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INDUSTRIALES :

' S

INTRODUCCION, V Sy, f'

A traveés de esta platica quiero exponer la forma como he-

f
mos disenado un programa de mantenimiento para ser aplicado en '

el equipo existente en la Planta Termoeléctrica de la Cfa. Fun
didora de Fierro y Acero de Monterrey, S.A., el cual propiamen

te aplicado, servira para obtener buenos resultados en equipos

!
| {
} similares existentes en la industria en general, r
; El programa ha sido formulado tomando en cuenta las indi-
|

APLICACION DEL MANTENIMIENTO EN PLANTAS Z
l

)

i

}

J

I

|
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: cacliones de los fabricantes, as{ como tambien 1la experiencia - :
}

propia adquirida durante la operacién°

GENERALIDADES,

La eJecucisn de un buen mantenimiento en equipo industrial

rendimiento de €1. En los diferentes campos del mantenimiento

se ha podido constatar que es necesario llenar ciertos requisi

tos para que un programa resulte efectivo; algunos autores di- '

cen:

El primer punto a satisfacer es contar con equipo de cali t
dad, adecuadamente instalado. No es posible desarrollar un - ’
buen trabajc de mantenimiento sobre equipo que fue instalado - J
en forma inadecuada o en equipo en que no se previeron las ne- i
cesidades propias del trabajo de mantenimiento., Si alguna de ' i
estas condiciones llegara a existir, serfa preferible tratar -

de corregirla antes de formular el programa respectivo.

es muy importante y necesaria para obtener el me jor servicio y
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El segundo requisito por resolver involucra al personal, -
el que debera conocer la operacidn del equipo sobre el que ten-
dra que trabajar., Es fundamental que tenga la habilidad sufi--
clente para efectuar revisiones y reparaciones completas, por -
supuesto que los problemas que tendra que resolver seran los ha
bituales. Cuando la magnitud del problema se incremente por -
arriba de sus conocimientos, se tendra que recurrir a un espe--

cialista el que prestara sus servicios en forma ocasional.

El tercer elemento de un buen programa de mantenimiento, -
es el establecimiento del mantenimiento preventivo., Esta ulti-
ma frase incluye la continuidad de inspeccion, los reportes y -
registros del estado del equipo y las reparaciones efectuadas -
al mismo. Con lo anterior podemos prevenir las posibles fallas
futuras del equipo. Es decir el término "mantenimiento preven-
tivo" viene a ser un sistema de inspecciones rutinarias adecua-

damente registradas.

De los tres factores deseritos anteriormente sacamos en =
conclucion que los puntos que deben tomarse en cuenta para el -

planeamiento de un buen programa de mantenimiento son:

1).- Reducir al minimo los costos del mantenimiento,
2).- Prolongar al maximo la vida util del equipo
3).- Evitar que el equipo se dane por falta de mantenimien

to, prolongando asf 1a disponibilidad en el servicio,

FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

En toda industria existe una seccion encargada del manteni

miento, siendo su magnitud proporcional al volumen del trabajo
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de mantenimiento, pero en forma independiente a la magnitud de

la seccion o departamento de mantenimiento, este debera llenar

dos funciones primordiales:

I.- FUNCIONES PRIMARIAS.~ Las sigulentes funciones son =

las que desempenan la generalidad de los departamentos de man-

tenimiento,

1).- Mantenimiento de la maquinaria y equipo de la planta
industrial y de sus instalaciones.
2,~ Mantenimiento de los edificios de la fabrica y ofici-
nas anexas,
3).- Mantenimiento y operacién de los servicios generales
que incluyen:
a.- Generacion de énerg{a eléctrica
b.- Generacion de vapor
Co=- Servicio de aire comprimido
d.- Servicio de agua para use industrial y personal,

4).- Alteraciones a los edificios, maquinaria y equipo -

existente,
5).- Cambios de localizacion y de maquinaria y equipo exis

tente.
6).- Instalaciones de maquinaria o equipo adquirido para -

ampliaciones, me joras o reemplazos

II,- FUNCIONES SECUNDARIAS,- Las siguientes funciones son
asignadas muchas veces al departamento de mantenimiento poer no

haber departementos especiales para desempenarlas.

1l).= Control de slmacenes

2),- Proteccion de la planta contra incendios




3).~ Recoleccion de desperdicios : i

4),- Control de materiales no utilizables

6) .- Mozos y personal de limpleza

i
I
| |
| |
.‘ 5) .~ Seguros de la planta
7).- Disminucion de ruidos y polve w

POSICION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

El departamento de mantenimiento tiene relaciones con va-- |l
rios departamentos de una industria, pero en forma estrecha las '

| tiene con el departamento de produccion. El1 interes primordial

del departamento de produccion es producir lo mas posible, den-
tro de los programas aprobados. E1 departamento de mantenimien
to debe hacer posible y facilitar la labor del departamento de |
produccién, haciendo que el equipo esté'siempre en las me jores ﬁ
condiciones para producir. Para lograr lo anterior, en algunas (

ocasiones se hace necesario sacar la magquinaria del servicio, -

\ anterior los jefes de los departamentos de produceion y manteni '
miento deben programar el tiempo que dure la revision o repara-

cion de la maquinaria,

ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Las principales actividades del departamento de mantenimien

to son las siguientes:

I.- Inspeccion pericdica y programada de la maquinaria para
los fines siguientes:
l.- Descubrir a tiempo las posibles fallas de cualquiera -
de sus partes.

2,=- Ordenar el cambio de las partes que lo necesiten.

con la consiguiente pérdida de produceion., De acuerdo con lo -
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atendida por las personas encargadas de ella,

4.- Ordenar la reparacién de las partes que puedan ser =
usadas nuevamente.

S5.= Verificar la calidad de las reparaciones efectuadas -

5
3.= Cerciorarse de que la lubricacion esta siendo bien
en el Equipo.

Ul ‘ IT,- MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Al equipo que se haya de- [
cidido aplicarleo, Posteriormente se explicaré la forma de - -

hacerlo, i

ITT.~ REPARACIONES PARCIALES.- De la maquinaria que falla

}
}
4
. sin aviso previo, estas reparaciones son generalmente de urgen i
; i
cla y no estan en el programa, i

IV,- REPARACIONES GENERALES.- En las cuales se desarma la 2
maquinaria hasta el grado necesario con objeto de hacerle una
reparac16n © reemplazo de las partes que lo necesitan y estas

reparaciones generalmente se hacen en las siguientes ocasiones: !

l.- Dentro del programa, cuando son necesarias y procuran
do sea en el tiempo en que menos se perjudique la pro
duceion,

2,- De improviso, cuando falla una méquina o equipo y se

aprovecha el tiempo de la reparacién de los danos ra- .

ra hacer una reparacion general, |
' V.= TRABAJOS ADMINISTRATIVOS Y TECNICOS.

l.- Programa de jinspecciones

2,=- Programa de Mantenimiento Preventivo

3.= Control de las reparaciones hechas




5.- Estudios técnicos de las causas de falla para tratar -

de reducirlas

: 6.~ Seleccidn y entrenamiento del personal de Mantenimien-

to

7.- Elaboracion de métodos de trabajo de Mantenimiento

LI 8.- Contratacion de traba jos de Mantenimiento con personas

| 6
4.- Control de costos del Departamento de Mantenimiento,
|
{
|
o Empresas extranas I
f

9.~ Ocasionalmente:

!

o il

a.- Valuacion de puestos del Departamento de Mantenimien fe
}

to g

\ b.- Establecimiento y control del sistema de insentivos

en el Departamento de Mantenimiento

CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO, |

q | De acuerdo con 1o expuesto al principio de esta plética 80=- il

bre las caracteristicas que debe tener el personal gque integra -
al Departamento de Mantenimiento, quiero agregar algunos concep=
. tos que definen al personal desde el punto de vista de su nivel ‘

f de responsabilidades:

1l.- Conviene que el Jefe de Mantenimiento sea un Ingeniero
con las caracter{sticas de un buen organizador y con -
: cualidades de Jefe
| 2,- Si el Departamento esta dividido en Secciones mecénica,
eléctrieca y civil, es conveniente que dichas secciones
f estén dirigidas por Ingenieros de las especialidades -

respectivas,

J.=- Los inspectores, mayordomos y sobrestantes deben ser -




|

\ 4,- Los operarios deben tener un oficio de acuerdo con las
. actividades que van a desempenar., Generalmente son: -
. Mecénicos, Electricistas, Carﬁinteros. Tuberos, Alba-

niles, Jardineros, ete.

.

7 1
t
{ ; personas con amplia experiencia en Mantenimiento :
l ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL.

Puede hacerse directamente en el Departamento, mediante -
los Ingenieros o sobrestantes del mismo, As{ comb también al
ejecutar los trabajos y en sesiones organizadas especialmente

j para el objeto. Entre los elementos didacticos de que se dis-
| pone se encuentran: Libros y Revistas Técnicas. catélogos de =
los fabricantes del equipo, instructives sobre temas especia=--

| les, ete,
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En parrafos anteriores he dado una definicion lo mas ape-

gada a la realidad, acerca de lo que es el Mantenimiento Pre--
J ventivo segﬁn algunos autores, sin embargo personalmente consi

dero que también es funcion directa del Mantenimiento Preventi

vo el programa de lubricacion ¥y la proteccién del equipo en -
contra de la corrosion, Mas adelante tratare estos dos renglo

nes en forma particular,

En general podemos decir que el Mantenimiento Preventivo
ofrece las siguientes ventajas:

l.,- Menos suspensiones de la produccién

2,- Menos reparaciones generales de urgencia y eonsecuen=

temente menos tiempo extraordinario al personal de -

” ' Mantenimiento., H
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA |
*RLFONSO BEYES" s _ |
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3.~ Mayor duracion de la maquinaria y equipox'

4,- Estudio mas cuidadoso de las partes que requieren mayor
mantenimiento

5.- Basandonos en el estudio anterior se puede elegir equi-

Po 0 partes que requieran menos mantenimiento

Cada una de las ventajas anteriores debe producir una econo
mia a la Empresa y debe poderse valorizar con mas o menos exacti
tud y de esto podemos determinar también el hecho de que el Man-

tenimiento Preventivo tiene sus proplos costos y estos son:

l.=- Costo de una inspeccién mas minuciosa por personal mas
competente
2.~ Costos de administracion del sistema

3.- Costo de cambiar piezas cuya vida no ha terminado

Para que sea aconsejable establecer el programa de Manteni-

miento Preventivo en una Industria, las ventajas economicas de -

su establecimiento deben ser mayores que su costo y es convenien
te que este tipo de mantenimiento se aplique unicamente en deter

I minados equipos y no en todos., Puedo recomendar los siguientes

casos:

l.- En equipo cuyo paro origina fallas de produccién muy cos

tosas

2,- En equipo muy costoso, cuya falla de partes secundarias

/ de poco costo, puede ocasionar que se dane el resto de

: la méquina 0 equipo, por ejemplo en el caso de un Turbo

genserador

3.= En equipo de facil inspeceion por ser repetitivo en las

Industrias por ejemplo: Motores eléctricos ¥ su control,
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interruptores eléctrlcos. mﬁquinas herramientas, alum-
brado, etec.

4,- En instrumentos de control cuya falla puede dar lugar
& accldentes destruetiveos de la maguinaria o gue ponga-
en peligro la seguridad humana, Por ejemplo: Valvulas
de seguridad, tornémetros. nanémotros. equipo contra -

incendio, etec,
REGISTROS,

En la actualidad existe una gra:rvariedad de sistemas de -
registro, los que pueden ser adaptables a cada planta, depen- -
diendo de las caracter{sticas de eéstas., Sin embargo cualquier
sistema seleccionado debe permitir al Inspector tener la infor-

macidn deseada rapida y facilmente.

Al formular un sistema de registro deben tenerse en cuenta

los siguientes factores del equipo:

l,- Planos y diagramas individuales

2,= Libro de instrucciones del fabricante

3.~ Ajustes originales

4,- Registro de la operacioén y mantenimiento de cada apara
to o mﬁquina. de acuerdo con su numero de serie o nﬁmg
ro econdomico

5.- Frecuencia en la inspeceion rutinaria
LUBRICACION.

Una lubriecacion adecuada alarga la vida del equipo de una

Planta Industrial y consecuentemente reduce los costos de Man--

ten%giento. También puede ser factor determinante en el nivel
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de la produccion. Digamos por e jemplo: Una lubricacion inade=

cuada .., hace fallar una chumacera y este hecho, puede bajar - |
it BETEY S ok _ . la capacidad de produccion de la Planta,

8 {21 ) o sixsntupse . 86b sovidogrinsd gedaedlio £ La seleccion del tipo del lubricante apropiado para chuma--
viaV :olgm€har Do | Eaefun Ha! sz 3l otnilsg as ceras, cajas de engranes y otras partes lubricadas, es muy impor
tante. La seleccion del tipo del lubricante puede hacerse en =

Ay cooperacién con Ingenieros en lubricacion de alguna compaﬁ{a de

reconocida solvencia técnica que tenga una completa 1fnea de -

aceites y grasas. En la determinacion del lubricante y metodo

p de aplicacion, deben considerarse: Vélocidad, carga, temperatu

ra, tipo de chumaceras y su exposicion.a la humedad y suciedad;

el método usado para enfriar el lubricante, Una vez determina-

il do el lubricante que debe usarse en cada parte de la Planta, de

N be hacerse una aplicaecion regular y adecuada, pero no excesiva.
Debera prepararse un programa para la lubricacion de cada parte
del equipo y la frecuencia con que se ha de efectuar, Es prefe
rible tener una o dos personas asignadas regularmente para lle-

! var a cabo la lubricacion del equipo, vigilando que la lubrica

' d
cion se haga correctamente. '

[ Los resultados de una lubricacion correcta, se pueden me-- i

dir en términos de:

1,- Mayor preduccion continua
2,- Menores costos de mantenimiento
3.= Reduccion del consumo de energia

4,- Bajos costos de lubricacion

PROPIEDADES DEL ACEITE.

Para poder determinar la frecuencia para el cambio de acei-
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te, es necesario entender claramente sus propiedades y en qﬁé N
forma son afectadas por los compuestos e impurezas indeseables,
Un aceite a base de petréleo debe ofrecer las siguientes carac-
ter{sticas:
1l.- Viscosidad adecuada en el momento de arranque y a la =
temperatura de operacién
2.~ Una excelente resistencia a la oxidacion, o sea gran -
estabilidad para evitar la formacion de depésltos
3.- Proteccion efectiva contra el desgaste
4,- Proteccion contra la formacion de herrumbre
5.= Buena demulsibilidad o sea la cualidad que le permite
separarse rapidamente del agua

6.- Resistencia contra la formacion de espuma

ANALISIS DEL ACEITE.

En algunas Plantas existe la tendencia a simplificar al -
maximo el examen del aceite o darle mucha 1mportancia a una 0 -
dos observaciones solamente, tales como el color Yy el numero -
de neutralizacion. Esto puede dar por resultado eliminar un -

aceite que esté en condiciocnes adecuadas para continuar en uso,

El proposito del analisis es determinar la presencia de -
agua, aceite soluble, solventes, aceite inadecuado, part{culas
metalicas, p rtfculas de pintura, etec, Asf{ como también para -
averiguar hasta que grado se ha oxidado el aceite. Esas prue--
bas pueden realizarse analizando la gravedad espec{fica, el pun
to de inflamacién, viscosidad, color, numero de neutralizacion y

contenido de humedad y sedimentos., Es importante marcar el re-

cipiente con los datos sigulentes: Identificacion de la mﬁqui-
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‘na, marca del aceite, fecha, tiempo de servicio del aceite y - b

cantidad de aceite que normalmente se anade; ademas, la razon
por la cual se tomo la muestra y cualquier otra informacion -
especial concerniente a la operacion de la mﬁquina tales como

la preaién de operacién y la temperatura del sistema. \

Después de haber examinado cuidadosamente la muestra de - \

dill aceite, el Laboratorio reportara sus observaciones. Alguhas -

de las Compaﬁ{as elaboradoras de lubricantes de mayor prestigio

cuentan con técnieas y laboratorios perfectamente equipados y

| sus Ingenieros pueden discutir los reportes del analisis con -

el usuario.

INTERPRETACION DEL ANALISIS DEL LUBRICANTE.

l.- GRAVEDAD ESPECIFICA.- Aunque la lectura de la grave--

- e vy T —— e —

i, dad espeeffioa no es un {ndice de la calidad de un aceite, un '
cambio notable de la gravedad espec{fica original puede indi-- 18
car que se ha agregado al sistema un aceite inadecuado. Diga-

mos por ejemplo un aceite hidraulico de alta calidad, o sea el

usado normalmente en turbogeneradores, correctamente refinado,

debe mostrar una lectura de¢ gravedad espec{fica de acuerdo con

la A.P,I. (American Petroleum Institute) de 26 o mas de acuerdo

con su viscosidad.,

2.- SEDIMENTOS.- La cantidad y naturaleza de los sedimen-
tos encontrados en el aceite es una de las mas importantes de-
terminaciones, La observacion visual de materiales extranos - :
dentro del acelte es de muy poca ayuda para determinar su‘efeg

to probable sobre el funcionamiento del sistema., Unicamente -

el analisis quimico y 1a opinién de un experto en la materia -




mento puede revelar el origen de part{culas metalicas de acero,
hierro, bronce, o aluminio que 1551camente provendrﬁn del desgas
te de las partes de la bomba, Pedazos de hule, lona o cuero -
generalmente indican desgaste de las juntas y empaques. La pre
sencia de jabones pueden resultar de la contaminacion de grasas,
bl El volumen de estos materiales dentro del aceite es de gran im-

l 13
pueden determinar este efecto. Sin embargo, al examen del sedi
l
portancia para evaluar la efectividad de los filtros. l

|

b

3.- PUNTO DE INFLAMACION,- Los solventes comunmente usados
para la limpieza, po¥ ' lo general tienen puntos de inflamacion
menores de 150°C mientras que un aceite de alta calidad tiene -
un punto de inflamacion aproximadamente 200°C, por lo tanto si
el punto de inflamacion del aceite usado ha bajado considerable
e ! mente, puede indicar gque algo del solvente para la limpieza ha

contaminadeo al aceite,

4.~ APARIENCIA.,- El1 obscurecimiento parcial de un aceite -

puede tener poca significacidén, pero un cambio substancial de -
su color por lo general indica contaminacion. Cuando nuevo el
acelte de alta calidad es casl siempre de color claro, ¢on una :
apariencia brillante, Si el aceite cambia a una apariencia - -
opaca o turbia sin que haya ningﬁn cambio en el color, indica -
contaminacion con agua © con aceites solubles, Algunas veces -
conviene hacer ciertas pruebas sencillas, tal ecomo poner un po-
, co de aceite sobre una plancha callente, si este comienza a sal
tar y hacer ruido, es probable que exista agua. Sin embargo -
para realizar una determinacion precisa hay que recurrir al la-

boratorio en donde se puede medir exactamente la contaminacion
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cambios en el color y la apariencia unicamente, no son indicacio-
nes precisas para ejecutar el camblo de aciete, Esas pruebas de-

ben considerarse en conjunto con los otros resultados,

5.- HERRUMBRE Y OXIDACION.- Los aceites con inhibidores por |
lo general tienen un numero inicial de neutralizacion de 0.05 a -

1l
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de agua o aceite soluble. Quiero insistir en el hacho de que los

Ay 0,10 medido de acuerdo con los métodos de la A,.S,T.M. (Sociedad - %

Americana de Prueba de Materiales). El numero real de neutraliza x

‘ cién no es tan importante como su régimen de aumento., E1 numero {
| de neutralizacion puede elevarse muy lentamente, hasta un punto,

HEI donde el niumero de neutralizacion se eleva répidamente y el acei-

te se deteriora en poco tiempo. E1 punto al que he hecho mencion

ﬁ' ! anteriormente, es funcion de la calidad del aceite y de su condi- '

‘f; cion general. [

El numero de neutralizacion se obtiene al tener el peso en -

miligramos de hidroxido de potasio requerido para neutralizar un {

gramo del aceite., Esta es, tal vez, la prueba mas discutida usa-

da para evaluar la condieion del aceite ¥y su significacién es al- l

gunas veces exagerada,

6.=- VISCOSIDAD- Esta caracter{stica del aceite es sumamente
importante y normalmente tiene mucha mayor slgnificacién que la -
gravedad especifica o el punto de inflamacion., Cuando se trata -
de acesites industriales, generalmente se mide en segundos Saybolt
Universal a temperaturas de 100 a 210°P. Una reduccidn en la vis
cosidad generalmente indica que se ha anadido aceite de una visco

sidad inferior o que el sistema estaba éontaminado con un solvente.

Por otro lado un aumento en la viscosidad del aceite puede signifi U
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ear que el aceite ha empezado a oxidarse, debido a que uno de =
los primeros resultados de la oxidacidn es la formacion de ma--
teriales polimerizados de elevada viscosidad que eventualmente

llegan a formar pesados lodos en el aceite,

7.- LA HUMEDAD,- Contribuye a la oxidacioén del aceite. As{

que su determinacion ¥y su pronta eliminacion resultan altamente

deseables.

CORROSION,

La corrosion es la destruccion de los metales iniciada en
su superficie., Esta destruccion puede ser de naturaleza qu{mi-
ca, pero en muchos casos transcurre electroqu{nicamente. Si el
metal esta sometido simultdneamente a esfuerzos mecanicos, pue-
den actuar conjuntamente el ataque qufmlco y la accion mecénica,
produciéndose una corrosion especialmente peligrosa., La extra-
ordinaria importancia practica de la corrosién no reside solo en
la perdida de una cantidad considerable de materiales., Es fre-
cuente que con perdidas relativamente pequenas de metal se pro-
duzcan danos cuantiosos, como ocurre en la ilamada corrosion 1o
calizada 6 picadura, la que produce perforaciones o en la corro
sion intercristalina, la que produce la desintegracién mecanica

y hace perder al material todo su valor,

Se puede considerar que el medio ambiente mas propicio pa-
ra que se produzca la corrosidén lo presentan la atmésfera y el
agua,

En la atmosfera la corrosion es fundamentalmente un des--

gaste superficial y uniforme, para el acero ésta es la forma ca

si exclusiva de corrosidn salvo casos muy particulares de corro

—— e g e+ e
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sion localizada., La corrosion de los metales por el agua es -

muy frecuente y aparece, en los puntos donde el acero, cobre, -
\ bronce, zinc, y otros metales o aleaciones de ellos se encuen--
tran en contacto continuo con aguas naturales, En la corrosion
| por el agua el proceso de disolucion tiene un origen electroqqi
‘. mico o biolégico. El primero se basa en que entre las regiones
mas o menos nobles de una superficie metalica se forman pilas -
galvﬁnicas. Estas funcionan en el agua rria y en la caliente y

solo se forman cuando los metales estan en contacto directo con

pr———

el agua. El1l origen bioqu{mlco tiene su base en procesos orgﬁnl

“———p—————

cos consecuencias de la vida de organismos pequeﬁos y solo ha -

de esperarse en instalaciones de agua con temperaturas inferio-

W11

AR

res a los 70°C, Por ultimo es posible que la formacion de orin

-y > o e
TSt o ST e B A,

tenga lugar aun cuando los metales no esten en contacto directo

con el agua,

En nuestro caso particular los principales problemas de -

corrosién se presentan en los sistemas de Generacion de Vapor y

de Enfriamiento, E1 primero se inicia desde la produccién de -

' agua desmineralizada, pasando a traves de la Caldera, sobreca--
lentador de vapor, turbina, condensador, bomba de extraceion de
condensado, eyectores, calentadores de baja y alta presién, pa-
ra lleggr nuevamente a la Caldera, por conducto de la bomba de f

agua de alimentacion. En el segundo caso el fenomeno corrosivo ]

se inicia en la Torre de Enfriamiento y a traves de la bomba de
: agua de circulacion pasa al condensador principal de la Maquina, ,
enfriadores de aceite e hidrégeno. cerrando su circuito nuevamen ‘

te en la Torre de Enfriamiento., En cada unc de los equipos an-

teriormente mencionados el fenomeno corrosivo tiene diferentes :
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or{genes pero los resultados siempre son los mismos, destruccion
de las superficies metalicas. Siendo demasiado comple jo hablar
sobre los detalles que originan la corrosion, me concretare ﬁnicg
mente a enumerar los procedimientos anticorrosivos para nuestro
cago especial ya que para diferentes situaciones en la Industria

se requleren estudios especiales para cada caso.
PROTECCION CONTRA CORROSION EN EL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR.

1,- PLANTA DESMINERALIZADORA.- En esta zona se elimina por
medio de un intercambiador ionico de resinas sintéticas. las sa-
les que contiene el agua cruda y que son: Calcio (Ca), Sodio (=~
Na), Potasio (K), Fierro (Fe), Aluminio (al), sfiice (S1) y Mag-
nesio (Mg). Con lo cual se evita la formacion de precipitados -
gque se depositan sobre las superficies metalicas, También en -

esta regién se elimina el Bioxido de Carbono (coz). agente excesi

vamente corrosivo,

2.- CALDERA.- En esta zona se trata el agua con varios pro-
ductos fabricados por una Industria Qufmica de reconocida solven

L4 o
cia tecnica y las cuales enumeramos a continuaclion:

Producto No, 1l.- Este es una solucion que contiene 35% por

peso de Hidrazina como (Nzﬁu). Este producto es un desoxigenador

quimico, que al reaccionar con el ox{geno no proporciona sclidos

disueltos al sistema, con lo cual disminuye la necesidad de pur-

gar la Caldera,

Producto No., 2.- Este producto es una mezcla de sales orga
nicas, siendo el componente principal un derivado de la Lignina

soluble en alcalis y que contiene grupos carboxflicos y oxhidri-

lbs fenolicos como compuestos funcionales mas importantes. Las

P~ 21
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caracter{sticas primordiales de este producto son: Antiespuman
te; evita con esto el arrastre de gotas muy finas. Acondiciona
dor de lodos; con esta funcidn se evita la formacidn de deposi-
tos de magnetita y oxido magnético de fierro, el que debido a -
la baja conductividad térmica, produce sobrecalentamientos exce
sivos en los tubos que a su vez, pueden ser motivo de rupturas
o fallas en el metal. Como anticorrosiveo, tiene caracter{sti--
cas reductoras,.es decir tiene la propiedad de absorver las pe-
queﬁ{sinas cantidades de oxfgeno que en ocasiones se pueden en-

contrar en el agua de la Caldera,

Producte No, 3.- Es una Aminia volatil a base de Morfolina,
en una concentracion relativamente alta y la cual neutraliza el
bioxido de carbono (coz) disuelto en el condensado; evitando la
corrosion por acido carbénico, una de sus principales propieda

des es el aumentar el Ph del agua.

Como una continuacion de los antes mencionados preoductos,
se inyecta Fosfato Trisodico (NaBPOu) para eliminar la dureza -
residual que deja pasar la Planta Desmineralizadora y aumentar
el Ph a niveles alcalinos dentro de los rangos convenientes pa-

ra la proteccion anticorrosiva,
PROTECCION EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO,

En este sistema se dan los tratamientos habituales a base
de acido sulfﬁrlco. para el control del Ph del agua y gas cloro
para control biloldgico. Como elementos para dar proteccion en

contra de la corrosion se usan los siguientes productos:

Producto No, 1l.- Es una composicién de inhibidores de co-

rrosion en el cual los cromatos (Crou) son los compuestos mas -
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#4cilmente identificables, Este producto forma una pelicula so |
bre la superficie metalica impidiento que los agentes corrosi-- |

vos llegen a ella. !

\
@ \
Producto No, 2.- Es una mezcla de compuestos organicos gue Jl

efectua un trabajo antiobstruccionante por el acomple jamiente -

de los iones gue ocasionan problemas, formando sales solubles ¥y ‘J
dispersandoc los lodos o la materia insoluble, eon lo gque deja - l
!

la superficie del metal libre de agentes corrosivos y permite -

v 3 - - & ?
gue se forme la pexicula protectora contra la corrosion que ge-

nera el Producto Neo, 1 antes mencionado.

Dentro de peff@dos previamente establecidos se da proteccién

g = 3 43 X f-—FlptW

=4

a la madera de la Tor- oontra el atagne biologico producido per

T ——
Aiss
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el "Ascomycetes” y el “Hongus Imperiecti”, usandc para el slsc-

to una mezcla de clorofenatos s8olubles, la cual asegura un con-

——

i || trol de los microorganismos existentes, dando protecciSn resi--=

dual.

Como verificacion de los sistemas en contra de la corrosion
gse han instalado unas piezas de metal con caracterfsticas seme- |
jantes a las del equipo que seé esta protegiéndo ¥ actuan como
"testigos® de corrosion, Es decir al aplicar una ecuacion empi
i rica se puede medir la prate@eién que se suministra al sistema,
La ecuacidn que nos da la welocidad de corrosion es la sigulen-

te:

- Pagtor de area X Perdida de peso en miligramos '
- dfas expuestos

MO POAO

‘ En donde:

M.P.A, = Milésimas de pulgada de penetracioén por ano,

"
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- & @ 5 - 2 o o
El factor de area se calcula del area superficial sxpuestd

y de la densidad del metal, il
REVISIONES .
En el desarrollo del Mantenimiento Preventive conviene en

algunas occasiones emplear los metodos de Redes de Actividades,- ‘

sobre todo en aquellos programas de Mantenimiento Preventivo en

4l ™
, los que existe una revisién y reparacion general de una Unidad i
. completa, Para que el proyecte anterior resulte efectivo deben ‘i
considerarse como factores importantes el concepto tiempo y el ?{
concepto costo, Una planeacion carente de medicion es inutils iﬁ
| no hay tecnica por buena que sea gue aguante la prueba que sig- ;f
k! j
xwf~ nifica la falta de sontrol en la ejecueion y la bondad de la - F

¥

Q

Y @. . B = S ) - 4 0 s
e, | tecnica se mostrara al vigila® y propereic..rs - ortunalie

oV

>
e T ———— e % 4

senales de que la realizacidon estd desviandose del camino traza

LI do, permitiendo la aplica@ién de las medidas correctivas gue -

sean necesarias,

2 < < o
Una Red de Actividades &s& una ?epresent&@ién gratica gue

0

permite lia utilizacion futura de la ezpresién de la secuencia

7

, con gque las distintas actividades gque integran un proyecto de-- i |
ben de realizarse, Siendo una repfesenta@ién gréfiaa debe tener
simbolos y estos son los siguientes: )
Una flecha nos indica el progreso de la accion o la forma
como el tiempo se consume én la realizacion de esta actividad,
Unicamente nos proporciona un sentido de desarrolleo de la acti=
vidad en el tiempo y a esta flecha la llamamos "actividad¥, = = i

o [P
Otro elemento para nuestras representaciones graficas &3 un eig |

culo, al que llamamos "evento®., Es indispensable establecer -
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elaramente la diferencia entre estos dos elementos. El evento:
es algo instantaneo que ocurrio y quedé, no consume tiempo en =
realidad ni consume recursos, Como ejemplo de un evento esta -
la disponibilidad de unos planos para la localizacion de una Mo
tobomba, La preparacién de los planos fue una actividad, pero
una vez hechos los planos estaran siempre disponibles y el hecho
se convierte en un evento, es decir el punto de partida para -
otra actividad., De lo anterior deducimos que para el trazo de

la Red de Actividades hay ciertas reglas y son las siguientes:

1.- Todo evento de una Red, excepto el primero y el ultimo
deberan estar precedidos y sucedidos por una actividad,

2.- Toda actividad de una Red debera estar precedida y su-=
cedida por un evento

3,- Existen actividades virtuales las cuales no son total-
mente clertas, porque no consymen tiempo y unicamente
sirven para indicar una relacion de procedencia entre

dos eventos

Voy a poner un ejemplo de la construccién de una Red de =
Actividades, Se tratara de efectuar los trabajos de revision,-
reparaclén desde el punto de vista del Mantenimiento Preventivo
de una Motobomba de pozo profundo con capacidad de 12,500 G.P. M,
y 300 H.P. de potencia en el motor, este ultimo conectado a la
red de auxiliares de 2,%00 Volt. La lista de actividades y los

tiempos de realizacion que voy a considerar son:

1.- Desmontar la Motobomba de pozo profundo (1 afa)

2.- Desmantelar la Bomba (1 dfa)

3,- Desmantelar el Motor, limpiar y aplicar una capa de bar
niz a las bobinas (1 dfa)

S S A 2 0 N -~
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= Aplicacian de una segunda capa de barniz a las bobinas
del motor y secado (1 dfa)

5.= Comprar el balero danado del motor y surtirle por el -
proveedor (1 dfa)

6.- Limpiar la carcaza, impulsor, flecha, chumaceras, coples
y cajas prensaestopa (2 dfas)

7.,- Armado del motor (1 afa)

8.~ Proteger con pintura anticorrosiva el exterior de la -
bomba y armarla (1 dfa)

9.- Montar la Motobomba de pozo profundo (1 dfa)

La manera obvia de planear esta Red gserfa empezar una acti
vidad cuando la anterior haya quedado conclufda y en este caso
el tiempo necesario para desarrollar el trabajo gserfa de 10 {-
as. Al desarrollar una Red de Actividades del mismo proyecto,
en el que se incorpora el concepto tiempo, necesita 6 dfias uni-

camente,

Al emplear esta tecnica estamos haciendo una planeaciéno =
pero en realidad lo que nos interesa no es tanto la planeacién9
sino la realizacion correcta del plan posterior. En un momen--
to de euforia al Rlanear la Red, se ajustan los tiempos y se pue
de decir: "Esto se hace en 4 dfas", Sin embargo esto no es po-
sible pero este plazo permite que la planeacién se ajuste a nues
tros deseos. Cuando llega el momento de realizar el trabajo =
transcurren los 4 afas y el trabajo no se ha terminado. asf 1a
planeaclén no funeiona, ILa planeacién tiene que ser una medida
adecuada de la aplicacién de los esfuerzos reales para la obten

cion del resulta?oo Cusndo este ultimo difiere de la planea- -

cion puede ser por las siguientes razones:

— g o= i

T
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1,- Porque la planeacion fue excesivamente optimista, eufo

rica e inalcansable por procedimientos normales. i

2,=- Porque la realizacion tuvo ciertos problemas que no - L
permitieron seguir el plan previsto, La segunda parte
de un buen trabajo de planeacién es corregir el progra
ma original incluyendo las condiciones reales. *

“~ ‘ Generalmente en la planeacion de un proyecto se recomien- '

da una secuencia que permita aprovechar en el futuro los bene- \

ficlos de las técnicas disponibles y podemos decir que los pun

1 tos a seguir son las siguientes:

| 1.- La planeacién empieza con la determinacion de iniciar 1

H?: el proyecto.

¢%f 2.- Se procede a programar los trabaios utilizando todo=

nuestros recursos ineluyendo los tiempos estimados en

la Red de Actividades i

I8 3,- Se formula el presupuesto, obteniendo los costos uni-= ‘L
tarios de un archiveo dinamico de consulta permanente L
que se actualiza como se describe en el paso (6).

4,- E1 presupuesto se somete a una aprobacisn de la Super
intendencia, y el resultado puede ser gque sea aproba-
do o rechazado

5,- Si el presupuesto es rechazado se hace una revision -
de las razones que provocaron el rechazo, Los costos
altos pueden ser producto de una estimacion demasiado

| | conservadora, susceptible de ajustarse ﬂ

6.- Con el resultado de los analisis descritos en los pa- |

sos (5) y (13) se actualizan los datos registrados - !

f x en el archivo permanente, Ademas correspondiendo a - k
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10.-
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los cambios de precios se haréan los ajustes a que haya
lugar, para convertir este archivo en una fuente de in

formacidn fidedigna, basica para la elaboracion de pre

supuestos correctos

Se procede a la ejecucién del proyecto

Periodicamente, con un plazo que depender5 de la dura-
cion del proyecto, se procederﬁ a comparar la realiza-
cion con el programa y con el presupuesto. Se sugiere
que el plazo seleccionado para las revisiones per15d1=
cas, coincida con la unidad de tiempo seleccionada pa-=
ra la estimacion de duracion de las actividades de la

Red que sirvio de base al programa

Los resultados de la comparacion el paso (8) puece -
presentarse en dos alternativas: Los resultados son sa
tisfactorios o muestran una desviacidén con respecto al
plan original, En caso de ser satisfactorios, segul--
mos con la realizacion apoyados en la confianza de que

vamos por buen camino

Si los resultados del paso (9) muestran desviaciones -
respecto al plan original, se determinaran las medidas
correctivas que deben incorporarse a la actividad por
realizar, para recuperar los atrasos ocurridos y compen

sar los excesos de costo.

Cuando se termine la realizacion del poryecto, se hara

una recopilacién de todos los datos acumulados para -

proceder al paso (12)
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12,- Se hace una revision final, semejante a las parciales
descritas en el paso (8), pero mas amplia, mas profun |

da y abarcando a la totalidad del proyecto y no exclu L

sivamente a las actividades del proceso

13,- Se recapitulan todas las experiencias adquiridas du-- \
rante el trabajo, para asentarlas en el archivo de da |
tos de costos, para elaboracion de presupuestos, ca--

pitalizando as{ la experiencia en beneficio de la ope

racion futura de la Empresa BN

]

48

I

DESCRIPCION DEL EQUIPO ﬁ
El programa de mantenimiento que se anunciara mas adelante, L

fue desarrollado para ser aplicado al siguiente equipo: Genera- %
; #

dores de Vapor, Turbogeneradores, Equipe cZlectrieo, Torre us - )

Enfriamiento, Planta Desmineralizadora y Equipo Auxilar de to--
dos los anteriores. Las caracter{sticas principales de este -

equipo son las siguientes:

1.- Dos Generadores de Vapor Tipo VA-40S con una capacidad it
de generacién de 95 toneladas por hora de vapor sobrecalentado M
a 62,7 Kg/em? y 483°C, Superficie de calefaccion de la Caldera t
y paredes de agua 1,774 Mts.?, Superficie de calefaccidn del -
Sobrecalentador 538.83 Mtsozo Cada Generador de Vapor cuenta -

V
{
\
con su Equipo Auxilar, considero que los siguientes elementos = L
|
son los prinecipales: :

|

a,=- Precalentador de Aire, con superficie de calefacecion - w

de 1,300 Mts.2 del tipo regenerativo a contrafliujo.

b.- Hogar con un juego de 4 quemadores, para gas natural y .

otro juego para gas de Alto Horno, ILa posicién de los quemado- w
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res es tangencial e incluye un juego de encendedores .

c.- Para mover el agua de alimentacion a Calderas, se cuen
ta con tres bombas, dos de ellas movidas por motor eleéctrico y
la tercera con turbobomba de vapor sobrecalentado. La potencia
disponible en cada bomba es de 800 H.P. y con gasto de 200 Ton/
hr,

d.- Tiro Forzado con capacidad de 2,562 Mts,J/min,, pre- -
sion estatica de descarga 27.5 cm., de columna de agua y 38°C de
temperatura, acoplado a motor eléctrico de 250 H.P, y 2,400 Volt

e.- Tiro Inducido con capacidad de 5,380 Mts.3/min. y pre-
sion estatica de descarga de 29,0 cm, de columna de agua a = =
238°C de temperatura, acoplado a motor electrico de 500 H.P. §
2,400 Veolt

f.- Equipo Desobrecalentador, Tanque Despresionador, Sopla

dores de Holl{n, Valvulas de Seguridad, Etec.

2.- Dos Turbogeneradores con capacidad de 22,000 K.W, cada
Unidad, Las caracter{sticas de diseno de la Turbina son las si

»

guientes:

Combinacion de Turbina de impulso y reaccién9 para alta =
eficiencia de operacién, Presion de Vapor a la entrada 59.75 =
Kg/cm? y 482°C de temperatura. Presion de escape 57.15 mm, de

Mercurio absoluta,

Las caracter{sticas del Generador son las siguientes:
Capacidad de Generacidn 27,058 KVA a 13,800 Volt, Factor =
de Potencia 0.85, 60 Ciclos y enfriado con Hidrogeno a 1 Kg/em?

de preslc'm° El Excitador es de C.C. con Excitador Piloto y ca-

gacidad de 140 K.W. a 250 Volt., Como Equipo Auxilar Principal

4
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‘se cuenta con:

a,- Condensador de Vapor del tipo de flujo radial y con su
perficie de enfriamiento de 1,853 Mts.2, dos pasos, 25,000 G.P.M,
de agua de enfriamiento y 76,557 Kg/min., de Vapor Condensado, =
El factor de limpieza de los tubos es 85 %.

b.- Grupo de Eyector Principal y Eyector de Arranque .
¢.- Calentadores de baja, media y alta presioén

h d.- Enfriadores de Aceite e Hidrogeno

e =

e.,- Unidad de Sellos de Aceite para el Generador

"._;: — i‘

f.- Equipo Desareador y Tanque de Oscilacion

;;; g.- Bombas de Extraccion de Condensado, de agua de alimen- i
T‘Q ?
¥ tacién a Calderas, de Drenaje de Calentadores, de Lubricacion - E
e ?
o de aceite y Auxiliar para la lubricacién de aceite ﬁ

-

3.=- E1 Equipo Electrico Principal esta constituide por un
juego doble de barras alimentadoras, las cudles estan perfecta- 'i
mente alsladas y encerradas en gabinete metalico, A partir de
estas barras y pasando a traves de leos Interruptores de Circui-
tos Eléctricos, respectivos, se alimentan leos diferentes Depar-
tamentos de la Compaﬁ{a y los Auxiliares de la Planta se alimen
tan & través de un Grupo de Transformadores de 13,800 a 2,400 -
Volt. Desde la salida de estos Transformadores se alimentan - ,
los Auxiliares de medio voltaje y el banco de Transformadores -
de 2,400 a 440 Volt., Finalmente de estos ultimos se obtiene la
energfa para los Auxilares de bajo voltaje y sistemas de alum--
brado, Se cuenta con Tableros de Control para la operacién de |

| todo el Equipo Eléctrico., Los Interruptores de 13,800 y 2,400

Volt son del tipo de soplo magnétlco con mecanismo cargador de
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energ{a almacenada y los Interruptores de 440 Volt son del tipe
DB 75, 50 y 25

4,- La Torre de Enfriamiento tiene capacidad para enfriar
un volumen total de 50,000 G.P,M. de una temperatura de 38°C a
una temperatura de 29.4°C, con un bulbo humedo de 21,7°C, esta
integrada por 6 celdas y 12 abanicos los cuales estan acopla--
dos a un motor eléctrico por medio de un reductor de veloscidad,
Para mover el agua de enfriamiento se cuenta con 5 motobombas

con capacidad de 300 H.P. en el motor y 12,500 G.P.M. de gasto
en la bomba,

PROGRAMA DE INSPECCION,

La frecuencia periddica de 1nspeccién, debera quedar deter
minada en cada casoc de acuerdo con el tipo de Eguipo de gue se
trate, el tiempo de operacién, la severidad de éstao cualgquier
pperaci&n no usual efectuada ocasionalmente, A continuacion -
se enumeran los puntos basices del programa de inspeécion y se

incluyen algunas recomendaciones generales:
CALDERAS Y SUS AUXILIARES.

Cada 6 meses o0 como maximo una vez por ano o bien en paros
ocasionales cuando la Caldera se ha enfriado lo suficiente y se

puede entrar en el hogar inspeccione lo siguiente:

l.,- Tubos de la Caldera, paredes de agua, sobrecalentador,
precalentador de aire, mamparos y soportes, as{ como tambien -
las compuertas desviadoras de gases. Limpiar las paredes del

hogar cuando sea necesarioc y examinar todos los tubos para ve-

rificar gque no haya evidencias de corrosién, chipotes, torcedu

-
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Tasg, quemaduras o grietas,

2,- Verificar el estado del refractario del hogar y gue no

haya fugas de gas a traves de la cubierta o puertas,

3.= Inspeccionar el interior de los domos verificando que
en la superficie metalica no haya indicios de corrosion o pica-
duras, Las picaduras originadas por el oxfgeno son las mas co-
munmente encontradas en los domos y usualmente se encuentran -
cubiertas con una capa de 6xido rojo.

4,- Conviene inspeccionar la union de los tubos de la Cal-
dera con los domos verificando la condiciodn de ellos, en forma
similar verificar estas secciones en ;1 sobrecalentador, si se
encuentra alguna evidencia de corrosion de inmediato deben dar-
se los pasos necesarios para eliminaria, La acumulacion de ceo
positos de varios origenmes incrementa la cafda de presién a tra
ves del sobrecalentador, en caso de notarse un sumento de cafda

de presiﬁn debera investigarse de inmediato el origen.

5.= Verificar el buen estado de los Quemadores y sus Encen

dedores, los ductos de aire y gases,

6,- Las compuertas de los Tiros Inducido y Forzado deberan
trabajar libremente, estas compuertas son movidas a traves de -
servomotores, los cuales deben tener la lubricacion adecuada ra

ra evitar atoramientos o esfuerzos inadecuados.

7.- Debera verificarse que los alabes de los Ventiladores
esten limpios y no tengan depSsltos que originen desbalancea--
miento. Es frecuente encontrar senales de corrosion en los dugc
tos de salida de los gases de combﬁstién, deberan darse los P&~

sos apropiados para eliminar esta anomalfa,

D R I e i S = AR AL
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TURBOGENERADORES Y SUS AUXILIARES, o

La frecuencia para inspecciones normales de Turbogeneradores
sera no menor de dos anos o mayor de seis, Es conveniente en -
ultima instancia desaréollar el programa de inspe@eién del Turbo
generador en coincidencia con un paro de la Unidad debida a con- |
| diciones normales de operacion. Algunas firmas coastructoras re-
it ol comiendan que la primer revision se hage en el primer ano de ope

racion y las siguientes cada tres anos, Los siguienﬁespfactores

podran acortar el tiempo de 1nspecc{3n:

l.,- Condiciones normales de operacién del tipo de carga os-

cilante, continuos paros y arrangques

2,- Operaciones anormales y severas tales como gran numero

R R S S e = SRS

de fallas, sincronizaciones fuera de fase, cortos eireuiiss jy -

=

sobrecargas
3.~ Aumento de la vibracion '

Durante la revision debera verificarse el estado de los si-

guientes elementos:

1.- De las chumaceras las cuales deberan mantener los 1{mi-

tes de tolerancia estipulados por el fabricante

2.=- De las ruedas de impulso y de reaccion especialmente -
las ultimas 3 ruedas ya que estas son atacadas severamente por -
la erosion, Algunas veces es conveniente cambiar el lomo de -

los alabes de estas ultimas

3,- En 1la carcaza de la Turbina al revisarla es conveniente

usar un Equipo que detecte grietas tal como el Magnaflux

< 4,- Los engranes de los coples y del tornaflecha deberan ser

I}
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revisados minuciosamente para detectar desgastes anormales

5,- Los sellos de vapor y agua deben tener sus conductos -
perfectamente limpios y debera tenerse cuidado especial con las

laminillas de los laberintos

6.- Es importante la buena operacion del Gobernador, valo=
vula de disparo de emergencia y valvula limitadora de carga, -
as{ que al hacer la revision de estos elementos es prudente re

visarlos cuidadosamente

7.- E1 cabezal de las.vﬁlvulas de admision de vapor, asi -
como su sistema de gobiernc tienen varios elementos muy delica-=
dos en su revision tal y como los asientos y ajustes de abertu-
ra y cierre de las valvulas, por lo tanto deben revisarse cuida

dosamente

8.,- Después de una revisién debera verificarse que no exis
tan fugas de aceite en la tuberia, chumaceras, selles de acei--
te y en los elementos del mecanismo de operacién° O bien fugas
de vapor en las juntas ¢ por los vastagos de las vélvulasa Que
el sistema de control sea estable y que el gobernador opere ra-
pidamente en los cambios de carga. Es conveniente tener espe=-
cial cuidado en verificar la correcta operacién de los siguien-

tes elementos:

a.- E1 disparo automatico por sobrevelocidad
b.- Que la valwvula de cuello y las valvulas del gobernador
cierren rﬁpidamente en un disparo

c.- Que las valwulas de no retorno de las extracciones tra

ba jen correctamente

d.- Que no haya cambio en la presién del aceite de control

s
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o bien en el sistema de lubricacion de chumaceras para
una determinada carga
e.- Que el regulador de la Bomba Auxilar de Aceite opere -

correctamente

Los Auxilares del Turbogenerador deberan ser revisados de

acuerdo con los planes gue se tienen para bombas, motores, con-

densadores, enfriadores de Hidrogeono y Aceite,

e
g -

=%

TORRE DE ENFRIAMIENTO. T —

ALY
e S

En el capftulo sobre corrosion he hablado un poco sobre el
Mantenimiento en la Torre de Enfriamiento y sus Auxilares. Pa-
ra complementar lo anterior es conveniente que semanalmente se
limpien las telas de lcs pozos de suceion y en los Ventiladores
se verificaran que ne haya ruidos anormales o vibraciones, gque
las aspas no estén denadas y que sus orificios de drenaje esten

»

libres.

Mensualmente inspeccione el sistema de ditribuclén limpiﬁg
dolo si es necesario., El aceite del reductor debera tener su -
nivel correcto y ne estar contaminado, para detectar cualquier
contaminacién es conveniente mandar unamestra del aceite al -

Iaboratorio.

Anualmente conviene limpiar la Torre de incrustaciones de
sales, desde la parte superior hasta el fondo incluyendo la fosa
para eliminar los lodos depositados en ella, La estructura debe
r4 ser revisada minuciosamente reapretando toda la tornillerfa
y 81 hay miembroes danados conviene cambiarlos, E1 Equipo Meca-
nico debe ser ?evisaéa verificando gue no haya desbalanceamiento

en el Ventilador, que las aspas no estén picadas, que las fle-= -

=2, s
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chas no estén flojas y que los engranes del reductor no esten =

gastados,
SEGURIDAD,

Considerando la importancia que representa la Seguridad In
dustrial para el bienestar del trabajador y conservacion del -
Equipo, creo firmemente que se justifica el tiempo y la partiei
pacién economica invertidos en el desarrollo de este aspecto, -
En el renglén de Mantenimiento la Seguridad debe ser la herra--
mienta No. 1 con la cual los supervisores, mayordomos, mecani--
cos, electricistas, ete., inician sus labores diarias. Entre -
las principales reglas de seguridad que deben existir en unaPlan

ta Industrial podemos considerar las siguientes:

1.- Nunca trabajar sobre un Equips en movimiento

2.~ Antes de iniciar un trabajo sobre un Equipo debera te-
nerse la licencia respectiva, autorizada por la perso-
na encargada de la operacion

3,- Nunca trabajar sobre circuitos energizados a menos que
se tenga el Equipo especial para esos casos

4,- No deberan operarse Interruptores de circultos cuando
estos se encuentren en licencia a menos de gque se tenga
un permiso especial para el efecto

5,- Debe inculcarse al personal de Mantenimiento usar sienm-
pre la herramienta correcta y el Equipo de Seguridad ne

cesario para cada operacion,

6.- Colocar los avisos de seguridad alusivos a cada caso

10 % F S
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INTERRUPTOR DE 13,800 VOLT NE

LECTURA DEL CONTADOR. 30|

DE SERIE: 121A 4639-4
AJUSTES CHECADOS EL 2! DE MARZO, DE 1366 POR N. GARZA CH.

CIA. FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.

PLANTA TERMOELECTRICA DE 44,000 K.W.

N& ECONOMICO: 34

A JUSTE DIk

TOLERANCIA

N2

LECTURA INICIAL

LECTURA FINAL §
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+ 00625"
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CARACTERISTICAS | INTERRUPTOR DE SOPLO MAGNETICO

e IR |

MARCA' GENERAL ELECTRIC » MODELO ;| 1BIL955AAP "TIPO: AM-13.8-1000
NS DE SERIE; 121A4639-13 N2 ECONOMICO : 35 H.P. &
TEL S VOLTIOS ! 13,800 VOLT AMPERES : 1,200
FASES | T CIRCUITO ! ;
__TEMPERATURA NORMAL | ELEVACION DE TEMPERATURA :

COJINETES: ESTILO, TAMANO Y MODELO: 2 BALEROS N2 414A1i-P-|

DIAMETRO Y T_AMA'% DE FLECHA . FLECHA N2 254D796-P-7

INSTRUCTIVO O DIBUJO N® | GEH-2049

TIPO DE COPLE. FORMSPRAG MODELO FS-3

LUBRICACION CADA ;| 6 MESES O EN CADA REVISION

CARACTER[‘éﬂCAS DEL LUBRICANTE : VER TABLA: FIG. 10, PAG. N2 |18 DEL INSTRUCTIVO

INSPECCION GENERAL CADA: 6 MESES

TIPO DE MECANISMO : ML-I12

MAXIMO AMPERAJE DE INTERRUPCION: 50,000 AMPS.

VOLTAJE MAXIMO DE DISENO : 15,000 CON TIEMPO DE 8 CICLOS

RANGO DE INTERRUPCION: 1000 MVA

BOBINA DE CIERRE N2 ! 6174542-G|

BOBINA DE DISPARO N2 . 6174582-G|

PESO DEL INTERRUPTOR: 4,000 LBS.

FECHA_BE FABRICACION @ OCTUH_RF DE 1959

DESCRIPCION DEL EO SEMANA N¢ MES EN QUE SERA REVISADO

TRV

] I ]
| 2 3 l 4 5 |ENEJFESD AD'AR‘\AER;MAV JUNJJUL
=2 | [ [ (0

Awlszplocr.ino« {pic
|

FECHA HRS. HOMBRE] COSTO. [COSTO MANO‘REFACC!ONES CAMBIO DE| PRUEBAS FALLAS

ICAMBIO DE SELLOS

REPARACION |EMPLEADAS| MATERIAL | DE OBRA |REQUISICION| ACEITE EFECTUADAS| FECHA O CARBONES
_ 1i-15-64 8 ¢ 278.31 $ 55.086 PT-644 Si Sl 11-14-64
6-10-65 6 $ 4130 PT-782 S| Sl

OBSERVACIONES:

REFACCIONES EN EXISTENCIA

CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD 1)

ESCRIPCION
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STEAM POWER PLANTS,,, CHARLES DONALD SWIFT,., McGRAW-HILL,1959
STEAM POWER STATIONS,.,. G.A. GAFFERT..,. McGRAW-HILL BOOK CO.

MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO INDUSTRIAL.., ING. JUAN
PABLO VELASCO,

TURBINE=GENERATOR MAINTEENANCE BREPORT No. 63-18,.., WESTINGHOUSE

ELECTRIC POWER EQUIPMENT,,, J.G. TARBOUX,.. McGRAW-HILL BOOK,1946
PREVENTIVE MAINTENANCE OF ELECTRICAL EQUIPMENT.,., CHARLES I. -
HUBERT McGRAW-HILL, 1955.

HOW TO MAINTAIN ELECTRIC EQUIPMENT... GENERAL ELECTRIC, 1950
MAINTENANCE HINTS,.. WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, HB-6001-N
CUANDO Y POR QUE CAMBIAR EL ACEITE DE SU SISTEMA..., R.Q.SHARPE..,
MOVIL OIL Co., Inc.

INSPECCION Y PRUEBA DE ACEITES LUBRICANTES... UQUILLAS=SOTA, S.A.,
1967

ENGRANES Y SU LUBRICACION,.. MOBIL OIL Co, Imc.

CORROSION Y PROTECCION,.. FITZ TODT... AGUILAR, 1959

RETURN LINE CORRCSION CONTROL... J.R. METCALF... BETZ LABORATORIES,
Ine.

REDUCE COOLING SYSTEM CORROSION..,. C.T., PALEN,,, SHELL OIL COMPANY
WILMINGTON, CALIFORNIA.

REPORTE EFECTUADO POR EL SUBCOMITE TECNICO No, 3 DEL INSTITUTO DE
TORRES DE ENFRIAMIENTO (CTI) SOBRE EL ESTUDIO "MANTENIMIENTO DE LA

MADERA" PARA TORRES DE ENFRIAMIENTO DE AGUA... BOLETIN CTI-WMS-10&,

1959
BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO Z21-3

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO CHM-360
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BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO C-382
BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO B=352

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO B4M=752
BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO B6-19=H

COOLING TOWER OPERATING AND MAINTENANCE INSTRUCTIONS... FLUOR -
COOLING TOWER FD-93660

MAGNE-BLAST BREAKER, INSTRUCTIONS BOOK.., GEH-2049B,.. GENERAL
ELECTRIC

C-E TYPE VU40S STEAM GENERATORSE INSTRUCTIONS,.. COMBUSTION ENGI
NEERING, Inc.

INSTRUCTION BOOK, 22,000 KW TURBINE..,., WESTINGHOUSE ELECTRIC COR
PORATION 1B, 1250-C476

INSTRUCTION BOOK,.,., HYDROGEN-COOLED TURBINE GENERATOR... WESTTNG
HOUSE ELECTRIC CORPORATION I.B. S.0. 61-P292

INSTRUCTIONS BOOK... CONDENSING EQUIPMENT... WESTINGHOUSE ELECTRIC
CORPORATION... I.B. No, 1310-C601







