICACIONES ESPECIALES.

En soldadura deben considerarse los recubrimientos duros Y alea-
ciones especiales.

Para dar mantenimientc en superficies sujetas a friccién se
cuenta con una gama de electrodos especlales, los cuales tienen
como caracteristica principal una alta dureza mecdnica, sin
perder su magquinabilidad, con el objeto de poder dar el acabado
gque sea necesario. Como referencia se puede citar gue para re-
construccidén de engranes y flechas desgastadas, estos son los
electrodos adecuadoes.

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

' 3.2.6 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR

Para la seguridad del operador se debe prever gque cuente con:
- Gorra - Guantes
- Mangas - Peto
- Careta con vidrio sombra No. 12
lLa careta es una de las partes mas inportantes para la seguri-
dad del operador para proteger su vista, pues el arco natural
que se genera durante la soldadura es muy intenso.
- Polainas. En algunos procesos productivos se puede llegar a
" esta necesidad.

T MArrmiar Nymaesa
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. 3.2.7 MANEJO.

Para el manejo del electrodo de. soldadura de arco se pueden
mencionar las siguientes técnicas:
- Para el avance del corddén de scldadura se tienen movimientos
en formas de:
. Grecas cuadradas
. RmENW

. Zig~zag

Para la posicién del electrodo, respecto al material a socldar, se
debe mantener un Angulo de:
~ 30 a 45°, en soldaduras tipo planas.
- 20° para soldaduras horizontales,
siendo el movinmien to del electrodo mas cémodo el de iz-
quierda a derecha en forma de zig-zag.
20" para  soldaduras verticales, con formas de avance:
. arriba hacia abajo con movimientos de zig-zag
. abajo hacia arriba con movimientos en forma de grecas cua-
dradas.
- 20° para soldaduras tipc sobre la cabeza con movimientos de
zig—zadg, :

La unidén por soldadura de arco es confiable, scobre todo desde el
punto de vista de resistencia mecénica, por 1o cual es importante
enfatizar que en el caso de la soldadura autdgena para operacio-
nes de mantenimiento depende de la capacidad y. habilidad del
operador De agui la necesidad de que el soldador se encuentre
bien capacitado, técnica y fisicamente, pues la responsbilidad de
evitar alqun -accidente serio puede depender de cuidar este aspec-
to gue muchas veces es ignorado.

Para los fines de una inspeccién visual de la soldadura de arco
se ilustran en la fig. 3.4 aspectos de buenas y malas soldaduras.

3.3 SOLDADURA POR RESISTENCIA
3.3.1 PRINCIPIOS GENERALES.

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

3.3.2 TIPOS DE MAQUINAS SOLDADORAS POR RESISTENCIA

" Las maquinas soldadoras por resistencia son de los tipos:
A tope

- Punteadora

- Proyeccién

- Chisporroteo

- Costura.
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Las soldadoras a tope se emplean para unir materiales como sole~
ras y alambres Yy, pueden ser de operaciédn:
- Manual .
- Automdtica (potenc1a de 2.5 KVA a 500 kVa).
Se pueden accionar por medio de:
. Aire comprimido
. Motor eléctrico
. Sistema hidrdulica.

Las punteadoras y soldadoras de proyeccién se emplean para unir
ldminas de materiales como son: hierro dulce, aceros, aluminio,
latén, bronce, cobre y niquel. . :
Las punteadoras pueden ser de accidén manual, mecdnica o neumsti-
ca; la gama usual de potencias va desde 5 kVA hasta 800 kvVa
(anexc se dan tablas de calibraciones y ajustes para ldmina de
acero de bajo carbdn).

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

El proceso de soldadura se inicia con un arqueo, para uniformiza:
las superficies y lograr la temperatura de fusién de los materia-
les, logrado esto se someten las piezas a una forja brusca para
que queden unidos.

la caracteristica principal de este proceso es la de mantener la
misma resistencia y caracteristica metalografica del materlal
base en la unién de soldadura.

Este tipo de equipos pueden ser manuales, operados por motor
eléctrico o de operacidén hidrdulica y la gama usual de potencia
.va de 20 kVA hasta 500 kVA. La aplicacidén mas comin con estas
mdquinas es la soldadura de rines de bicicleta y automéviles.

Las mdquinas de costura usan el principio de las punteadoras en
forma continua, esto es generan una sucesidén de puntos a lo largo
de ldminas de materiales de hierro, aceros, aluminio, latén,
bronce, cobre o niquel; la gama normal de potencias van de 50 kVa
hasta 400 kVA.

Las aplicaciones comunes para estas maguinas se tienen en 1la
soldadura de tangues de gasolina, tambores de 50 a 200 litros y
calentadores domésticos; el accionamiento de estas soldadoras por
lo general es solo automdtico con operacidén neumdtica.

3.3.3 AJUSTES Y CALIBRACIONES
Para punteadoras y maquinas de costura, se cuenta con tablas que
‘marcan los pardmetros recomendables a considerar con objeto de

lograr soldaduras oSptimas desde el punto de vista de resistencia
mecdnica y consumo econdémico de energia eléctrica.

F.Margquez Orozco
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Dada la variedad de piezas soldadas con mdquinas a tope Yy chispo-
rrotec, las calibraciones necesarias para estos equipos general-
mente se buscan segun la aplicacién especifaca {se anexan tablas
de a]ustes y calibraciones).

3.3.4 MATERIALES SOLDABLES EN SOLDADURAS POR RESISTENCIA

Los materiales soldables en soldadura por resistencia deben ser
compatibles; una forma practica para determinar ésto es que des-
pués de hacer una prueba de soldadura y desprenderla, la huella
gue dejdé la soldadura no presente huecos internos, lo que signi-
fica que no hubo generacién de gases y la soldadura es: sdlida;
como prueba definitiva para determinar si una soldadura es co-
rrecta se debe medir la fuerza a la tensién al momento de 1la
ruptura, {se anexa tabla de soldabilidad entre <varios
materiales).

3.3.5 SELECCION DEL TIPO Y FORMA DE ELECTRODO.

Segun el material a soldar se debe escoger el tipo de electrodo,
como ejemplo para hierro dulce y aceros los electrodos general-
mente son de Cobre-Cromo, para-materiales como aluminio y cobre
se pueden emplear electrodos de Elcaloy o Tungsteno.

"La forma del electrodo se puede adaptar al tipo de contorno de
las piezas a soldar, existiendo en el mercado una variedad wmuy
extensa de formas de electrodos.

3.3.6 PREPARACION DEL MATERIAL SEGUN EL TIPC DE SOLDADURA.

Cuandoc se sueldan hierros dulces y aceros la unica preparacidn
requerida es la de que el material se halle libre de escoria u
6xidos en sus superficies. Tratdndose de metales no ferrosos,
como aluminio y cobre, es necesario someter a dichos materiales a
un proceso de decapado con el fin de eliminar el oxido superfi-
cial; este proceso puede hacerse por medios mecdnicos o gquimicos.

3.3.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA EL OPERADOR

Los operadores de soldadoras por resistencia deberan tener como
_elementos para su seguridad personal:

- Guantes - Gorra

- Peto - Careta transparente.

Como conclusidn se puede mencionar que generalmente este tipo de
mdguinas son empleadas mas en operaciones de produccidén gue en
las de mantenimniento, siendo usual para mantenimiento el empleo
‘de punteadoras hasta de 30 kVA y soldadoras a tope para sierra
cinta de 2.5 KVA. ’

F.Mdrquez Orozco
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CAPITULO 4

MANTENIMIENTO PREDICTIVO POR
VIBRACION. .

4.1 INTRODUCCION

La vibracién en la magquinaria, es la respuesta a una fuerza
excitadora y esta respuesta estd determinada por las caracteris-
ticas de: :

- Fuerza excitadora

- Maguinaria.

Esto conduce a pensar que si las caracteristicas de la fuer:za
excitadora no varfan o varian muy poco, los cambios en la vibra-
cidén de la maquinaria estdn indicando gue algunas caracteristicas
de la maguinaria estdn cambiando, por ejemplo el balance dindmi-
co, la alineacidén, la holgura, la soltura mecanica, la rigidez,
etc. :

Esta informacidén nos conduce a definir el estado de "salud" de la
maguinaria y audin mas, permite incluso identificar cual es 1la
causa o causas especificas de la vibracidn, sin necesidad de
desarmar la maquinaria.

También se puede determinar la importancia de cada una de las
causas, pronosticando ademds su tendencia, si se tienen datos
periddicos.

Una de las principales ventajas que tiene esta tecnoclogia, es que
se pueden medir o detectar vibraciones mucho antes de que puedan
causar problemas, porgue su sensibilidad es muy elevada.

4.2 VIBRACION

Las principales caracteristicas de la vibracién son:

La VIBRACION es un fendmeno dindmico
La VIBRACION es un fendémeno ciclico
La VIBRACION es la respuesta a una fuerza excitadora.

- Ccuando se trata de una magquinaria, la vibracién soclo se concibe
como un movimiento. Este movimiento se repite con respecto a una
posicién y solo aparece cuando la magquinaria estd en operacién,
gue es cuando se generan fuerzas excitadoras.

S.Gonzdlez Broca
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4.2.1 REPRESENTACION GRAFICA.

En la pantalla de un osciloscopio puede apreciarse perfectamente:
la representac16n grdfica de la vibracién de una maquina en
operacion.

Lo que se distingue generalmente es una senal muy compleja, gue
es la suma de muchas vibraciones (cada una de ellas es la res-
puesta a una fuerza excitadora).

Al separar una de ellas de todas las demds, es muy probable que
la sefial tenga la forma de una senocide o una cosencide,

El poder ver en pantalla esta representacién permite cuantificar
y valorar, de acuerdo a ciertas referencias o patrones, esta
vibracién. . '

En la fig. 4.1 se representa una senal compleja y en la fig. 4.2
la de una senoide, vistas en la pantalla del osciloscopio.

Lo que se puede cuantificar en esta sefal es:

-~ AMPLITUD:
Es la distancia en la direccién del e]e Y ¥y se puede medir
como: amplitud pico, amplitud pico-pico, -amplitud media,
amplitud rms, amplitud promedio, amplitud global, etc.

- PERIODO: '
Es una magnitud medida en el eje de tiempo y que se define
como el tiempo gque tarda en completarse un ciclo.

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

En la tecnologia de vibraciones de maquinaria, es comin medir
la amplitud de la vibracidén en desplazamlento, en velocidad,

en aceleracidén, dependiendo del objetivo y el tipo de maquina-
ria.

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

Velocidad de la vibracién, se refiere a que ese mismo punto en
cada diferente posicidén, tiene también diferente velocidad y
al hablar de aceleracidn de la vibracién, ocurre exactamente
lo mismo.

En la fig. 4.3 se presentan tres senoides, la de desplazamiento,
la de velocidad y la de aceleracidn.

S5.Gonzdlez Broca
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4.2.2 REPRESENTACION ANALITICA

La representacidén grdfica es extremadamente Util en la tecnologia
de vibraciones de maquinaria, porgque permite observar todo el
conjunto en forma integral. Sin embargo, es indispensable el
manejo analitico de la vibracidn para obtener informacidn que
queda oculta en la forma gréifica.

Una vibracidn elemental se representa analiticamente como:

o Sen (wt + a )  —rmmmm——e—— (1)
donde
amplitud en el tiempo t

amplitud mdxima ,
frecuencia angular en radianes por unidad de
tiempo ' .

tiempo

dngulo (radianes).

Rt

El dngulo puede ser de atraso o adelanto de la vibracién con res-
pecto a una referencia en el tiempo y se le conoce como dngulo de
fase.

Una vibracién compleja se representaria analiticamente como la
suma de varias vibraciones, cada una con diferente amplitud,
frecuencia y dngulo de atraso o adelanto.

A = A

o sen(wot + aj ) + A, sen(wlt + al) +o. ot Al sen(w t + an )

---------- (2)

En la tecnologia de vibraciones de magquinaria, es mas prdctico
manejar la frecuencia en ciclos por unidad de tiempo que en
radianes.

£=w/2r  emmme———— (3)
donde; .
f es la frecuencia en ciclos por unidad de tiempo
W es la frecuencia angular

También es mas prdctico manejar la frecuencia que el periodo:

£f=1/T 0 —ememem——e- (4)
donde:
f es la frecuencia en ciclos por unidad de tiempo
T es el tiempo que tarda en completarse un ciclo

S.Gonzdlez Broca
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NO TRABAJE EN LA ZONA [, DONDE SE MANIFIESTA EL -
FENOMENO DE RESONANCIA.



. 1
La amplitud en desplazamiento se expresa como:

X =X, sen (wt + a ) = e-—mm—e-—- (5)
donde:
X representa el desplazamiento en unidades de longi-
tud en el instante t
Xo es el desplazamiento mdximo

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

X = X
t

v = cos (Wt = a )

i o
5

y la amplitud en aceleracidn como:

a = vV = -X4 5en (wt = a )

t
4.2.3 TIPO DE VIBRACION.

i)
()

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

- Vibracién forzada:
En la vibracién forzada, la fuerza o las fuerzas excitadoras
actiian en forma ciclica. .

En la introduccidén se dijo gque una vibracién estd determinada
por las caracteristicas de la fuerza excitadora y de la propia
maquinaria, por ejemplo la frecuencia de la vibracién depende
de la frecuencia de la fuerza excitadora, lo gue es una pista
muy importante para determinar cual o cuales son las causas
mas importantes de una vibracién.

Aungue en términos generales la vibracidon de la maguinaria se
puede considerar "forzada", el estudio de 1la vibracién
"libre" define un concepto de capital importancia en la tecno-
logia de vibraciones mecdnicas; la frecuencia natural.

- Frecuencia natural:
Es aquella con la cual vibraria un sistema masa-resorte,
cuando se le permite vibrar libremente 6 en términos mas
prdcticos la frecuencia natural de una mdquina 6 un elemento
de una mdaguina es aquella con la cual vibraria cuando *se le
permite vibrar libremente.

Esta caracteristica de cada mdquina o de un elemento de maqui-
na estd definida por:
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FIG. 4.5 SENTIDOS DE MEDICION EN MAQUINARIA
DE EJES HORIZONTALES-

AMPLITUD

' ALTA PROBABILIDAD DE FALLA K

VIBRACION  ACEPTABLE

¢
)
i
1

P-- - avem
e T T Y

H——

]
'
:
]
1
i
i |

t LECTURAS j

MANTENIMIENTO PERIODICAS MANTENIMIENTO

it

" F16. 4.6 GRAFICA DE TENDENCIA DE LA VIBRACION

CUANDO LA VIBRACION SE ACERCA AL LIMITE ACEPTABLE
'ES CONVENIENTE PROGRAMAR EL MANTENIMIENTO



f=1 (k/m)5 ' —““-'——-;—"-('8)

n
2T
donde: R
fn es la frecuencia natural en ciclos por segundo
k es la rigidez en kg/m
m es la masa en Kg s/m? -

Cuando una mdquina opera a una velocidad angular gque coincide

con su frecuencia natural, se presenta el fendmeno de la:
"resonancia",

que puede tener resultados catastrdficos si no esta previsto.

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

- Rigida. Opera a menor frecuencih gue la natural.
- Flexible., Opera a mayor frecuencia gque la natural.

Cominmente la maquinaria "rigida" es muy pesada y opera a veloci-
dades bajas, mientras que la maguinaria "flexible" es relativa-
mente ligera y opera a altas velocidades, siendo su potencia
especifica muy alta% como por ejemplcoc las turbinas de gas.

4.2.4 VIBRACION LATERAL Y TORSIQﬁAL

Independientemente de que usualmente la vibracién de la magquina-
ria es la resultante de muchas vibraciones, también existen
vibraciones en todas las direcciones posibles, pero para simpli-
ficar y tener una muestra completa y suficiente, se acostumbra
medir la vibracidén en las direcciones axial y sus dos ortogona-
les. A estas vibraciones se les conoce como laterales.

La vibracién torsional que se refiere a la variacién de la tor-
sién en mdquinas con alto par, con alta velocidad angular y/o con
largos ejes de transmisidén, se mide y analiza en un grupo de
maquinaria mas restringido, en donde es vital su control.

En la mayor parte de la maquinaria industrial no es necesario
medir ni controlar la vibracidn torsional.

4.3 EQUIPO DE MEDICION

El equipo de medicién de vibraciones en maquinaria abarca desde
los vibrémetros ¢ acelerdmetros de masas mas elementales hasta
los sistemas controlados por computadora.

La mayoria de ellos estdn compuestos por:

~ Elementc sensible al_desplazaﬁiento, velocidad o aceleracion
de la vibracidén, conocido como CAPTADOR.
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- Instrumento mediante el cual se puede desplegar la magnitud
del pardmetro medido, en distintos tipos de unidades, en forma
analdgica o digital.

Normalmente se conectan mediante cables, aungue algunas veces
estdn colocados en el mismo receptidculo.

4.3.1 EQUIPO DE MEDICION DE AMPLITUD

Los equipos mas sencillos y ligeros miden la amplitud del despla-
zamiento y de la velocidad de la vibracién.

4.3.2 EQUIPO DE ANALISIS DE VIBRACICNES.

La principal caracteristica de estos instrumentos, es que permi-
ten buscar las vibraciones componentes de la vibracién global, es
decir separar cada componente {analizar).

Mediante estos instrumentos, se puede medir tanto la amplitud
como la frecuencia de la vibracidn y tienen la capacidad de poder
"sintonizar" cualquier frecuencia dentro de un cierto rango y
medir asi la amplltud correspondiente.

L J

4.3.3 EQUIPO DE MEDICION DE AMPLITUD, FRECUENCIA Y ANGULO DE FASE

Estos instrumentos agregan la posibilidad de medir la velocidad
de rotacidén y el dngulo de fase (en atraso o adelanto) con res-
pecto a una referencia angular.

Se utilizan principalmente para balanceo dindmico de magquinaria
en campo. .

4.3.4 EQUIPO DE ANALISIS DE VIBRACIONES EN TIEMPO REAL

Estos instrumentos poseen enormes capacidades de andlisis, gran
variedad de funcicones y pueden enlazarse con sistemas de cdémputo.

4.3.5 COLECTORES, ANALIZADORES DE VIBRACION

Actualmente se tienen disponibles en el mercado, pequefos instru-
mentos con baterias, con microprocesador integrado, capaces de
capturar enormes volumenes de informacién de vibraciones, evitan-
do su registro a mano y cada vez mas tienen la capacidad de
.convertirse en analizadores en tiempo real o simulado.

Todos ellos tienen interfase para computadoras y gran variedad de
programas (software) para el manejo de la informacidén, elaborar
reportes efectuar andlisis, etc.

Ad1c10nalmente se tiene la posibilidad de la transmlslén de los
datos por teléfono o radio. :



4.4 CONTROL DE LA VIBRACION.

Por principio la vibracién en la maquinaria, ni es indeseable, ni
es posible evitarla, a no ser que se suspenda la operacién de la
maguinaria.’

Controlar la vibracién en la maquinaria, consiste en mantenerla
dentro de ciertos limites: '

- Recomendados por el fabricante,

Establecidos por normas internacionales o locales,

- Requeridos por control de calidad y/o

- Determinados por la experiencia.

El control de la vibracidn (efecto) se puede lograr mediante el
control de las fuerzas de excitacién ({causas) manteniendolas
dentro de valores aceptables, o evitando gque la vibracién se
transmita, con aisladores de vibracién.

Controlar las fuerzas excitadoras significa mantener en condicio-
nes adecuadas de operacidén la maguinaria (MANTENIMIENTO) y tam-
bién controlar las condiciones de operacién, como velocidad de
rotacidén, carga, temperaturas, etc.

4.4.1 MEDICION Y REGISTRO DE VIBRACIONES LATERALES

El primer paso para controlar la vibracidén, es la medicidén vy
registro, en formatos adecuados, de la vibracién en sus tres
sentidos ortogonales que en la mayoria de la magquinaria (de ejes
horizontales) son axial, horizontal y vertical.

Antes de medir la vibracidén, se seleccionan loa pardmetros mas
significativos, dependiendo del tipo de mdguina y sus caracteris-
ticas de operacidn; por ejemplc para una maquina podria ser mas
cnveniente medir la amplitud del desplazamiento del eje, en
cambio para otra mdquina podria ser mas adecuado medir la ampli-
tud de la velocidad o de la aceleracién, etc.

Es indispensable definir para la medicién:
- Periodicidad de la toma de lecturas,
- Marcar los puntos exactos de colocacidén de los captadores.

4.4.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Con los datos registrados periédicamente se pueden elaborar gra-
ficas de tendencia de la vibracidén y asi fédcilmente pronosticar
el momento en que la vibracidén podria alcanzar los limites esta-
blecidos previamente.

En este caso se efectian estudios mas detallados para determinar
las causas mas importantes de la vibracién, con objeto de hacer
los preparativos para la reparacién, asi que cuando se haga ésta,
se vaya directamente a la causa sin perder tiempo.



Entre las principales ventajas de ésto, se tiene:

- Tiempo reducido de reparacién,

- Costo menor de reparacién,

- Imprevistos controlados al minimo,

- Tensién (stress) minima del grupo de trabajo, etc.

Una véz_terminada la reparacidn, se confirma el buen estado de la
maguinaria, por medicidén de la vibracidn.

Mientras la vibracién se mantenga en niveles por abajo de los
limites se tendrd: )
- Operacidn suave y silenciosa,
vida util de la maquinaria mayor (prolongada),
- Tiempo muertos disminuidos
Ahorro en el consumo de energia,
Fiabilidad mayor, educcién de la probabailidad de falla,
Menor numero de paros forzosos y accidentes.

S . ren7siter PRrAaca



CAPITULO 1

PROTECCION CONTRA LA CORROSION.>

1.1 DEFINICION DE 1A CORROSION.
La corrosién puede definirse como:

- Destruccidén o deterioro de un material como consecuencia de su
reaccidén con el medioc ambiente en el que se encuentra.

- Destruccidén de los materiales por medio de otras circunstan-
cias aparte de los esfuerzos mecédnicos.

Estas definiciones son muy generales, ya gque en ellas se
incluyen materiales come las cerdmicas, pldsticos, hules,
elastdémeros y otros materiales no metdlicos, como por ejemplo,
el deterioro de las pinturas y el hule por efecto de la luz
solar a agentes quimicos. ‘

- El1 inverso de la metalurgia extractiva (fig. 1.1}.

En este libro se va a enfatizar el aspecto de la corrosién res-
tringida a los materiales metdlicos y que en términos técnicos
simplificados la corrosidn es:

- Destruccidn de un metal por reaccidén electroguimica entre éste
y el medio ambiente gque lo rodea. .

1.2 PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE LA CORROSION METALICA.

La adecuada seleccién de un material, depende de muchos factores,
dentro de los que se incluye su comportamiento frente al fendmeno
de la corrosidén (fig. 1.2).

El estudio de la corrosidn requiere el conocimiento de varias
especialidades como la electricidad, mecénica, termodindmica y la
electroquimica.

Del andlisis del concepto de la corrosién, se pueden establecer
las siguientes conclusiones:

* Este capitulo tomd como referencia muy importante
los apuntes y conocimientos impartidos por el Ing.
Manuel Felipe Guerrero Fernndndez.
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- Para efectos practicos es casi imposible eliminar la corro-
sidn, para lo cual la ingenieria plantea su control. Para 1lo
cual es necearioc considerar el fendmeno corrosivo, desde el
inicio del Proyecto. ’

- El1 ingeniero debe poder reconocer la corrosidén, cdémo impedir
su severidad, gué herramientas son necesarias, técnicas de
inspeccidn, variables de disefio que afectan a la corrosiodn,
seleccidén de materiales y la forma de interpretar y aplicar 1la
informacidédn del problema corrosivo, asi como saber a quien
recurrir.

- Todos los metales y aleacicones son susceptibles de sufrir el
fenémeno de la corrosidén, no habiendo material de construccioén
itil para todas las aplicaciones. Por ejemplo, el oro tiene
una excelente resistencia a la atmdésfera, pero se corroe en
contacto con mercurio a temperatura ambiente; el acero no- se
corroe en contacto con el mercurio, pero se oxida rapidamente
cuando se expone a la atmdésfera.

1.3 FORMAS DE LA CORROSION:

La corrosién se presenta en muchas y muy variadas formas, pero su
clasificacidén generalmente se basa en algunos de las tres si-
guientes factores:

1.3.1 NATURALEZA DE LA SUBSTANCIA CORROSIVA.

- Humeda. Se requiere la presencia de un liguido o humedad.
- Seca. Las reacciones se desarrollan cuando se tienen gases a
alta temperatura.

1.3.2 MECANISMOS DE ;A CORROSION.

Es funcidén de las reacciones electroquimicas el proceso de la
corrosidn.

Dependiendo del tamafio de las dreas corroidas la corrosidn se
clasifica en:
- Uniforme. Cuando el metal se corroe a la misma velocidad en

toda su superficie.
- Localizada. Cuando la corrosidn solo afecta &reas pequeias,
pudiendo ser: :
. Ataque macroscépico local.
. Ataque microscdpico. La cantidad de metal disuelto es minima
y puede conducir a dafos con51derables antes de que el
problema sea visible.

En este libro se trata la corrosiodn electroqulmlca, la cual se
presenta cuando se crean la celdas. .
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Se tiene una celda cuando se cuenta con: .
~ Electrodos (par) \

- Electrolito

~ Circuito

Las celdas que se forman pueden ser de los tipos:
- Galvanica :
- Electrolitica

- De concentracién

'1.4.CORROSION GALVANICA Y UNIFORME.

El atague unifeorme sobre grandes dreas de una superficie metdlica
es la forma mas comuin de la corrosidn y puede ser humeda o seca,
electrogquimica © gquimica, siendo necesarioc seleccionar los mate-
riales de construccidén y los métodos de protecc1on como pintu-
ra, para controlarla.

Por otra parte, la corrosiodn uniforme es la forma mas fdadcil de
medir, por lo que las fallas inesperadas pueden ser evitadas
simplemente por inspeccion regular.

Se forma una celda galvanica con: :

Electrodos de "dos metales diferentes" en contacto o conectados
por medio de un conductor eléctrico (circuiteo), son expuestos a
una solucién conductora (electrolito).

Existe una diferencia en potencial eléctrico entre dos metales
diferentes, la que sirve como fuerza directriz para el paso de la
corriente eléctrica a través del agente corrosivo, de tal forma
gque el flujo de corriente corroe "uno" de los metales (activo)
gque forman el par, mientras que el otro metal casi no sufre dario
(noblej}.

La relacién de dreas entre los dos metales es muy importante, ya
que si la superficie del metal noble es muy grande, comparada con
el metal activo, se acelerard la corrosién.

La corrosidén galvanica puede ser reconocida por el incremento del
ataque junto a la unidn de los dos metales; este tipo puede ser
controlado por:

- Uso de aislamientos

- Restriccién del uso de uniones de diferentes metales, cuando
su diferencias de potencial es muy grande en el medico ambiente en
el que se encuentran.

- Evitar la presencia de grandes éreas de metal noble con res-

pecto a las de metal activo.

La diferencia de los potenciales naturales puede ser determinada,
utilizando como referencia la serie galvdnica de los metales y
aleaciones que se presentan en la serie de los potenciales tipo
(estdndar) de éxido de reduccion.



1.5 CORROSION POR EROSION.

La corrosidn por erosidn se presenta cuando el movimiento del
medio corrosivo sobre la superficie metdlica incrementa la velo-
cidad de ataque debido a desgaste mecdnico.

La importancia relativa del desgaste mecdnico y la corrosién, es
a menudo dificil de establecer y varia enormemente de una situa-
cién a otra.

El mecanismo de la erosién generalmente se atribuye a la remocidn
de peliculas superficiales protectoras, por ejemplo, peliculas de
6xido formadas por el aire, o bien, productos adherentes de 1la
corrosisén. - '

Corrosidén por erosién. Generalmente tiene la apariencia de pica-
duras poco profundas de fondo terso, y el atagque puede presentar
también una distribucién direccional debido al camino seguido por
el agente agresivo cuando se mueve sobre la superficie de metdli-
ca. '

Esta corrosién por erosién prospera en condiciones de alta velo-
cidad, turbulencia, chogue, etc., y frecuentemente se observa en
impulsores de bombas, agitadores, en codos y cambios de direccién
de tuberias. Los liquidos con suspensién, conteniendo particulas
sdlidas duras pueden’ igualmente causar este tipo de problema.

La corrosién por erosién puede ser evitada. por cambios de disefio

0 por seleccidn de materiales mas resistentes.

Corrosién por cavitacidén y desgaste (fretting) son formas espe-
ciales de la corrosidén por erosidén. La primera es causada por la
formacién y colapso de burbujas de vapor en la superficie del
metal. Las altas presiones producidas por este colapso pueden
disolver el metal, remover las peliculas protectoras, etc. .

Corrosién por desgaste (fretting) 'ocurre cuando las piezas de
metal se deslizan una sobre la otra, causando dafio mecdnico a una
o ambas piezas y el deslizamientoc es generalmente un resultado de
la vibracién.

La corrosién se cree que juega uno de los siguientes papeles:

~ E1 calor de la friccién o6xida el metal y a continuacién el
6xido se desgasta 6

- La remocién mecdnica de las peliculas protectoras de éxido o
1los productos de la corrosién resultantes, dan como resultado
la exposicidén de superficies limpias del metal al medio agre-
sivo, en tal forma que el fendmeno corrosivo se acelera.

Corrosién por deslizamiento se atenua utilizando materiales de
construccidén mas duros, empleando lubricacién o bien incrementan-
dc la friccidén hasta un punto tal en que el deslizamiento es
imposible.

M.F.Guerrero F.

o



1.6 CORROSION POR AGRIETAMIENTG.
Las condiciones ambientales en una grieta, pueden con el tiempo
volverse muy diferentes de las existentes en una superficie
limpia y abierta, por lo que un medio ambiente muy agresivo puede
desarrollarse y causar corrosién en las grietas.

Las grietas o hendiduras generalmente se encuentran en los empa-
gques, traslapes, tornillos, remaches, etc., y también pueden
formarse por depdsitos de suciedad, productos de la corrosidén y
raspaduras en las peliculas de recubrimiento.

La corrosidén por agrietamiento, generalmente se atribuye a los
siguientes factores:

. Cambios de acidez en la grieta o hendidura.

. Escasez de oxigeno en la grieta.

. Desarrollo en iones diferentes en la hendldura.

. Agotamiento de inhibidor en la grieta.

Al igual que todas las formas de corrosidén localizada, la corro-
sién por agrietamiento no ocurre en todas las combinaciones
metal-agente corrosivo, y algunos materiales son mas susceptibles
para producirlas que otras, como por ejemplo: aguellos gque depen-
den de las peliculas protectoras de oxido, formadas por el aire
para adquirir su resistencia a la corrosidén, tal y como sucede
con el acero inoxidable y el titanio. Estos materiales pueden ser
aleados para mejorar su resistencia y el disefio debera hacerse de
tal manera, que se reduzcan las hendiduras: tratando de mantener
las superficies limpias para combatir este tipo de corrosién.

1.7 CORROSION PCR PICADURA.

La corrosién por picadura se presenta por la formacién de orifi-
cios en una superficie relativamente inatacada y las picaduras
pueden tener varias formas.

La forma de una picadura es a menudo responsable de su propio
avance, por las mismas razones mencionadas en la corrosidén por
agrietamiento, es decir, una picadura puede ser considerada como
una grieta o hendedura formada por si misma.

Para reducir la corrosién por picadura se necesita una superficie
limpia y homogénea. Por ejemplo, un metal homogéneo y puro con
una superficie muy pulida deberd ser generalmente, mucho mas
resistente que una superficie que tenga incrustaciones, defectos
o rugosidad.

La corrosién por picadura es un proceso lento que puede llevarse
meses y afios antes de ser visible, pero gque naturalmente, causara
fallas inesperadas. El pequefio tamano de la picadura y las minds-
culas cantidades de metal que se disuelven al formarla, hacen que
la detencidén de ésta sea muy dificil en las etapas iniciales.



La limpieza de la superficie y la seleccion de materiales conoci-
dos, resistentes a la formacidn de picaduras en un medio ambiente
determinado, es generalmente el camino mas seguro para evitar
este tipo de corrosidn.

1.8 CORROSION POR EXFOLIACION Y DISOLUCION SELECTIVA.

La corrosidn por exfoliacién es una corrosién subsuperficial que
comienza sobre una superficie limpia, pero que se esparse debajo
de ella. Difiere de la corrosidén por picadura en que el ataque
tiene una apariencia laminar.

Capas completas de material son corroidas y el atague es general-
mente reconocido por el aspecto escamoso y 'en ocasiones ampollado
de la superficie.

Al final del ataque, una muestra tiene la apariencia de un mazo
de barajas en el cual algunas de las cartas han sido extraidas.
Este mecanismo es bien conocido en las aleaciones de aluminio y
se combate utilizando aleaciones y tratamientos térmicos.

La corrosidén por dlsoluc16n selectiva se produce al efectuarse la-
remocién de uno de 'los elementos de una aleac1on, siendo el
ejemplo mas comin la eliminacién del zinc en aleaciones de cobre-
zinc, conocida con el nombre de deszincificacidén. Este fendmeno
corrosivo produce un metal poroso que tiene :propiedades mecdnicas
muy pobres y obviamente el remedioc a este caso es el empleo de
aleaciones que no sean susceptibles a este proceso.

1.9 CORROSION INTERGRANULAR O INTERCRISTALINA.

Para entender este tipo de ataque es necesario considerar que
cuando un metal fundido se cuela en un molde, su scolidificacién
comenzd con la formacidn de nucleos al azar, cada uno de los
cuales crece en un arreglo atdmico regular para formar lo que se
conoce con el nombre de granos o cristales.

El arreglo atdmico y los espaciamientos entre las capas de los
granos, son los mismos en todos los cristales de un metal dado.
Sin embargo, debide a la nucleacidn al azar, los planos de los
atomos en las cercanias de los granos no encajan perfectamente
bien y el espacio entre ellos recibe el nombre de limite de
'grano. Si se dibuja una linea de 2.5 cm de longitud sobre 1la
superficie de una aleacidn, ésta deberad cruzar aproximadamente
1000 limites de grano.

Los limites de granc son a veces atacados preferentemente por un
agente corrosivo y el ataque se relaciona con la segregacién de
elementos especiflcos o por la formac16n de un compuesto en el
limite.

M.F.Guerrero F.
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Tabla 1.1
CARACTERISTICAS DE LA CORROSION POR FRACTURA.

- Para gque esta corrosién exista, se requiere un esfuerzo de:
tensidn. .

- Las fracturas se presentan quebradizas en forma macroscépica,
mientras gque las fallas mecdnicas de la misma aleacién, en
ausencia de un agente corrosivo especifico, generalmente
presentan ductibilidad.

- La corrosiodn por esfuerzos depende de las condiciones metalur-
gicas de la aleacidn.

~ Algunos medios ambientes especificos, generalmente causan
fractura en una aleacidén dada. E1 mismo medio ambiente no
causa fracturas en otras aleaciones.

- La corrosicén por esfuerzo puede ocurrir en medios ambientes
considerados no agresivos para una aleacidn dada, por ejemplo
la velocidad de corrosién uniforme es baja hasta que se pre-
senta una fractura.

- Largos periodos de tiempo, a menudo afos, pueden pasar antea
de que las fracturas sean visibles, pero entonces al presen-
tarse, se propagan rdpidamente con el resultado de una falla
inesperada.

- La corrosidn por esfuerzo, no estd completamente entendida en
la mayoria de los casos. Sin nembargo, en la actualidad se
dispone de muchos datos para ayudar al ingeniero a evitar este
problema.

NOTA:
Es ecesario reconocer, las diferentes formas en las gue se pre-
senta la corrosidén, para asi tomar las medidas pertinentes que
permitan establecer los métodos correctivos para atenuarla, los
cuales son mejor comprendidos si se conoce la teoria de la corro-
sion.
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La corrosién generalmente ocurre, por que el agente corrosive
ataca preferentemente el limite de granc o una zona adyacente a
él, que ha perdido un elemento necesario para tener una resisten-
cia a la corrosidén adecuada.

En un caso severo de corrosion. intercristalina, grashos enteros
se desprenden debido a la deterioracidén completa de sus limites,
en cuyo caso, la superficie aparecerd rugosa a la vista y se
sentira rasposo, debido a la pérdida de lcos granos.

El fendmeno del limite de granc que causa la corrosién de este
tipo, es un subproducto de un tratamiento térmice como la solda-
dura o el relevado de esfuerzos y puede ser corregido por otro
tipo de tratamiento o el uso de una aleacién modificada.

1.10 CORROSION DE FRACTURA POR TENSION.

La accidén conjunta de un esfuerzo de tensidén y un medio ambiente
corrosive, dard como resultados en algunos casos, la fractura de
una aleacidén metdlica. '

La mayoria de las.aleaciones son susceptibles a este ataque, pero;
afortunadamente el numero de combinaciones aleacién-corrosivo que
causan este problema, son relativamente pocas. Sin embargo, hasta
la fecha, este es uno de los problemas metallrgicos mas serios.

Los esfuerzos gque causan las fracturas provienen de trabajos en.
frio, soldadura, tratamientos térmicos, o bien, pueden ser apli-
cados en forma externa durante la operacién del equipo.

Las fracturas pueden segulr caminos intercristalinos o transcris-
talinos, gue a menudo presentan una tendencia a la ramificacién.

Algunas de las caracteristicas de la corrosién de fractura por
tensidn, son las indicadas en la tabla 1.1.

Para combatir la corrosion de fracturas por tensién, es necesario
realizar el relevado de esfuerzo o seleccionar un material mas
resistente.

El término de fragilizacién por hidrégeno se confunde frecuente-
mente con la corrosién de fractura por tensién, debido a que el
hidrégeno desempena una funcidén en algunos casos de ésta y para
distinguir la fragilizacidén por hidrégeno de la corrosidén de
fractura por tensién, es conveniente juzgar los siguientes con-
ceptos: Lt
.~ La fractura debido al hidrdgeno introducido en el metal sin

corrosioén de éste, por ejemplo, en la proteccién catédica, no
+ es definitivamente corrosién de fractura por tensién.
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- La fractura debido al hidrégeno producida por una alta veloci-
dad de corrosidén uniforme, como en el decapado, tampoco es
corrosion de fractura por tensidon porgque no se necesita tener
un esfuerzo mientras el hidrégeno se produce y la fractura se
presenta posteriormente cuando la tensidén es aplicada después
de la reaccidén corrosiva con liberacidn de hidrdégeno.

— Cuando el hidrdgeno se produce por corrosién local en una
fractura o picadura sobre el metal sometido a esfuerzos de
tensién y resulta una propagacién en la fractura, entonces si
se considera gue la corrosidén pertenece al tipo de corrosidén
por fractura por tensicdn.

La corrosién por fatiga, es una forma especial del tipo de corro-
sién de fractura por tensidén y se presenta en ausencia de medios
corrosivos, debido a esfuerzos ciclicos repetidos. Estas fallas
son muy comunes en fracturas sometidas a vibracién continua.

La corrosion por fatiga, se incrementa naturalmente con la pre-
sencia de un medioc agresivo, de tal forma que el esfuerzo necesa-
rio para producir la corrosidn por fatiga, se reduce en algunas
ocaciones hasta la mitad del necesario, para producir la falla en
aire seco.

Los métodos para evitar la corrosién por fatiga, necesitan preve-
nir la fractura producida por ésta desde el principio, ya que es
muy dificil ‘detener la propagaciodén de las fracturas, una vez gue
se inician. ‘

1.11 QUIMICA Y ELECTROQUIMICA DE LA CORROSION.

La corrosidén come una reaccidn guimica.

Para poder comprender el fendmeno corrosivo como el resultado de
la reaccidén guimica, es necesario disponer de algunocs principios
elementales de quimica, los cuales se enunclardn breve mente a
continuacidén.

1.11.1 CORROSION EN ACIDOS.

Una de las formas de obtener hidrdgeno en el laboratorio en
colocar un pedazo de zinc metdlico dentro de un vaso conteniendo
un acido diluido, tal como el clorhidrico o el sulfurico.

Al depositarse el zinc en la solucidn acida, el zinc se ataca
rapldamente desprendiéndose el hldrogeno tal y como se indica en
las reacciones 1 y 2.

zZn + 2H Cl=ZnClz +H2 ------....---.-.-.----.-(l)

ZI‘l+H2504 =Zn504+H2 e T R R T T R T S P PR (2)



Otros metales también son corrodédos o disueltos por medio de
dcidos, liberando hiddégeno.

H

Fe + 2H Cl1 Fe Cl, + Hy ..v.iiieiiiinaan, (3)

2A1 + 6H Cl = 2A1 Clg + 3Hp  wvevenerenunnnnnnenns (4)

Las reacciones (3) y (4) muestran gue el fierro y aluminio tam-
bién son correcidos por el acido clorHidrico.

1.11.2 CORROSION FOR SOLUCIONES NEUTRAS Y ALCALINAS.

La corrosién de los metales también puede presentarse en agua
limpia, agua de mar, soluciones salinas y solucicnes alcalinas o
bdsicas. En la mayoria de estos sistemas, la corrosidén solamente
ocurre cuando éstas contienen oxigeno disuelto.

Las soluciones acuosas disuelven rédpidamente el oxigenoc del aire,
siendo éste la fuente de oxigeno regquerida en los procesos corro-
sivos.

La corrosién mas familiar de este tipo, es la oxidacién del
fierro cuando se expone a una atmésfera himeda o bien en agua. -

4Fe + 6Hy, O + 30, =-4Fe (O H)3 ..... e eeeeeeea (5)

Esta reaccidén muestra que el fierro se combina con el agua y el
oxigeno para dar la sustancia 1nsolub1e de color café rojizo que
es el hidréxido férrico.

Durante la oxidacidn en la atmdsfera, existe la oportunidad de
gque el producto de la reaccidén se segue, por lo que el hidréxido
férrico se deshidrata y forma el 6xido café rojizo gue es tan
familiar.

2Fe (OH)q = Fey Og + 3Hgy O viviinninnnncineennnenns (6)

Reacciones ismilares se presentan cuando el zinc se expone al
agua o al aire hiumedo.

2Zn + 2H5 O + 05 = 2Zn (OH) 5 veevrreernnanconcns (7)
Zn (OH)Yp = Zn O + Hy0 .ivnenininoniinanennnnnns (8)

El 6xido de zinc resultante es el depdsito blanco que se observa
en los equipos galvanizados.

1.11.3 CORRCSION EN OTROS SISTEMAS.

Los metales tamblén pueden ser atacados en soluciones que no
contengan oxigeno o 4cidos.

X B r o R LR T B



Las soluciones tipicas para este proceso son aguellas soluc1ones
denominadas oxidantes gue contienen sales férricas' y conpuestos
cupricos, en lo que la corrosidén se presenta de acuerdo con las
siguientes reacciones:

Zn + 2Fe Cly = 2n Cly, + 2Fe Cly,  w.iiienrnenenne.-(9)
Zn + CU S Oy = ZN S Oy + CU  erunvrrnnannnnnannea.(10)
Es pertinente notar que en la reaccidén (9), el cloruro férrico

cambia a cloruro ferroso, a medida que el zinc se corroe.

En la reaccidén (10), el zinc reacciona con el sulfato de cobre
para formar la sal soluble de sulfato de 2zinc, obteniéndose
ademds un depdsito esponjoso de cobre metdlico sobre la superfi-
cie del zinc. Por esta razdn, las reacciones similares a ésta,
reciben el nombre de reacciones de sustitucién metdlica.

1.1? PRODUCTOS DE CORROSION.

El trmino productos de la corrosidn se refiere a las sustancias
cbtenidas durante las reacciones de corrosion y estas pueden ser:

- Solubles, como en el caso del cloruro de zinc y del sulfato de
zinc. '

- Insolubles, como en el caso del éxido de fierro o hidréxido de
fierro.

La presencia de los:preductos de la corrosidn, es una de las
formas por las cuales se detecta ésta, por ejemplo, el o6xido.

Sin embargo, es conveniente notar que los productos insolubles de
la corrosién, no siempre son visibles, por ejemplc el exponer una
pieza del aluminio al aire, se forma una pelicula de &xido casi
invisible por que es extraordinariamente delgada, siendo ésta, la
razén del uso extensivo del aluminio de la construccién de venta-
nas, canceles y molduras automotrices.

1.13 ELECTROQUIMICA DE LA CORROSION.
Reacciones electroquinmicas

Una reaccidén electrogquimica se define como una reaccidén quimica
en la cual existe una transferencia de electrones, es decir, es
una reaccién gquimica que comprende el fendémeno de oxidacidén y
reduccidn.

Como la corrosidon metdlica es casi un proceso electrogquimico, es
muy importante comprender la naturaleza bdsica de las reacciones
electroquimicas.



La definicién anterior de reaccién electroquimica puede ser mejor
comprendida observando en detalle una reaccién tipica de corro-
sién, asi por ejemplo, la reaccién del zinc con el &cido clorhi-
drico, queda mejor expresada recordando que el &acido clorhidrico
y el cloruro de zinc estdn ionizadas en soluciones acuosas, por
lo que podemos escribir:

zn + 28 + 2¢17 = zn*F + H, L..LiLLLlllllll(1D)

Cuando la reaccién se escribe en esta forma, es obvio que el ién-
cloruro no participa en forma directa en la reaccién, puesto que
el idén-cloruro aparece en ambos miembros de la ecuacién y no es
alterado por la reaccién de ceorrosién, es decir, la valencia del
ién-clorurc permanece sin cambio.

De acuerdo a lo anterior, la ecuacidén (11) se puede escribir en
forma simplificada como:

zn + 20t = zntt +my, oLl T ¢ 3]
Esta udltima ecuacidén indica que la corrosidn del zinc en 4cido

clorhridriceo, consistersimplemente en la reaccién entre el zinc Yy
los iones hidrégeno que producen iones-zinc y gas hidrdégeno.



CAPITULO 2

PITNURAS.

2.1 DEFINICION.

La pintura es un tipo de recubrimiento hecho de un material
compuesto fluide gue al ser aplicado sobre una superficie vy
curar. forma una pelicula sdélida, continua, pldstica, adherente y
coloreada. Curas la pintura es la transformacidn de fluido a
solido. '

La pintura es una mezcla de la combinacidn de sus componentes que
birndan caracteristicas particulares de diseflo por lo cual se
debe seguir las especificaciones del fabricante y procedimientos
de aplicacidén, asi como respetar las proporciones aceptadas de
adelgazadores, secadores y/0 solventes y evitando substituciones
no aprobadas expresamente.

2.2 FUNCIONEST

La pintura tiene dos funciones principales que cumplir:

- Proteccidn.

. Limpieza.

. Higiene.

. Seguridad.

. Corrosidn.

. Oxidacidn.

, Adherencias.

. Dbanos mecdnicos.

. Intemperismo.

. Cambios de temperatura.

.  Humedad.

. Rayos ultravioleta.

. Agentes guimicos.
Filtraciones.

- Decoracion.
Color
Seguridad.
Confort.
Psicoldgico.
Acabado.
Textura.
Brillo.
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# Bafios de:.

TABLA 2.1

NORMAS (STANDARD) PARA PREPARACION DE SUPERFICIES
STEEL STRUCTURE PAINTING COUNCIL-SURFACE PREPARATION
EMISION 1961 - SSPC-SP-#-61

LIMPIEZA

Por solventes
Manual
Con herramientas mecdnicas |
Con flama * {oxiacetileno) para corrosién B (ver tabla 9.2)
Con abrasivo a presién (ver tabla 9.3)
a metal blanco
cerca de metal blanco
Tipo comercial '
Rifaga (chorro a baja presidn)
Quimica #

H2504(5 al 10%) y 60°C (140°F)

. Agua ,
. Acido fosforico
. Agua

P. ej.: Aplicada principalmente al final de la linea de
fabricacidén de la tuberia.

* Se aplica principalmente.en estructuras.

J. AVILA E.

'
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2.3 TIPOS DE PINTURA.

Existe en el mercado una gran varidad de pinturas, las que pueden
clasificarse por:

- Funcién (punto 2.2).
~ Sistema.
. Primario.
ddherente gue permite la liga entre la suocerficie base vy
acabado, es flexible y en los casos requeridos es anticorro-
sivo, inmune a las bacterias.
. Enlace.
Da compatibilidad entre primario y acabado.
. Acabado. Brinda apariencia.
Primario—-acabado.
Primario-enlace-acabado.
- Locallza01on.
Intemperie.
. Interior.
Sumergida en agua.
- Condiciones ambientales.
. Sol.
. Viento.
. Atmésfera contaminante (smog).
. Ambiente salino.
Temperatura.
Vapores y gases.
- Apllcac1on
. Brocha.
. Aspercidn.
. Electroféresis.
- Composiciodn.

2.4 COMPOSICION DE LA PINTURA.

Generalmente una pintura estd fomada por los dos 51guentes compo-—
nentes bédsicos:

2.4.1 PIGMENTOS.

Este componente de resistencia a la barrera y puede ser:
- Blancos.
Activos.
Son cubrientes, es decir, tienen poder de recubrimiento.

Dentro de éstos se tienen: carbvonato blanco de plomo, 6xido de
zinc, dioxido de titanio.

- Inertes.
Su funcién es contribuir a la durabilidad de la pintura.
Dentro de éstos se tienen: carbonato de bario, sulfato de
bario, carbonato de calcio, silicato de magnesio.



Lamina nueva

OOm>E
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Agresivo

Regularmente agresivo
Poco agresivo

No agresivo

J. AVILA E.

TABLA 2.2
GRADOS DE CORROSION
(STD. SUECO)

TABLA 2.3
TIPOS DE ABRASIVO

- Metdlicos
Municidn
Granalla
Mixto

- Silicosos

- Agricolas
Cascara de nuez
Arroz

TABLA 2.4
TIPOS DE TERRENO

0 a 100 cm

1000 a 2500 com
2500 a 5000 cm
5000 2 -~~~ cm

Ldmina nueva (2 meses en clima himedo, se nota la corrosién pero adherida).
L&mina nueva (1 afio en clima himedo.
Lémina nueva (se desprenden los materiales de corrosién con una rasqueta).

U
Sompac
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"— Negros: - 1
. Carbén,. '
. Hueso.
. Grafito.
. Asfalto.
- Colores o entonadores.
Generalmente compuestos guimicos orgdnicos.
- Metdlicos.
. Hojuelas de acero inoxidable.
. Polvo de aluminio.
. Polvo de zinc.
. Polvo de cobre.
- Inhibidores (Proteccidén sobre la corrosidn).
. Cromatco de plomo.
. Cromato de zinc.
- Cargas.Aaditivos para mejorar la resistencia a agentes quimi-
cos u otros agentes.
. Plasticos.
. Materiales sintéticos.

2.4.2 Vehiculos.

Son el medioc de transporte del vehiculo y forman una pelicula al
secarse y pueden clasificarse en:
- Solidos.
. Aceites.
- Vegetales (linaza, madera, algoddn).
- Animales ({(pescados).
Barnices (gomas naturales).
. Resinas epodxicas. Resistentes a:
Medios alcalinos
Medios. debilmente dcidos
Intemperie (humedad supericr a 60 % humedad relativa.
. Resinas vinilicas.
Durables,
Resistente a:
Intemperie
Sclventes
Medios dcidos .
Medianamente alcalinos
Humedad.
. Hule clorinado.
" Resistente alcalor y a la humedad
No resistente a los solventes).
. Uretanos.
. Resinas alquidédlicas. ,
Resistente a la intemperie hasta 60 % de humedad rela-
tiva.
No resistente a agentes quimicos.
. Resinas fendlicas.
Resistente a agentes gquimicos.
El tiempo las hace guebradizas y se caleAn.
En colores claros se amarillentan.

T.Aavila Esninosa



TABLA 2.5
PRUEBAS A PINTURAS

Adhesidn
Espesor
Rozado .
Resistencia a niebla salina
Resistenciaa condiciones del medio y especiales
Flexibitidad
Dureza :
Deterioro bajo luz solar o especial
Apariencia

Color =

Brillo

Contra muestras y/o escalas Munsel, LAB, XYZ, etc.

NOTA: Las pruebas indicadas se presentan en orden

de importancia,
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- Voldtiles. (facilitan la aplicacidén de la pintura).

- Adelgazadores (reducen la Viscosidad y ayudan ra la ‘penetra-
cién).

. Thiner.

- Aguarras.
Secadores.
Son catalizadores (condensacidén, oxidacidén y polimerizacidn).
{sales, dcidos u 6xidos de plomo, cobaltec o megnesio).
Solventes. )

. Aromdaticos (benceno, tolueno, xileno).

. Alifdticos.

. Acetonas.

. Alcocholes.

2.5 PINTURAS COMUNES.

Barniz. Resina y aceite secante, curado por reaccidén guimica.

- Laca.

Polimero sintético termopldstico, forma pelicula por la evapo-
racion de su solvente.

- Esmalte.
Polimero sintético termofijo, forma pelicula por reacciodn
guimica. :

- Alguiddlica.

Resina de buen secado, dureza y brillo. Resistente a dcidos
diluidos.

Epdxicas. :

Pintura resultante de dos componentes mezclados de gran resis-
tencia al medio ambiente humedo y salino.

Vinilica.

Polimero del cloruro de vinilio (87%) y acetato de vinilis
(13%) que se pigmenta y modifica con plastificantes estabili-
zadores. '

- Alquitrédn de hulla. Esmalte para proteccién contra la corro-
sidn.

Pemex publica para proteccién contra la corrosién la tabla D. 05
de Sistemas por tipo de exposicicén para los primarios, enlaces y
acabados.

2.6 PREPARACICN DE SUPERFICIES.

Para obtener resultados adecuados al pintar se requiere preparar

la superficie, que consisten en:

- Limpieza.

~Eliminar todos los materiales extranos gque no formen parte de
la superficie a preparar, tales como: escoria de soldadura,
oxidos, herrumbre, polvo, grasas y pintura. En la tabla 9.1 se
presenta una clasificacidén de métodos de limpieza para super-
ficies metdalicas.



- Patrdén de anclaje.
Proporciona una superficie rugosa en funcién del tipo de
recubrimiento a emplear.

Una vez preparada la superficie, deben recubrirse en un tiempo no
mayor de 4 h. ’

2.7 IGUALACION DE COLORES.

Dentro de las actividades del mantenimientc es necesario parchar

y/0 repintar una superficie, en la cual se deseen conservar

iguales caracteristicas y color. Para conservar un color de

pintura se aconseja:

- Aplicar la misma pintura original. Es inconveniente de este
criterio es la frecuente diferencia de color entre la pintura
vieja y la nueva.

.- Igualar los colores de pintura previamente a su aplicacién
para lo cudl deben prepararse muestras conforme a los siguien-
tes criterios referidos a la superficie por pintar:

— Superficies similares.

- Agudeza visual del inspector.

—- Contrastes semejantes.

- Iluminacidén natural y/o artificial parecida.

Al conservar la$ caracteristicas entre la pintura original y la
utilizada en el mantenimiento, representa:
- Facilidad en el control de inventarios. .
- Menor volumen de inventarios.

- Conocimiento del material.

- Experiencia en su aplicacién.

- Compatibilidad entre pintura vieja y nueva. -
- Igual color.

Los dos ultimos conceptes no simpre son ciertos debido a que por
envejecimiento de la pintura se hayan producido cambio en las
caracterisiodnticas y alteracién del color.

2.8 ESPECIFICACION DE PINTURAS.

Errdneamente Ingenierifia de la Planta especifica el tipo de pintu-
ra en términos de su composicidén, nimero de manos por aplicar y
espesor de la pintura. Debe especificarse en base a los pardme-
tros de su funcioén y el comportamiento esperado.

Para asegurar que el comportamiento de una pintura sea el que se
requiere para la funcidén, es necesario levar a cabo pruebas, en.
cuyo caso se deberdn indicar las pruebas (con sus clasificacio-
nes) gque deberdn pasar una pintura "ya aplicada". Desde luego que
se deben mencionar las nirmas, grados, clasificaciones, mues-
treos, probetas (de laboratorio o piezas reales), criterios de
evaluacidén, etc. -

J.Avila Espinosa.
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En la tabla 2.5 se mencionan algunos de las pruebas mds signifi-
cativas gque considera en Ing. Rubén Avila que se deben hacer a-
las pinturas ya aplicadas. ‘

2.9 COLOR.
2:9.1 PSICOLOGIA DEL COLOR.

~ Incremento de la eficiencia.
- Seguridad de las empresas.

Tomando como base que los colores ejercen sobre todas las perso-
" nas una influencia psicoldgica, pudiendo variar en estos las
reacciones pero con efectos practicamente comunes, el estudio de
los colores se rewquiere para determinar como utilizarlos con
fines especificos.

El trabajo y el estudio dependen del uso eficiente de la vista,
donde la contribucidn de los colores es esencial: la vista se
enfoca por periodos variables en la maguina, o en la nesa de
trabajo con un movimiento natural de los ojos dentro de un campo
limitado alrededor del objeto observado, e incluso conviene mover
los ojos en un campo mas extenso para evitar su fatiga. El uso de
los colores adecuados en estos campos, limitando y extenso,
influye en las personas afectando su confeort, y por lo tanto, 1l;a
eficiencia y seguridad en la produccidn.

PARAMETROS PARA LA DECORACION.

- Orientacién.
En México, el norte y este son frios.
- Temperatura. )
-~ Funcidén del local para caer el ambiente.
- Moda para reflejar actualidad y/o autenticidad.
- Gusto personal gque brinda la comodidad.

El objetivo primordial de la dindmica del color es proporcionar
alegria, descanso y buena voluntad que se traducirdn en:

- Reduccién de rotacidén de personal.

Incremento de la eficiencia del trabajo.

Mejorar calidad de la produccidn.

~ Mayor asistencia al trabajo.

Reduccidén de accidentes.

Las partes criticas o de operacidn de una mdgquina deben pintarse
con un color que llamen rdapidamente la atencidn del ojo (color
focal) un color que sresulte un fuerte constante con las partes
estacionarias o no criticas de la mdquina; puesto que se enfoca
ia atencién del operario en el 1lugar exacto a donde debe
concentrarse, capta la vista y reduce la distraccién innecesaria
gque generalmente ocurre cuando la maquina estd pintada con un
color mondétono (gris maquinaria).

T 2711a Parin~oa



Asi como la parte critica de una mdquina debe resaltar, las
partes estacionarias deberdn retroceder permaneciendo en un
segundo término. _

Con el color “gris maquinaria" tan comunmente usado, se logra
ésto, hasta cierto punto, pero tiene el inconveniente de ser un
color deprimente vy desalentador.

Un color que retrocede es el verde, ideal para el cuerpo estruc-
tural de las mdguinas, pues permite que descanse el ojo humano y
no es un c¢olor deprimente. En el caso de las industrias de pro-
ductos alimenticios es recomendable el color blanco para dar 1la
apariencia real de limpieza e higiene.-

Al seleccionar el color focal es importante gue se establezca un
contraste presiso con la parte estacionaria de la m,dquina, pero
que también contraste claramente con el material gue se esta
fabricando. Por ejemplo, serd un eror usar el coleo '"gris claro" y
focal si el material que se estd trabajando es aluminio o acero
inoxidable.

2.9.2 ORIGEN Y EFECTOS-DEL COLOR. ' i
El color se origina con la luz, la luz es el segmento visible del
espectro electromagnético (tabla 9.6) ondas visibles de enrgia
radiante, capaces de estimular el mecanismo visual y del cerebro
humano para producir la sensacién de calor.

Isac Newton, trabajando con el telescopico, pasdo un rayo de luz
del dia a través de un prisma de cristal en un cuarto obscuro, y
observé que agquél rayo de luz se descomponia en una serie de
colores. ' ‘

La cantidad y el color es el resultado de las proporciones varia-
bles de ondas de luz reflejadas o ubsorbidas por la superficie.
Tales caracteristicas de reflexidn o absorcién son determinadas
por la calidad de la superficie o propiedades de su material.
Cuando todas las ondas son reflejadas por igual, vemos blanco, y
cuando. las ondas son totalmente absorbidas por una superficie,
vemos el efecto como negro.

En resumen:

~ Un cyerpo crece cuando es de un color fuerte rodeado con un
fondo de color claro, en el caso extremo blanco.

- Un cuerpo se reduce cuando estd rodeado con un fondo de un
color méas obscuro, en el casc extremo, negro.

- Un cuerpo se disimula, retrocede o achica, cuando se rodea con
un fondo con ¢olor relacionado o ligado.

- Un cuerpo se enfatiza cuando se rodea con un fondo de un color
_contrastante. .
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PROPORCION DEL COLOR.

~ Los colores brillantes avanzan, enfatizan o crecen.
- Los colores claros, retroceden, disimulan o achican.

COMBINACIONES:

- Monocromia es usar un solo color en diferentes tonos, intensi-
dades y valores.

- Relacidn es aplicar colores ligados o vecinos. -

- Contraste, es utilizar colores opestos, procurando gue uno de
ellos domine.

Los colores neutronaturalkes normalmente no alteran la combina-
cidn.

2.9.3 RELACION DEL COLOR.

Se puede establecer que a mayor contraste de color menos luz se
requiere. Un ejemplo demostrativo es colocar un hilo negro sobre
fondo negro y por otro lado un hilo blanco sobre fondo negro, 1la
relacién de luz requerida para distinguir ambos hilos puede ser
del orden de 1000 a 1.

Es necesario considerar la posibilidad de la reflexidn de las
superficies que reciben mayor iluminacién natural (los muros y
techops blancos) tienden a reducir la visibilidad en aquellos
casos donde el campo visual es brillante y en el drea donde el
persconal debe concentrarse es obscuro; esta visibilidad puede
reducirse hasta en un 25% aun cuando el nivel de iluminacidn sea
superior en un 10%. La reduccion de visibilidad fue originada por
la luz reflejada contrayendo la pupila del ojo al tratar de
distinguir los materiales oscuros sobre las mdquinas tambien
obscuras. :

No se recomienda utilizar el color blanco en exceso por gue de no
ser. ayudado por colores calidos y alegres es depresivo. El color
verde es el mds adecuado para el descanso, bajo cualquier tipo de
iluminacidén. Los colores que mds fdcilmente pueden ser identifi-
cados con los distintos tipos de iluminacidén son el amarillo y el
anaranjado.

- 2.9.4 PROPIEDADES FISICAS DEL COLOR.

Todos los colores tienen ciertas cualidades y caracteristicas
bdsicas, las cuales son:

- Matiz. Es la propiedad por la cual se diferencia un color de
otro, es decir, el color gque domina en una mezcla.

~ Valor. Es la calidad de luz y sombra contenida, como el rojo-
obscuro y el claro, es decir, el grado de iluminicidad.

T A il Popi--o-o



TABLA 2.6

-CODIGO DE COLORES

fVerde obscuro
» Verde claro

*» Azul claro

« Aluminio

« Aluminio
brillante

Tolvas y plataformas de carga’

Ductos y controles eléctricos
Sequridad y auxilio médico
Paredes y maquinaria

1

Paredes y maquinaria

Hornos y calderas
Estructuras exteriores

COLOR APLICACION v CARATERISTICA
« Azul Agua potable Cielo y mar
« Rojo Proteccién contra incendio Fuego
A-Rojo'éxido Estructuras interiores Limpieza facil
» Amarillo Gas Muy visible

Equipo en movimiento )

« Amarillo Partes inmbviles que obstaculizan la Alto contraste

con negro circulacién y muy visible
» Blanco Lineas de vapor - aceite Por su reflexidn
«Negro Bases de maquinaria ' Contrastante

' y ‘profundo

« Naranja Aire comprimido ¢
* Crema Destaca los

productos

Incita al descan
so(zonas frias)

Incita al descan
so(zonas célidas) , ;
Ser refractario
Anticorrosivo

Facilita la lim-

pieza.
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- Intensidad. Es la cualidad que denota si un color es fuerte o
débil, o sea el grado de viveza o pureza de uh color por si
mismo.

Las pruebas hechas en el laboratorio y la experiencia practica
han demostrado que existe energia en el color, la cual afecta ;a
salud, la felicidad y la seguridad. La utilizacién cientifica de
energia del color, se le llama Dinamica del Color.

La energia del color afecta al comportamiento hunado por 1la
sensacién que produce. La energia del coleor puede crear una
atmosfera de bienestar, estimular e inspirar, asi como deprimir,
cansar o irritar.

El color puede ser usado para modificar la apariencia del tamafio
y la distancia de los objetos puede ayudar a visualizar claramen-
te o verlos con nenor presicién. También puede hacer gque los
objetocs parezcan cambiar de peso. '

El color puede hacer que el individuo se sinta con mds calor, o
bien con mds frescura, de agui que los colores pueden ser clasi-
ficados como cdlidos o frios, bajo un punto de vista psicolégico.

Es importante observar en este aspecto que los colores cuyas
ondas son mds proéximas al calor, son los colores cdlidos, y las
mds lejanas a las vibraciones del calor son los colores frios.

El rojo es el color mds caliernte y denota fuego, sangre o el
amanecer. El1 coclor azul es el més frio de todos los celores y
sugiere hielo, nieve y la amplitud del cielo.

La sensacidén de mezcla de ceolor se clasifica en:

- Mezcla aditiva u optica. Es la sensacidn a la mezcla de luces
de color. '

- Mezcla substractiva. Es la sensacidén que deja en el c©jo humano
los pigmentos de color.

Algunos colores son adectados por el calor, el-cudl debe ser
tomado en cuenta cuando se aplique en tanques a la intemperie,
exteriores o fdbricas y locales similares, donde la resistencia
al calor es factor importante. Las superficies con colores abscu-
ros expuestas a la luz solar caliente mds gque aguellas conde se
han aplicado el blanco o colores claros. o

La combinacién de colores mas legible para cualgquier tipo de
iluminacidén es el negro scobre fondo amarillo y en segundo orden
el verde sobre fondo negro. Aunque el negro sobre fondo blanco
teoricamente representa el extremo ideal, esta combinacidén no es
satisfactoria por el alto porcentaje de reflexidn, el cudl afecta
la visién perfecta. ' :
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Es natural y descansado el desviar la vista de vez en cuando del
trabajo que se estd ejecutando, el tener la vieta fija sobre un
trabajo determinado fatiga los ojos. Se requiere un esfuerzo para
ajustar los ojos a la diferents intensidad de la luz y un sepundo
ajuste al volver los ojos al campo de tradbajo.

Las partes importantes de una miquina deberdin pintarse de distin-

tos colores, evitando fuertes contrastes procurando encausar la

vista de operario & lOs puntos especificos donde se requiere

mayor atencidn, evitando asi la distraccidn innecesariaz de la
vistay las paredes deherdn pintarse en-cqlaores que descansen la

vista, evitando al persorgl efestuar ajustes fatigantes en los

cljos. .

2.9.5 Circulo erpomatico.

Los colores cbtenidos de mezclas, en partes iQuales de colores,
originan el c!rculo cromdtico en sug dtfurontol grados (ver fig.
2 1.) :

- Colores primarios, ) o
Son aquellos colores que se consideran puros, eon la mezcla
de estos coloras se Chtienen los demis colores.

- Colores secundarios. .
: Son aquellos ¢colores obtenidos de Jla mezcla, en partes
iguales, de dos colores primarios.

- Colores terciarios.
Son los colorea obtenidos de la mezcla, en partes iguales,
de dom colores contiguos, primario y secundario. El nombre
de color resultante % una palabra compussta con los nombres
de los colores ques los forman y en &l orden primario secun-—
dario.

- Colores cuaternarios. )
Estos colores y otros de mayor grado son el resultado de la
mezcle de colores contiguos.

- Colorea neutronaturales.
Son aquellos que brinda la naturaleza, por ejemplor mar,
tierra, cielo, madera, piedra, etc,

MEZCLAS.
= Negro -

Obtenido de la mezcla en partes iguales de los colores
primarios o bien la mezcla de todos los colores del <circulo

cromdtico.

I. AVILA E.
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— Neutros.
Se tienen dos grupos:
- Negreo, gris, blanco.
Merzrla de colores por grado.
« Café, peige, marfil.
Mezcla de colores opuestos del circulo cromitico.

- Pastel. :
Es 1la mezcla de cualguier color del circulo cromatico con

blanco.

-~ Pardos.
Es 1a mezcla de cualqguier color del circulo cromatico con

negro.

- Ocre.
£s la mezcla de cualguier color cel circule cromatico con café.

- Claros.
Es l1a mezegla de cualauier color del circulo cromatico con

agente adelgarzador incoloro.
Z.9.6 SEMALES DE CIRCULACION.

Se recomienda marcar con claridiad todos los pasillos v
circulaciones de trdnsito de una =2mpresa, -duintando éstos con un
colar contrastante con el resto del piso. o bien pintando ravas
anchas de un color vivo (amarillo) delinitando la cirtulacidn. De
esta forma se indicard al personal ague se encuenptra en una calle
v estara 3l oendiente de evitzar un accidente de trénsito. :

Deber&d pintarse ] equipo movil (en colores de alta visibilidad
advirtiendo a los empleados de su prousimidad?. Este tipo de
colores deberid aplicarse 2n grdas viajeras v equipc suspoendido en
alto, v gue baja a la altura de los wbreros durante su op2racion.

Los contenedores mdviles utilizados para recoger o© distribuir
materiales, deben ser pintados también con colores que llamen la
atencidng el interior de los contenedores debe pintarse de LN
color contrastante con los objetos tranportados para facilitar su

identificarion.

Elcolor aue farilita al obrero a identificar v memorizar las
seffrales de proteccidn, y lo alerta vy mantiene preparado ‘para

cualguier emergencia.

El anaranjado que combina la fuerza e intensidad del color rQ)o
con la alta visibilidad del gamarillo, produce el color gue atrae
mis la atencidn que cualguier otro, por lo cual debera indicar
lasg nartes o Areas peligroszas, como filos cortantes o gug
Prensan, también los interiores de caras de contrel plastico v
controles de emergencia. :

J. Avila E.



. TABLA 2.8

IMPRESION PSICOLOGICA

NIVEL DE ILUMINACION CALIDOV INTERMEDIO .  FRIO
Hasta 500 Acogedor Neutro Frio
500 a 1000

1000 a 2000 - Estimulante  Acogedor Neutro
2000 a 3000

3000 ' | No natural  Estimulante Acogedor

FUENTE: Manual de Philips,.

TABLA 2.9
REFLEXION DE LA LUZ

COLOR . REFLEXION
(10%)

Blanco 85 a 92

Marfil 74 a 79

Amariilo 66 a 72

Azul claro 66

Verde claro 62

Gris claro 56

J.AVILA E.
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2.9.7 Codaigo de colores.
El codigo de tolores tiene como objeto:

- FA&cil aplicacioén de los elementos.
~ Brindar seguridad.

Para cumplir el chdigo de colores su objetivo, se reguiere:

— Capacitar al personal
- Indicar en tableros los colores con su leyenda e indicando su
peligrosidad.

2.10 PINTURA EN SUPERFICIES METALICAS.

Para pintar wuna ‘supAarficie métalica deberi seleccionarse 1a
pintura (punto Z.3) v oprepararse la superfice {opunto 2.6}
conforme al objetivo aue se persigue,

Ls periodicidad de repintado_en superficies metalicas es de S
afios: en ¢l caso de galvanizado {o=srcas. canalones, etc.) . puede
mer de 10 a 15 aMos. Algunas observaciones para pintura de partes
metdlicas son:

- Tuberlia conduit,.
ta tuberla conduit de fierro negro ti1ene una ointura de

pédsima calidad sin adherencia, lo cual hace gque la pintura
1nicial sea costosa i ésta se reslica adecuadamente. va que
hay que eliminar esa ointura originsal. La tuberis
galvanizada no reqQuiere pintura para prateccion, pero

normalmente se requiere para :1dentificacion, lo cual para
este caso, representa mengres costos y me)lores resul tados
2] uso de este tipo de tuberia.

- Superficies galvanizadas.
En caso de  pintarse por decoracién y/o identificacion,
reguiere de la aplicacion de un primario para este tipo de

recubrimiento.

1

- La&minas.
Estas normalmente son pulidas v/o lisas. En este caso debe

prepararse la superficie en forma tal gte se obtenoa
adherencia, lo - cusl se obtiene normalmente ‘mediante

tosfatizado.

- Aluminio. ‘
En este caso el mantenimiento es Unicamente limpieza vy
desengrasada.

J. Avila E.
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TABLA 2.10
TEMPERATURA DE COLOR

6500
Cielo nublado _ Fluorescente luz de dfa
600
5300
Sol iodia .
ol a mediodia 5009
Azul
4000
3500
{ Despuds de la salida o Fluorescente blanca
Antes de la puesta 3000
Sol1 1 h .
RojoJ
2900 _ )
Sol a la salida 1300 Sodio alta presién
0 @ la puesta

FUENTE: Luminotecnia



2.11 MADERA

1

Zn  este caso exi1ste uvna aran variedad e procedimientos v
requerimientos para la pi-tura. Lo anteior nos limita a indicar
Joncentos muy generales. ’

- Superficies limpias
- Material seco
= Eelle la superficie —on un resanador v/0 OIlmario.

2.12 MAMPOSTERIA

En los edivicios s wvantura de muros v techos interinres v
xuteriores es el elemento bisico de presentac:6n v limpiezs.

£ general  las pinturas para uso e:xterior deberin soportar  la

accidn de intemperismno v adicionalmente deban sellar la
sunerficie mara evitar el paso de humedad al interimr.

=n los murgs interi1ares deberd definirse s1 es  convenisnte uvna
inversisn superior en uni pintura de gran durabilidad, lavable, o
aien uwna pintura 2consmica guve  Qorigina repintar con mayor
frecuencia.

En la industria generalmentz se tien una practica combén para La
aintura de interiores a base de colores verde, azul ¥ CTema.
combinados de la siguiente forma:

Farte inferior (hasta 2.0 m) comon guarc: oalvd Con pintura
lavable (esmalte) de color obscuro piara reawsiv refiaiian
imnoonveniaente al nivel da igs ojos o= 1nos onerarios W

adiciomalmente disimuilar 1z muaore.

Parta SperiLor con pintura miase 2condmica (al temaled de colonr
~lare para aprovechar la reflexidm ¢ incrementar la eficiermcia de
la 1lwnimacion.

Fstzs dos partes s2 oint.

J. Avila E.



CAPITULO 1
LIMPIEZA.

.1.1 GENERALIDADES.

La limpieza es una tarea del Mantenimiento, cuyo obijetivo funda-
mental es eliminar del medio ambiente las materias nocivas para
la SALUD y la SEGURIDAD, adicionalmente a conceptos de confort y
bienestar.

La limpieza es la tarea tipica del Mantenimiento Rutinario para
todas las especialidades, ya sea electrdnica ¢ mecanica.

La limpieza constituye un elemento bdsico en Mantenimiento:
- Correctivo:
Facilita detectar y corregir las fallas en los equipos e in-
muebles.
- Preventivo (en la implantacidén de sus programas)
Generalmente este es un requisito que se exige para:
. Aplicacidn de este tipo de programas
. Cumplimiento de garantias en trabajos especificos,
pcr ejemplo: impermeabilizacion, pintura, recubrimientos,
electrdénica, electricidad, etc. :

1.1.1 SALUD.

L.a medida bdsica para conservar la salud es la Prevencidén y
contencion de enfermedades, a través de la lucha contra: el
contagio y la supresién de contaminantes y agentes infecciosos.

Esta medida es esencialmente la misma en un hospital como en los
edificios en general e incluso en los hogares, aungue en un
hospital es mas trascendente por la disminucidn de la resistencia
a las enfermedades del paciente, lo iual en determinadas circuns-
tancias le deja sujeto a infeccicnes secundarias.

La finalidad del control sanitario o asepsia es impedir la propa-
gacidén de la infeccidn respecto a las muchas enfermedades que se
transmiten por contacto directo o indirecto.

Algunas infecciones que padece el ser humano son causadas por
bacterias, microorganismos capaces de reproducirse répldamente
bajo condicicones favorables. Se encuentran en el suelo, aire,

alimentos, piel, etc.

* Para el desarrollo de este tema se tomd como. refe-
-rencia importante apuntes y conferencias del Arq
Alfredo Ortiz y del Lic. Pedro Palacios.

J.Avila Espinosa



TABLA 1.1
ELEMENTOS A LIMPIAR

- BASURA
. Pisos
. Cestos de basura .
Ceniceros
Azoteas

Areas jardinadas
Registros y trincheras

- POLVO Y MANCHAS

Pisos
Muros
. Techos
. Mobiliario
.  Yentanas
. Persianas
. Cortinas
Papeleria
Lamparas
. Pantallas :
. Difusores de aire acondicionado
Libros y anaqueles. '

- HUELLAS

. Pisos
Pasamanos
Cubiertas de muebles

- AGUA

. Pisos
- GRASAS, CHICLES .Y PEGAMENTOS.
" - PULIDO Y BRILLO

Pisos
. Muebles
. . Piezas metdlicas

- DETERIORO O DESCOMPOSTURAS

TAS LA12
OPERACIONES BASICAS DE LIMPIEZA

Sacudir . Fregar
Barrer . Sellar
. - Aspirar . lLavar

Trapear



Las accliones de limpieza disminuyen las poblaciones bactéricas,
aunque nov se eliminan; la limpieza es el principal método para
atacarlas. : e

Un desinfectante es cualquier agente quimico que se emplea apli-
candolo a materias inanimadas, si bien no destruye bacterias en
estado de esporas, destruye prdcticamente todas 'las demds. ‘

El personal de Mantenimiento deberd capacitarse en esta especia-
lidad. ,

Los desinfectantes por sus ingredientes activos, que fundamental-
nente se pueden agrupar en:

—~ Alcoholes - Amonlio cuaternario
- Cloro _ - Fenol

— Fermol - Gases

- Yeodo

[
[

.2 SEGURIDAD.
Fl objetive de brindar seguridad en la Empresa es:

- Crear, en los inmuebles en general, un ambiente de confort en
el que los empleados y visitantes realicen sus -actividades en
un clima agradable. y de trangquilidad. :

- Reducir las posibilidades de riesgo para los trabajadores.

- Evitar, en los equipos, posibles fallas producidas por agentes

externos acunulados por falta de limpieza.

- Incrementar la fiabilidad de los equipos, ‘al operar sin entor-
pecimientos y sin ataque a los elementos que lo conforman.

1.2 CLASIFICACION DE AREAS.

Para el desarrollo de la tarea es necesario clasificar las dreas

de trabajo en funcién de su disponibilidad para la participacién

del personal de limpieza. De esta forma se tienen Zonas:

- Variacidén de la carga de trabajo durante la jornada (V).

- Constantemente (C) expuestas a un trdnsito ininterrumpido a:
Trabajo parcial diario (1 ¢ 2 turnos)

Jornadas corridas, es decir a toda hora y todos los dias.

"Por el tipo de demanda del servicio de limpieza, las dreas deben
dividirse en: :

- Continuo deberdn estar atendidas en todo momento.

(c)
- Regular (r) se tienen recorridos durante la jornada
- Jornada (3) se limpian una vez antes de iniciar labores

J.Avila Esninrosa -
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Tabla 1.3

FACTORES DE FRECUENCIA DE LA LIMPIEZA
SISTEMA
Educacion del personal
Funcidén del local
Transito
Clima
Caracteristicas de las superficies.

Algunas deben barrerse o trapearse a diario, otras
veces al dia y algunas solo semanalmente.

Tabla 1.4

METODOS DE LIMPIEZA

- Limpieza en seco:
Barrer.
Limpiar con mechudo seco.
Limpiar con aspiradora.

- Limpieza humeda:
Limpieza con jerga humeda.
Limpieza con mechudo humedo.

- Limpieza mojada:
. Lavado con cepillo de mango largo y trapo mojado.
. Lavado con mechudo. '

. Tallado con cepillo y enjuague con agua.
. Secado con un jalador con Jjerga.

J.Avila Espinosa

varias



De esta forma la clasiticacidn de &reas de una Empresa puede se:

C N\ C
> r
\ / J
Como ejemplos se tienen:
Hospitales S quiréfano Cc
Hoteles pasillo interior '
Restaurantes y cafeterias Ve

Normalmente las empresas funcionan 1 & 2 turnos, preferentemente
durante el dia, de lunes a sdbado, de modo gue la limpieza y el
nmantenimiento en genefﬁl podrian programarse fuera de estas ho-
ras, sin interrupciones en la operacion de la Empresa. Sin embar-
go, esta programacion no es facil efectuar, dado gue los trabaja-
dores no les interesa laborar fuera del horario normal.

1.3 LIMPIEZA TOTAL.

Es necesaric gue el personal de todas las categoris, tome cons-
ciencia de la importancia de labcrar con asec € higiene y. se
comporte de modo tal gue no genere trabajo adicional innecesario.

De ahila necesidad de aplicar el conceptoc de Mantenimiento Total
(MT), con la participacidn integral de todos los trabajadores de
una Empresa y la conscientizacidn del publico (libro Amarillo).

Cuando 1los egpleados se preocupen por procurarse un ambiente
aseado e higiénico, facilitardn en mucho las labores de manteni-
miento. -

Es muy frecuente encontrar casos en los que los propios empleados

son los causantes directos de los deterioros en los inmuebles,

por causas tales como:

- Gremiales o sindicales (pintar fachadas con propaganda, pegar
anuncios, etc.) ‘ :

- Ignorancia y falta de educacidn (arrojan objetos a los inodo-
ros, dibujan en banos, etc.). '

En los hospitales los empleados deben ejecutar sus labores con la
consciencia de la trascendencia de su trabajo, teniendo siempre
presente el control de las infecciones.

El publico (personal flotante) influye en forma directa en 1la
limpieza de una zona; .en los casos de servicio piblico la in-
fluencia es en forma preponderante y en ellos se deben afinar las
medidas generales prolimpieza.

- Recomendaciones mediante avisos.

-~ Colocacidén de basureros.



CONCEPTOS

LAVADO EN AGUA

LAVADO EN SECO

NOTA: E1 costo deberd ser similar pues el trabajo de recoger,
mismo; el agua no es recuperable y la nafta si, pero se

TABLA 1.5

LAVADO DE CORTINAS

TELAS NATURALES

Encoge bastanté
Pierde su calidad

No secan rapido

Se desgasta un 40%
mas rapido.

Encoge poco
Secan rapido

Limpieza de menor
calidad

Las manchas se fijan
Se percuden las telas

dobladillos que se deterioran por el agua.

TELAS SINTETICAS

No encoge

Problemas con el
planchado.

Secan rapido
Desgaste natural

No encoge
Secan régido
Menor calidad

Las manchas se fijan
Se percuden las telas

entregar y planchar es el
gasta mas tiempo haciendo



1

~ Rjemplo.

- I's imposible que a cada visitante o cliente se 1e den instruc-
ciones de aseo, pero se puede influir indirectamente con el
ejemplo; una persona no se comporta de igual manera al entrar
a un lugar limpio (banco o un moderno supermercado), como en
un local sucio (mercado popular o una feria), en el que no le
importard tanto el concepto limpieza;

Es mas dificil arrojar basura en un lugar limpio, que en donde
impera la basura: '
Basura llama basura

Los lugares sucios pueden modificar este calificativo que se
- les impone tradicionalmente mediante SISTEMA y la educacidn.

1.4 COMISIONES MIXTAS.

Como reguisito legal las empresas deben brindar a sus trabaja-
dores un medio de trabajo adecuado, sancionado mediante la Comi-
- s16¢ Mixta de Higiene y Seguridad de la Epresa. Esta Comisié
integrada por los trabajadores y los representantes de la Empre-
sa, tiene como objetivo vigilar que se las condiciones de tranajo
sean seguras, higiénicas y decorosas.

La Comisién, mediante el levantamiento de actas, anota las peti-
ciones especificas de los empleados a los patrones, para procurar
y mantener el nivel de confort y seguridad. Este documento es
requerido regularmente por la Secretaria de Trabaljo y Previsidn
Social. -

1.5 PERSONAL DE LIMPIEZA.

El trabajador encargado de la limpieza, aseador, debe ser capaci-
tado por personal calificado que:

- Preste atencion integral a los problemas de limpieza.

- Productos de limpieza

- Caracteristicas del material a limpiar

- Higiene, salud y organizacidén de la Empresa.

El aseador debe conocer sus labores, ademds de estar consciente
de la forma en gue su trabajo afecta al de otros.

Los aseadores, personal normalmente de escolaridad minima (prima-
ria) y con salario minimo, es visto como el trabajador al cual el
resto del personal puede girar instrucciones. Por lo tanto, debe
determinarse perfectamente sus funciones, &dreas de responsabili-
dad y lineas de autoridad.

Frecuentemente en la Empresa, se emplea a los aseadores como
personal de apoyo, para realizar otras actividades, por ejemplo:
mensajeros, almacenistas, estibadores, porteros, choferes, etc..



1.8

- CUADRO BASICO DE COTIZACIONES

No. ARTICULDO ~ UNIDAD SANIHOGAR. ~ CESCO PSMA ALQUI Z.MARVIL C. DIST. ALVEﬁADO
01 Liquido limpiavidrios Bot 1 305.00  =e-veu-- mee eeZee- 363.00 970.00 ----——--
.2 Sarricida Bot, ~------- 1 440.00 ---- ccemee mmmemmem cmmmmel mmemaae-
.3 Limpiametales Pza  meemmmemm mmmmeme e e L T T P 107.00
.4 Desengrasante Bot.  —eesmmen 1 350.00 -=on —mm-a- 2 289.50 1 765.00 ---=-=--
.5 Limpiatapiz Bot. —e-mmeeen - e e 765.00 -----—---
.6 Trat. p/mechudos Bot. 3 165.00  -------- smme mmmee- 2 177.00 070.00 ~---=----
02 Aromatizantes
B - Bouquet Bot  ---ee-m eeemeee- e e T T T T
2 - Lavanda Bot. 4 798.00 @ ------—-- ———- 1 23D.80 -em-mmen ameeaae 1 981.00
. - Cerezo Bot., mem-ee-s e e e L L L L E I P PR PR
A3 Limp. y Desinf. ,
Ll - Pino Bot. 1 147.00 1 260.00 --- 1 251.20 1 626.00 1 215.00 560.00
.2 - Limén Bot, ~eeemree mecevaes ——me mmmmmee- 2 114,00 -—=-cwcme cmeaanaa
04 Shampoos .p/alfombra Bot. 1 867.00 1 350,00 ---- =-------- 3 658.00 595.00 7 469.00
05 Detergentes:
. - En polvo Kg =~ =mmemeem ememeee- mmao mmmemmmme emee—eo -99.00 99.00
2 - Polvo ajax Pza. 34.60  ---mme-- ——— 26.83 -------- 38.00 ~-------
. - Polvo Puma Kg.,  —cemwemn emmneees 45,00 —-=-wmmm  cmemmeom meene- A
06- Acido oxdlico Kg. —m—————— RS CUNE EE L LI E LR R 500.00 --w-=---
0z. . Lavador p/pisos Bot, =-m-meom mmemmem emes mmeecen mmmeeee- 765.00 -~--=---

Esta tabla es de fecha 831231




Esta accidn debe ser el resultado de una adecuada programacidén, o
de otra forma algunas dreas quedardn sin limpieza. -

El girar instrucciones de trabajo en substitucién del desarrollo
de la limpieza debe contemplar el detrimento de ésta y presupone
la toma de responsabilidad del mandante de dicha accién.

1.6 DESARROLLO DE LA LIMPIEZA.
Por su naturaleza la limpieza puede desarrollarse:
1.6.1 INTERNA.

Es el desarrollo de la tarea por el personal de la Empresa, bajo
la responsabilidad de Mantenimiento, guien ejercerd el control de
sus trabajadores. -

Esto tiene la ventaja de contar con personal disponible para
cubrir alguna eventualidad y poder cambiar personas y horarios
segin necesidades. Es decir, no se tiene dependencia de otras
empresas.

Las desventajas de este desarrollo son el resultado de sus fun-
cliones:

- Capacitar por cuenta de la empresa a sus aseadores

- Contar son los equipos regueridos

~ Adguirir y almacenar articulos y utensilios de aseo.

- El ausentismo no se cubre oportunamente

"= En algunos casos aumentan la fuerza de los 51nd1catos.

1.6.2 EXTERNA.

El responsable directo del personal es la Empresa contratada,
pero los resultados siguen siendo responsabilidad del Jefe de
Mantenimiento de la Empresa contratante, por lo gue es necesario
una supervisién estrecha de las actividades de la contratista, en
el cumplimiento de sus funciones en tiempo y calidad; la ventaija
gue representa este tipo de contratacidn es la obligacidén normal
de sustituir a su perscnal faltante oportunamente.

- La desventaja frecuente de este desarrollo es la deficiente
supervisién de la Empresa, lo gue obliga a crear en ésta un
puesto o unidad responsable de regular y coordinar las activida-
des de la compania contratada.

Aungue se contraten los servicios de limpieza, es necesario que
se elaboren los programas de actividades por los responsables de
Mantenimiento, con el fin de gue la compania contratada se apegue
8 las necesidades reales y especiales de la empresa.



CONCEPTQO

Pisos

Marmol

Loseta Vinilica

.. Azulejo

Alfombras

Muros

Tapiz

A.E. ORTIZ SANCHEZ.

EDIFICIO:

UBICACION:

AREA: PLANTA BAJA

PROGRAMA DE LIMPIEZA

TABLA 1.5
SUPERFICIE "METODO
(m2}
2,000
600 Barrer

935

40

425

1,800

Brillar con franela
Lavado con ac. oxXd-
lico
Pulido sin desbas-
tar

Barrer

Trapeado mojado
Lavado a maquina
con mant. y pulir
Quitar cera, reen-
cerar y pulir

Barrer
Trapeado himedo
Trapeado mojado

Pasar aspiradora
Lavar

PERIODICIDAD

Diario
Diario

Semanal
Anual

Diario
Semanal
Mensual
Anual
Diario
Diario
Semanal

Diario
Semestral
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1.7 METODOS Y REQUERIMIFNTOS DE LIMPIEZA.

En la tabla 1.1 se presenta una clasificacion general de los
elementos principales a limpiar por origen de la suciedad.

Siempre la limpieza deberd comenzar por los pisos, asi todo el
polvo que se levante se podrd sacudir posteriormente.

La limpieza de pisos puede ser en seco, humedo o mojado; para
determinar el método y los productos de limpieza a utilizar, se
consideran los materiales y resistencias de los pisos, teniendo
presente gue una errodnea seleccidén de métodos y productos des-
truye mas que el uso y el desgaste.

La frecuencia de la limpieza depende de diferentes factores,
tales como los que se indican en la tabla 1.3.

La Jefatura de Conservacidn de Inmuebles y Equipo del IMSS hace
las consideraciones enlistadas en al tabla 1.4.

Existen dreas, recubrimientos y objetos gque por la naturaleza de
sus materiales o por su utilidad necesitan una limpieza especial,
tal es el caso de: muebles de piel, alfombras persas, tapetes de
Temcaya, pisos de mdarmol, plantas, instrumental médico, etc..

Para evitar el danar este tipo de articulos, es recomendable se
consulte con los proveedores o fabricantes sobre el método de
limpieza iddéneoc en cada caso.

los conceptos especiales de limpieza generalmente se contratan en
forma externa por los riesgos probables gue representan y la
conveniencia de conocimientos y experiencia para decidir el
método adecuado de limpieza (lavado en seco o lavado en agua,
tabla 1.7).

A manera de ejemplo se describe:
- Limpieza de cortinas:

. Tipos de tela.
. Natural (lana, algoddn, etc.)
. Sintéticas (polyester, nylon, etc.)

. Lienzos de confeccidn.
Generalmente los lienzos miden 1.20 m y siempre se estima
una altura de 2.30 m. ‘
Deben cuantificarse para definir el monto de adgquisicidén vy
el de la limpieza correspondiente, ya gque se paga por el .
nimero de lienzos.

. Bastillas.
En caso de encogimiento es necesario saber si se cuenta con
tela suficiente para restituir las medidas originales.



TABLA 1.6
TIEMPOS APROXIMADOS PARA METODOS OE LIMPIEZA

METODO o) (i),
Barrer 100 i1
Trapear hiimedo 100 11
Trapear mojado 100 - | .30
Lavado de piso a mdquina (16") 100 _ 60
Lavado de piso a mano 20 60
Fregado de pisd (cepillo mango iargo) 50 ' 60
Encerado de pisos 100 ' 30
Pulido de pisos a miquina 100 : : 17
Lavado con dcido oxdlico 100 60
Lavado de alfombras _ 100 : ‘ 63
Brillar pisos ‘ 100 ‘ 17
Pasar aspiradora 100 ‘ 25
Sacudir oficinas 100 14

Limpieza de bafos 45 60
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I.8 FQUIroS.

Para el desarrollo eficiente y econdmico de la limpieza, es
necesario proveerse de equipos auxiliares que 51mp11f1quen el
trabajo. pesado.

Los equipos deberan especificarse para su adquisicidon de forma de
satisfacer los requerimientos del trabajo; la definicidén de su
capacidad debe ser el resultado de sus funciones, programa de
trabajo, experiencia del personal y rendimientos.

Deben respetarse en el uso de los equipos las instrucciones del
fabricante sobre su mantenimiento vy cuidados.

Es importante observar los siguientes aspectos:

1.8.1 INVENTARIO DE EQUIPO.

Es necesario identificar los equipos, relacionando:
— Origen: fecha de compra, proveedor. garantias

- Lugar de asignacidn

- Encierro

- Reparaciones efectuadas y su costo.

Asi se puede determinar cuando deja de ser costeable una repara-
cidn, los criterios para adquirir un nuevo equipo de reemplazo o
decidir su sustitucioén (equivalente).

Frecuentemente se fijan valores porcentuales mdximos, en funcién
de las caracteristicas del mercado, planeacidn de la Empresa y
costo de oportunidad. Un criterio simple es justificar el rempla-
zo cuando el costo de la reparacidén del equipo rebase el 30 % del
valor total.

Debido a la escasez de refacciones Yy al costo de los equipos
nuevos, este margen se podrd ampliar (p.ej.: 65% del valor total)

Se recomienda adquirir el tipo gque mejor se adapte a las necesi-
dades de cada drea.

1.8.2 ENCIERRO.

Los equipos se asignan por zonas especificas y debe procurarse no
cambiarla para mantener los inventarios al dia.

S1 las circunstancias lo permiten se recomienda nombrar encarga-
dos de equipos, es decir, una persona gue sea responsable de
pasar aspiradora, otro que utilice la pulidora, etc.; esto con el
fin de proteger éstos, pues es imposible que todo el personal
maneje dichos equipos con el mismo cuidado.
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TABLA 1.8

PROGRAMA DE LIMPIEZA
(TIEMPO CONSUMIDO)

(EJEMPLO)
- DIARIO.
Barrer
Miarmo]l 600 ‘m?
Loseta _ 935 m?
Azulejo 40 m?
1 575 m? (11 min/100 m?) = 174 min
Brillar con franela 600 m? (17 min/100 m®) = 102 min
Aspirar . 425 m? (25 min/100 m*) = 107 min
Trapeado hiimedo 40 m? (11 min/100 m?) = 5 min
SUBTOTAL | 388 min
- SEMANAL
Trapeado
Loseta © 435 m?
Azulejo - 40 m?
975 m? (30 min/100 m?) = 293 min
Lavado con acido 1600 m? (60 min/100 m?) = 360 min
- SUBTOTAL 653 min
- MENSUAL )
Lavado a mdquina 935 m? (30 min/100 m?) = 280 min
SUBTOTAL 280 min
- SEMESTRAL '
Lavado alfombra 435 m* (630 min/100 m?)= 2740 min
SUBTOTAL . 2740 min
- ANUAL
Pulido de marmol 600 m? (60 min/100 m2) = 3600 min
Quitar cera 935 m?: (30 min/100 m?) = 280 min
Encerar ' . 435 m? (30 min/100 m?) = 280 min
Pulir 935 m? (17 min/100 m?} = 159 min
SUBTOTAL - . 4319 min

A L
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1.9.1 ALMACENAMIENTO.

La compra de materiales de consumo implica tener un lugar apro-
piado para almacenarlos ordenadAmEnte para llevar un informe de
existencias actualizado, estableciendo mdximos Y minimos para
cada producto y evitar suspensiones en el servicio por falta de
algin articulo.

La seleccidn de los productos de limpieza debe efectuarse en
funcidén de sus resultados esperados; asi para escoger un desen-—
grasante, es necesario saber si se desea gue sea capaz de remover
la cera o no.

Se recomienda -integrar un cuadro bdsico de articulos de aseo,
agrupandolos (tabla 1.6). En la tabla 1.8 se presenta un cuadro
bdsico de cotizaciones de articulos de aseo, que permite comparar
con facilidad articulos de aseo, proveedores y precios.

Para 1la determinacién,de los articulos mas apfopiados debe consi-
derarse la opinidén del aseador, por ser él guien es el responsa-
ble directo de los resultados de su labor.

1.10 PROGRAMAS DE LIMPIEZA.

Debe tomarse en consideracion para la elaboracién del Programa de
Limpieza (tabla 1.7) gue es necesario definir el universo de
trabajo por efectuar, 1o cual se obtiene mediante un levantamien-
to de las superficies y materiales por servir.

1.10.1 LEVANTAMIENTO.

Para la elaboracién del Programa de Limpieza se debe contar .con
los planos arquitecténicos y de acabados de la empresa; en caso
de no obtener estos planos es necesario elaborar esguemas.de los
locales con las dimensiones fundamentales para la cuantificacién
de las areas y sus acabados (pisos, muros, plafones, lambrines).
Se debe utilizar una simbologia normalizada.

1.10.2 PROCEDIMIENTOS.
Se calculan las zonas por limpiar como:
- Lineal (m)
- Superficie (m?)
b

Se deben agrupar los conceptos por dreas de:

- Facil localizacion, como pueden ser pisos completos, drea de
produccidén, oficinas, etc.

~ Puncién similar
por ejemplo: pasillos, escaleras, banos.



TABLA 1,9

PROGRAMA DE LIMPIEZA
(FUERZA DE TRABAJO)

(EJEMPLO)
ACTIVIDAD ACT. /ARO’ TIEHPO/ACT. - TOTAL -y,
(min) (min) .

Diaria 22 x 12 388 102 432
Semanal 52 653 33 956
Mensual 12 280 3 360
Semestral_ 2 2740 5 480
Anual 1 4319 4 319

149 547

2 492.5 h
Total de pisos 10
Total de horas/edificio 24 924.5 h
Horas hombre/afo 22x12x8 2 112.0 h
Hombres requeridos 11.8 h

SOMNAL Er



- Métodos de limpieza adecuados para cada concepto.
- Periocidad o frecuancia de los métodos de limpieza.

En la tabla 1.6 se presenta un ejemplo de formato para recopila-
cion de informacién y definicidén del proceso, base para la elabo-
racidén del Programa de Limpieza.

1.10.3 RENDIMIENTOS.

En las tablas 1.9 y 1.10 se dan tiempos aproximados de ejecuc1on
para los métodos de limpieza y para mobiliario y accesorios
especificos; hay que aclarar gue estos tiempos varian en funcién
de los obstdculos, distribucién y cantidad de mobiliario, etc.

El responsable de mantenimiento debe de revisar, modificar y
complementar estas tablas.

1.10.4 EJEMPLO.

Se considera un edificio de 10 niveles o plantas tipo y se debe
calcular la limpieza de los pisos (en la prdactica se consideran
muros, plafones, ventanas, puertas, mobiliario, etc.

Es comin encontrar que dos piso con igual superficie de un edifi-
cio requieren de diferente tiempo para limpieza, aun teniendo los
mismos acabados y recubrimientos, pero en los que la distribucién
y cantidad de mobiliario es diferente,

En el Programa, hay que calcular los tiempos necesarios para cada
método, agrupdndolos por su periodicidad, como se indica en la
tabla 1.11; en 1la tabla 1.12 se calcula la fuerza de trabajo
reguerida; en la tabla 1.13 se estiman los costos de mano de
obra; en la tabla 1.14 se presentan rendimientos de diferentes
actividades de limpieza.

1.11 SUPERVISION.
Se recomienda un supervisor por cada 10 empleados.

1A sUPERVIsién tiene que vigilar que se desarrolle el trabajo
empleando las herramientas necesarias, 'y obteniendo los resulta-
dos esperados en el tiempo establecido.

Hay varios métodos de supervisar:

-~ REPORTES.
El supervisor valuard el trabajo en relacidén a las quejas
recibidas. Esto es enganoso, pues hay personas gue de todc se
quejan, otras en cambio por su timidez es dificil que lo
hagan. :



TABLA 1,10
PROGRAMA DE LIMPIEZA

COSTOS
(EJEMPLO)

CALCULO REAL
Hombres requeridos | ‘ 11.8 12.0 h
Pisos del edificio 3 10 10
Personal por piso f' 1.2 H 1.5 H
Operacidn - 1 H/piso 1 H/piso

‘ + 1 H/2 pisos + 1H/2 pisos

Personal emergente y de rotacion 10% 1.5 K
Personal total 16.5 H 17 H.

M. N. - U.S. DLS
Salario minimo mensual 24 000 120
Indirectos y prestaciones 33%
- Indirectos y prestaciones 8 000 40
- Costo de salario real 32 000 160
- Costo de trabajo diarioc (22 dfas/mes) 145 0.73
- Horario (8 h/dia) 13 0.09
Limpieza total (m?) 20 100
Costo anual ($/m?) : 19 0.09
Materiales (5% M. de 0.) ' 1 0.01
Costo total anual * ($/m?) 3 _ 20 0.10
Limpieza anual/H . 1 183 m?

* E1 costo de limpieza debe representar del 5 al 7.5% del costo de manteni-
miento.

J. AVILA ESPINOSA. ' SOMNMAC E



USUARIOS.
En este caso se solicita al usuario de las areas gue vierta su
opinidén del aseo. Como el método anterior puede ser enganoso
porque las personas tienen un punto de observacidn e interpre-
tacidn distinta, pero si se obtiene un panorama general de los
problemas.

VISITAS DE SUPERVISION.

Este método consiste en recorrer las dreas y vaciar la infor-
macién a un formato o bitdcora, donde se calificara el grado
de limpieza. Esto permitira conocer que tan limpia estda una -
zona, piso o edficio y calculdndolo con porcentajes se podra
comparar con otras dreas, pisos o edificios.



TABLA

1.11
SISTEMA DE LIMPIEZA

BARRIDDO
RENDIMIENTO MOTOR
E [PO .

Qu (m?/h) RELACION (KH)
Escoba 400 1 —
Operador caminando 1200 3 3
Operador sentado 6000 15 6
Alta capacidad 9200 23 15
Trabajo pesado 9200 23 36
Trabajo mayor 12000 30 50

LAVADO

-RENDIMIENTO AN MOTOR . OPERACICN
EQUIPDO (n?/h) RELACION. (k) (h)
Trapeado himedo 200 .25 —— ---
Lavado manual - 50 1 --- ---
Cepillo eléctrico 125 2.5 1 2.5
Operador caminando 2500 50 -—- -
(Uperador sentado 4500 g0 -— -—-
Alta capacidad 6000 120 30 4.0
Trabajo.pesads = .. . ... 7200 144 0 0 48 . 6.0

ESCARIFICADO #
EQUIP.O . -~ _ngfg}ggm * RELACION .. .- T%EC)JR
Rasqueta 5 1
Operador caminando 25 5 7.5
‘800 160 . ... ..

Operador sentado. .

# Remover:

* Ancho longitud. , 10cm x 250m

J. AVILA ESPINOSA

mugre impregnada; pintura, tierra

solidificada y grasa

L
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TULD 2

Lt}

Cap
PLAGAS Y ROEDORES

En  las pilantas industriales, ocomercios. oficinas v adn en  las
CAasasn es necesario tensr un Ccontrol sobre 13z existencia de posi-—
bles plagas v roedores.

i.a presencla de plagas v rosdores reoresenta condiciornes de
trabajo inadecuadas por contaminscion, falta de limpieza w/u
operacion deficiente. v

Las principales fuentes v viazs de contaminacidn son:

- Personal con poca =2ducacidn.
. Falta de asec oersonal.
. Lliso inadecuado de lzs inms=talaciones sanitarizs.

- Operacidn inadecuada.
. Eguipo sucia.’ . N
. Falta de limpileza,

— Lugarss de trabajo indeseables.
. Falta de ventilacidn.
. EFuceso de humeoad.

— Alta temperatursa.
- Luz pobre.

- Imsunos contaminados.
. RAZua.
- Alre.
. Materia prima organica descompuesta,

— Retiro deficiente de desachos.
. Drenaje.
. Basura.

Para e! control y/o eliminacion de laz plagas v roedores es nece-
sario orimeramente correair los puntos znteriores v posteriormen-—
te iniciar el combate contra las placas y roedores, guienes ya no
contari&dn con las condiciones de vida propicias (alojamiento vy
comida) pbara su estancia v reproduccion.

Para tiniciar el combate es necesario considerar 1a siguisesnte
premisa: '

"Conoze2 a tu adversario v vaidralo adecuadamente®

’
.

I.Avila Espinas .
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Ratas v ratones

Cucarachas

Tabla Z.1

PRECIOS DE FUMIGACION

Ratas ratones v cuzarachas

*# Precio para 4reas de

Precids vigentes en' el primer

J.Avila Espinosa

P a 300 m a3 gnern de

( 33 OOC/US dlls. )
L

PRECIO
(£/m2}

2040

200

S0

1291

PRECIC
(m2)

&1 OO0
L&D OO0

105 Q00

zemestre de 1990.
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Existe una seleccidn natural en las distintas especies de insectos, dando

origen a una resistencia a los insecticidas, por lo cual es necesario:
Usar nuevos métodos de combate
Empleo de nuevos insecticidas
Rotacidn de los insecticidas

- Medios biolégicos. .

Este procedimiento consiste en reducir o suprimir los insectos nocivos -

mediante: un medio artificial, autodestruccidn y/o instroduccidon y fomen-

to de sus enemigos naturales. Lo anterior se logra mediante:
Esterilidad sexual provocada por substancias quimicas diseminadas es--
tratégicamente.

. Produccidn de individuos con genes letales

. Insectos con agentes patdgenos a ellos mismos
Distribucién de elementos hormonales que afecten el desarrollo del in-
secto. .
Esterilizacidon sexual de insectos mediante radiacidén de rayos gamma.

. Produccidn de especies que combatan a los insectos nocivos.

. Mediante.agentes infecciosos como bacterias, hongos, virus, protozoa--
rios y nemdtodos. ,
Medidas preventivas y cuarentenas. Estas son tendientes a restringir
fa introduccién y distribucién de agentes nocivos.

- Electrocucidn. _
Actualmente se utiliza este sistema que consiste de un aparato con una -
Tuz violeta, atrayente a los insectos, y una rejiila perimetral energiza-
da que mata a los insectos por descarga eléctrica al pasar por ésta.

2.1.1 Moscas

Son del género de insectos dipteros, es decir, insecto con dos alas membrano
sas y aparato bucal dispuesto a chupar. :

La mosca es un insecto molesto y en ocasiones se convierte en un activo pro-
pagador de enfermedades tales como la viruela, escarlatina, tuberculosis y -
tifoidea. ta hembra mosquito es transmisora del paludismo, el macho es ino-
fensivo.

La forma mds simple de combatir las moscas es eliminar los materiales organi
Cos en descomposicidn y alejarlas del lugar; para esto 4ltimo es necesario -
recordar que son muy aficionadas al calor y ta luz que ‘las atrae. Cada mos-
€a hembra puede poner del orden de 150 huevecillos por tanda, los cuales en
s0lo 3 semanas completan su ciclo de nuevo adulto.

2.2 Pulgas

Estas son insectos chupadores afanipteros (desprovistos de alas). Las pul--
33s son frecuentemente pardsitos de las ratas, siendo asi el principal trans
mMisor de la peste., En forma similar el piojo, parisito en el hombre, es el

transmisor del tifo. ' '




cEmocar al o enenioo sianifica un o enbend cianto oo
Cliolo de wvica.
- Cosbtumizras,

- Cebilidades. ‘ ?

“ Principales virtudes.,
Habilidad. . !
nstinto/inteligencia.

Valorar  al znemigo adecuadamente repressnta establacer an forma
“ptima los slementos necesarios para obtener 2l tricnto.

Subestimar al enemicd pueds repraesentar una derrota o, & al
me jor de los casos, wn laroo v penaso combate gue nos debilita W
nos obliga a3 wna mayor inversion. :

Sobrevalorar asegura 21 ftriunfo, perd rapresentas LNz ODRTET SN
ineficisnte v cCostosa.

2.1 PLAGAS.

Una plaga representa un cimulo nocivo de elementos orgdnicos. En general, -
en la industria las plagas serdn de moscas, pulgasy cucarachas.

Los procedimientos de combatir los insectos son:

- Mecadnicos, entre ellos el matamoscas, o simplemente-la remocién de mate--
rial orgdnico en aquellos sitios en los cuales exista la posibilidad de -
reproduccidn, modificando asi las condiciones otrora npropicias y exponien
do los huevecillos a la voracidad .de las aves y otros insectos.

- Insecticidas.
Dentro de les 1nsect1c1das se cuentan 105 utilizados desde hace 3000 anos
como: el azufre, arsénico, piretro (obtenido de la crisantema) y otros, -
hasta el DDT descubierto en 1939. Los insecticidas se pueden clasificar
en:
. Vegetales
Compuestos inorgénicos (arseniato de calcio o plomo, fluoruro de sodio
cloruro de mercurio o zinc, sulfato de zinc, criolita (fluoruro alumi-
nato de sodio}, etc.
Compuestos sintéticos orgdnicos. Son compuestos de carbono, principal
ménte clorados o fosforados.

Otra clasificacidn de los insecticidas es por su modo de actuar sobre Tos
insectos, como:
Contacto (principalmente insecticidas de origen vegetal).
. Ingestidn (compuestos inorgdnicos)
. Aspiracion (fumigacidn)
Repelentes
Atrayentes

Los insecticidas pueden actuar en una o varias de las formas descritas -
como es el caso de los compuestos.sintéticos organicos.

J. AVILA ESPIKOSA



2.1.3 Chinche

Esta es un insecto fétido hemipters (con dos pares de alas) que se alimenta
dnicamente de 1iquidos, gracias a su pico agudo y perforante.

2.1.4 Cucarachas,

Es un insecto ortdptero y nocturno, omnivore y de gran agilidad, a eliminar -
por su mal olor, apariencia, dafos que ocasiona al roer y ser un transmisor -
de enfermedades tales como la tifoidea y disenterfa.

2.1.5 Gérmenes,

En ocasiones es necesario una desinfeccidon del aire por la destruccifn de. bac
terias, To cual se logra con.ldmparas germicidas que producen rad1ac10nes ul-
travioleta con Tong1tud de onda de 250 nm (250x10~°m).

2.2 ROEDORES

Estos son animales mamiferos provistos de cuatro grandes y fuertes incisivos
que les permite roer facilmente;su alimentacidn normal es a base de vegetales,
sin embargo las ratas son omnivoras.

Dentro de los roedores estdn principalmente las ratas y ratones que por su -
nimerc importante en las ciudades y en sus edificios son legiones a controlar

a través de ataques programados y estratégicamente disefados. Otros roedores

son las liebres, conejos, ard111as, castores, tuzas, etc.

Los ratones y ratas ocasionan perjuicios por los dafios que originan al roer -
todo, produciendo pérdidas considerables al producto -terminado, insumos e ins
talaciones. E) otro aspecto que hace indeseable a estos animales es el hecho
de ser un importante transmisor de enfermedades como es la peste.

La forma del control y ataque a estos animales es similar a la comentada en
los insectos, destacdndose adicionalmente:

- Barreras fisicas.
Esto representa el impedir el acceso a los roedores, como es e] caso en -
las.amarras de los barcos al impedir el paso a través de e]Ta mediante -
laminas. Otras formas son el tapar las hendeduras.

- Trampas
Un procedimiento empleado muy generalizado en el ataque contra los roedo--
res es mediante ratoneras mortales o simplemente de atrape.

- Gatos.
E1 tradicional y cldsico medio de ataque utilizando los gatos es clmodo y
prédctico a n1ve1 doméstico, donde incluso es un animal 'de compaiifa y/u or
nato. Sin embargo, en las empresas este procedimiento se complica por el
problema del control del gato mismo, ya que para ésto se requiere la pare
ja duefio-gato y no siempre es dable, y en el que es indispensable educar
al gato para restringir su acceso y/o proximidad a ciertas dreas y/o md-
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quinas; un aspecto que facilita el control del gato es su normal “flojera"
que lo hace facilmente localizable. - :

- Veneno.

En este aspecto se han desarrollado gran cantidad de tipos que han permitj
do el control y eliminacion de las ratas y ratones en guerras importantes.
Dentro de los venenos empleados cabe destacar que debe tratarse que los -
animales no relacionen su muerte con el veneno ingerido, lo cual se ha lo-
grado con veneno de ingestidn directa en los cebos o rastreo (adherencia -
del veneno al animal a su paso y que al asearse lo ingiere), que son anti-
coagulantes que originan hemorragias internas matdndolos aparentemente por
vejez y sin alarmar a los demds animales.

- Ultrasonido. ,
E1 oido de 1os roedores les permite captar sonidos jnaudibles para el hom-
- bre, base para el uso de aparatos generadores de ondas ultrasdnicas que --
afectan a estos animales, ahuyentdndolos, caso contrario de 1a mGsica del
flautista de Hamelin (leyenda cldsica). Estos aparatos generan sonidos su
periores a niveles de’70 db y en un rango de 20 a 30 KHz, cubriendo &reas
hasta de 15000 m%. Es importante tomar en cuenta que el uso del ultrasoni-
do puede ahuyentar a otros animales e insectos.
Para el control y exterminacién de ratas y ratones se requiere una detallada
estrategia, su monitoreo y evaluacidn del combate, incluyéndose dentro de és-
tos el empleo de modificacion de tdcticas, necesaria ésta por la astucia, agi
Tidad y adaptabilidad de estos animales. Por ejemplo, el ultrasonido a fre-
cuencia constante pierde su efectividad de combate al acostumbrarse a ésta -
las ratas, por lo cual aparatos mds sofisticados modifican constantemente y -
aleatoriamente las frecuencias, ya que no es suficiente la interrupcién del -
sistema (encendido y a::gjado). ‘

En las instalaciones eléctricas, como medida de prevencidn para la royedura,
Tos aislamientos de los conductores deben ser fabricados con materiales de -
sabor desagradable para las ratas y ratones.

2.3 OTROS ANIMALES.

Adicionalmente al contro) y exterminic de los insectos y roedores, es impor--
tante en mantenimiento tomar las medidas necesarias para la prevencidn de fa-
Tlas originadas por otros animales. Las fallas normales y. frecuentes que pue
den ocasionar otros animaies son: -

- Robo, operacién o rotura de elementos, mdquinas y/o productos producida -
por el acceso de animales a éstos. Las medidas de prevencifn es evitar el
paso de ellos. Dentro de los animales que originan estos desperfectos es-
td el tlacuache (zarigleya), comadrejas, liebres y conejos.

- Corto circuitos.
En las instalaciones eléctricas es frecuente que se presente este tipo de
fallas al contacto entre componentes a diferente potencial a través del -
cuerpo de un animal que se monta sobre éstos. Este caso es frecuente en -
las Tineas eléctricas desnudas al posarse las aves.

1 AupTr a2 =
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CAPITULO 3

JARDINERIA

La Jjardineria es el arte de combinar plantas, 4rboles y cubrepi-
sos de acuerdo & sus caracteristicas naturales, aplicando 1los
elementos y materiales, conforme a las necesidades y resistencia
de su ubicacién, para su debido desarollo y cuidado.

En general las plantas que se suministran a las empresas para su
colocacion se suministran en proceso de desarollo, obteniendo su
evolucidén plena al trasplantarse, siendo normalmente ésta la
primera tarea del Mantenimiento, el cual se debe continuar con la
debida atencién y cuidado de las plantas en su riego, poda,
cortes, fertilizacién y erradicacién de plagas, pastos o plantas
silvestres que detericran su crecimiento.

Mantenimiento debe vigilar su desarollo, procurando gue las dife-
rentes tareas se efectuen en forma oportuna, llevandeo un control
de su aplicacion.

3.1 PROYECTO DEL JARDIN.

Para proyectar un jardin, se deben conocer los siguientes concep-
tos:

- Caracteristicas del ambiente.

~ Clima.

— Naturaleza del suelo.

- Orientacioén del &rea.

3.1.1 CARACTERISTICAS DEL‘MEDIO.

Se debe considerar el tipo de construccién en gue se dispone la
jardineria, para seleccionar las caracteristicas requeridas para
las plantas y asi definir éstas. A continuacién se presentan
diferentes tipos de construccidén con la jardineria recomendable.

- Industria (tabla 3.1).
Aplica un tipo de jardineria de fdcil mantenimiento a base de:
Arbustos perennes.
No reguieren poda
. No tienen cambio de hoja
No producen basura
. Apariencia constante.
Se recomienda se cologuen en lugares de media sombra.

Lilia Veldzguez A.



Plantas adaptables de
follaje perenne

Arbustos

Azalea, fornio, clavo

TA
IND

Arraydn, trueno dorado o lila

Falangio, panalillo, alluve

Gaivia en variedades

Plantas adaptables de
follaje abundante

Bambi de cafia o plumoso

Laurel de la India
Jacaranda e
Mimosa

Calistemo, Pampadras o
Papiro egipcio

Rosa-laurel, tulipan,
geraneo, azalea.

TA
ZONAS

TA

URBANIZACION

Plantas adaptables de

follaje caducifolic preferente

Arbol de: fresno, liquidambér,
trueno eucalipto, jacaranda, -

mimosa.

Piracanto, trueno dorado o

1ila boxus de arrayan

Agasania, falangio, pasto fes-

tuca, romero blanco.
Bugambilia y galvia

BLA 3.1
USTRIA

Aplicacion

Cortina de 1.50 a 3.00 m de altura o en
arriate.

Arriate de .60 a 1.20 m.

Seto de 0.40 a 1.00 m.

Seto de 0.10 a 0.20 m & cubre-piso.
Cubre-parda de 1.00 a 5.00 m.

BLA 3.2
DE  RECREQ

Aplicacidn

Cortina de 2.00 a 5.00 m.

Para sombra extensa, alcanza hasta 10.00
m de altura, © o ;.

Arriate de 1.00 a 2.00 m.

Arriate de 0.50 a 1.00 m.

BLA 3.3
Y PARQUES DEPORTIVOS

Aplicacidn

Para colocacidn a 1.50 m_de distancia.

Para seto o arriate de 0.40 a 1.00 m.

Cubre-pisos de 0.20 m.
Cubre-barda de 1.00 a 4.00 m.



. Azalea, fornio y clavo.
. Tipo de plantas muy adaptable
. Mantenimiento minimo (una poda cada seis meses para con-
servarlo en forma
. Apariencia es constante.
Se puede colocar tanto en lugares soleados como a medla
sombra y solo cambia su tono de verdor.
. A pleno sol el follaje se mantiene en verde 1ntenso.
. A media sombra el follaje se torna verde mas obscuro.

1

. Arrayan, trueno dorado o lila.
Se utilizan perfectamente para setos que pueden servir para
reforzar andadores, delinear accesos o en bardas pegquenas.
Su altura se puede conservar al tamanc deseado entre 0.40 a
1.00 m de altura.
Mantenimiento minimo, pues con un corte cada 3 meses es
suficiente para conservar su apariencia.
Es resistente al sol pleno, asi como se adapta a lugares
poco sombreados.

. Falangio, panalillo y alluve.
Scr: variedades minimas de una altura que no excede de 0.20 m
y que se pueden aplicar en remate de setos, arriates o como
cubre pisos en lugares poco soleados.

. Galvia.
Es una planta guia que sirve de enredadera para cubrir
bardas o cerrar alambrados a la altura deseable, pues alcan-
zan en ocasiones alturas de hasta 6.0 m en buenas condicio-
nes. .
Mantenimiento minimo, solo reguiere de observaciodon constante
para evitar colonias de plagas a las gue es nuy propicia.

Zonas de recreo.

Se aplica un tipo de plantas con abundancia de follaje vy
rapido crecimiento, asi come plantas de floracién gue 1le
prodigan su colorido (tabla 3.2).

Urbanizacién y Parques Deportivos.

Se utiliza la variedad de drboles caducifolios porque como
estdn expuestos a.la intemperie y el smog, es muy beneficioso
el cambio de hoja para la regeneracién de los mismos.

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

' . Agasania, falangio y cubre pisocs.

Se recomiendan para lugares poco soleados, Como pasos a
desnivel, etc.

Lilia Veldzgquez A.



TABLA 3.4
CASA-HABITACICN

Plantas y arbustos de follaje
perenne y de floracién. Aplicacidn

Ciprés itilico, Chamanciparis,

Araucaria, Cedro de Odara, Ju- Adaptables a lugares fries o de media
nipero, Thuja, Camelia, Bambi, sombra.
Cedrela.
Hemerocalis, malvdn, delfinio, Resistentes a lugares soleados.
agapando, gerineo, hortensia, De floracion constante.
margaritén, clavel, azucena.
Peperonea, amaranto, alluve, -
» ’ d De floracidn y follaje de suave textu
:lgernataa. falangio, rocio, ra y colorido.
Piracanto, bugambilia, madre- De floracidn constante.
selva, clematis, gloria, Enredaderas y cubre-bardas.
e TABLA 3.5 -
- TIPO DE. CLIMA .
Caracteristicas : ' Yariedad de plantas.
Seco Arbustos, Perenfolias, Cactéceas.
Caluroso & Tropicales, Caducifolias, Florales y

Hmedo. Semitropicales.



Bugambilia y galvia.
Para cubre-bardas y cerrar alambrados. La floracién de 1la
bugambilia es muy apreciada y se conserva todo el afo.

- Casa-habitacion (tabla 3.4).
Para su disefio se pueden hacer combinaciones muy variadas,
pues se oObserva mayor cuidado y aplicacién del mantenoimiento
que le proporcionan sus habitantes, los que demuestran en su
mayoria dedicacidén, logrando verdaderas obras de arte con sus
jardines.

3.1.2 CLIMA.

51 el clima es seco o humedo se procederd a seleccionar las
plantas y materiales complementarios gue deberdn utilizarse.
Existe una variedad tan extensa de plantas, arbustos y drboles,
que se puede seleccionar fdcilmente su aplicacidén (tabla 3.5).

3.1.3 NATURALEZA DEL SUELQ.
El suelo se puede clasificar en:

~ Suelo barroso, es el tipo de tierra mas compacto y dificil
para gue penetre el agua.

- Suelo medio, es mas ligero pero no retiene mucho la humedad.

- Suelo ar:noso, de particulas grandes, retiene mas agua vy
produce una evaporacidén mas répida.

Para conocer el drenado gue tiene un terreno (fig. 3.1), se

procede a:

~ Excavacidn de una cepa de 0.30 x 0.30 x 0.40 m.

- Se llena de agua indicando su nivel y se deja durante un dia.

- Se ravisa el nivel al difa siguiente.

-~ Andlisis de resultados:

. S8i la absorcién es total, es buen drenaje y se puede plan-

tar.
si el agua gueddé estancada, es necesari¢ excavar a una
profundidad de 20 cm minima y rellenar con grava o tezontle,
adicionada de tierra vegetal e impregnada con fertilizante.

3.1.4 ORIENTACION DEL AREA.

Orientacién norte.
Puede ser favorable en clima cdlidos y nocivo en clima frios.

Orientacién al oriente y al sur.
Favorece a los arboles, pastos y plantas de sol.
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3.2 TRASPLANTE DE ARBOLES ORNAMENTALES Y ARBUSTOS.

El transplante de 4rboles y arbustos se realiza por diversas
causas gque pueden ser:

3.

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

Su desarrollo es excesivo y perjudica las construcciones
inmediatas. : '

Produce demasiada sombra a los accesos.

2.1 FORMA DE TRASPLANTAR.

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

Arbol de minimo desarrollo (fig. 3.2).
Este tipo de drbol es de facil trasplante.

'Se2 hace un corte con la pala a distancia regular,.levantando

hasta el fondo, a formar un cepelldn que contenga las raices y
una parte de tierra fuera para proteger las mismas.

Arboles gue han logrado mayor desarrolleo (fig. 3.3) .
Las raices se han extendido :
El corte se puede hacer cortando las ramificaciones pequenas.

arholes de forma piramidal (fig. 3.4)
La forma de su raiz permite su trasplante con mayor facilidad.

Arbol anoso.

Cuando se requiere este trasplante, deben tomarse las precau-

ciones debidas, esto es:
Hacer un corte de las raices a distancia, en consideracidn
al cepelldn que se va a formar, dejandolo minimo una semana
para proteger su vitalidad. (fig. 3.5)

. Aplicar un fertilizante (triple 17) diluido en el agua de
riego que se suministre, al hacer el corte previo de las
raices. ‘

. Proteger el cepellén al hacer la extraccién del 4&rbol,
envolviéndolo y previniendo que conserve la humedad necesa-
ria hasta su nueva plantacién. (fig. 3.6}.

. Tratdndose de drbol caducifclio, deberdn quitarse las hojas
por completo, para que su recuperacién sea mas efectiva.

Lilia Veldzquez A.



TRASPLANTE DE ARBOLES

FIG. 3.2

- FIG. 3.4 -
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3.2.2 CUANDO TRASPLANTAR.

La mejor época pafa trasplantar es cuando los drboles estan en el
periodoc de dormancia, al principic de la primaveraz o en el otofio.

- En la primavera los 4rboles de hoja caduca deben ser movidos
antes de que las yemas emrpiecen a brotar.

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

3.3 TIPOS DE ARBOLES Y ARBUSTOS.

El arbol es el elemento basico en jardlneria para dar armonia al
conjunto, equilibrando su sombra y frescura,

Las principales caracteristicas para su clasificacidén son los
siguientes:

- Arbol de follaje.

- Arbol de flor.

- Arbol de flor y fruto.

Se dividen en:

- Caducifolios, cuando se desprenden anualmente (fig. 3.7.1).

- Perenfolios, cuando su hoja es persistente, alqunos originan
nueva hoja antes de qgue caigan las existentes (fig. 3.7.2).

“ Para identificar un 4rbol de un arbusto se observa lo siguiente:
- Arbol es el que desarrolla vertical su tronco a grandes altu-
ras, sosteniendo su ramaje o copa (tabla 3.6 y fig. 3.7.3).

- Arbusto, es el que despliega su ramaje desde la base del tronco
y su altura no excede de 3.00 m (tabla 3.7 y fig. 3.7.4).

3.4 PLANTAS PARA INTERIORES.

Para el mantenimiento de las plantas de interior o semitropica-
les, es indispensable conocer su procedencia, para proporcionar-
les la temperatura a la que estdn acostrumbradas a un término
medio, de tal forma gque se ambienten paulatinamente a su nueva
ubicacién. Invariablemente deben recibir el calor del sol que se
filtra por un vidrio, domo o lédmina transparente de color blanco
o verde.

En algunas situaciones, por los requerimientos de la ambientacién
de la localidad, es necesario colocar plantas dende no reciben la
luz solar, para ésto se deberd tomar la precaucién de cambiarlas
peridédicamente con las plantas que se han colocado a la filtra-
cién de los rayos solares (esto es en ventanales o bajo domos).

T.ilia VeldzAuez A,
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Asimismo se deberd proteger de corrientes de aire directas, es
decir que: :

~ Si se abre una puerta la planta nco debe estar colocada direc-
tamente a que reciba la corriente de aire que se produce

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

Para su conservacién el riego debe hacerse cuando menos una vez a
la semana, aplicando dentro del mismo una dosis de fertilizante,
que se proporcione de acuerdo a las instrucciones del producto
gue se utiliza.

3T4'1 FERTILIZANTES Y FUNGICIDAS.

El mercado de fertilizantes y fungicidas es muy variable; en
ocasiones se encuentra una marca a la venta y cuando se solicita
por segunda vez el mismo producto, se ha retiradeo la linea

Al adgquirir estos materiales se deben sequir las instrucciones
correspondientes.

Para aplicar cualquier fungiciada, deberdn tomarse las precaucio-
nes siguientes:

- No aplicar cuando el lugar esté ocupado por personas (es
conveniente hacerlo el dia que se designe a la limpieza gene-
ral, pero definitivamente previéndose que la localidad esté
desoccupada) .

- Tomar la precaucién de aplicarlo en una dosis minima y gque su
penetracién no sea muy fuerte, pues se ha comprobado gque
afecta a las personas. '

-~ Su aplicacién es muy relativa, cuando se tiene un programa de
mantenimiento.

3.4.2 LIMPIEZA.

Para su limpieza, se procurarad un lienzo himedo, al que se le
impragnard una pequefia dosis de liquido especial para la limpieza
de plantas. - ‘

Se utiliza un pafio totalmente seco y se le proporciona una segun-
da frotacidn, con objeto de que gquede totalmente seca la planta,
pues cuando se aplica el liquido en dosis abundantes o gquedan
residuos en las hojas, éstas se gqueman.

La experiencia que se va adquiriendo por la observacién que hace
la persona dedicada al mantenimiento, es lo mas benéfico, para
las plantas.



TABLA 3.6
TIPOS DE ARBOL

“Nombre Caracteristica
Fresno * Resistente, su altura alcanza hasta 5.00 m -
Ligquidambar en buenas condiciones.
Trueno Muy apropiado para plantaciones masivas, -
Casuarina reforestaciones, urbanismo. '
Laurel de la India Solamente produce follaje y es caducifolio.
Eucalipto .
Sauce
Alamo plateado
Chopo
* fig. 3.8
Magnolio Resistente, su altura alcanza hasta 5.00m
Jacaranda * se recomienda en plantacidn a distancia mj
Mimosa , nima de 3.00 m y por el desarroilo de sus
Tulipan africano raices, en locaiidades espaciosas que no -
Colorin afecten banguetas, camellones, bardas o --
Camelia _construcciones.
Produce floracion, también es caducifolio.
* fig. 3.9
Ciruelo ‘ Su aplicacifn en jardineria es primordial-
Manzano * : mente ornamental por su floracidn, pues en
Durazno las ciudades no es féacil su fruto.
Naranjo
Limonero
* fig. 3.10 ) -

TABLA 3.7
TIPOS DE ARBUSTOS

Nombre Caracteristica
Alcanza alturas hasta 10 m, su desarrollo
Ciprés itdlico * es lento, pero su belleza se aprecia desde
sus inicios.
* fig. 3.11
Chamanciparis Su altura nc sobrepasa a 4.00 m, la fronda
Cedrela es extensa v se desarrolla lentamente.
Thuja * fig. 3.12

Per la finura de su follaje es facil mode-

Cedro lar figuras ornamentales.

Araucaria Esta variecad tiene su ramaje horizoptql y
Cedro de Odara * necesita d¢ gran espacio para su lucimien-
Oyamel to. : ‘

* fig. 3.13 . , @



Se trata de organismos naturales que estdn sujetos a reproduc-
cidn, crecimiento y descenso, por lo que la persona que esté a
cargo de su cuidado debe tener en consideracidn su evolucién y
adaptarse a sus hecesidades.

- La limpieza con una brocha es muy apropiada para las plantas
pequefias que tienen las hojas delicadas. (fig. 3.14)

- Si se trata de helechos o espdrragos, se ut1112a un aspersor
manual, sosteniendo la hoja para evitar que se gquiebre. (fig.
3.15)

3.4.3 CACTACEAS.

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

Si se proyectan para interiores, cambia un poco el tono verde a
mas palido por la falta de luz solar, pero resiste corrientes de
aire, por lo cual se le puede asignar a accesos que reciban luz
- solar, ya sea directamente o por medio de vidric ¢ domos.

Su mantenimiento consiste en:

- Su colocacidén deberd tener una cama de tezontle en gravilla en
proporc1én del 75%. -

- El1 suministro de tierra vegetal (25%) deberid contener un com-
puesto de hoja de enc1no para facilitar su drenadec y ventila-
cién.

~ E1l riego se hard como minimo cada 15 dias.

- Unicamente se vigilarid que no se presente alguna plaga y en su

" caso, combatirla inmediatamente.

- La revisién frecuente que necesita, es para retirar basura o
deshechos de alimentos que las personas indolentemente deposi-
tan en estos lugares. Pues son muy perjudiciales por que
reproducen hormigas, gusanos o alguna otra plaga gque afecte a
las plantas. '

- bebido a que su desarrollo es muy lento, la distribucién que
se hace originalmente se puede consevar en ocasiones hasta 2 ¢
3 afnos.

3.5 EJECUCION DE TRABAJOS.

Debe prepararse la superficie limpiando de basura, piedras o
rafces profundas. Previa excavacién gue se hizo para conocer la
humedad del subsuelo, en proporcién tenemos los requerimientos de
material de relleno indicados en la tabla 3.8.



Fresno ' Jacaranda Manzano
FIG .3.8 FIG., 3.9 FIG. 3.10

Ciprés itélica' Cedrela .‘ Cedro de 0Odara
FIG. 3.11 ) FIG. 3.12 FIG. 3.13
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-6 MANTENTMIENTO EN JARDINERIA URBANA.

El mantenimiento de la jardineria de la urbanizacién es muy
1mportante para conservar los lineamientos que se dispusieron en
su ejecucidén, para lo cual se hacen las observaciones siguientes:

3.

Seto de arbustos.
Se conserva un estilo en el corte de los arbustos, tanto en su
altura como en su ramaje lateral (fig. 3.16).

Camelldén formado por drboles, plantas minimas Y pasto para
delinear su &drea; la importancia de su conservacién es primor-
dial, pues evita que obstruya el paso peatonal en estas zonas
gque por lo general son muy angostas y pueden provocar acciden-
tes a los transeuntes. (fig. 3.17).

Arbclado uniforme, se protege generalmente con seto gue no
scbrepase una altura de 0.60 a 0.80 m (fig. 3.18).

Seto de trueno o piracanto, es un sistema de jardineria con-
formada, que se logra haciendo los cortes necesarios a efecto
de mantener la forma o figura gque se estile (figs. 3.19 vy
3.20).

El desarrollo de un &rbol incontrolado, perjudica la bangqueta
o0 piso gue recubre el Area y en algunas ocasiones hasta afec-
tar las bardas de las construcciones inmediatas (fig. 3.21).

El mantenimiento constante, evita problemas y realza su belle-
za (fig. 3.22).

La poda de arboles gue estdn en las banquetas, debe realizarse
conforme a las necesidades de las construcciones y observando
su ramaje. ’

Uno de los problemas mas graves es donde las ramas se entrela-
zan con los cables de energia eléctrica, generalmente la poda
se hace solamente librando los cables sin tomar en considera-
cién la estabilidad del drbol y estética (fig. 3.23).

Debe hacerse un corte uniforme, dejando libres los cables de
energia (fig. 3.24).

Las ramas gue crecen lateralmente darian serlamente las cons-
trucciones (fig. 3.25).

7 CLASIFICACION DE PASTOS.

En la variedad de pastos ¢ césped de ornato se encuentran pastos
para terreno seco, himedo o sombreado; en la fig. 3.9 se indican

los mas comunes.

T AT 18 17aT g~ 1mm=~ \



TABLA 3.8
PLANTACION EN EXTERIORES

Tipo de plantacion Material de relleno

Césped normal

(para campos deportivos : tierra lama en tendido de 0.10 a 0.20
son diferentes especifi- m. '
caciones) .

Colocacidn de plantas tierra vegetal preparada en cepa de -

0.20a 0.40 m.

Arboles de 1.50 a 5.00 m. tierra lama, adicionada con fertili--
: zante (tipo triple 17) y tierra vege-
tal preparada en cepa de 0.60 a 0.90
m.



Las mezclas de pastos se aplican para mejores resultados; en la
tabla 3.10 se indican las caracteristicas de la mezclas.

Pasto en carpeta es el tipo de pasto cultivado de uso comin, gque
los proveedores entregan en rollo.
Se cultivan generalmente en dos tipos:

— Pasto alfombra tipo Washington Bent.
. Soporta el sol intenso.
. Es suave al pisar y muy resistente.
. Tiene un verdor mas oBscuro y uniforme en comparacién a 1la
plantacién en semilla.
. Resiste al salitre y a las plagas.
. En invierno se torna amarillento, pero soporta el frio.

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

3.7.1 RENDIMIENTOS.
- Reacondicionamiento de pasto con aplicacién de tierra lama; a

fines de otofioc a principios de priavera.
Deberd hacerse una vez al afho.

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

3.7.2 MANTENIMIENTO.

Para aplicar el mantenimientc adecuado, es necesario conocer los
problemas que se presentan y poder corregirlos, al tener conoci-
miento de estos factores, se podrd definir el sistema en 1lo
sucesivo.

Por ejemplo en una superficie cultivada de pasto, se conservan

manchas amarillas indistintamente, cuyo origen pudo ser alguno de
los problemas indicados en la tabla 10.11 con su solucién.

3.8 FERTILIZACION Y FUMIGACION.

Se realiza cuando menos dos veces al afo, la primera en el mes de
enero y la segunda de junio a julio.

Periédicamente salen al mercade diferentes productos, que en
b4dsicamente tienen la misma mezcla y por lo tanto no se puede

especificar ningin producto.

Lilia VelézquezAA.
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. 1
La formula bdsica gue debe utilizarse es la sigquiente:
Sulfato de amonio 25
Nitrato de potasio 25
Fosfato de cal 50

o° o0 o\®

Proporcioén 3 g/l de agua 10 g/m?

3.9 FUMIGACION.

La fumigacidn deberd realizarse minimo dos veces al aho, en el

mismec periodo, antes de fertilizar (una semaha antes).

Se hace en diversas formas:

En polvo cuando se aplica sobre el follaje.

Por riego a presion con aparato fumigador en los drboles y
enrredaderas.

Con pastillas expansivas que se entierran en el suelo para
exterminar animales, tuzas o ratas.

La vigilancia deberad ser constante e independiente de la aplica-
cidén bianual; si aparece alguna plaga deberd aplicarse el produc-
to a requerir inmedidtamente.

3.10 HERRAMIENTAS.

- Palas:

. Ccarbonera

. de cuchara,

. derecha

. de diferentes caracteristicas para trabajos pegquefios o
macetas.

Rastrillo

- Azadodn:

. de pico

. recto.

Bieldo

Tijeras:

. de podar de mangc largo para ramas delgadas altas.

. de podar de mango corto para setos, hojas, ramas cortas y

delinear el pasto.

de mano para corte de ramas cortas y gruesas (rosales prin-
cipalmente).

Segueta para corte de ramaje o troncos delgados.

Serrucho para corte de troncos gruesos o ramajes fuertes.

Escoba metdlica para barrer hojas en el pasto.



TABLA 3.9

sombra * resistencia

Tipo de Rendimiento Tiempo de Caracteristica Resist.
semilla de 1 K. germinac. (dias) terreno trinsito
Bermuda 40 a 50 m2 30 a 35 soleado muy resist.
I 25 a 30 m2 1015 soleado  POCO
el satom  man MR e
Trébol 40 a 45 m2 15 a 20 sol & gran

TABLA 3.10

Caracteristica , Mezclas
Para lugares soleados que tengan Inglés perenne 60%
poco trabajo ** Ray grass 40%
Para lugares soleados que tengan Inglés perenne  70%
mds trabajo ** Bermuaa 30%
Lugares semi-sombreados. . Inglés perenne 50%

Ray grass 30%
Trébol 20%

- *%  cipculacién peatonal.

5
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3.11 EQUIPO COMPLEMENTARIO.

Se requiere de equipo indispensable como:
- Podadora de pasto manual o de motor.

- Distribuidor de abono.

- Perfilador de setos (eléctrico).

- Pulverizador manual.

- Espolvoreador de motor.

- Orilladora de pasto.

- Mangueras.

- Aspersores.

- Carretillas.

21



Problema

Deficiencia orgdnica.

Enfermedad por insectos,
larvas que afectan las -
raices, comunmente la --
gallina ciega.

Hierba que absorbe la
systancia nutriente.

Falta de Tuz solar, que
la intercepta la sombra
de las copas de los ar-
boles. ‘

TABLA

3.11

Solucion

Aplicacion de una capa de tierra la-
ma con impregnacion de fertjlizante.

Aplicacidn de fungicida 1iquide, con
rociador.

Desyerbe a mano o aplicacion de her-
bicida especial.

Replantacion de plantas minimas de -
media sombra,



=



Herramientas

FIG. 3.10.1 _ FIG. 3.10.3

FIG. 3.10.2

FIG. 3.10.4

FIG. 3.10.5 FIG. 3.10.6 FIG. 3.10.7

N

FIG. 3.10.9 FIG. 3.10.10

s "




FIG. 3.10.11 FIG. 3.10.12

sl

FIG. 3.10.13

FIG. 3.10.14

FIG. 3.11.1
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TABLA 3.12
RENDIMIENTO DE MANO DE 0BRA

Trabajo a ejecutar Hombre-Dia

corte de pasto con maquina 300 m2

regado y barrido 1,200 m2

poda de arboles

(se incluye recoger ramas y hojas) ~10% de) sueldo por
con altura de 4.00 m. promedio. pieza,

plantacion de g]antas de ornato 100 pzas. por jornada.

(bote de 3 1t.) incluyendo acarreos.

reileno de tierra lama, emparejado
y rastrillado. _ 6.00 m3

TABLA 3.13
FRECUENCIA DEL SISTEMA

Trabajo a ejecutar - Periodo

poda de pasto cada 15 dias

poda de setos ~ cada 30 dias

poda de arboles cada 90 a 120 dias .
rieqgo - 3 veces por semana

barride 3 veces por semana
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MANTENIMIENTO

INGENIERIA

* ANALISIS DE INGENIERIA .
* ASESORIA * MANTENIBILIDAD
* CONSERVACION DE ENERGIA |

* CONTROL DE CALIDAD

* DIAGNOSTICO

SISTEMATIZACION / COMPUTARIZACION

‘ ADMINISTRACION
* CONTROL
* MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SUMINISTRO, INSTALACION Y MONTAJE

* - MATERIAL ELECTR’CO

+ CONDUCTORES

+ LAMPARAS

+ ACCESORIOS
* MATERIAL HIDRAULICO Y SANITARIO
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MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
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socledad mexicana de mantenimiento,a.c.
SAN FRANCISCO No. 885 COL, SN.PEDRO IZTACALCO,08230 MEX!ICO, DO. F.
TEL.$-90-20-508,3.90-20-.68-5.90-21-9%0

E@ﬁﬁﬁ@ : SERVICIOS

CAPACITACION
- DIPLOMADO DE MANTENIMIENTO:

Division de Educacidén Continua de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autdnoma de Mexico, integrado por:

CURSO ; TEXTO
Libro
Administracion del Mantenimiento Blanco
Alta Direccidn Amarillo
Mantenimiento Rutinario Verde
Mantenimiento a Instalaciones Rojo y Guinda
Ahorro de Energia Magenta y Morado

- En todos los cursos se tiene como texto comin el Libro Gris.

-~ La duracidn de cada curso es de 40 h.

- Cada curso es Evaluado en forma independiente medlante una
tesina, examen escrito y oral. .

- CALIDAD TOTAL

— COMPUTACION APLICADA.

~ CONTROL

-~ DESARROLLO ORGANIZACIONAL
- IDIOMAS PARA EJECUTIVOS

— MANTENIMIENTO

— PLANEACTION ESTRATEGICA

— PRODUCTIVIDAD

— RELACIONES HUMANAS

Todos estos cursos podrdn ser impartidos directamente en las
empresas.

BOLSA DE TRABAJO

SOMMAC cuenta permanentemente con informacidén de Mantenentes
disponibles. .

ASESORIA

SOMMAC podra integrar el Grupo 1nterdlsc1pllnarlo con personal
experto en las diferentes dlsc1p11nas para prOporc1onar el Servi-
cio Técnico & Admlnlstratlvo necesario para cualquier Empresa.

NOTA:
SOMMAC brinda estos Servicios en cumplimiento de sus
objetivos, conservande su criterio de Asociacién
Civil.



PROBLEMAS DE TUBERIAS

MOVIMIENTOS RUPTURAS

VIBRACION
CORROSION TEMPERATURA

MANGUERAS METALICAS

JUNTAS DE EXPANSION

A N ¢/

RESUELVALOS
CON

ERI ASESORIAS Y REPRESENTACIONES TECNICAS, S. f

AISLAMIENTOS TERMICOS MANGUERA Y SOLDADURA

SAN ANTONIO 120 NEXICO i8, D.F. ' TELS.5-63-58-23
5-98-18-37
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CAPITULO 73 *

"BIBLIOGRAFIA

1. Serie AE/SOMMAC.
1.1 MANTENIMIENTO:
- Administracion del Mantenimientc.
Libro Blanco. SOMMAC (3284, 1992 - Cc tava edicidén).

Jesds Avila Espinosa

~ Alta Direccidn.

Libro Amarillo. SOMMAC (1990, 1992 - Segunda edicién).

Rubén Avila Espinosa

- Capacitacidn para Pintura.
Libro Naranja. SOMMAC (1990- Primera edicién).
Rubén Avila Esplnosa

— Conceptos Ba51cos del Mantenimiento.
Libro Gris. SOMMAC (1983, 1993 - Décima edicién).
Jesus Avila Espinosa

- Glosario de Términos Técnicos.
Libro Plata. SOMMAC (1993 - Prlmer: Ed1c10n)
Jesis Avila Espinosa.

- Mantenimiento a Instalaciones.
Libro Rojo. SOMMAC (1984, 1993 - Séptima edicidn).
Jesus Avila Espinosa y colaboradores

- Mantenimiento a Instalaciones Especiales.
Libro Guinda. SOMMAC (1991, 1993 - Sequnda edicién).
Jesus Avila Espinosa y colaboradores

- Mantenimiento Rutinario.
Libro vVerde. SOMMAC (1991 - Sexta edicidn).
Jesius Avila Espinosa y colaboradores.

Notas:

* E1 nuimero de identificacion (3) representa el afo
de actualizacién de la Bibliografia.
Profesional: SOMMAC espera tus comentarios respecto
a la Bibliografia y desea tus aportac1ones adicio-
na1es



1.2 AHORRO DE ENERGIA:

- Ahorro de Energia en Mctores Eléctricos
SOMMAC (1991 - Primera edicidn).
Pablo Vargas Prudente

Ahorro de Energia en Sistemas Eléctricos
Libro Magenta. SOMMAC (1991, 1993 - Segunda edicidn).
Jesus Avila Espincsa y colaboradores

Diagnésticos Energéticos
Libro Morado. SOMMAC (1991, 1992, 1993 -~ Tercera edicién).
Rubén Avila Espinosa

Elementos Bdsicos para un Diagndsticos Energéticos
Libro Magenta/B. SOMMAC (1992 - Primera edicidn).
Jesis Avila Espinosa y Daniel Gonzdlez P.

Evaluacion de Medidas de Ahorro de Energia
Libro Vicleta. SOMMAC (1991, 1993 - Segunda ediciodn).
Jesus Avila Espinosa

1.3 INGENIERIA:

- Gestidén de Proyectos. : )
Libro Negro. SOMMAC (1986 — Primera edicidn). -
Jesus Avila Espinosa

Programacién y Control ‘
Libro café/Blanco. SOMMAC (1991 - Primera edicidn).
Jorge M. Rodriguez R./J.M.Zamudio R.

Supervision. ,
Libro Café. SOMMAC (1991 -~ Primera edicidn).
Jesus Avila Espinosa.

1.4 INSTALACIONES:

Edificios Inteligentes
Libro Indigo. SOMMAC (1993 - Primera edicidn).
Jesus Avila Espinosa™

Instalacicnes Electromecdnicas Bdsicas. Eléctricas.
Libro Azul. SOMMAC (1982, 1983, 1986, 1993 - Cuarta edicién).
Jesus Avila Espinosa

Instalaciones Electromecdnicas Bdsicas. Hidr&ulicas.
Libro Azul/B. SOMMAC (1982, 1983, 1986, 1993 -~ Cuarta edicidn).
Jesis Avila Espinosa

J.avila Espinosa



Introduccidén a los Controladores Légicos PrdgramablesJ

Libro Azul/Indigo. SOMMAC (1993 - Primera edicidn).
Jesuis Avila Espinosa y colaboradores.

Nociones sobre Microndas.
Libro Azul/Verde. SOMMAC (1993 - Primera edicién).
Francisco Ocampo Millan.

.5 TFuera de Serie:

Fundamentos del Mantenimiento
Limusa (1986, 1992 - Primera edicidén y Reimpresidn)
Rubén Avila Espinosa.

Organizacién de talleres de mantenimiento de la CFM.
Tesis (1968).
Jesus Avila Espinosa. .

Directrices para Pruebas de Tableros Eléctricos.
Tesis (1963).
Rubén Avila Espinosa.

Temas Selectos de Control de Calidad
Ford (1967)
Rubén Avila Espinosa.

Glosario de Términcs de Control de la Calidad
IMECCA (1979) .
Coautor Rubén Avila Espinosa.

La Disciplina de la Calidad
Rubén Avila Espinosa (1982).

Calidad y Sociedad
Rubén Avila Espinosa (1983).

Calidad Total
TEAM (1992 - Primera Edicidn)
J.Manuel Zamudio Rodriguez

Calidad en la Productividad
TEAM (1992 - Primera Edicion)
J.Manuel Zamudio Rodriquez

.6 En preparacion:
Mantenimiento Civil

Libro Verde/Blanco. SOMMAC (por editar)
Rubén Avila Espinosa.



Instalaciones Electromecdnicas en Restauraciones.
Libro Azul/Plata. SOMMAC (por editar)
Rubén Avila Espinosa.

1.7 Textos de referencia;
Administracidn de Mantenimiento Industrial

E.T. Newbrough
1 edicidén 1982.

Elementos Basicos del Mantenimiento
Consejo Nacional de la Productividad (1960).

Introduccidén al Estudio del Trabajo
Organizacidn Internacional del Trabaijo

Manual de Mantenimiento
CECSA (1984 - Octava edicidn)
L.C.Morrow. ,

- Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales
Gustavo Gili 1982
A.Baldin.

- Total Productive Maintenance
Productivity Press Inc.
Seiichi Nakajima

- Quality is free
Mc Graw Hill (1979)
Philip Crosby

NOTA:

Los libros mencionados se recomiendan.

Sin embargo es importante senalar gue existe poca
bibliografia, dentro de la cual desafortunadamente
se encuentra alguna bastante mala.

Consulte antes de adquiririla.

2. MANUALES

- Manual de Eficiencia Energética Eléctrica en la Industria.
Centro para el Ahorro y Desarrolloc Energético y Minero, S.A.
2 tomos. Bilbao 1985.

- Manual de Eficilencia Energética Térmica en la Industria.

Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético y Minero. S.A.
2 tomos. Bilbao 1985.

. J.Avila Espinosa-



3.

INSTITUCIONES DE REFERENCIA
Camara Nacional de Empresas de Consultoria
Comité de Energéticos.
Ing. Jesus Avila Espinosa tel. 575-20~92

Miguel Laurent 70 3 piso
México, D.F. CP 3100

Comisidn Nacional para el Ahorrfo de Energia CONAE
Francisco Marquez 160 5 piso tel. 553-90-00
México, D.F. CP 6140 |
Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de FIDE
Energia del Sector Eléctrico

Ledn Tolstoi 22 40 piso tel. 533-17-86

México, D.F. CP 3100

Instituto- Mexicano de Desarrollo Tecnoldégico

Miguel Laurent 70 3 piso tel. 559-49-14
México, D.F. CP 3100

Programa de Aherro de Energia del PAESE

Sector Eléctrico }
Ledn Tolstol 22 40 piso tel. 533-17-86

México, D.F. CP 3100

AUTORIDADES:

Direccidén General de Operacidén Energética

Direccidn de Organizacidn y Normatividad
Departamento de Permisos

Francisco Mdrquez 160 2 piso tel. 553-91-73
México, D.F. CP 6140

SERVICIOS:

- Comercial de Alta Tecnologia, S.A. de C.V. ( CATSA)
Pensilvania 55 tel. 523-61-70
México D.F. CP 3810 fax 590-20-68

- Ingenieria y Procesamiento Electronico, $.A. de C.V. (IPESA)
Ing. Jesuis Avila Espinosa tel. 575-20-92
San.lorenzo 153-6 piso tel. 575-40-77
México, D.F. CP 03100 fax 559-38-18

Técnicos en Administraciodn con Micros, S.A. de C.V., (TEAM)
Ing. José Manuel Zamudio Rodriguez

Sur 67A-3125-5 tel. 519-41-73

México, D.F. CP 08200 fax 519-08-84



4. NORMAS:

CCONNIE Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn de
Industria Eléctrica

CFE Comisidén Federal de Electricidad

CLF Compania de Luz y Fuerza

IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social
Nermas de Diseno y Construccicdn

LSPEE Ley del Servicio Puiblico de Energia Eléctrica

NOM Norma Oficial Mexicana (SECOFI)

NTIE Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas

LOP Ley de Obras Publicas

5. INSTITUCIONES INTERNACIONALES.

IEC International Electrotechnical Commission

IEEE Iﬁstitute of Electrical and Electronic Engineers

" IES Illuminating Engineers Society

ISA Instrﬁment Society of America

NEC Naticnal Electrical Code (1990)

NEMA National Electrical Manufacturers Association

NFPA National Firé Protection Asscciation

SAE Society of Automotive Engineers

6. REGLAMENTCS :

- Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas SECOFI

- Normas Técnicas de RSLPEE SEMIP

- Reglamentos de Bomberos

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal DDF

—.RLSPEE o 30 de mayo de 1991 SEMIP
Reglamento de la Ley ‘del Servicio Publico.de Energia

Eléctrica en Materia de Autoabastecimiento
- Reglamento de Obras e Instalaciones Eleéectricas SECOFI

J.Avila Espinosa
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RUBEN AVILA ESPINOSA .

sgeniero Mecanico Electricista de 1a Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional Autdnoma

'e México y con Maestria en Arquitectura. Es Corresponsable de Obras en Instalaciones y Perito
léctrico de Colegio. 5

.n Ford Motor, Co.S.A. (1964-1981) trabajé como Representante de Aseguramiento de Calidad,
upervisor de Diseno de Equipo de Calidad, Supervisor de Maquinado y Ensamble y de Control
iumérico, ocupando de 1972 a 1981 las Gerencias de Asegura miento de Calidad y la de los
aboratorios Centrales. En IPESA fué Asesor (1979) en diversos proyectos, entre otros, el del
.istema Cutzamala. Como Subdirector industrial {1982-1985). '

‘oordinador de dse Energia del Gobiemno Federal de la Comisidn Nacional para dse Energia (1992-
la fecha).

a presentado diversas ponencias en México y en el extranjerc en méas de 25 Congresos y
eminarios Nacionales e Intemacionales, y Presidente del [X Congreso Nacional de Control de
-alidad y Director de Area en 20 de ellos. Fundador y primer Director (1980 y 1981) de la Comisién
ermanente de C.Calidad de la Industria Automotriz en el Instituto Mexlcano de Control de Calidad
vIECCA

S

i_/
liembro Fundadory Vicepresidente Tét.nlco desde I983 de la Sociedad Mexicana de Mantenimien-

>, A.C. (SOMMAC)

5 catedrético Titular de Procesos de Manufactura en |a Facultad de Ingenieria de |la UNAM desde
367, ademAas de impantirlas mate rias de Instalaciones Electromecéanicas y Calidad. Ha sicdo Direc
:r de mas de 50 Tesis Profesionales.

'structory Conferenciante en méas de 120 cursos sobre temas varies como Gestidn, Productividad,
ali dad, Energética y Mantenimienito en diferentes foros. Es In.tructor Externo Independiente de
<ECA desde enero de 1981.

Jtor de “Fundamentos del Mantenimiento’' editado por LIMUSA, libros sobre Calidad, Manteni-
‘ento, uno sobre Instalaciones Electromecénicas y Ahorro de Energia editados por SOMMAC;
‘autor del ‘“‘Glosario de Términos de Control de Calidad'' editado po- IMECCA ademas de
ultlples articulos sobre estos temas en revistas especializadas. :

3 participado en més de S0 cursos posprofesionales en campos tales como: Calidad,
‘ministracién, Manejo de Personal, APO, Gerenciacién, Androgogia, Comunicacion, Psicologia
dustriai, Innovacién Tecnolégica, Productividad, Gestién de Proyectos, Evaluacion de Proyectos

]

2 Premver516n Instalaciones Flectrome cénicas varlas, Equipo de bombeo, Sistemas Eléctricos, .

anteni miento, Control Numérico, Energia, Metalurgia, Exergia, etc.
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DIVISION MANTENWHENTO INDUSTRIAL

PROPOSITO

QUE LOS DISTRIBUIDORES DE PINTURAS DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAL SE REUNAN EN UN CURSO DE ENTRENAMIENTO
PARA LA SELECCION, APLICACION Y USOS DE LOS RECUBRI-
MIENTOS ANTICORROSIVOS INDUSTRIALES.

‘E MANERA QUE A SU REGRESO A LOS DIFERENTES CENTROS

UE TRABAJO, MEJOREN SUSTANCIALMENTE LA COMERCIALIZA-
CION DE LOS RECUBRIMIENTOS Y PUEDAN PROPORCIONAR LA
- ASESORIA TECNICA NECESARIA A LOS CLIENTES.

PARA QUE SE LOGREN SATISFACER ADECUADAMENTE LAS NE-

CESIDADES DEL MERCADO Y CUMPLA CON LAS EXPECTATIVAS
DEL NEGOCIO DE LA DIVISION DE MANTTO. INDUSTRIAL.
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DU PONT, S.A. DE C.V.

AGENDA -

1.- FUNDAMENTOS DE CORROSION.

2.- RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS.
- TIPOS '
- CARACTERISTICAS
- USOS

3.- SISTEMAS DE PINTURA
- PREPARACION DE SUPERFICIE
- PRIMARIOS
- ENLACES
- ACABADOS
- SISTEMAS TIPICOS

4.- APLICACION
- FACTORES A CONSIDERAR
- METODOS DE APLICACION

5.- INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS
- INSPECCION ANTES, DURANTE Y DESPULES DE
LA APLICACION
- FALLAS DE LOS RECUBRIMIENTOS

6.- CONCEPTO DE OFERTA INTEGRADA

7.- CALCULO DE MATERIALES
- EJE*{PLO ILUSTRATIVO

C.M.T..2
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| DU PONT, S.A. DE C.V. |
PRODUCTOS DE MANTENIMIENTO NDUSTRIAL |
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"~ FUNDAMENTOS DE CORROSION

CCRROSION
Es el ataque destructivo

~de un metal por reaccion

quimica o electroquimica
con su medio.




-

Oy

FUNDAMENTOS DE CORROSION
TECNICAS PARA EL CONTROL DE LA CORROSION

BbARRERAS FISICAS

Pinturas:

Manejan espesores muy bajos y tienen fines estéticos (Vinilicas).

v,

Recubrimientos:

Manejan espesores hasta de 24 milésimas de pulgada. Su finalidad
es la de dar proteccion anticorrosiva a la superficie o sustrato
(alquidalicos, epoxic s, poliuretanos, etc.).

Revestimientos:
Altos espesores hasta el orden de pulgadas. Resistencia a medios

sumamente corrosivos (Epoxicos y pohu_retanos reforzados con -
ﬁbra de vidrio).

Recubrimientos de Alta Ingenieria
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FUNDAMENTOS DE CORROSION

CELDAS DE CORROSION

Formacion de iones ferrosos (Fe++)

Electrolito
(Medio corrosivo)
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Recu)rimientos (e A ta Ingenieria

FUNDAMENTOS DE CORROSION

TIPOS DE CORROSION

Se clasifica por:

a) El medio corrosivo
- * Hamedo (Agua, dcidos, htdrmarburos etc.)
* Seco (Altas temperaturas Oxigeno)

b) Su mecanismo
* Quimico
* Electroquimico

¢) Apariencia del metal corroido
* Uniforme (corrosion generalizada)
* Localizada (corrosion galvdnica, por erosion,
por agrietamiento, por presion, etc.)

" e nitlalla
- — o p— . - N
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'FUNDAMENTOS DE CORROSION

CORROSION GALVANICA

Se presenta cuando dos metales de distinta naturalezu se
encucntran en conlaclo eléctrico y sometidos a un medio
corrosive electrolitico.

El metal que se corroe se le Hama metal activo y el que

no sufre dano se le denomina metal noble, generandose este
fenaomeno por la diferencia de potenciales existentes entre
los dos metales. |

METALES DE LA SERIE GALVANICA
Aumenta la corrosion

Magnesio
- Aluminio

Zinc

Acero y Fierro

Plomo, soldadura de Plomo
Cobre, Bronce

Plata, soldadura de Plata
Grafito, Carbon

Platino

Oro

Aumenta la proteccion

La mas alta posicion en la serie galvanica, es la mas gran-
de tendencia del metal a corroerse.

C.M.1.-4a

mp
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FUNDAMENTOS DE CORROSION
" EFECTOS PROD UCIDOS POR LA CORROSION NO CONTROLADA

I

Pérdidas Economicas

* Reemplazamiento de equipo.
* Sobredisenio. |
* Tiempos muertos.
* Contaminacion de los productos.
* Pérdida de la eficiencia.
* Pérdida de productos valiosos.
* Dano al equipo adyacente donde ocurrio la falla.

o

Recubrimientos de Alta Ingenieria
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FUNDAMENTOS DE CORROSION

1 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA CORROSION NO CONTROLADA ||

Danos a la Sociedad
* Seguridad (fallas repentinas: fuego, explosion,
desprendimiento de productos toxicos, colapso).

* Salud (Contaminacion atmosférica).

* Agotamiento de los recursos naturales (Para pro-
ducir una tonelada de acero, se requieren 4 tone-
ladas de carbon). |

* Apariencia (Mala imagen de las instalaciones).

Rocrunthrimiontoce de Alta Inocectersa : >




FUNDAMENTOS DE CORROSION
TECNICAS PARA EL CONTROL DE LA CORROSION

* Seleccion del material: Diseio (Resistencia fisica, disponibilidad
en el mercado, costo, apariencia).

* Sobredisenio: Coeficiente de seguridad.
* Téenicas electroquimicas: Proteccidn catédica.
~* Alteraciones del medio corrosivo: Inhibidores de corrosion.
* Barreras fisicas: Recubrimientos anticorrosivos. |
S — &

Recubrimientos de Alta lngénieri’a
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RtEC UiB\RIMIIENeT 0S ANiT ICQRaR.:SIMOS
CARACTERISTICAS FISICAS

* Brillo.
| * Color
* Solidos en peso. |
* Sélidos en volumen.
* Viscosidad.

* Cubrimiento.

Recubrimientos de Alta Ingenieria [ll-l PDNT




RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
CARACTERISTICAS GENERALES |

* Buena resisiencia quimica.

. Buena adhesion. .

* Condiciones de flexibilidad amplias.
* Sintéticos. |

* Po]imeriza dos.

* Tiempo corto de secado.

T
()
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'RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

. COMPOSICION DE UN RECUBRIMIENTO

RECUBRIMIENTO

VEHICULO PIGMENTO AGENTE
. CURANTE
SOLVENTE AGENTE RESINA PIGMENTOS CARGAS
CURANTE . CUBRIENTES INERTES

[ NAFTA - EPOXICA

- BENCENO - FENOLICA - BIOXIDO TITANIO BARITA

- TOLUFNO - ALOQUIDAL L. NEGRO DE HUMO YESO _

- XILENO - URFTANO - OXIDO DE ZINC SILICATO MAGNESIO
ETANOL ~ POLIFSTER - CROMATO DF ZINC SILICF :
BUTANOL - ACRITICA - SULFATO DF PP OMO

- AC. FTILO - FPOYs P OUITRAN L VERDE CROMG

- ACETONA L VNG, | :

F METILBUTILCETONA L EPONI-AMINA

- METIHLISOBUTILCETONA

Recubrimientos de Alta Ineenieria




RECUBRIMIENTOS ANTICOKROSIVOS
~ USOS '

"PRODUCTOS

Epoxicos " Poliuretanos Alquidahicos ~ Ricos en Zinc

| | t: atur:
Altos S6lidos Alta Tempemtui’i

Marinos Transparentes
. INDUSTRIA
Refinacion Petroquimica Pla t:? formas Alimentos
' Marinas
Pulpa y Papel Edificios ~  CFE

.

& .
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' RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
TIPOS DE RECUBRIMIENTOS |

\ a) Epoxicos.
| b) Poliuretanos.

c) Especiales.
* Inorganico de Zinc.
* Alta temperatura.
* Marinos.
* Epoxicos altos solidos.
* Poliuretanos altos solidos.
* Vinilicos altos solidos.

\_
-
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APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

FACTORES A CONSIDERAR

* Temperatura ambiente.
" Temperatura de sustrato.
" Humedad.
* Velocidad del viento.
" ‘TipO dc sustrato.
* Revision del medio éqrrosiwl
| * Definir la accesabilidad a las superficies 6 estructuras.

* Determinar restricciones cn la preparacion de superficie.

2
ko

¢ Cuando fue pintada por dltima vez?.

* ¢ Qué pintura 0 sistema dc recubrimientos se aplico?.

Y]
ko

¢Cual es la condicion actual de la superficie?.

¥

-¢Cuando puede ser pintada?. .
a) Esta disponible ¢l equipo para ser pintado?.
b) Cualcs son las limitaciones?.

iy

Recubrimientos de Alta Iagenieria
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SISTEMAS DE PINTURA
| 'DEFINICION

Es el conjunto de elementos que integran la proteccion de un
metal respecto al ambiente, mediante recubnmwntos antico-
rrosivos.
COMPONENTES:
1.- Preparacion de Superficie.
2.- Aplicacion de un primario.
- 3.- Aplicacion de un enlace.

4.- Aplicacion de un acabado.

.
RN
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- SISTEMAS DE PINTURA |
PREPARACION DE SUPERFICIE

OBJETIVO:

Liberar al sustrato de cualquier material contaminante que
impida la adherencia con el primario.

Esta constituida por:

* Limpieza de la superficie
Remocion de polvos y grasas.

* Preparacion de superficie
Obtencion del perfil de anclaje

.

~
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NORMA

SSPC-SPO1
SSPC-SP02

~ SSPC-SP03

SSPC-SP04

| SSPC-SP05
SSPC-SP06
SSPC-SP07

SSPC-SP0S

SSPC-SP09 -

) SSPC-SP10

Recubrimientos de Alta Ingenierta

SIS 'EMAS DE PINT.RA

TIPOS DE PREPARACION

DESCRIPCION

Preparacion con solvente

Preparacion manual

Preparacion mecanica

Preparacton con flama

Chorro abrasivo a‘meta] blanco 1
Chorro abrasivo a metal comercial
Chorro abrasivo a rdafaga E

Preparacion quimica

 Preparacion por agentes atmosféricos

Chorro abrasive a metal casi blanco

qUPI

A0
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 SISTEMAS DE PINTURA

* Unadouto st de s ot e s apere yalarga
i ddl 05 ¢q1 po

S
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~ SISTEMAS DE PINTURA

Balance dptimo: Costo-Benefo

Es irectamente proporoionl alrendiminto % f urabiicad de o

rrthrimiiantoac da Alta Tnnoaniaorsa

et gt fomanel it d potecin,
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SISTEMAS DE PINTURA o
* Elsistemd de pintura....."UNA EXCELENTE INVERSION"

* Alarga la vida de los activos fijos.
* Evita reposicion de equipos.
* Mayor seguridad en el area de trabajo.

* Evita contaminacion de productos. -

L
P
(.~
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~ RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

~ PRIMARIOS

* Es un material quetene como caracteriStias princpales
adherirse fsicamente & un metal u oxidacion del mismo y cuyos
componentes principales son: oxido de fierro y Oxido de zinc, lo

vles facthtan la estabilizacion de fa oxidacion presete en el

mefal *

|

Y
2
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Recubrimientos de Alta Ingenieria

RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
TIPOS DE PRIMARIOS

REGULARES:

ALQUIDALICOS. Primarios de faller para ambientes de Corrosicn ligera,

aplicable sobre dcero. Requiere preparacion de superficie SSPC-SPO2.

CROMATO DE ZINC. Primario para ambientes de corrosion mediana

aplicable sobre dcero, aluminio, niquel 6 cobre. Requicre preparaczon de

superficie SSPC-03 0 SSPC- SP02




RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

TIPOS DE PRIMARIOS
ALTA DURABILIDAD: |

EPOXICOS. Primarios para ambicntes de corrosidn alta, aplicados sobre el acero, Requiere prefe-
rentemente de una preparacion de superficie SSPC-SP06, pero en caso de no ser posible, aplicar la
§5ic-9P03 6 SSPC-SPO2.

ALQUITRAN DE HULLA. primario resistente a ambientes dv cv..vsion alta, incluyend.. . .iucr-
% Anlicable sobre el acero y requiere de una preparacion de supcrficie con chorro de abrasivo.

INORGANICO DE ZINC' Primarin resistente a la humedad y a ambientes de corrosion alta (cuando
es recubierto). Ofrece famvic p.....10n galvanica, aplicandose sobre acero y requiere forzosamente
de una preparacidn de superficie a metal blanco (SSPC-SP03)

N>
)
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' CORLAR 825
'PRIMARIO EPOXICO CATALIZADO

ES UN PRIMARIO DE DOS COMPONENTES QUE CONTIENE CROMATO DE ZINC
QUE FUNCIONA COMO INHIBIDOR DE CORROSION Y RESINA POLIAMIDICA
QUE LO HACE SER UN PRIMARIO FLEXIBLE Y RESISTENTE A AMBIENTES
AGRESIVOS DE CORROSION

- RECOMENDADO PARA ESTRUCTURAS NUEVAS O PARA EL MANTENIMIENTO

. DE EQUIPOS CON PINTURA ENVEJECIDA -

— EXCELENTE RESISTENCIA QUIMICA Y A SOLVENTES

— EXCELENTE RESISTENCIA AL CONTACTO CON AGUA 'Y HUMEDAD EXCES[VA
— BUENA FLEXIBILIDAD

— FACILIDAD DE APLICACION (BROCHA, RODILLO O PISTOLA)

— TEMPF. MAX. DE SERVICIO: 93°C

— TIEMPO DE SECADO: 2 HRS AL TACTO Y 4 HRS PARA REPINTAR

'— COMPATIBLE CON DUCO, IMRON , 25P Y CORLAR 823
- — PREPARACION DE SUPERFICIE LIMPIEZA CON ABRASIVO, MANUAL O

MECANICA
— RENDIMIENTO TEORICO: 15.7 M2/LT A 1 MILS

Recubrimientos de Alta Ingenieria
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. Recubrimientos de Alta Ingenieria

. GANICIN IT
PRIMARIO INORGANICO DE ZINC

GANICIN Ii ES UN PRIMARIO DE ZINC, CAPAZ DE RESISTIR TEMPERATURAS
DE HASTA 360°C. PUEDE SER APLICADO COMO PRIMARIO PROTECTOR EN
‘ESTRUCTURA NUEVA DE INSTALACIONES INDUSTRIALES.
; PRODUCTO DE DOS COMPONENTES QQ;’E NO REQUIERE TIEMPO DE INDUCCION
— PREPARACION DE SUPERFICIE: SAND BLAST GRADO BLANCO
— EXCELENTE RESISTENCIA A AMBIENTES MUY HUMEDOS Y CORROSIVOS
— EL METODO DE APLICACION ES POR ASPERSION
— COMPATIBLE CON 612, 80, CORLAR 823, IMRON 326 Y DU PONT 25P
— BRINDA PROTECCION GALVANICA A LA SUPERFICIE METALICA
— TIEMPO DE 7SECAD0: AL TACTO 1 HR Y PARA RECUBRIR 12 HRS.

— RENDIMIENTO TEORICO: 21.3 M2/LT A 1 MIL. EPS

P-2a7




DU PONI1/».A. DE OV, ,
- MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

" PRIMARIOS
* Epoxico. CORLAR Linea 825
. * Inorganico de Zinc. GANICIN Linea 347
* Cromato de Zinc. Lihea_ 67-1600C
* Poliuretano. IMRON Linea 62
* Vinil Epéxico. Linea 802pP |
* Epoximadstic Alto.§ Solidos. 25P Linea 525
* Recubrimientos ricos en zinc
* Primario Alquitrdn de Hulla Linea 823-16500

* Primario Hule Clorado Linea 360-16005

o -

1
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IMRON 62 -
PRIMARIO DE POLIURETANO

ES UN PRIMARIO DE POLIURETANO DE DOS COMPONENTES DE EXCELEN TES
PROPIEDADES PROTECTORAS. ALARGA LA VIDA DE UN RECUBRIMIENTO
FINAL. - -
ES RECOMENDABLE PARA PROTEGER ACERO GALVANIZADO O ALUMINIO.
NO ES RECOMENDABLE SOBRE PRIMARIOS ALQUIDALICOS.

- PRODUCTO DE DOS COMPONENTES.
. LIBRE DE PLOMO Y CROMATOS. |
- PREPARACION DE SUPERFICIE MANUAL O SAND BLAST.
- COMPATIBLE CON IMRON 333, IMRON 326, CORLAR Y 25P
- EXCELENTE RESISTENCIA A LA HUMEDAD, ACIDOS Y ALCALIS.
- FACIL APLICACION: BROCHA, RODILLO O PISi. .
- TIEMPO DE SECADO: 4 HORAS.
- TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO: 93°C.
- RENDIMIENTO TEORICO: 19.7 m2/it. 4 1 MIL.

| Recubrimientos de Alta Ingenieria | o u” E‘ D)




‘DU PONT 25 P
EPOXIMASTIC ALTOS SOLIDOS

TRES RECUBRIMIENTOS EN UNO -
- Primario '
.= Enlace
- Acabado

EXTRAORDINARIA FACILIDAD DE APLICACION
. =~ Rapido curado

-~ Vida atil de la mezcla hasta de 8 Hrs. .

- Bajo contenido de VOC

- Libre de Cromatos y Plomo en colores claros

FACILIDAD DE USO RESPECTO A4 OTROS RECUBRIMIENTOS
" = No requiere tiempo de induccion
. - Alto rango de aplicacion (3-12 mils. EPS)
- Sobre GANICIN ofrece una inmejorable resistencia
- Puede recubrirse con IMRON para excelentes acabados

'RESUELVE MUCHOS PROBLEMAS DE MANTENIMIENTO DE PINTURA

- Reduce costos y tiempos mucertos
- = Resistencia a la himedad, abrasion, ataque quimice, salino y de solventes
- Facil de-usar y excelente acabado

Recubrimientos de Alta Ingenieria | | | ﬂﬂlﬂ!m.
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CORLAR 823 - 1650n
ALQUITRAN DE HULLA

— RECUBRIMIENTO DE DOS COMPONENTES A BASE DE RESINAS POLIAMIDICAS
— RECOMENDADO PARA INMERSION CONTINUA
— USADO EN EMBARCACIONES (4BAJO DE LA LINEA DF FLOTACION)

— OPERA PARA EL INTERIOR DE TANQUES DE ACEITE, CLARIFICADORES Y
PLATAFORMAS MARINAS |

— COMPATIBLE CON GANICIN II (EN INMERSION) Y CORLAR 825
— SE REQUIERE DE UNA PREPARACION 4 BASE DE ABRASIVO A METAL BLANCO

_ EL ESPESOR AL QUE SE APLICA ESTE RECUBRIMIENTO ES DE 16 A 20
M1I S DE ESPESOR DE PELICULA SECA -

— EL TIEMPO DE SECADO ES DE 2 HRS. AL TACTO, 8 HRS PARA RECUBRIR
YDE 8 A 10 DIAS PARA CURADO TOTAL.

— SE APLICA CON EQUIPO AIRLESS O ASPERSION
- LA TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO ES DE 93°C
— EL RENDIMIENTO TEORICO ES DE 23 M2/LT A 1 MIL. EPS

< Recubrintientos de Alta Ingenieria




DU PONT 360-16005
PRIMARIO DE HULE CLORADO

1

PRIMARIO 4 BASE DE RESINAS DE HULE CLORADO Y OTROS PIGMENTOS QUE
JUNTOS CONSTITUYEN UN EXCELENTE PRODUCTO UTILIZADO EN UN SISTEMA
DE PROTECCION PARA EMBARCACIONES MARINAS, ABAJO DEL PUNTO. DE FLO-
TACION. |

- RECUBRIMIENTO DE UN SOLO COMPONENTE.

- OPERA'EN INMERSION DE AGUA SALADA.

. GENERALMENTE VA ACOMPANADO DE UN ANTIINCRUSTANTE.
- PUEDE SER APLICADO SOBRE EL ACERO DIRECTAMENTE.
- COMPATIBLE CON GANICIN Il Y ALQUITRAN DE HULLA.

- SE REQUIERE DE UNA PREPARACION DE SAND BLAST A METAL COMERCIAL
PARA OBTENER MEJORES RESULTADOS.

- SE PUEDE APLICAR CON: BROCHA, RODILLO O PISTOLA.
- LA TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO ES DE 93°C.
" - EL RENDIMIENTO TEORICO ES DE 15 m2/lt. A 1 MIL.

- 3 L
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'ENLACES

-~ plia gama de recubrimientos. Son aplicados generalmente después de un
primario y antes del acabado final.  ~

Son tres las razones por las que se aplica un enlace:
&) Tener un medio de compatibilidad entre el primario y acabado.
b) Engrosar la pelicula del sistema de pintura. |
¢) Reforzar a adherencia entre capas.

K

* RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

Son productos de diferentes resinas que los hace compatibles con una am-

Recuii;: imientos de Alta Inoceniaria



RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

' ACABADOS

Es un material que tiene como caracteristica principal proteger al primario
del ambiente corrostvo,

Son-productos sinteticos (compuestos organicos) con permeabilidad baja y
poco reactivos frente a pH's dcidos 0 alcalinos.

Tienen propiedades de dureza muy altas comparados con ajgunos plasticos.

Son tersos, brillantes; ete,

||Recubrimientos de Alta Ingenieria
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~ RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
~ TIPOS DE ACABADOS '

REGULARES:

ALQUIDALICOS. Acabados de baja resistencia a ambientes de corrosion alta, buen brillo y
apariencia general ( productos no catalizados).

RESISTENTES A LAS ALTAS TEMPERATURAS

ALUMINIO ALTA TEMPERATURA -Acabados de gran resistencia al caior pero de pobre resls-
fencia a amblen fes de corrosidn alta (producto no catalizado),




RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
TIPOS DE ACABADOS

ALTA DURABILIDAD:

EPOXICOS. Acabados de gran resistencia a ambientes de corrosiéa alta, buen brillo y apariencia |
general (productos catalizados) muy resistentes a la humedad.

POLIURETANOS. Acabados de grén resistencia a dcidos y alcals (n'o a derrames). Excelente bri-
llo y apariencia general (productos catalizados). Resistencia pobre a la humedad excesiva.

'ANTIVEGETATIVOS. Acabados resistentes a ambientes marinos que rechazan las incrustaciones
en el sustrato de materiales orgdnicos tales como: algas, moluscos, efc. (productos no catalizados).

.
&y
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DU PONT, S.A. DE C.V.
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

ACABADO |

* Alguiddlico DUCO (Secado al aire). Linea 80
- * Alquidalico (Horneo). Linea 252

* Epéxico. CORLAR Lineas 823 EN y AE

* Poliufetanos. IMRON Lineas 326 y 333

* Vinilicos Altos Solidos. Linea 8024

* Epoximdstic Altos Solidos. 25P Linea 525

* Aluminio Alta Temperatura. Lineas 80-787 y 612-6211

* Transparentes. Lineas RK-16092 y RK-16093

* Alqut’frdn de Hulla. Linea 823-16500

* Antivegetativo. Linea 360-16006

» Recubrimientos de Alta Ingenieria
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«‘Recubrimientos de Alta Ingenieria

DUCO 80
ESMALTE ALQUIDALICO BRILLANTE

RECUBRIMIENTO DE UN SOLO COMPONENTE DE SECADO AL AIRE CON BUENA
FLEXIBILIDAD Y ADHERENCIA RETENCION DE BRILLO Y COLOR. '

ES AMPLIAMENTE USADO SOBRE ACERO, ALUMINIO, LAMINA GALVANIZADA,
MADERA, CEMENTO Y EN GENERAL EN AREAS DONDE HAY AMBIENTES
'CORROSIVOS LIGEROS.

- SE USA COMO ACABADO PARA MAQUINARIA Y EQUIPOS
- USADO COMO ACABADO BRILLANTE EN PAREDES, ESTRUCTURAS,
TANQUES, TUBERIAS, ETC.
- BUENA RESISTENCIA A LA HUMEDAD
- APARIENCIA TERSA Y BRILLANTE
- REQUIERE LIMPIEZA MECANICA O MANUAL
- COMPATIBLE CON PRIMARIO 67-16000, CORLAR 825 O EPOXIMASTIC 2$P
- TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO: 70°C
- SECA AL TACTO EN 2-4 HRS. @ 25°C Y 50% HUMEDAD RELATIVA
- FACIL APLICACION (BROCHA, RODILLO O PISTOLA)
- RENDIMIENTO TEORICO: 8.0 M2/LT A 2 MIL. EPS

P50
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| CORLAR 823
' ACABADO EPOXICO CATALIZADO

ACABADO DE DOS COMPONENTES, RESISTENTE A LA HUMEDAD Y AMBIENTES
CORROSIVOS SEVEROS. PUEDE APLICARSE EN INTERIORES Y EXTERIORES
PROPORCIONANDO ANOS DE VIDA EN LOS AMBIENTES MAS SEVEROS DE
ACIDEZ O ALCALINIDAD.

ESTE PRODUCTO ES RECOMENDADO PARA RECUBRIR PRIMARIOS TALES COMO
DU PONT 25F, CORLAR 825, DU PONT 67, DU PONT 62 Y GANICIN II; O DESPUES
DE UN INTERMEDIO PUEDE FUNCIONAR COMO ACABADO FINAL.

EL RENDIMIENTO TEORICO CON ALTOS ESPESORES ES: 22.0 M2/Lt A 1 MIL
DF ESPESOR DE PELICULA = :"A (EPS).

EL RENDIMIENTO TEORICO CON ESPESORES NORMALES ES 17 MZ/LTA 1 MIL.
DE ESPESOR DE PELICULA SECA (EPS).

Recubrimientos de Alta Ingenieria
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IMRON 326
ESMALTE DE POLIURETANO

LOS POLIURETANOS SON PRODUCTOS DE DOS COMPONENTES QUE REACCIONAN
CON ISOCIANATOS Y CON OTROS COMPONENTES FORMAN UNA PELICULA PLAS-
TICA DE GRAN FLEXIBILIDAD Y ALTA RESISTENCIA A AMBIENTES SEVEROS DE
CORROSION.

- NO REQUIERE TIEMPO DE INDUCCION -

- EXCELENTE APARIENCIA, BRILLO Y RETENCION DE COLOR
- NO SE AMARILLAN LOS COLORES CLAROS

- RESISTENTES AL ATAQUE QUIMICO

- TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO: 93°C

- COMPATIBLE CON: GANICIN 1I, CORLAR 823, IMRON 62 Y DU PONT 25P

- NO SE RECOMIENDA SOBRE PRIMARIOS ALQUIDALICOS

- TIEMPO DE SECADO: AL TACTO 1 HR Y 16 HRS PARA REPINTAR

- FACIL APLICACION (BROCHA, RODILLO O PISTOLA)

- PREPARACION DE SUPERFICIE: EL PRIMARIO DEBE ESTAR TOTALMENTE
CURADO Y LA SUPERFICIE SECA Y LIBRE DE CONTAMINANTES o

- RENDIMIENTO. TEOR]CO I15.0 M2/LT A 1 MIL. EPS ‘

_Recubrimientos de Alta Ingenieria Qﬂlmmp
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IMRON 333
ESMALTE ALTOS SOLIDOS DE POLIURETANO

ES. UN RECUBRIMIENTO DE ALTOS SOLIDOS QUE TIENE 2.6 LBS/GAL DE
CONTENIDO DE SOLVENTES QUE NO REPRESIENTA ALTO RIESGO PARA SU
APLICACION Y NO CONTAMINA EL AMBIENTE. EL PROL CTO UNA VEZ CA-
TALIZADO FORMA UNA PEITCULA PLASTICA DE GRAN FLEXIBILIDAD Y AL-
RESISTENCIA A AMBIE} ; .5 EXTREMADAMENTE ALTOS DE CORROSION.

- PRODUCTO DE DOS COMPONENTES.
- BAJO COSTO EN EL LARGO PLAZO.
- EXCELENTE APARIENCIA, BRILLO Y RETENCION DE COLOR.
- EXCELENTE RESISTENCIA A: ACIDOS, HUMEDAD, SALES Y ABRASION.
- COMPATIBLE CON 25P, CANICIN Il FEIMRON 62.

- TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO 93°C EN SERVICIO CONTINUO 'Y
148°C EN SERVICIO INTERMITENTE.

- TIEMPO DE SECADO: 4 HORAS.
- FACIL APLICACION BROCHA, RODILLO O PISIOL4

- EL PRIMARIO DI:BL ESTAR COMPLETAMENTE CURADO Y LIBRE DE GRASAS
POLYOS.

- RENDIMIENTO TEORICO 26 m2/lt. A 1 MIL.

. Recubrimientos . de Alta Ingenieria
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DU PONT 8024
ACABADO VINILICO ALTOS SOLIDOS

'ES UN ACABADO VINILICO DE UN SOLO COMPONENTE QUE ES USADO
PARA OPERAR EN AMBIENTES DE CORROSION MODERADA.

‘REQUIERE SER APLICADO A UN ESPESOR DE 3A6MILSYES
COMPATIBLE CON PRIMARIOS- TALES COMO: GANICIN II, CORLAR,
IMRON 62, DU PONT 25P Y DU PONT 67

ESTE RECUBRIMIEBTO SE PUEDE APLICAR CON BnOCHA, RODILLO
O PISTOLA.

EL TIEMPO DE SECADC ES DE 30 MIN AL TACTO Y 3 HRS. COMPLE -
TAMENTE SECO. |

EL RENDIMIENTO TEORICOES DE11.0M2 /Lt A1 MILS (EPS)

«Recubrimientos de Alta Ingenieria
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DU PONT 80-787
ALUMINIO ALTA TEMPERATURA

RECUBRIMIENTO DE UN SOLO COMPONENTE, A BASE DE ALUMINIO TIPO
CUMARONA INDENO PARA RESISTIR ALTA.S TEMPERATURAS, YA SEAN
CONSTANTES O INTERMITENTES.

- EXCELENTE RESISTENCIA AL CALOR

- BUENA RESISTENCIA A LA HUMEDAD

- NO REQUIERE DILUCION |

- CURA EN 1 HR. A TEMPERATURAS DE 120° A 150°C

- APARIENCIA SEMIBRILLANTE | i

- RECOMENDADO PARA IN TERCAMB[ADORES DE CALOR, CALDERAS, CHIMENEAS,
LINEAS DE VAPOR, CONDENSADORES, EXT. DE HORNOS

- NO SE RECOMIENDA PAR Y AMBIENTES DE CORROSION MUY SEVERA

- TEMP. MAX. DE SERVi- .. 0°C APLICA::. . 'RFC™ " °NTE

- SECA AL TACTO EN 3-5 HKS. @ 25°C Y 50% HUMLy.ii» RELATIVA

- PREPARACION DE SUPERFICIE: SAND BLAST GRADO METAL COMERCIAL

- FACIL APLICACION (BROCHA, RODILLO O PISTOILA)

- RENDIMIENTO TEORICO: 1.0 M2/LT A4 0.8 MIL. EPS

Recubrimientos de Alta I:;--  ieria
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DU PONT 612
ALUMINIO ALTA TEMPERATURA

RECUBRIMIENTO DE UN SOLO COMPONENTE, A BASE DE ALUMINIO Y
RESINAS DE SILICON PARA RESISTIR ALTAS TEMPERATURAS, YA SEAN
CONSTANTES O INTERMITENTES.

- EXCELENTE RESISTENCIA AL CALOR _

- BUENA RESISTENCIA A LA HUMEDAD . '

- CURADO A TEMPERATURAS DE 200° A 240°C PARA OBTENER UNA MAXIMA
FUNCIONALIDAD DEL PRODUCTO

- APARIENCIA SEMIBRILLANTE

- RECOMENDADO PARA CALDERAS, CHIMENEAS, LINEAS DE VAPOR, TUBERIA
Y EQUIPOS SUJETOS A CAMBIOS DE TEMPERATURA

- NO SE RECOMIENDA PARA AMSIENTES DE CORROSION MUY SEVERA

- TEMF. MAX. DE SERVICIO: 560°C APLICADO DIRECTAMENTE Y 360°C
SOBRE GANICIN II

- SECA EN 50 MIN. @ 25°C Y 50% DE HUMEDAD RELATIVA

- CURA TOTALMENTE EN 1 HR. (@ 240°C

- PREPARACION DE SUPERFICIE: SAND BLAST GRADO METAL BLANCO

= FACIL APLICACION (BROCHA, RODILLO O PISTOLA)

- RENDIMIENTO TEORICO: 10.0 M2/LT A 0.8 MILS EPS

I - —




RECUBRIMIENTOS TRANSPARENTES
. | - RK’s

EXISTEN ACTUALMENTE EN EL MERCADO, RESINAS SIN PIGMENTAR QUE
FUNCIONAN COMO CAPAS TRANSPARENTES PARA DAR BRILLO Y MEJORAR
LA APARIENCIA DE RECUBRIMIENTOS NUEVOS O ENVEJECIDOS.

ESTOS RECUBRIMIENTOS ADEMAS- DE OFRECER UNA MEJOM EN LA
APARIENCIA, CONSTITUYEN UNA PROTECCION ADICIONAL A LOS
SUSTRATOS EN CONDICIONES AGRESIVAS DEL MEDIO AMBIENTE.

TAMBIEN SON MUY UTILIES PARA RECUBRIR MADERA, PISOS, CONCRETO,
PLASTICOS Y UNA GRAN GAMA DE MATERIALES.

« Recubrimientos de Alta Ingenieria




APLICACION DE RECUBRIMIENTOS
PARAMETROS A VERIFICAR '

*CONDICIONES CLIMATOILOGICAS:
a) Humedad relativa menor al 80%.

*  PREPARACION DE SUPERFICIE:
a) Tipo de sustrato: Acero; aluminio, concreto, etc.
b) Abrasivo a utilizar (arena, escoria, etc.).
c) Temperatura del sustrato de 10 a 50°C.
d) Perfil de anclaje. (Esta en funcion del espesor del
recubrimiento primario, y correspondera a la ter-
cera parte de dicho espesor).

*CONTROL DE ESPESORES:
a) Espesor de pelicula humeda.
.b) Espesor de pelicula seca.

X
.
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PUMTO DE ROCIO {*C} - -

FIGURA 1. RELACION ENTRE LA TEMPERATURA DEL AIRE, HUMEDAD
RELATIVA Y TEMPERATURA DEL SUSTRATO.
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APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

METODOS DE APLICACION

BROCHA:
a) Método lento.
b) Alto costo. |
¢) Irregularidad en el espesor.

RODILLO: |
a) Adecuado para recubrir grandes areas
b) Reduce el andamiaje. | |
¢) Limitado a superficies planas.

ASPERSION CON AIRE:
a) Se puede aplicar productos de alta viscosidad.
b) La pérdida de material es considerable.
~ ¢) Muy versitil en su aplicacion.
d) Requiere de aire para su aplicacion.
“¢) Espesores muy uniformes.

ASPERSION SIN AIRE:
a) Se utiliza menos adelgazador
.b) Proporciona peliculas gruesas de pintura.
¢) Logra mayor cubrimiento.
.d) Mejor aplicacion en los rincones donde
no es f4cil llegar con otros métodos.

APND
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EPOXICO TRANSPARENTE

— RECUBRIMIENTO DE DOS COMPONENTES
— RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS EPOXICAS
— SE PUEDE UTILIZAR EN PISOS
' — COMPATIBLE CON TODOS LOS ACABADOS
_ SE PUEDE APLICAR CON BROCHA, RODILLO O PISTOLA

— EL TIEMPO DE SECADO ES DE 4 HRS PARA REPINTAR Y 16 HRS.

COMPLETAMENTE SECO

— LA SUPERFICIE DEBE DE ESTAR LIMPIA, SECA Y LIBRE DE
IMPUREZAS. |

— LA TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO ES DE 93°C
— EL RENDIMIENTO TEORICO ES DE 19.3 M2/LT A I MILS DE EPS

Recubrimientos de Alta Ingenieria




DU PONT 360-16005
ANTI-INCRUSTANTE ROJO

ES UN RECUBRIMIENTO ANTI-INCRUSTANTE-ANTIVEGETATIVO, ELABORADO
A BASE DE OXIDO CUPROSO Y OTROS COMPONENTES "UE EVITAN LA FIJA-
CION DE CARACOLES, CONCHAS, MOLUSCOS O CUALQUIER OTRO INCRUSTAN-
TE ORGANICO MARINO EN LOS CASCOS DE EMBARCACIONES DE AGUA DULCE
Y SALADA.

EL ESPESOR DE ESTE MATERIAL ANTI-INCRUSTANTE VA DFS(‘ASI'ANI)OSL
CON EL TIEMPO, POR LO QUE PERIODICAMENTE DEBE VERIFICARSE EL ES-
PESOR Y DECIDIR; SI HACER O NO UNA API ICACI()N ADICIONAL.

- RECUBRIMIENTO DE UN SOLO COMPONENTL

- SE APLICA SOBRE EL PRIMARIO DE HUI E (,L()RADO 360-16005.

- NO SE APLICA DIRECTAMENTE SOBRE EL METAL.

- LA APLICACION PUEDE SER CON: BROCHA, RODILLO O PISTOLA.
- LA TEMPERATURA MAXIMA DE SERVICIO ES DE 50°C.

- PARA APLICAR ESTE RECUBRIMIENTO, EL PRIMARIO DEBE DE ESTAR COM-
PLETAMENTE CURADO Y LA SUPERFICIE LIBRE DE CONTAMINANTES.

- EL TIEMPO DE SECADO ES DE 2 HORAS AL TACTO Y 16 HORAS COMPLETA- ~
'MENTE CURADO.

- EL. RENDIMIENTO TEORICO ES DE 20 m2/lt. A 1 MIL.

Recubrimientos de Alta Ingenieria - | [{l.
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COMPORTAMIENTO DE PRODUCTOS

Factor Com- |Epoximastiq  Vinilico nc |Alquidal
|portamiento | A. Solidos IMRON. DUCO
Retencion de|: P E E
brillo en sol
Aetencion E E E |
Flexibilidad ;
Adhesién al MB B B |
arero limpio
Prep. minim C-A C-A C-A
|de sup. | .
Facilidad de R B E |
Aplicacion
Resist. al E E (=
impacto
Resist. ala B MB R
“labrasion
" |Resist. ala 79 C 90 C 65C
temperatura
Resist.a agu E R P
Resist. acido E MB R
mineral dil. ;
Resistencia B MB 2
Alcalina L
Resistencia MB MB P
Salina
Acidos Oxi- E B P
dantes
Hidsscarb. y E MB B
alcoholes
-1Aromaticos P MB P
y cetonas i
Claves : ‘ E- Excelente P- Pobre C-A Cepillo Alambre
MB- Muy Bien R- Reqular

B- Bien S-B Sand 8last



INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS
FALLA DE LOS RECUBRIMIENTOS: CAUSAS

*Mala ca]idad del recubrimiento.

~* Mala aplicacion del recubrimiento.
p

* Mala preparacion de superficie.
* Espesores inadecuados de pelicula seca.
~* No tener planeado un programa de mantenimiento de pintura.

i
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DU PONT, S.A. DECV
AGENDA

1.- FUNDAMENTOS DE CORROSION.

2.- RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
- TIPOS
- CARACTERISTICAS
- USOS |

3.- SISTEMAS DE PINTURA
- PREPARACION DE SUPERFICIE
- PRIMARIOS
- ENLACES
- ACABADOS
- SISTEMAS TIPICOS

4.- APLICACION
- FACTORES A CONSIDERAR
- METODOS DE APLICACION

.- INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS

- INSPECCION ANTES, DURANTE Y DESPUES DE
LA APLICACION

- FALLAS DE LOS RECUBRIMIENTOS

6.- CONCEPTO DE OFERTA INTEGRADA

7.- CALCULO DE MATERIALES
- EJEMPLO ILUSTRATIVO
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ESPECIFICACIONES C.F.E., PEMEX y Contratipo DU PONT

sobre  fabricacidn especial.

Ta esp. RA-22 disponible sélo en blanco, previa
consulta con correspensalia. :

Se cuenta con el Antivegetativo 360-16006, previa
consulta con corresponsalia. S

0]

*

E. PEMEX Descripcidn DU PONT
RP-2 Primario Cromato-de Zn 67-16000
RP-3 Primario I de Zn poscurado  -- ———--
RP-4B Primario I de Zn autocurante 347
RP-5A P. Alg. Hulla Epoxiamina —— e ————
RP-5B P. Alg. Hulla Epoxipoliamida 823-1650
RP-6 P. Epoxico Catalizado 825-8031
RP-7 P. & enlace vinil epdxico cat -- -----
RP~-9 P. de Hule Clorado == ———==
RP-261 Primario Epoxi-primer = = -= —=—=-=
RA-20 Esmalte Alquidalico 80

RA-21 A. Epdxico catalizado E.N. 823 y VG
RA=-22 A. Vinilico A. Solidos : 802
RA-25 A. Vinil Acrilico

RA-26 'A. Epdxico catalizado A.E. . 323 y VF
RA-27 A. de Hule Clorado it
RA-28 A. de Poliuretano 326 -
RE-31A Antivegetativo éxido cuproso -—= ~—=--—
RE-31B Antivegetativo vinilico o.m. —= ——=-—-
RE-32 Epéxico 100% Sol. p/mareas = -— —-=—--——=

Se cuenta con el Primarioc de Hule Clorado 360-16005

-



TABLA 1. TIPOS DE ABRASIVGS Y PERFIL DE ANCLAJE OBTENIDO,

muy fina 0.2 (80) 25 (1.0 Seca, silicosa,
cuarzosa, no
fina 0.4 (40) 38(1.5) contaminada con sales,
Arena Fabrica ¢ aceite, y grasa. Puede
silica media 1.0 (18) 50(2.0) campo usarse arena de mar
: siempre y cuando esté
gruesa 1.6 (12) 75 (3.0) bien lavada y seca.
80 0.4 (40) 25 (1.0 Fabrica o
Granalla 50 0.7 (25) 38 (1.5) campo en Seca, sin dxido, no
de 40 1.0 (18) 50 (2.0) intericr de contaminada con aceite
acero G 25 1.2(18) | 75 (3.0) equinos. ni grasa. '
16 1.7(12) | 100 (4.0)
110 0.7 (25) E 25(1.0) Fabrica o
Municion 170 0.85 (20) 33 (1.5 campo en Seca. sin 6xido, no
de 230 1.0 (18) 50 (2.0) interior de contaminada con aceite
acero $° 330 1.2(18) | 75 (3.0) 2Quipos. ni grasa, ’
390 1.4 (14) 100 (4.0)
Granalia 100 . 25{(1.0) Fahrica o
de oxido 50 - 38 {1.5) Campo cn Seca, no contaminada
de, 16 - 50 (2.0) interior de con aceite ni grasa.
alurninio 6 - I 75-100{3.0-5.00 !equipos-
Escoria de 3060 - | 25-38(1.0-1.5} abiica o Seca. no contaminada
fundicidn 2040 - 50 (2.0) Campo con aceite ni grasa.
de cobre 1240 . 75-100 {(3.0-4.0)
* No proporciona un huen perfil de anclaje. por o que debe ser usada en combinacion cen granalla de acerd

para mejores resultados,




SISTEMAS DE PINTURA

SISTEMAS TIPICOS
SISTEMA PREPARACION RECUBRIMIENTOS
Alquiddlico  Manual 67-16000 2 2 mif/80 a 2 mil
~ Convencional Mecanica 825 a Imil/326 a 2mil
Tres capas Metal comercial 825 2 3 mils23 2 4 mil326 2 2 mil
Medios hamedos - Metal casi blanco 25Padmils23025Padmil
Severo Metal blane 347 a 3 milB23AE 6 25P a 4 mil/326 a 2 mil
Inmersion continua Metal cast blam‘o 23-16300 2 16 mil 0 25P a 10 mil
Alfa temp c/c(m'osidu Metal blanco 347 a 3 mil/80-787 0 612-6211 a 1 mul
M feperelung Metal casi blanco §0-787 6 612787 2 | il
Prsos Manual 8236 326 6 25P 6 RK a maximo 4 mil
~ Antihongos Manual 8024 a 4 nil
Martno Metal casi blanco §23-16300 a 16 ml/360-1 600*331111 360-16006 a 3mil
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INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS
INSPECCION A LA PREPARACION DE SUPERFICIE

La limpieza y preparacmn de superficie es la base de cualqwer pro-

- grama de control de la corrosién. Cualquier compromiso realizado
con el grado de preparacion de superficie es usualmente el compro-
miso del comportamiento del recubrimiento.

La preparacion de superficie se define como el tratamiento del me-
tal u otro tipo de material que nos asegura que es posible el contac-
to intimo entre la superficie a ser recub1erta con el recubrimiento a
ser aplicado.

- El servico y vida esperada de un sistema de recubrimiento dado es
~ directamente proporcional al grado de prepdraaon de superficie he-
cho antes de la aplicacion.

Recubrimientos de Alta Ingenieria | U I:l:lN




INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS

PARAMETROS A CONSIDERAR ANTES
-~ DE LA PREPARACION DE SUPERFICIE

El eriterio a ser seguido antes de iniciar la preparacion de super-
ficie es en parte como sigue: -

~ a) Verificar la humedad relativa. -
b) Verificar la temperatura del sustrato.
c¢) Veriticar la temperatura del punto de rocio.

Si la temperatura de la superficie es menor del punto de rocio mds
3°C, no se ejutaran trabajos. |

Una vez verificadas dichas condiciones rea'es, se podra iniciar la
preparacion de superficie dentro de los limites especificados.

Recubrimientos de Alta Ineenieria



INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS
 INSPECCION ANTES DE LA APLICACION

Antes de iniciar los trabajos de preparacion de superficie, se

- deben de examinar las superficies con el fin de determinar los
‘contaminantes e imperfecciones superficiales que afectan el
desempeirio del recubrimiento, algunos de estos son:

a) Grasas. |

b) Polvo y suciedad.

¢) Oxido.

d) Escamas de oxido..

e) Recubrimientos envejecidos.

f) Imperfecciones de la superficie.

Recubrimientos de Alta Ingenieria UIJ PUNT




INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS
INSPECCION D URANTE LA APLICACION DEL RECUBRIMIENTO'

DeSpues de liberada la prepzzracwn de superficie, esta deoe ser recub;erta dentro de
la misma jornada de trabajo, sin exceder de 4 horas 0 antes si se aprecia ox1dac1on 0
contammacmn

Antes de iniciar el proceso de aphcauon el inspector debe contirmar como MINI-
MO la siguiente -informacion: g

a) Se tiene Instructivo u hoja técnica del recubrimiento.

b) El material que se aplica es el adecuado.

¢) El recubrimiento esta en el rango de vida util del envase (recomendado por el
tabricante).

d) Verificar el adecuado acondicionamiento del recubrimiento.
(adecuada incorporacion del rccubnmlento mezcla uniforme, paleta de madera,
ete. ).

¢) El material preparado esta en el rango de vida util de la mezcla.

f) El recubrimicnto se ha adelgazado adecuadamente.

g) Equipo de aplicacion adecuado.

h) Filtrar el recubrimiento a través de manta de ciclo o malla equj

il 0
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INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS

REVISION DE EQUIPOS

Filtro de aire y aceite.

Puriticador de aire (zcvjsaz tiltro).
Presion de operacion (80 lbs/ pl2 nunu)}o)
Shoks en las Hantas.

Sistema de enfrianvuento en buen estado.
Regulador del automiitico.

¥ R % ¥ ¥ %

MANGUERAS:

* Qudé estén en buen estado.

* Muescas de union con seguros.

* Tendido de mangueras en Iinea recta.
* Checar presion de aire en cada tramo.

OLI.A DE ABRASIVO:

* Conexiones de entrada y salida de aire.
* Compresion de las camaras internas.
* Conexiones del control remoto.

BOQUILILA DE ABRASIVO:

* Revisar el desgaste del vénturi.
* Conexion de la manguera.

OLI.A DE PINTURA:

* Fmpaques

* Valvula de seguridad.

* Conexion del regulador de prc sion.
* Mandmetro.

ecubrimientos de Alta Ingenieria



INSPECCION DE RECUBRlMIENTOS_ |
INSPECCION DESPUES DE LA APLICACION

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE OBRA:

Parte de la labor del inspector de recubrimientos
consiste en llevar registros de las actividades con las
gue esta relacionado y formular informes.

Asi mismo, debera llevar una bitdcora por cada obra
que lleve. |

—
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INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS ’ . HOJA i1

| FORMATO 2
INFORME DE INSPECCION DE CONDICIONES ATMOSFERICAS

Obra : : : _ Contrato

Conceplo Mes

D W | HORA DEL DIA

e
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FORMATO 3

REPORTE DE |INSPECCION DE MATERIAL Y EQUIPOS DE ENTRACA

REVISO . AUTORIZO

HOJA ___DE .
LUGAR DE INSPECCION: FECHA |
DESTINO.DEL MATERIAL Y/0 EQUIPO: OBRA .
Ho. DE PEDIDO: __ CONTRATO: .
LISTA DE MATERIAL Y/Q EQUIPO
CAPACIDAD CARACTERISTICAS ] ESPECIFICACION FECHA DE | FECHA DE G -
CART. \UKiDAD o “moap |+ - . CONCEPTO DEL PRODUCTO LOTE { rapricacion | cADUCIDAD 0BSERYACIONES
| -
.
fLABGRO




FORMATO 4

INFORME DE INSPECCION DE SISTEMAS OC RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVAS

Cauipo Pedida

Lugar de inspeccidn : Proveedor

Destino . ! Coniraiizia

Siitema de Recubrimientos Fabricante recubriticnion.,
Especificacion utilizada

No. de certificado de acepracion de 1os recubrimiantos

calcomania de 1a ala Mo, de lotes

PREPARACION OE SUPERFICIE

Tipo de preparacidon

ZH.R, mixima durante a preparacidn:

Profundidad de anclaje {pm) (7):

Tiempo ranscurrida entre prepardcién y aplicacidn (hl:
{*} Sbla cuando | Preparacibn sed cOn abrasivos a presidn

APLICAC!ON DE RECUBRIMIENTOS

. Primario Intermecio

Acabadq_

Designacidn

Espesor seco promedio (um)

ZH. R, méxim.:a, durante aplicacion

Temperatura del sustrato {°C)

" Temperatura del ambiente (°C)

Velocidad mdxina del viento en km/h {*7)

Método de anlicacion

Solvente utilizado
[**) SHlo cuando oo aplique por aweredn ¥ 8 lg intemparia

Fatlas detectadas

A

Observaciones: .

laspecciond: . Aavian:

tlamtre tirma v fecha.

ey

Hamtre fizma v fnchs




' CONTROL DE APLICACION DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

echa ___ Certilicado de aprobacion

FORMATO §

Fecha aprebacidn

Color

Litros totales

Aprocbado por

/

__ Mo. de latas

Designucidn ,-
“abricante Lota No, "Esposor soco por capa pm o No, dycapas _ -
Sestinn N Pedido e,
Fecha d No. | No. . . . ’ Piat
) ‘3_ 4 © 0. de Equipo recubierto Identificacibon Espe;or.seco intor ,Ylo
aplicacibn - ata _ etiquetas ’ . . romedio ym supervisor
Supervisd Inspecciond Revisd
Nombre, firma y feche Nombre, {irms y fecha Nombre, firma y fechs
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INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS

HOIA 26

TABLA 2. FALLAS DE RECUBRIMIENTO DURANTE LA APLICACION.

ZADO

DEFECTO CAUSA CORRECCION
Aplicacion de una capa muy grugsa, o | Antes de que seque, cepille el excesa
ESCURRI- uso de un disolvente demasiado lento, | de recubrimiento. Después de que ha
MIENTO o temperatura muy fria. secado. prepare ia  superficie vy
. vuelvase a recubrir,
Recubrimiento muy viscoso, 0 pistola | Anles de que seque el recubrimiento,
de aspersion muy cerca del susirato, | efiminaro con cepillo. Modificar las
CASCARA evaporacién del soivente _demasiado. condiciones de la aspersién. Después
DE rapido, o p_resi_én muy baja para la | de que ha ~sucado, prepare fa
. adecuada atomizacidn, o aplicacion de | superficie y vuélviise a recubnir.
NARANJA peliculas demasiados delgadas y no
nivelan adecuadamente. )
Exceso de presidn de atomizacién, o | Anles de que seque, climine con
SOBRE- pistola demasiado lejos del sustrato, o | cepillo el sobre roctado siguiendo un
ROCIADO uso de solvente de evaporacion muy | {frotado con sulvente. Después de que
rapida. . seque, prepare §a  superficie vy
vuéivase a reculyir,
CRATERES Bolsas de aire atrapado en peliculas | Desvanezca el acabado y aplique
, htmedas. capas adicionales del recubrimiento.
.OJOSs DE Aplicacion sobre a-.aceite, suciedad, | Prepare |a superficie nuevamente,
'PESCADO | silicén o recubrimiento incompatible. apligue con brocha el prmaro y
posteriormente el acabado. '
ARRUGA- Demasiado espesor y/o clima muy | Raspe lo rugoso y aplique una capa
MIENTO caluroso. Uso de un solvente no | delgada de recubnimiento.
adecuado. '
Aplicacion de una capa muy gruesa, | Si  no  ha secado,. cepille el
PUNTOS pigmento  asentado,  evaporacién | recubrimienio y splique una capa
DE excesiva o0 pequenas gotas de adicionai.‘ Si ya seco, aplique una
ALFILER hpmedad provenientes de e linea de | capsz adicional.
N aire. '
Evaporacion muy rapida def solvente. | Usc un sclvenie de menor velocidad
Es mas comun en lacas vinilicas y | de evaporacidn y aplique cuando la
TELARANAS | hules clorados. lemperaiura ambiente baje. Si ya
.5eco. prepare 1a superficie y vuélvase
a recubrir.
Condensacion de agua por altay Prepare 1@ superficie y vuéivase a
b RUBORI- humedad relaliva con evaporacion | recubrir con un retardador adicionado
ZACION ripida o adelgazador des balanceado | a2l adelgazader v que 1o humedad
en aplicacion por aspersién. | relativa s2a menar a 80%.
CRISTALI- Temperatura del sustrato mayor a la | Quitar 2l recubrimiento y zplicar ung

que soporta ef recubrimiento aplicado. i que resista esa temperatura,




FORMATO 10

INFORME DE SUPERVISION PERIQDICA DE S!STEMAS Ot RECUBRIMIENTOS

flgmare y firma

1nstalacion Fecha
. 7 de Falla .
Area dp Supervisidon Obsarvaciones
Primario l [ntermedio l Acabado Totat
]
Inspecciond Revisn

Hombre v firma
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INSPECCION DE RECUBRINIENTOS

HOJA 27

" TABLA 3. FALLAS DE RECUBRIMIENTO POR ENVEJECIMIENTO.

DEFECTO -

-

DO

que soporta el recubrimiento aplicado.

CAUSA CORRECCION ‘
HERRUM- Formacién de productos de carrosidn | Preparar la superficie y aplicar un
8RE que trasminan y levanian  al { sistema de recubrimientos.
ASTM-D610 recubrimiento. ~
CALEQO 1 Oegradacion  de, la  resina  del Eliminar el polvo suelto y aplicar un
-ASTM-D659 | recubrimiento, dejando al pigmento | recubrimiento que sea resistente al
suelto, caleo.
CUARTEA- | Flexibilidad del recubnimignto limitado, | Prepare la superficie eliminando el
DURAS 0 capa muy gruesa o aplicado a alta | recubrimiento cuarteado y vuélvase a
ASTM-D6s0 | temperatura. recubrir.
GRIETAS Encogimiento, flexibilidad limitada, [ Prepare la superficie nuevamente y
ASTM-D661 | espesor muy grueso y/o aplicacién a | vuélvase a recubnir.
muy altas temperaturas. )
ERQOSION Dafo fisico por abrasidn, Repare las panes erosionadas con
ASTM-DBB2 : algun recubrimienta resistente a la
abrasion. .
Solvente .. atrapado, superficie | Ventilacién en areas encerradas para
AMPOLLAS | contaminada con sal, aceite o | acelerar la liberacién del solvente;
ASTM-D714 | humedad o exceso de corientes de | adecuada preparacién de superficie o
proteccidn catédica. ~ potenciales adecuados de proteccién
' catédica.
. incompatibilidad entre recubrimientos, | Prepare la superficie eliminando el
DESPREN- | sustrato con caleo o polvo, | recubrimiento desprendido y vuélvase
DIMIENTO contracci_c‘?n del recubn‘mignto, mala | a recubnr..
ASTM.D772 | Preparacion de superficie o por
intempensmao.
: Crecimiento de micro organismos, | Limpie y apliqgue una <capa de
MOHMO especialmente en humedad, | acabado. '
recubnimientos en sombra,
~ desfigurdndolos y deqradandalos
DECOLORA Degradacien por la luz ultravioleta o | Recubra de nuevo y evite fuentes
CION humedad detras del recubrimiento. posibles de humedad.
Solventes organicos en recubrimientos | Ligese el area afectada y vuélvase a
SANGRADO | sin secar o asfaltos frescos disuelven | recubiir. ‘
material bituminoso y causa gue
emigre a traves del recubnimiento.
Lavado prematuro del recubrimiento: | Ligese el arca afectada y vuéivase a
MANCHADQ | uso de limpiadores no aprobados; | recubrir.
* salpicaduras de solventes 0
" | substancias aaresivas. .
CRISTALIZA~ | Temperatura dei sustralo mayor a la | Quitar el recubrimiento y aplicar upo

gue resista esa temperatura.

-
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OFER 'A N 'EGRADA
HIGH PERFORMANCE COATINGS

La oferta de HIGH PERFORMANCE COATINGS esti enfocada
a satisfacer las necesidades de nuestros Clientes mas alla de sus
espectativas, buscando a través de ella un mayor apoyo al Cliente
y promover nuestras ventas.

Nuestra oferta estd constituida por los siguientes conceplos:
* Productos de alta cah’dad v tecnologia de punta.

* Certifica 'os que garanuzan la calidaa de los produ. os.

* Asesoria y capacitacion en el uso de nuestros productos.

* Consultoria en recubrirﬁientas y espec:ficacfones (C.R.E.).
* Programa p&ra seleccion de sistemas de pintura (PS.S.P).

* Centros de Servicio en:
Meéxico, D.F,, Tijuana, Hermosillo, Monterrey, Guadalajara,
Villahermosa y Coatzacoalcos.

* Centros de Entrenamiento en:
Meéxico, D.F., Guadalajara y Monterrey.

* Servicio de especificaciones a Firmas de Ingenieria (S.F.l.)
* Informacion técnica y comercial de los productos
* Servicios de Ingenieria:

Servicio de Mantenimiento de Pintura (M.PS.)
Servicio de Mantenimiento de Aislgmiento Térmico (T.ILM.S.)

* Garantia. —_— IHI’

ecubrimientos de Alta Ingenieria



"TENDENCIAS DE LA TECNOLOGiA ACTUAL

Objetivo Principal : Recubrimientos bajos en VOC (CVO)
libres de compuestos toxicos (Pb y Cr)
VOC : Grs. de Comp. Organicos Volatiles / litro de pintura

Pb y Cr : Plomo y Cromo respectivamente

Calculo :

VOC = (100 - % NVW) * D * 10

VOC : (Grs..de volatiles organicos / It. de recubrimiento)
% NVW : Porciento de No-Volatiles en peso
D : Densidad del recubrimiento (Grs. de pintura / ml. pintura)

10 : Factor para convertir resultados a gr/it.



NUEVAS TECNOLOGIAS A BASE DE:

1) Recubrimientos Altos Sélidos.
- Resinas de Alto Peso Molecular y baja wscosndad

2) Recubrimientos Base Agua.
Resinas solubles en agua (alquidales, epoxicas, vinilicas,
-acrilicas,.etc.).

3) Tecnologia de solventes reactivos.
Monomeros de bajo peso molecular que reaccionan con Ia
resina. -

. 4) Pintura en polvo.
Recubrimiento con ‘cargas electrostaticas que tienden a
dirigirse a un objeto aterrizado.

*** Evidentemente son recubrimientos libres de Pby Cr ***
De acuerdo a lo anterior,

¢, Donde se encuentra Du Pont ?



a) Actualmente se tienen los siguientes recubrimientos libres
de plomo y cromatos :

a.1) Primario Organico de Zinc

a.2) Primario Vinil - Epo6xico

a.3) Primario Alquidal.

a.4) Primario de Poliuretano.

a.5) Primario Inorganico de Zinc.

a.6) Esmaltes pastel en todas las lineas.

b) Se tiene el proyecto de encontrar tambien un prim. epoxico
libre de plomo y cromato sin afectar su funcionalidad con
respecto al actual.

¢) Se tienen ademas dos lineas de mantenimiento industrial
cuyos productos cumplen con las regulaciones de VOC de
E.U. y por ende con las mexicanas (Epoximastic 25 Py
Poliuretano 333). '

d) Se tiene el proyecto de investigaci()n de resinas alquidales
altos sélidos. ’

e) Se han hecho estudios sobre recubrimientos base agua para
- primarios y terminados de mantenimiento industrial.

f) Investigacion de tecnologia en polvo.



SERVICI OS DE INGENIERIA
NUEVOS SERVICIOS .

DIV. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

“CRE"

TAXCO 93



 QUE SIGNIFICA CRE ?

- Consultoria en
Recubrimientos y
Especificaciones

" TAXCO 93



QUE ES CRE ?

E.s un serVi'cio que busca la venta de pintura de manteni-
miento industrial por medio del Distribuidor autorizado,
promoviendo la aplicacion a traveés de mano de obra cali-
ficada, en donde no es factible, en primera instancia, .lé

implementacion de M.P.S.

TAXCO 93



COMO FUNCIONA CRE ?

Mediante la elaboracion de un estudio de corrosion que
es'pécifica: |

a) Condicién Actual

b) Prioridad

c)‘ Grado de Corrosion

d) Tipo de Recubrimiento

TAXCO 93



"PROCED M EN''O

3T !
CLIENTE —# DISTRIBUIDOR ] VENTAS
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL DU PONT

B

PRESENTAR
PRESUPUESTO
A VENTAS
SERYICIO
FIRMAS DE INGENIERIA
SE VISITA
APRUEBA ? AL
CLIENTE

CALIFICA
PARA
M.P.S.?

PROCESO MPS
* PRESENTACION
* SURVEY

T

, PREPARACION Y
ESTUDIO ENTREGA
CAMPO REPORTE

COTIZACION
SERYICIO

VENDE
PINTURA ?

MANO OBRA
CALIFICADA ?

- SE VENDE
SERVICIO ?

VENTA VALUACION

~ PINTURA IMPACTO
CXCLUSIVAMENTE ECONOMICO

f

HAY
INTERES
"MPS ?




SERVICIOS DE IN GENIERIA
'NUEVOS SERVICIOS

-~ Cree en




SISTEMA COMPUTARIZADO
DE SELECCION DE PINTURAS
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
DISENO
- ESTUDIARON LOS SISTEMAS MAS USUALES.

- LOS REQUERIMIENTOS ASICOS PARA "INTAR (PREP.
DE SUPEL.FICIE, METODO DE APLICACIUN, ETC.).

- DIF. GRADOS DE CORROSION, TEMP. Y SUSTRATOS.

- REND. PRACTICOS CONSIDERANDO; METODOS DE
APLIC., TIPO DE ESTRUCTURA, ESPESOR SUGERIDO Y
SOLIDOS EN VOLUMEN.

- FACILIDAD DE USO Y COMPATIBILIDAD.

- FLEXIBILIDAD PARA ACTUALIZARSE.

- PROTECCION CONTRA COPIADO.



VENTAIJAS DEL SISTEMA

- CONSULTA RAPIDA Y PRECISA
 FACILIDAD DE IMPRESION

- CALCULO DE PINTURA

- MEJORA EL SERVICIO AL CLIENTE

- NO DEPENDENC.‘IA " DEL EXPERTO "
- VALOR AGREGADO AL PRODUCTO
- AGILIZA LA TOMA DE DECISIONES
- IMPACTA AL CLIENTE

- OPTIMIZA TIEMPO DE VENTAS

- MEIORA NUESTRA IMAGEN

-~ LIDERAZGO CONTRA LA COMPETENCIA



PROGRAMA DEL
ADMINISTRADOR

INFORMACION TECNICA
PRODUCTOS '

USUARIO

> TIPO ESTRUCTURA

METODOS DE

APLICACION

PREPARACION DE

SUPERFICIES

CONSUMO DE PINTURA :

- METODO DE APLICACION p

- JIPO DE SUSTRATO
- ESPESOR APLICADO

GRADO CORROSIVO

TEMPERATURA DEL
SUSTRATO O
CONDICIONES DE
OPERACICN DEL
EQUIPO:

{7TIPO DE SUSTRATO

SUPERFICIE A

AN

RENDIMIENTO TEORICO
DE LOS PRODUCTOS

PINTAR _._... M2

PROPONE UN SISTEMA

- PREPARACION DE SUPERFICIE
- PRODUCTOS

CONSULTA EN LINEA

METODO DE APLICACION
RENDIMIENTOS TEQRICOS
ESPESOR RECOMENDADO
PINTURA REQUERIDA/PRODUCTO
FACTIBILIDAD DE IMPRESION

e %

" OTRA

CONSULTA 7

1




- SERVICIOS DE INGENIERIA
. NUEVOS SERVICIOS =

Iﬁly PINTURA-S :

DIV. MAN TENIMIEN TO INDUSTRIAL

(SFD




QUE SIGNIFICA S.FI. ?

SERVICIO A
FIRMAS DE
|NGEN-|ER|’ A -



EN QUE CONSISTE ?

" Es un servicio mediante el cual, DU PCNT ofrece la asesoria
y el soporte tecnoldégico necesario para que sus clientes
obtengan los mejores beneficios posibles mediante la
especificacion de sistemas 6ptimos de proteccién a sus
instalaciones". | | |

cO marzo'93



COMO FUNCIONA ?I

Un especialista de Du Pont es asignado para preparar la
especificacion de pintura de un proyecto.

‘Las especificaciones de pintura son establecidas en base
a las condiciones de operacion de la planta y su sﬂuacuon
geografica.

Entrenamiento en el aseguramiento Ze calidad.

Servicio completo; desde el diseno hasta la operacion de
la planta o equipo. ‘ -

Taxco marzo’93

e N



sfi-04

BENEFICIOS

Mejoramiento del costo

Productividad

Especificacion de sistemas de alta ingenieria
Entrenamiento en el uso de productos Du Por

Especificacibnes Du Pont. Ventaja Comercial

_ViSic')n a largo plazo (programa); MPS

IXTAPA



HERRAMIENTAS DE VENTA.

1. Informacion técnica / comercial,

- Manual de productos
- - Carta técnica de productos
- Carta de color
- Panel de Sistemas de Pintura
- Carta contratipos Competencia
- Acetatos para Presentacion.
- Lista de Precios
- Etc.

5 MPS
3.PSSP
4.CRE
5.SFI

IXTAPAN'94

HERRA-O1



- .Herramientas y Soportes

& ‘Aprobacién proveedbr confiable PEMEX, CFE y especific. CFE.
« Aprobacién y actualizacién USDA, FDA y EPA. |
e -Apoyo con informacion de SHEA y Servicio de Seguridad
¢ Preparacion péheles de principale:s sistemas. |

* Actualizacién/Entrenamiento en tecnologias de vanguardia
(Altos Sdlidos, Base Agua, etc).

¢ Conocimiento regulac'iones SEDESOL / MSDS y Prog. Industria Responsabie
* Cursos de capacitacion.

* Interrelacion con USA, fomentando su apoyo en este negocio.

IXTAPA|

SFI-08%



QUE SIGNIFICA MPS 7
MAINTENANCE
PAINTING *

_ ..sEchE




MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
QUE ES EL MPS ?

ES UN SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE PINTURA EN EL CUAL
DU PONT ASUME LA TOTAL RESPONSABILIDAD DE PINTAR SU -
PLANTA, A UN NIVEL ESPECIFICADO DE PROTECCION Y APARIEN-
CIA, DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO DETERMINADO A UN PRE-
CIO PREDECIBLE. |



EN QUE CONSISTE MPS ?

Basicamente consiste en la inspeccion, preparacion y pintado
programado de las instalaciones, incluyendo todas las super-
ficies que se encuentren permanentemente expuestas a los
- efectos degradantes del clima, procesos quimicos, atmosferas
corrosivas y desgaste natural.’

Las funciones de planeacnon programacuon supervision, moni-
toreo y seguimiento, que son requeridas para mantener. adecua
damente estas superficies, las lleva a cabo MPS en forma
eficiente y econémica. En esto reside el gran atractivo de

. este servicio. -

IXTAPARN

MPS-02



BENEFICIOS ADMINISTRATIVOS
QUE OFRECE MPS ‘

1, Responsabllldad Centralizada. ~
2.- Continuidad.

3. Programa Flexible.

4. Mejo'ra' los indices de seguridad.
5. Mejoré la apariencia estéfica.

6. Experiencia técnica en recubrimientos..



BENEFICIOS ADMINISTRATIVOS
QUE OFRECE MPS '

1. Responsabllldad Centralizada.

l2. Continuidad.

3. Programa Flexible.

4, Mejéré los indices de seguridad.

5. Mejorg la apariencia esfética.

6. Experiencia técnicafn recubrimientos.

IXTAPA!

MPS-05
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1

Rendimiento Tedrico de un recubrimiento S e

l Rend: Tebdrico (39.4 mts X % sol. en volumen)
' (100 X Espesor de pelicula)

Este rendimiento esta expresado en m2/ it. de mezcla
PROBLEMA 1

Quiero pintar 130 m2 de una superfucue plana (tanque de acero al carbén)
con un sistema 347 / 25P / 326. ' st
¢ Cuanto requiero de cada maicrial y cuanto me cuesta a un espesor de 2
" mils.,.4 mils, y 2 mils. respectivamente con un 10% de desperdicio 2.

DATOS
* Inorganico de Zinc

~

Vehiculo 347-16001; N$64.83 / 3 Its.
Polvo 347-16002; N$160.54 / 5.47 Kg.

Rend. Tedrico ; 21.3 m2/ it. de mezcla a 1 mil. Esp. Pelicula Seca (EPS)
 La mezcla forma 4 lts.

Calculo de precio de litro mezcla :

Precio.del vehiculo + Precio del polvo = (64.83 + 160.54) / 4 = N$56.34 /li
4

Cantidad de material requerido :

{

" 'Superficie a pintar_X_Espesor requerido
Rend. Teéricc X (1 - Desperdicio)

130 X2 = 13.56 It. de mezcla
21.3 )_((1—0.1) '



Costo del Inorganico de zinc ;

= Cantidad.de material mezcla X Precio . : Ve
=-13.56 X 56.34 = N$763.97

CALGULO DE EPOXIMASTIC DU PONT 25P

o

Base 525-67633 Gris; N$1,326.92 / cubeta de‘18 Its. = N$73.7é /it
Catalizador VF-525 ; N$246.23 / galon de 4 Its = N$61.56 / it

i

Rendimiento Te6rico ; 27.5 m2/ It de mezcla a4 mil. EPS

Relacion de rﬁezcla 1al

Calculo de precio litro mezcla

- 73.72 + 61.56 =N$67.64 /It mezcla
2

Cantidad de material requerido

130 X 4 = 21.01 Its. de mezcla
27.5X(1-0.1)

Costo del éSP

21.01 X 67.64 = N$1,421.12° -

CALCULO DE IMRON 326

Base 326-16300 ; N$106.89 / galde 3 Its. = N$35.63 /it
Catalizador VG-511 ; N$36.92 / botella de 0.5 Its = N$73.84 / It

Rendimiento Teorico = 15.0 m2 / It de mezcla a 1 mil EPS

Relacion de mezcla; 4 a 1



Caiculo de litro mezcla
S : .
35.63 -X 4 + 7384 - =N$43.27/lt'de mezcla.
5 Its. mezcla

Cilculo de mate_rial requerido

o ‘:lf; . . ’ \I
130 X 2 = 19.26 Its. de mezcla
15 X(1-01) - L N
Costo del Imron 326 requerido “H

19.26 Its. X N$43.27 /It = N7833.38



'. : “,.‘ . T 2l " .
PROBLEMA "© & =’ % L
Tengo 3.5 Its. de VGa-51 1, ¢Cuanto necesito _de Imr'c\:rfllw-'?wT o * :
Cantidad de 326 = 35x .41= 14 Lts’jfj- : |



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS
. MANTENIMIENTO RUTINARIO

DEL: 24 DE ABRIL AL 9 DE MAYO DE 1995.

DIRECTORIO-DE ASISTENTES ' ' * % &

JUAN ROMAN ALATORRE CARNERO
TLACOPATZIN 487-A- '
COL. SANTA ISABEL. TOLA
MEXICO, D.F. ' -/ - -'uf'
TEL. 750 18 29 -7-¢.on T

e

GMO. ILDEFONSO BEREA NUNO
GTE. DE ING. IND'.'Y MANTTO
EL 080, 'S. A. DEC. V* R

“'AV POPOCATEPETL 445

‘COL.:'PORTALES AU ?.'.
~ 03300 MEXICO D.F. - ‘;{
“HPEL . 605 06" 93 f“““fmf RO

fa il R
"LUCIO CAMARILLO BARRANCO
COORDINADOR

I. Q ANTONIO AVALOS RAMIREZ

~ PROFESOR <3

‘f_u_n T
“dew ‘} H

W FES ZARAGOZA
‘PROL. P. ELIAS CALLE ESQ
BATALLON 5 DE: MAYO §/N°
-COL.. EJERCITOJDE ORIENTE Ll
09230 MEXICO, D.F. .+ ¢ o
TEL. 623 (07 53« T A

"JOSE L. BARRERﬁ‘BELMﬁN
DIRECTOR: DE AREA""
'R10 CHURUBUSCO 1155 3
COL. ZAPATA'VELA.. . .. &
DEL. IZTACALCO,” MEXICO, D.F

v

JAviERfCAMBRAY CALDERON
JEFE DE MANTENIMIENTO

CENTRO DE INST Y REG SISMICO AC. CLUB -CASABLANCA“SATELITE .

COL. NARVARTE i“ fi,
03020-MEXICO, D F Vﬁ;'_
TEL. 687 45 82~ TLAET

l el "

JORGE CORTEZ' SEGURA

JEFE DE SUPERVISIONv‘”

CONST ACABADOS E INST., SA.CV.
AV. PRESIDENTE JUAREZ 186

P

COL. LA ESCUELA '~ L
59040 TLALNEPANTLQP EDO MEX
TEL. 362-62 18 : ‘i,r gw:

P

ING. MIGUEL A GARCIA CONNELLY
JEFE ‘DEL. CENTRO -OP:. DE -INMB.
BANCO DE MEXICO &w ¢ = &
AV. 5 DE MAYO 2

COL. CENTRO ‘
DEL. CUAUHTEMOC - :’f i T
TEL. 237 24 .58- o T

MARISA LLANES MARTINEZ
- GERENTE

INTEG.PROG.: DE SERV. EMPRES S.A,

VIADUCTO M. ALEMAN 22 PISO 6
COL. NAPOLES

DEL. B. JUAREZ, MEXICO,D.F.
TEL. 523 02 57 - -

COL. SAN LUCAS' TEPETLACALCO
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO
TEL. 398 07 38‘ Lf;:

J. ANTONIO’CRUZ&MORENOX -
JEFE DE MANTENIMIENTO

CLUB CASA BLANCA SAN ANGEL
AV. TOLUCA 720

COL. ‘OLIVAR/ DE..LOS .PADRES .
01780 MEXICO, D.F..

TEL. 683 48 13

ENRIQUE HEREDIA MANTEROLA
-RESIDENTEADMINISTRATIVO
DES. INMOB. IMAN, S.A. C.V.
AV. DE LAS FUENTES 1

FUENTES DE BELLAVISTA
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO
TEL. 393 13 50 ’ L

JOSE FCO MARTINEZ AGUIRRE
INSTRUMENTISTA
JUGOS DEL VALLE, S.A. C. V.
INSURGENTES 30
BARRIO TEXCOCOA
. 054600 TEPOTZOTLAN, EDO. DE MEX.
" TEL. 876 02 12



ANTONIO MIRANDA GASCA
JEFE DE MANTENIMIENTO

CLUB CASABLANCA SANTA MONICA

BOSQUES ‘DE: NAYARIT 71 &4

COL. - JARDINES: DE -STA .- MONICA
54050 ‘EDO. DE. MEXICO = 1 -3
TEL. 362. 05 44 < ... 7 .

- .
LY

L A .
. LUIS :PLASCENCIA SOTO
JEFE DE MANTENIMIENTO .
CLUB CASABLANCA LOMAS VERDES
AV. CRISTOBAL:"COLON 33 = |
FRACC.” LA. .RATONERA K . 3"
NAUCALPAN, EDO.'DE MEXICO
TEL. 343 40 06

MARCO 'A. 'RANGEL MUNGUIA -
JEFE DE UNIDAD -~ . D
D.G.5.U.. ¢~ PR T
RIO CHURUBUSCO. 1155 T
COL. ZAPATA VELA

DEL. IZTACALCO,- MEX:-D.F. 1,

MARTIN G. rRODRIGUEZ RDZ T
JEFE DE MANTENIMIENTO e
CASA BLANCA o . - N
AV. DE LAS COLONIAS 6

COL..- JARDINES ~ T

54500 ATIZAPAN;- EDO.:" DE MEX.

TEL. 822 .96'90i; ‘ﬂinui
RN AT

v -
+

MA .. DE. LOURDES SANCHEZ VERA
COORDINADOR

DIREC. SERVS. URB. D D.F.
RICO CHURUBUSCO-1155"

COL. ZAPATZ VELA

08040 MEXICQO, D.F.

TEL. 657 26 58

++GOL. CUAUHTEMOQC

e a
ING MARCO A. OCAMPO SANCHEZ
SUPERVISOR . -
COM. FED. DE ELECTRICIDAD S
RIO MISSISSIPPI-71 ey

DEL. CUAUHTEMOC, MExico D. F
TEL. 229 44 00 -EXT. 3060+~

o :. o

JAVIER RAMIREZ 83070 7
SUP. DE MANT. PREVENTIVO .
SMURFIT CARTON Y PAPEL D MEX.SA.
KM. 16.5 CARR. AZCAP.-TLALNE.

LOS REYES IZTACALA . . 5 :<g
54090 TLANEPANTLA, : EDOQ, DE MEX.
TEL. 729 :23°00 - =

TETE N i."",'

Py e R Y ’a -— d -

LUIS ALFONSO, RDZ. CARREON¢¢?
GERENTE DE -MANTENIMIENTO | ;.
ORGANTZACION - CASABLANCA
RIO MISSISSIPPI 48

COL. CUAUHTEMOC

06500 MEXICO, D.Frv . ~rey,
TEL. 208 00 40 . v
J. JULIAN RUIZ CERDA T e

JEFE DE MANTENIMIENTO

ORGANIZACION CASABLANCA - .-
RIO MISSISSIPPI 48

'COLr” CUAUHTEMOC .
.DEL. - CUAUHTEMOC, MEX. :D: F

TEL. 208 00 40 . -~ - -moys

Co L e
JOSE LUIS SUAREZ A. ., .=
JEFE DE UNIDAD . .. ==
.D.G.S.U.

RIO CHURUBUSCO 1155 . .,
COL: ZAPATA VELA -+ - -2
08040 MEXICO, -D.F.. ;o -,

TEL. 657 26-58 .+ .- ..



- o . e
4 AN A SR E
b DEOLRTOVIEO T
GACT T T H. ¥ Lo LT L AT A .

SILVERIO TENORIO PEREZ A ENRIQUE VALLE VERDUZCO:

JEFE DEL. LEGARIA QP. -DE INMB BJECUTIVO DE ‘CUENTA-%.
-BANCO~DE “MEXICO --f ¥ .. .15 GRUPO NACIONAL "PROVINCIAL
CINCO DE MAYO -2+ & &0 .07 MIGUEL LAURENTE 235 PISO 2
COL. CENTRO ~°  COL. DEL VALLE

DEL. CUAUHTEMOC MEX. D.F. 03100 MEXICO, D.F.

TEL, 227 83 095z ¥ AR TEL. 326 49 99“ExT #4057, 4122

P
! : g ]
. - R . Ve -
. B R L,
nL r; :
o)

STFUAN MANUEL-VERDE ‘NEGRETE " SIOTRS A O
JEFE DE MANTENIMIENTO - - - : AR

UNIVERSIDAD PANAMERICANA '

AUGUSTO RODIN 498 ) : _

COL';“ INSURGENTES -MIXCOAC SUT CELes Lo

03920 MEXICO, DIF. - ¥ JETE, T

TEL. 563 26 55 . =¥ E
. foll N Y LW _,-1 , _!




