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PONDO UNIVERSITARIO 

APLICACION DEL MANTENIMIENTO EN PLANTAS 

INDUSTRIALES 

INTRODUCCION. * ^ ^ 

A través de e s ta p l á t i c a quiero exponer l a forma como he-

mos diseñado un programa de mantenimiento para ser apl icado en 

e l equipo e x i s t e n t e en l a Planta Termoeléctrica de l a c í a . Fun 

didora de Fierro y Acero de Monterrey, S .A. , e l cual propiamen 

te apl icado, servirá para obtener buenos resul tados en equipos 

s imi lares e x i s t e n t e s en l a industr ia en general« 

El programa ha s ido formulado tomando en cuenta l a s i n d i -

caciones de l o s fabr icantes , a s í como también la experiencia -

propia adquirida durante l a operacion. 

GENERALIDADES . 

La ejecución de un buen mantenimiento en equipo indus tr ia l 

e s muy importante y necesaria para obtener e l mejor s e r v i c i o y 

rendimiento de e l . En l o s d i f e r e n t e s campos de l mantenimiento 

se ha podido constatar que es necesar io l l e n a r c i e r t o s requisé 

t o s para que un programa r e s u l t e e f e c t i v o ; algunos autores d i -

cen? 

El primer punto a s a t i s f a c e r es contar con equipo de c a l i 

dad, adecuadamente ins ta lado . No es pos ib le desarro l lar un -

buen trabajo de mantenimiento sobre equipo que fue ins ta lado -

en forma inadecuada o en equipo en que no se previeron l a s ne-

cesidades propias de l trabajo de mantenimiento. Si alguna de 

e s t a s condiciones l l egara a e x i s t i r , s er ía pre fer ib l e t ra tar -

de correg ir la antes de formular e l programa respec t ivo . 



El segundo r e q u i s i t o por reso lver involucra a l personal, -

e l que deberá conocer la operación del equipo sobre e l que ten-

drá que trabajar . Es fundamental que tenga l a habil idad s u f i -

c i ente para e fec tuar r e v i s i o n e s y reparaciones completas, por -

supuesto que l o s problemas que tendrá que re so lver serán l o s ha 

b i t u a l e s . Cuando l a magnitud de l problema se incremente por -

arriba de sus conocimientos, se tendrá que recurr ir a un e s p e -

c i a l i s t a e l que prestará sus s e r v i c i o s en forma ocas iona l . 

El t e r c e r elemento de un buen programa de mantenimiento, -

es e l es tablec imiento de l mantenimiento preventivo. Esta ú l t i -

ma frase incluye l a continuidad de inspección, l o s reportes y -

r e g i s t r o s del estado de l equipo y l a s reparaciones efectuadas -

a l mismo. Con l o anter ior podemos prevenir l a s p o s i b l e s f a l l a s 

futuras de l equipo. Es dec i r e l termino "mantenimiento preven-

t ivo" viene a ser un sistema de inspecc iones ru t inar ia s adecua-

damente reg i s t radas . 

De l o s t r e s f a c t o r e s d e s c r i t o s anteriormente sacamos en -

conclucion que l o s puntos que deben tomarse en cuenta para e l -

planeamiento de un buen programa de mantenimiento son? 

1 ) . - Reducir a l mínimo l o s cos tos de l mantenimiento. 

2 ) . - Prolongar a l máximo l a vida ú t i l de l equipo 

3 ) . - Evi tar que e l equipo se dañe por f a l t a de mantenimien 

t o , prolongando a s í l a d i sponib i l idad en e l s e r v i c i o . 

PUNCIONES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. 

En toda industr ia e x i s t e una secc ión encargada del manten! 

miento, siendo su magnitud proporcional a l volumen de l trabajo 



de mantenimiento, pero en forma independiente a l a magnitud de 

l a sección o departamento de mantenimiento, e s t e deberá l l e n a r 

dos funciones primordiales? 

1 . - FUNCIONES PRIMARIAS«,- Las s i g u i e n t e s funciones son -

l a s que desempeñan l a generalidad de l o s departamentos de man-

tenimiento, 

1) Mantenimiento de l a maquinaria y equipo de l a planta 

indus tr ia l y de sus i n s t a l a c i o n e s . 

2 . - Mantenimiento de l o s e d i f i c i o s de l a fábr ica y o f i c i -

nas anexas« 

3) Mantenimiento y operación de l o s s e r v i c i o s generales 

que incluyen? 

a c - Generación de energía e l é c t r i c a 

b 0 - Generación de vapor 

Co- S e r v i c i o de a i re comprimido 

d.~ S e r v i c i o de agua para uso indus tr ia l y personal. 

Al terac iones a l o s e d i f i c i o s , maquinaria y equipo -

e x i s t e n t e . 

5)o- Cambios de l o c a l i z a c i ó n y de maquinarla y equipo e x i s 

t e n t e . 

6 ) . - Ins ta lac iones de maquinaria o equipo adquirido para -

ampliaciones, mejoras o reemplazos 

I I . - FUNCIONES SECUNDARIAS.- Las s i g u i e n t e s funciones son 

asignadas muchas veces a l departamento de mantenimiento por no 

haber departamentos e s p e c i a l e s para desempeñarlas. 

1 ) . - Control de almacenes 

2 ) . - Protección de l a planta contra incendios 



V . V X ? 

3 ) . - Recolección de desperdic ios 

Control de materia les no u t i l i z a b l e s 

5)o- Seguros de l a planta 

6 ) . - Mozos y personal de l impieza 

7)o- Disminución de ruidos y polvo 

POSICION DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. 

El departamento de mantenimiento t i e n e re lac iones con v a -

r i o s departamentos de una industr ia , pero en forma estrecha l a s 

t i ene con e l departamento de producción. El Ínteres primordial 

del departamento de producción es producir l o mas pos ib le , den-

tro de l o s programas aprobados. El departamento de mantenimien 

to debe hacer pos ib le y f a c i l i t a r l a labor del departamento de 

producción, haciendo que e l equipo este' siempre en l a s mejores 

condiciones para producir. Para lograr l o anter ior , en algunas 

ocasiones se hace necesar io sacar l a maquinaria del s e r v i c i o , -

con la cons iguiente perdida de producción. De acuerdo con l o -

anter ior l o s j e f e s de l o s departamentos de producción y manteni 

miento deben programar e l tiempo que dure l a r e v i s i ó n o repara-

ción de la maquinaria. 

ACTIVIDADES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO. 

Las pr inc ipa le s ac t iv idades de l departamento de mantenimien 

to son l a s s iguientes? 

I . - Inspección periódica y programada de la maquinaria para 

l o s f i n e s s igu ientes? 

1 . - Descubrir a tiempo l a s p o s i b l e s f a l l a s de cualquiera -

de sus partes . 

2 . - Ordenar e l cambio de l a s partes que l o n e c e s i t e n . 
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3o- Cerciorarse de que l a lubr icac ión e s t a siendo bien -

atendida por l a s personas encargadas de e l l a . 

Ordenar la reparación de l a s partes que puedan ser -

usadas nuevamente. 

5«- V e r i f i c a r l a cal idad de l a s reparaciones efectuadas -

en e l Equipo. 

I I . - MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Al equipo que se haya de-

c id ido a p l i c a r l o . Posteriormente se expl icara l a forma de - -

hacerlo . 

I I I o - REPARACIONES PARCIALES.- De l a maquinaria que f a l l a 

s in a v i s o previo, e s t a s reparaciones son generalmente de urgen 

c i a y no están en e l programa. 

IV.- REPARACIONES GENERALES.- En l a s cuales se desarma l a 

maquinaria hasta e l grado necesar io con objeto de hacerle una 

reparación o reemplazo de l a s partes que l o neces i tan y e s t a s 

reparaciones generalmente se hacen en l a s s i g u i e n t e s ocasioness 

1 . - Dentro de l programa, cuando son necesar ias y procuran 

do sea en e l tiempo en que menos se perjudique l a pro 

ducción. 

2 . - De improviso, cuando f a l l a una máquina o equipo y se 

aprovecha e l tiempo de l a reparación de l o s daños pa-

ra hacer una reparación general . 

V. - TRABAJOS ADMINISTRATIVOS Y TECNICOS„ 

1 . - Programa de inspecc iones 

2 . - Programa de Mantenimiento Preventivo 

3o- Control de l a s reparaciones hechas 



¿f,- Control de cos tos de l Departamento de Mantenimiento, 

5 . - Estudios t écn i cos de l a s causas de f a l l a para t r a t a r -

de reduc ir las 

6 . - Se lecc ión y entrenamiento de l personal de Mantenimien-
t o 

7 . - Elaboración de métodos de trabajo de Mantenimiento 

8 . - Contratación de trabajos de Mantenimiento con personas 

o Empresas extrañas 
* 

9 . - Ocasionalmentes 

a . - Valuación de puestos de l Departamento de Mantenimien 

to 

b , - Establecimiento y control de l sistema de insent ivos 

en e l Departamento de Mantenimiento 

CARACTERISTICAS DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 0 

De acuerdo con l o expuesto a l pr inc ip io de e s t a p l á t i c a so-

bre l a s c a r a c t e r í s t i c a s que debe tener e l personal que integra -

a l Departamento de Mantenimiento, quiero agregar algunos concep-

t o s que def inen a l personal desde e l punto de v i s t a de su n i v e l 

de responsabil idades? 

1 . - Conviene que e l Jefe de Mantenimiento sea un Ingeniero 

con l a s c a r a c t e r í s t i c a s de un buen organizador y con -

cual idades de Jefe 

2 . - S i e l Departamento e s t á d iv id ido en Secciones mecánica, 

e l é c t r i c a y c i v i l , e s conveniente que dichas secc iones 

e s t é n d i r i g i d a s por Ingenieros de l a s e spec ia l idades -

r e s p e c t i v a s , 

3 . - Los inspec tores , mayordomos y sobrestantes deben ser 



personas con amplia experiencia en Mantenimiento 

Los operarios deben tener un o f i c i o de acuerdo con l a s 

ac t iv idades que van a desempeñar. Generalmente son: -
0 ' 

Mecánicos, E l e c t r i c i s t a s , Carpinteros, Tuberos, Alba-

ñ i l e s . Jardineros, e t c . 
ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL. 

Puede hacerse directamente en e l Departamento, mediante -

l o s Ingenieros o sobrestantes de l mismo. Así como también a l 

e jecutar l o s trabajos y en ses iones organizadas especialmente 

para e l objeto . Entre l o s elementos d idác t i cos de que se d i s -

pone se encuentran: Libros y Revis tas Técnicas, catá logos de -

l o s fabr icantes de l equipo, i n s t r u c t i v o s sobre temas especia— 

l e s , e t c . 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

En párrafos anter iores he dado una d e f i n i c i ó n l o más ape-

gada a l a rea l idad, acerca de l o que es e l Mantenimiento P r e -

vent ivo según algunos autores , s i n embargo personalmente consi 

dero que también e s función d i rec ta de l Mantenimiento Preventi 

vo e l programa de lubricac ión y l a protección de l equipo en -

contra de l a corrosión» Más adelante tratare e s t o s dos renglo 

nes en forma part i cu lar . 

En general podemos dec ir que e l Mantenimiento Preventivo 

ofrece l a s s i g u i e n t e s ventajas: 

1 . - Menos suspensiones de l a producción 

2 . - Menos reparaciones generales de urgencia y consecuen-

temente menos tiempo extraordinario a l personal de -

Mantenimiento. 
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA 
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3«- Mayor duración de l a maquinaria y equipo 

Estudio mas cuidadoso de l a s partes que requieren mayor 

mantenimiento 

5o- Basándonos en e l e s tudio anter ior se puede e l e g i r equi-

po o partes que requieran menos mantenimiento 

Cada una de l a s ventajas anter iores debe producir una econo 

mía a l a Empresa y debe poderse va lor i zar con más o menos e x a c t i 

tud y de e s t o podemos determinar también e l hecho de que e l Man-

tenimiento Preventivo t i ene sus propios costos y e s t o s sons 

1 . - Costo de una inspección más minuciosa por personal más 

competente 

2 . - Costos de administración de l sistema 

3„- Costo de cambiar p iezas cuya vida no ha terminado 

Para que sea aconsejable e s tab lecer e l programa de Manteni-

miento Preventivo en una Industr ia , l a s ventajas económicas de -

su es tablec imiento deben ser mayores que su cos to y e s convenien 

t e que e s t e t i p o de mantenimiento se aplique únicamente en deter 

minados equipos y no en todos. Puedo recomendar l o s s i g u i e n t e s 

casos: 

1 . - En equipo cuyo paro or ig ina f a l l a s de producción muy eos 

t o s a s 

2 . - En equipo muy cos toso , cuya f a l l a de partes secundarias 

de poco c o s t o , puede ocasionar que se dañe e l r e s t o de 

l a máquina o equipo, por ejemplo en e l caso de un Turbo 

generador 

3 . - En equipo de f á c i l inspección por ser r e p e t i t i v o en l a s 

Industr ias por ejemplo: Motores e l é c t r i c o s y su control , 



lililí 

interruptores e l é c t r i c o s , máquinas herramientas, alum-

brado, e t c . 

4 , - En instrumentos de control cuya f a l l a puede dar lugar 

a acc identes d e s t r u c t i v o s de l a maquinaria o que penga 

en pe l igro l a seguridad humana. Por ejemplo: vá lvulas 

de seguridad# termómetros» manómetros, equipo contra -

incendio, e t c . 

REGISTROS. 

En l a actualidad e x i s t e una graiwvariedad de sistemas de -

r e g i s t r o , l o s que pueden ser adaptables a cada planta, depen- -

diendo de l a s c a r a c t e r í s t i c a s de é s t a s . Sin embargo cualquier 

sistema seleccionado debe permitir a l Inspector tener l a i n f o r -

mación deseada rápida y fác i lmente , 

Al formular un sistema de r e g i s t r o deben tenerse en cuenta 

l o s s i g u i e n t e s fac tores de l equipo: 

1«- Planos y diagramas indiv iduales 

2 , - Libro de ins trucc iones d e l fabricante 

3 , - Ajustes o r i g i n a l e s 

Registro de l a operación y mantenimiento de cada apara 

t o o máquina, de acuerdo con su número de s e r i e o núme 

ro económico 

5 , - Frecuencia en l a inspección rut inar ia 

LUBRICACION, 

Una lubr icac ión adecuada alarga l a vida de l equipo de una 

Planta Industr ia l y consecuentemente reduce l o s co s to s de Man-

tenimiento, También puede ser f a c t o r determinante en e l n i v e l 
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de l a producción. Digamos por ejemplo: Una lubricac ión Inade-

cuada . . . hace f a l l a r una chumacera y e s t e hecho, puede bajar -

l a capacidad de producción de l a Planta. 

La s e l e c c i ó n del t i p o de l lubricante apropiado para chuma-

ceras , cajas de engranes y otras partes lubricadas , es muy impor 

t a n t e . La s e l e c c i ó n de l t i p o de l lubricante puede hacerse en -

cooperación con Ingenieros en lubricac ión de alguna compañía de 

reconocida so lvencia t écn ica que tenga una completa l í n e a de -

a c e i t e s y grasas . En l a determinación de l lubricante y método 

de ap l i cac ión , deben considerarse: Velocidad, carga, temperatu 

ra, t i p o de chumaceras y su expos ic ión ,a l a humedad y suciedad; 

e l método usado para e n f r i a r e l lubr icante . Una vez determina-

do e l lubricante que debe usarse en cada parte de l a Planta, de 

be hacerse una ap l i cac ión regular y adecuada, pero no exces iva . 

Deberá prepararse un programa para l a lubricac ión de cada parte 

del equipo y l a frecuencia con que se ha de e f e c t u a r . Es prefe 

r i b l e tener una o dos personas asignadas regularmente para l l e -

var a cabo l a lubr icac ión de l equipo, v ig i lando que l a lubrica 

ción se haga correctamente. 

Los resul tados de una lubr icac ión correcta , se pueden me— 

d ir en términos de: 

1 . - Mayor producción continua 

2 . - Menores cos to s de mantenimiento 

3 . - Reducción de l consumo de energía 

4-.- Bajos cos tos de lubricac ión 

PROPIEDADES DEL ACEITE. 

Para poder determinar l a frecuencia para e l cambio de a c e i -



t e , e s necesar io entender claramente sus propiedades y en que -

forma son afectadas por l o s compuestos e Impurezas Indeseables. 

Un a c e i t e a base de petró leo debe o frecer l a s s i g u i e n t e s carac-

t e r í s t i c a s : 

1 . - Viscosidad adecuada en e l momento de arranque y a l a -

temperatura de operación 

2 . - Una exce lente r e s i s t e n c i a a l a oxidación, o sea gran -

e s tab i l idad para e v i t a r l a formación de depós i tos 

3 . - Protección e f e c t i v a contra e l desgaste 

Protección contra l a formación de herrumbre 

5o- Buena demulslbil idad o sea l a cualidad que l e permite 

separarse rápidamente de l agua 

6o- Res i s tenc ia contra l a formación de espuma 

ANALISIS DEL ACEITE. 

En algunas Plantas e x i s t e l a tendencia a s i m p l i f i c a r a l -

máximo e l examen de l a c e i t e o darle mucha importancia a una o -

dos observaciones solamente, t a l e s como e l co lor y e l numero -

de neutral ización« Esto puede dar por resultado el iminar un -

a c e i t e que e s t e en condiciones adecuadas para continuar en uso. 

El propósito del a n á l i s i s e s determinar l a presencia de -

agua, a c e i t e so lub le , so lvente s , a c e i t e inadecuado, par t í cu las 

metá l icas , p r t í c u l a s de pintura, e t c , Así como también para -

averiguar hasta que' grado se ha oxidado e l a c e i t e . Esas p r u e -

bas pueden r e a l i z a r s e analizando l a gravedad e s p e c í f i c a , e l pun 

to de inflamación, viscosidad, co lor , número de neutra l i zac ión y 

contenido de humedad y sedimentos. Es importante marcar e l re -

c i p i e n t e con l o s datos s i g u i e n t e s : I d e n t i f i c a c i ó n de l a máqui-



t e , e s necesar io entender claramente sus propiedades y en que -

forma son afectadas por l o s compuestos e Impurezas Indeseables. 

Un a c e i t e a base de petró leo debe o frecer l a s s i g u i e n t e s carac-

t e r í s t i c a s : 

1 . - Viscosidad adecuada en e l momento de arranque y a l a -

temperatura de operación 

2„- Una exce lente r e s i s t e n c i a a l a oxidación, o sea gran -

e s tab i l idad para e v i t a r l a formación de depós i tos 

3 . - Protección e f e c t i v a contra e l desgaste 

Protección contra l a formación de herrumbre 

5o- Buena demulslbil idad o sea l a cualidad que l e permite 

separarse rápidamente de l agua 

6o- Res i s tenc ia contra l a formación de espuma 

ANALISIS DEL ACEITE. 

En algunas Plantas e x i s t e l a tendencia a s i m p l i f i c a r a l -

máximo e l examen de l a c e i t e o darle mucha importancia a una o -

dos observaciones solamente, t a l e s como e l co lor y e l número -

de neutral ización« Esto puede dar por resultado el iminar un -

a c e i t e que e s t e en condiciones adecuadas para continuar en uso. 

El propósito del a n á l i s i s e s determinar l a presencia de -

agua, a c e i t e so lub le , so lvente s , a c e i t e inadecuado, par t í cu las 

metá l icas , p r t í c u l a s de pintura, e t c . Así como también para -

averiguar hasta que' grado se ha oxidado e l ace i te« Esas p r u e -

bas pueden r e a l i z a r s e analizando l a gravedad e s p e c í f i c a , e l pun 

to de inflamación, viscosidad, co lor , número de neutra l i zac ión y 

contenido de humedad y sedimentos. Es importante marcar e l re -

c i p i e n t e con l o s datos s i g u i e n t e s : I d e n t i f i c a c i ó n de l a máqui-



na, marca de l a c e i t e , fecha, tiempo de s e r v i c i o de l a c e i t e y 

cantidad de a c e i t e que normalmente se añade; además, l a razón 

por l a cual se tomó l a muestra y cualquier otra Información -

e spec ia l concerniente a l a operación de l a máquina t a l e s como 

la presión de operación y l a temperatura del s istema. 

Después de haber examinado cuidadosamente l a muestra de -

a c e i t e , e l Laboratorio reportará sus observaciones. Algutias -

de l a s Compañías elaboradoras de lubr icantes de mayor p r e s t i g i o 

cuentan con t écn i cas y laborator ios perfectamente equipados y 

sus Ingenieros pueden d i s c u t i r l o s reportes de l a n á l i s i s con -

e l usuario. 

INTERPRETACION DEL ANALISIS DEL LUBRICANTE. 

I « - GRAVEDAD ESPECIFICA.- Aunque l a l ec tura de l a grave— 

dad e s p e c í f i c a no es un índice de l a cal idad de un a c e i t e , un 

cambio notable de l a gravedad e s p e c í f i c a o r i g i n a l puede i n d i -

car que se ha agregado a l sistema un a c e i t e inadecuado. Diga-

mos por ejemplo un a c e i t e h idrául ico de a l t a ca l idad, o sea e l 

usado normalmente en turbogeneradores, correctamente re f inado, 

debe mostrar una l ec tura de gravedad e s p e c í f i c a de acuerdo con 

l a A .P . I . (American Petroleum I n s t i t u t e ) de 26 o más de acuerdo 

con su v i scos idad . 

2 . - SEDIMENTOS.- La cantidad y naturaleza de l o s sedimen-

t o s encontrados en e l a c e i t e e s una de l a s más importantes de-

terminaciones. La observación v i s u a l de mater ia les extraños -
A 

dentro de l a c e i t e es de muy poca ayuda para determinar su e f ec 

to probable sobre e l funcionamiento de l s istema. Unicamente -

e l a n á l i s i s químico y l a opinión de un experto en la materia -



pueden determinar e s t e efecto« Sin embargo, a l examen de l sedi 

mentó puede reve lar e l origen de part í cu las metál icas de acero, 

h ierro , bronce, o aluminio que lógicamente provendrán del desgas 

te de l a s partes de l a bomba« Pedazos de hule , lona o cuero -

generalmente indican desgaste de l a s Juntas y empaques« La pre 

sencia de jabones pueden r e s u l t a r de l a contaminación de grasas. 

El volumen de e s t o s mater ia les dentro d e l a c e i t e es de gran im-

portancia para evaluar l a e f ec t i v idad de l o s f i l t r o s . 

3 , - PUNTO DE INFLAMACION«» Los so lventes comunmente usados 

para l a l impieza, por l o general t i enen puntos de inflamación 

menores de 150°C mientras que un a c e i t e de a l t a cal idad t i e n e -
o 

mi punto de inflamación aproximadamente 200 C, por l o tanto s i 

e l punto de inflamación del a c e i t e usado ha bajado considerable 

mente, puede indicar que a lgo de l so lvente para l a l impieza ha 

contaminado a l ace i te« 

APARIENCIA«•= El obscurecimiento parc ia l de un a c e i t e -

puede tener poca s i g n i f i c a c i ó n , pero un cambio substancia l de -

su co lor por l o general indica contaminación. Cuando nuevo e l 

a c e i t e de a l t a cal idad e s c a s i siempre de co lor c laro , con una 

apariencia br i l lante« S i e l a c e i t e cambia a una apariencia - -

opaca o turbia s i n que haya ningún cambio en e l co lor , indica -

contaminación con agua o con a c e i t e s solubles« Algunas veces -

conviene hacer c i e r t a s pruebas s e n c i l l a s , t a l como poner un po-

co de a c e i t e sobre una plancha c a l i e n t e , s i e s t e comienza a sa l 

tar y hacer ruido, e s probable que e x i s t a agua« Sin embargo -

para r e a l i z a r una determinación prec isa hay que recurr ir a l La-

boratorio en donde se puede medir exactamente la contaminación 

^ ^ o m m -



de agua o a c e i t e so lub le . Quiero I n s i s t i r en e l hacho de que l o s 

cambios en e l co lor y l a apariencia únicamente, no son i n d i c a c i o -

nes prec i sas para e jecutar e l cambio de a c i e t e . Esas pruebas de-

ben considerarse en conjunto con l o s otros resul tados . 

5 . - HERRUMBRE Y OXIDACION.- Los a c e i t e s con inhibidores por 

l o general t i enen un numero i n i c i a l de neutra l i zac ión de 0 .05 & -

0.10 medido de acuerdo con l o s métodos de l a A.S.T.M. (Sociedad -

Americana de Prueba de Mater ia les ) . El número rea l de neutra l i za 

ción no es tan importante como su régimen de aumento. El número 

de neutra l i zac ión puede e levarse muy lentamente, hasta un punto, 

donde e l número de neutra l i zac ión se e leva rápidamente y e l a c e i -

t e se deter iora en poco tiempo. El punto a l que he hecho mención 

anteriormente, es función de l a cal idad de l a c e i t e y de su condi-

c ión generalo 

El número de neutra l i zac ión se obtiene a l tener e l peso en -

miligramos de hldróxldo de potas io requerido para n e u t r a l i z a r un 

gramo de l a c e i t e . Esta e s , t a l vez , l a prueba más d i scu t ida usa-

da para evaluar l a condición de l a c e i t e y su s i g n i f i c a c i ó n es a l -

gunas veces exagerada. 

6 . - VISCOSIDAD- Esta c a r a c t e r í s t i c a de l a c e i t e e s sumamente 

importante y normalmente t i e n e mucha mayor s i g n i f i c a c i ó n que l a -

gravedad e s p e c í f i c a o e l punto de inflamación. Cuando se t r a t a -

de a c e i t e s i n d u s t r i a l e s , generalmente se mide en segundos Saybolt 

Universal a temperaturas de 100 a 210°P. Una reducción en l a v i s 

cosldad generalmente indica que se ha añadido a c e i t e de una v i s c o 
0 

sidad i n f e r i o r o que e l sistema estaba contaminado con un so lvente . 

Por otro lado un aumento en l a v i scos idad de l a c e i t e puede s i g n i f i 



car que e l a c e i t e ha empezado a oxidarse , debido a que uno de -

l o s primeros resul tados de l a oxidación e s l a formación de ma— 

t e r i a l e s polimerizados de elevada v iscos idad que eventualmente 

l l egan a formar pesados lodos en e l a c e i t e , 

7 . - LA HUMEDAD.- Contribuye a l a oxidación de l a c e i t e . Así 

que su determinación y su pronta e l iminación resu l tan altamente 

deseables . 

CORROSION. 

La corrosión e s l a destrucción de l o s metales in ic iada en 

su s u p e r f i c i e . Esta destrucción puede ser de naturaleza quími-

ca, pero en muchos casos transcurre electroquímicamente. S i e l 

metal e s t á sometido simultáneamente a e s fuerzos mecánicos, pue-

den actuar conjuntamente e l ataque químico y l a acción mecánica, 

produciéndose una corrosión especialmente pe l igrosa . La ex tra-

ordinaria importancia práct ica de l a corrosión no res ide s o l o en 

l a perdida de una cantidad considerable de mater ia les . Es f r e -

cuente que con pérdidas relativamente pequeñas de metal se pro-

duzcan daños cuant iosos , como ocurre en l a ílamada corrosión l o 
o 

cal izada o picadura, l a que produce perforaciones o en l a corro 

s ión i n t e r c r i s t a l i n a , l a que produce l a des integrac ión mecánica 

y hace perder a l material todo su va lor . 

Se puede considerar que e l medio ambiente más propic io pa-

ra que se produzca l a corrosión l o presentan l a atmósfera y e l 

agua. 

En l a atmósfera l a corros ión e s fundamentalmente un d e s -

gaste s u p e r f i c i a l y uniforme, para e l acero é s t a e s l a forma ea 

s i exc lus iva de corrosión salvo casos muy par t i cu lares de corro 



car que e l a c e i t e ha empezado a oxidarse , debido a que uno de -

l o s primeros resul tados de l a oxidación e s l a formación de ma— 

t e r i a l e s polimerizados de elevada v iscos idad que eventualmente 

l l egan a formar pesados lodos en e l a c e i t e , 

7o- LA HUMEDAD.- Contribuye a l a oxidación de l a c e i t e . Así 

que su determinación y su pronta e l iminación resu l tan altamente 

deseables . 

CORROSION. 

La corrosión e s l a destrucción de l o s metales in ic iada en 

su superf ic ieo Esta destrucción puede ser de naturaleza quími-

ca, pero en muchos casos transcurre electroquímicamente. S i e l 

metal e s t á sometido simultáneamente a e s fuerzos mecánicos, pue-

den actuar conjuntamente e l ataque químico y l a acción mecánica, 

produciéndose una corrosión especialmente pe l igrosa . La ex tra-

ordinaria importancia práct ica de l a corrosión no res ide s o l o en 

l a perdida de una cantidad considerable de mater ia les . Es f r e -

cuente que con pérdidas relativamente pequeñas de metal se pro-

duzcan daños cuant iosos , como ocurre en l a ílamada corrosión l o 
o 

cal izada o picadura, l a que produce perforaciones o en l a corro 

s ión i n t e r c r i s t a l i n a , l a que produce l a des integrac ión mecánica 

y hace perder a l material todo su va lor . 

Se puede considerar que e l medio ambiente más propic io pa-

ra que se produzca l a corrosión l o presentan l a atmósfera y e l 

agua. 

En l a atmósfera l a corros ión e s fundamentalmente un d e s -

gaste s u p e r f i c i a l y uniforme, para e l acero é s t a e s l a forma ea 

s i exc lus iva de corrosión salvo casos muy par t i cu lares de corro 



s ión loca l i zada . La corrosión de l o s metales por e l agua e s -

muy frecuente y aparece, en l o s puntos donde e l acero, cobre, -

bronce, z i n c , y otros metales o a l eac iones de e l l o s se encuen— 

tran en contacto continuo con aguas natura les . En l a corrosion 

por e l agua e l proceso de d i so luc ión t i e n e un origen e lectroquí 

mico o b i o l ó g i c o . El primero se basa en que entre l a s regiones 

mas o menos nobles de una s u p e r f i c i e metál ica se forman p i l a s -

ga lvánicas . Estas funcionan en e l agua f r í a y en l a c a l i e n t e y 

so lo se forman cuando l o s metales están en contacto d i r e c t o con 

e l agua. El origen bioquímico t i e n e su base en procesos orgán^ 

eos consecuencias de l a vida de organismos pequeños y so lo ha -
f 

de esperarse en i n s t a l a c i o n e s de agua con temperaturas i n f e r i o -

res a l o s 70°C. Por último es pos ib le que l a formación de orín 

tenga lugar aun cuando l o s metales no e s tén en contacto d i rec to 

con e l agua. 

En nuestro caso part icu lar l o s pr inc ipa le s problemas de -

corrosión se presentan en l o s s istemas de Generación de Vapor y 

de Enfriamiento. El primero se i n i c i a desde l a producción de -

agua desmineralizada, pasando a través de l a Caldera, sobreca— 

lentador de vapor, turbina, condensador, bomba de extracción de 

condensado, eyec tores , calentadores de baja y a l t a presión, pa-

ra l l e g a r nuevamente a l a Caldera, por conducto de l a bomba de 

agua de al imentación. En e l segundo caso e l fenómeno corrosivo 

se i n i c i a en l a Torre de Enfriamiento y a través de l a bomba de 

agua de c i rcu lac ión pasa a l condensador pr inc ipa l de l a Máquina, 

enfr iadores de a c e i t e e hidrógeno, cerrando su c i r c u i t o nuevamen 

t e en l a Torre de Enfriamiento. En cada uno de l o s equipos an-

teriormente mencionados e l fenómeno corros ivo t i e n e d i f e r e n t e s 



orígenes pero l o s resul tados siempre son l o s mismos, destrucción 

de l a s s u p e r f i c i e s metá l i cas . Siendo demasiado complejo hablar 

sobre l o s d e t a l l e s que originan l a corrosión, me concretare única 

mente a enumerar l o s procedimientos ant icorros ivos para nuestro 

caso e s p e c i a l ya que para d i f e r e n t e s s i tuac iones en l a Industria 

se requieren es tudios e s p e c i a l e s para cada caso, 

PROTECCION CONTRA CORROSION EN EL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR. 

1 . - PLANTA DESMINERALIZADORA.- En e s t a zona se el imina por 

medio de un Intercambiador ión ico de res inas s i n t é t i c a s , l a s sa-

l e s que contiene e l agua cruda y que son: Calcio (Ca), Sodio ( -

Na), Potas io (K), Fierro (Fe) , Aluminio ( a l ) , s í l i c e (S i ) y Mag-

nes io (Mg). Con l o cual se e v i t a l a formación de prec ipi tados -

que se depositan sobre l a s s u p e r f i c i e s metá l i cas . También en -

e s t a región se elimina e l Bióxido de Carbono (C0 2) , agente exces i 

vamente corros ivo . 

2 . - CALDERA.- En es ta zona se t ra ta e l agua con var ios pro-

ductos fabricados por una Industria Química de reconocida solven 

c ia técn ica y l a s cuales enumeramos a continuación: 

Producto No. 1 . - Este es una so luc ión que contiene 35# J>or 

peso de Hidrazina como (NgH^). Este producto e s un desoxigenador 

químico, que a l reaccionar con e l oxígeno no proporciona so l idos 

d i s u e l t o s a l s istema, con l o cual disminuye l a necesidad de pur-

gar l a Caldera. 

Producto No. 2 . - Este producto es una mezcla de s a l e s orgá 

n i c a s , siendo e l componente pr inc ipa l un derivado de l a Lignina 

soluble en á l c a l i s y que contiene grupos c a r b o x í l l c o s y oxhidr i -

l o s f e n ó l i c o s como compuestos func ionales más importantes. Las 
«ivtxsMi K msi* U$r 
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c a r a c t e r í s t i c a s primordiales de e s t e producto son: Antlespuman 

tes e v i t a con e s t o e l arras tre de gotas muy f i n a s . Acondiciona 

dor de lodos; con e s t a función se e v i t a l a formación de depós i -

t o s de magnetita y óxido magnético de f i e r r o , e l que debido a -

l a baja conductividad térmica, produce sobrecalentamientos exce 

s ivos en l o s tubos que a su vez , pueden ser motivo de rupturas 

o f a l l a s en e l metal . Como ant i corros ivo , t i e n e c a r a c t e r í s t l — 

cas reductoras, e s dec ir t i ene l a propiedad de absorver l a s pe-

queñísimas cantidades de oxígeno que en ocasiones se pueden en-
A 

contrar en e l agua de l a Caldera. 

Producto No. 3 . - Es una Aminia v o l á t i l a base de Horfol ina, 

en una concentración relativamente a l t a y l a cual neutra l i za e l 

bióxido de carbono (C02) d i s u e l t o en e l condensado; evitando l a 

corrosión por ácido carbónico, una de sus pr inc ipa le s propleda 

des e s e l aumentar e l Ph de l agua. 

Como una continuación de l o s antes mencionados productos, 

se inyecta Fosfato Trisódico (Na^PO^) para el iminar l a dureza -

res idua l que deja pasar l a Planta Desmineralizadora y aumentar 

e l Ph a n i v e l e s a l c a l i n o s dentro de l o s rangos convenientes pa-

ra l a protección a n t i c o r r o s i v a . 

PROTECCION EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO. 

En e s t e sistema se dan l o s tratamientos habi tua les a base 

de ácido s u l f ú r i c o , para e l control de l Ph del agua y gas c loro 

para control b i o l ó g i c o . Como elementos para dar protección en 

contra de l a corros ión se usan l o s s i g u i e n t e s productos: 

Producto No. 1 . - Es una composición de inhibidores de co-

rros ión en e l cual l o s cromatos (CrO^) son l o s compuestos más -



fáci lmente i d e n t i f i c a b a s » Este producto forma una pe l í cu la so 

bre l a s u p e r f i c i e metál ica impidiento que l o s agentes c o r r o s i -

vos l i e g e n a e l la» 

Producto NOo 2o- Es una mezcla de compuestos orgánicos que 

e fectúa un trabajo ant lobstruccionante por e l acomplejamiento -

de l o s iones que ocasionan problemas0 formando s a l e s so lubles y 

dispersando l o s lodos o l a materia in so lub le , con l o que deja -

l a s u p e r f i c i e de l metal l i b r e de agentes corros ivos y permite -

que se forme l a p e l í c u l a protectora contra l a corrosión que ge-

nera e l Producto No0 1 antes mencionado» 

Dentro de períodos previamente e s tab lec idos se da protección 

a l a madera de l a T o ^ -~ntra e l ataque b io lóg i co producido por 

e l "Ascomycetes" y ex "¿tangas Xaperfec t i ' , usando para e l e f e c -

t o una mezcla de c lorofenatos so lub le s , l a cual asegura un con-

t r o l de l o s microorganismos e x i s t e n t e s , dando protección r e s i -

dual» 

Como v e r i f i c a c i ó n de l o s s istemas en contra de l a corrosión 

se han ins ta lado unas p iezas de metal con c a r a c t e r í s t i c a s seme-

jantes a l a s de l equipo que se e s tá protegiendo ? actúan como 

"tes t igos" de corrosión» Es dec i r a l a p l i c a r una ecuación empí 

r i ca se puede medir l a protección que se suministra a l sistema» 

La ecuación que nos da l a velocidad de corrosión es l a s igu ien-

t e : 

- Factor de á r e ^ x Perdida de peso en miligramos 
M o P o A , „ ~ d í a s expuestos 

En dondes 

MoPoAo « Milésimas de pulgada de penetración por ano. 



El f a c t o r de área se ©aloisia del área s u p e r f i c i a l expuestá 

y de la densidad de l metalo 

REVISIONES o 

En e l desarro l lo de l Mantenimiento Preventivo conviene en 

algunas ©casiones emplear l o s métodos de Redes de A©tivldades0<= 

sobre todo en aquel los programas de Mantenimiento Preventivo en 

l o s que e x i s t e una r e v i s i ó n y reparación general de una Unidad 

completa0 Para que e l proye©to anter ior re su l t e e f e c t i v o deben 

considerarse como f a c t o r e s importantes e l concepto tiempo y e l 

concepto costo«. Una planea©ion ©árente de medieion e s inút i l? 

no hay t écn ica por buena que sea que aguante l a prueba que s i g -

n i f i c a l a f a l t a de eontro l en l a e jecución y l a bondad de l a => 

técn ica se mostraba a l v i g i l a r y properct©. -c.-torturas* 

señales de que l a r e a l i z a c i ó n e s t á desviándose de l eamino traza 

dol permitiendo l a apl icaoion de l a s medidas correc t ivas que = 

sean necesarias» 

Una Red de A©tividad@s e s una representación gra f i ea que -

permite l a u t i l i z a c i ó n futura de l a expresión de l a secuencia -

con que l a s d i s t i n t a s ac t iv idades que integran un proyecto d e -

ben de rea l izarse« Siendo una representación graf ioa debe tener 

símbolos y é s t o s son l o s s iguientes? 

Una f l eeha nos indica e l progreso de l a acción o l a forma 

como e l tiempo se consume en l a r e a l i z a c i ó n de e s t a actividad» 

Unicamente nos proporciona un sent ido de desarro l lo de l a a c t i -

vidad en e l tiempo y a e s t a f l e c h a l a llamamos wactivldadM
0 ~ -

Otro elemento para nuestras representaciones g r á f i c a s e s un c í r 

culo«, a l que llamamos »"evento9«» Es indispensable e s tab lecer -



claramente l a d i f e r e n c i a entre e s t o s dos elementos. El evento« 

es a lgo instantáneo que ocurrió y quedó, no consume tiempo en = 
o 

real idad n i consume recursos . Como ejemplo de un evento e s t a -

l a d isponibi l idad de unos planos para l a l o c a l i z a c i ó n de una Mo 

tobomba. La preparación de l o s planos fue una ac t iv idad , pero 

una vez hechos l o s planos estarán siempre d i sponib les y e l hecho 

se convierte en un evento, es dec ir e l punto de partida para -

otra actividad« De l o anter ior deducimos que para e l trazo de 

l a Red de Actividades hay c i e r t a s reg las y son l a s s iguientes? 

1 , - Todo evento de una Red, excepto e l primero y e l ult imo 

deberán e s tar precedidos y sucedidos por una actividad» 

2 , - Toda act iv idad de una Red deberá es tar precedida y su-

cedida por un evento 

3 , - Existen ac t iv idades v i r t u a l e s l a s cuales no son t o t a l -

mente c i e r t a s , porque no consumen tiempo y únicamente 

s irven para indicar una re lac ión de procedencia entre 

dos eventos 

Voy a poner un ejemplo de l a construcción de una Red de -

Actividades , Se tratará de e fec tuar l o s trabajos de r e v i s i ó n , -

reparación desde e l punto de v i s t a de l Mantenimiento Preventivo 

de una Motobomba de pozo profundo con capacidad de 12,500 G0P0M0 

y 300 H.P. de potencia en e l motor, e s t e último conectado a l a 

red de a u x i l i a r e s de 2,^00 Volt , La l i s t a de ac t iv idades y l o s 

tiempos de rea l i zac ión que voy a considerar son: 

1 , - Desmontar l a Motobomba de pozo profundo (1 día) 

2 , - Desmantelar l a Bomba (1 d ía) 

3 , - Desmantelar e l Motor, l impiar y a p l i c a r una capa de bar 
n iz a l a s bobinas (1 d ía) 



l+0~ Aplicación de una segunda capa de barniz a l a s bobinas 

del motor y secado (1 d ía) 

5o- Comprar e l balero dañado de l motor y s u r t i r l o por e l -

proveedor (1 día) 

6.« Limpiar l a carcaza«, impulsor, f lecha, chumaceras, copies 

y cajas prensaestopa (2 d ías ) 

7 0 - Armado de l motor (1 día) 
8o- Proteger con pintura ant icorros iva e l e x t e r i o r de l a = 

bomba y armarla (1 día) 

9o- Montar l a Motobomba de pozo profundo (1 día) 

La manera obvia de planear e s ta Red ser ía empezar una a c t i 

vidad cuando l a anter ior haya quedado concluida y en e s t e caso 

e l tiempo necesario para desarro l lar e l trabajo ser ía de 10 

a s . Al desarro l lar una Red de Actividades de l mismo proyecto, 

en e l que se incorpora e l concepto tiempo, n e c e s i t a 6 d ías úni-

camente . 

Al emplear e s t a t écn ica estamos haciendo una planeacion, -

pero en real idad l o que nos interesa no es tanto l a planeacion, 

s ino l a r ea l i zac ión correcta de l plan pos ter ior . En un momen-

t o de eufor ia a l planear l a Red. se ajustan l o s tiempos y se pue 

de dec ir : "Esto se hace en 4 días". Sin embargo e s t o no es po-

s i b l e pero e s t e plazo permite que l a planeacion se a jus te a núes 

t r o s deseos . Cuando l l e g a e l momento de r e a l i z a r e l trabajo -

transcurren l o s 4 d í a s y e l trabajo no se ha terminado. Así l a 

planeacion no funciona« La planeacion t i e n e que ser una medida 

adecuada de l a ap l i cac ión de l o s es fuerzos r e a l e s para l a obten 

cion del resul tado. Cuando e s t e ultimo d i f i e r e de la planea- -

c ion puede ser por l a s s i g u i e n t e s razones: 



l o - Porque l a planeaeion fue excesivamente opt imista , eufo 

r i c a e inalcansable por procedimientos normales, 

2 0 - Porque la r e a l i z a c i ó n tuvo c i e r t o s problemas que no -

permitieron seguir e l plan prev is to 0 La segunda parte 

de un buen trabajo de planeaeion es correg ir e l progra 

ma o r i g i n a l incluyendo l a s condiciones reales» 

Generalmente en l a planeaeion de un proyecto se recomien-

da una secuencia que permita aprovechar en e l futuro l o s bene-

f i c i o s de l a s t écn i cas d i spon ib le s y podemos dec ir que l o s pun 

t o s a seguir son l a s s iguientes? 

1 . - La planeaeion empieza con l a determinación de i n i c i a r 

e l proyecto, 

2 , - Se procede a programar l o s traba.los u t i l i z a n d o todos 

nuestros recursos incluyendo l o s tiempos estimados en 

l a Red de Actividades 

3o- Se formula e l presupuesto, obteniendo l o s cos tos uni -

t a r i o s de un archivo dinámico de consulta permanente 

que se a c t u a l i z a como se describe en e l paso (6 ) , 

El presupuesto se somete a una aprobación de l a Super 

intendencia, y e l resu l tado puede ser que sea aproba-

do o rechazado 
o 

5 , - S i e l presupuesto e s rechazado se hace una r e v i s i ó n -

de l a s razones que provocaron e l rechazo. Los cos tos 

a l t o s pueden ser producto de una estimación demasiado 

conservadora, suscept ib le de a jus tarse 

6 , - Con e l resul tado de l o s a n á l i s i s d e s c r i t o s en l o s pa-

sos (5) y (13) se ac tua l izan l o s datos reg i s trados -

en e l archivo permanente. Ademas correspondiendo a -



l o s cambios de prec ios se harán l o s a j u s t e s a que hayaf 

lugar» para convert ir e s t e archivo en una fuente de in 

formación f idedigna 0 bás ica para l a elaboración de pre 

supuestos correctos 

7 . - Se procede a l a ejecución de l proyecto 

8 . - Periódicamente0 con un plazo que dependerá de l a dura-

ción del proyecto, se procederá a comparar l a r e a l i z a -

c ión con e l programa y con e l presupuesto« Se sugiere 

que e l plazo seleccionado para l a s r e v i s i o n e s per iód i -

cas , coincida con l a unidad de tiempo seleccionada pa-

ra l a estimación de duración de l a s ac t iv idades de la 

Red que s i r v i ó de base a l programa 

9.« Los resul tados de l a comparación ¿el paso (8) pueo¿ -

presentarse en dos a l t ernat ivas? Los resul tados son sa 

t i s f a c t o r i o s o muestran una desv iac ión con respecto a l 

plan original« En caso de ser s a t i s f a c t o r i o s , s e g u i -

mos con la r e a l i z a c i ó n apoyados en l a confianza de que 

vamos por buen camino 

1 0 . - S i l o s resul tados de l paso (9) muestran desviac iones -

respecto a l plan o r i g i n a l , se determinaran l a s medidas 

correc t ivas que deben incorporarse a l a act iv idad por 

r e a l i z a r , para recuperar l o s a trasos ocurridos y compen 

sar l o s excesos de costo» 

lio- Cuando se termine l a r e a l i z a c i ó n de l poryecto, se hará 

una recop i lac ión de todos l o s datos acumulados para -

proceder a l paso (12) 
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12o- Se hace una r e v i s i o n f i n a l , semejante a l a s parcialecs 

d e s c r i t a s en e l paso ( 8 ) , pero más amplia, más profun 

da y abarcando a l a to ta l idad de l proyecto y no exclu 

slvamente a l a s ac t iv idades de l proceso 

1 3 . - Se recapitulan todas l a s exper ienc ias adquiridas d u -

rante e l trabajo , para a sen tar la s en e l archivo de da 

t o s de cos tos 9 para elaboración de presupuestos, c a -

p i ta l i zando a s í l a experiencia en b e n e f i c i o de l a ope 

ración futura de l a Empresa 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 
& & 

El programa de mantenimiento que se anunciara mas adelante , 

fue desarrol lado para ser apl icado a l s igu iente equipos Genera-

dores de Vapor, Turbogeneradores, Equip© ¿ l l © t r i e o 0 Torre. -

Enfriamiento, Planta Desmineral izad ora y Equipo Auxilar de t o -

dos l o s anterioreso Las c a r a c t e r í s t i c a s pr inc ipa le s de e s t e -

equipo son l a s s iguientes? 

1 . - Dos Generadores de Vapor Tipo VA-̂ OS con una capacidad 

de generación de 95 toneladas por hora de vapor sobrecalentado 

a 62o7 Kg/cm2 y **83°C0 Super f i c i e de c a l e f a c c i ó n de l a Caldera 

y paredes de agua 1,77^ Mts0
2<> Superf i c i e de c a l e f a c c i ó n de l -

Sobrecalentador 538083 Mts0
2o Cada Generador de Vapor cuenta -

con su Equipo Auxilar, considero que l o s s i g u i e n t e s elementos -

son l o s principales? 

a 0 - Precalentador de Aire, con s u p e r f i c i e de c a l e f a c c i ó n -

de 1,300 MtSo2 de l t i p o regenerat ive a c o n t r a f l u j o , 

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

otro juego para gas de Alto Horno, La pos ic ión de l o s quemado-
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12o- Se hace una r e v i s i o n f i n a l , semejante a l a s parc ia l e s 

d e s c r i t a s en e l paso ( 8 ) , pero más amplia, más profun 

da y abarcando a l a to ta l idad de l proyecto y no exclu 

slvamente a l a s ac t iv idades de l proceso 

1 3 . - Se recapitulan todas l a s exper ienc ias adquiridas d u -

rante e l trabajo , para a sen tar la s en e l archivo de da 

t o s de costos«, para elaboración de presupuestos, c a -

p i ta l i zando a s í l a experiencia en b e n e f i c i o de l a ope 

ración futura de l a Empresa 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 
& & 

El programa de mantenimiento que se anunciara mas adelante , 

fue desarrol lado para ser apl icado a l s igu iente equipos Genera-

dores de Vapor, Turbogeneradores, Equipo Electric© 0 Torre. -

Enfriamiento, Planta Desmineral izad ora y Equipo Auxilar de t o -

dos l o s anteriores« Las c a r a c t e r í s t i c a s pr inc ipa le s de e s t e -

equipo son l a s s iguientes? 

I . - Dos Generadores de Vapor Tipo VA-40S con una capacidad 

de generación de 95 toneladas por hora de vapor sobrecalentado 

a 62o7 Kg/cm2 y 483°C0 Super f i c i e de c a l e f a c c i ó n de l a Caldera 

y paredes de agua 1*774 Mts0
2« Super f i c i e de c a l e f a c c i ó n de l -

Sobrecalentador 538083 Mts«2« Cada Generador de Vapor cuenta -

con su Equipo Auxilar, considero que l o s s i g u i e n t e s elementos -

son l o s principales? 

a c - Precalentador de Aire, con s u p e r f i c i e de c a l e f a c c i ó n -

de 1,300 MtSo2 de l t i p o regenerat ive a contraf lujo» 

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

otro Juego para gas de Alto Horno, La pos ic ión de l o s quemado-
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<res es tangencial e incluye un Juego de encendedores 

Co- Para mover e l agua de al imentación a Calderas, se cuen 

ta con t r e s bombas, dos de e l l a s movidas por motor e l é c t r i c o y 

l a 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»3/min», pre- -

s ión e s t á t i c a de descarga 27o5 cm. de columna de agua y 38°C de 

temperatura, acoplado a motor e l é c t r i c o de 250 H0P0 y 2,400 Volt 

e . - Tiro Inducido con capacidad de 5.380 Mts»3/min» y pre-

s ión e s t á t i c a de descarga de 29.0 cm. de columna de agua a - -

238°C de temperatura, acoplado a motor e l é c t r i c o de 500 H0P0 y 

2,400 Volt 

f . - Equipo Desobrecalentador, Tanque Despresionador, Sopla 

dores de Hol l ín , vá lvulas de Seguridad, Etc . 

2o- Dos Turbogeneradores con capacidad de 22,000 K0W0 cada 

Unidad« Las c a r a c t e r í s t i c a s de diseño de l a Turbina son l a s s i 

guíentess 

Combinación de Turbina de impulso y reacción, para a l t a -

e f i c i e n c i a de operación. Presión de Vapor a l a entrada 59o75 -

Kg/cm2 y 482°C de temperatura» Presión de escape 57-15 a», de 

Mercurio absoluta» 

Las c a r a c t e r í s t i c a s de l Generador son l a s s iguientes? 

Capacidad de Generación 27,058 KVA a 13,800 Vol t , Factor -

de Potencia 0»85, 60 Cic los y enfriado con Hidrógeno a 1 Kg/cm2 

de presión» El Excitador e s de C.C. con Excitador P i l o t o y ca-

pacidad de 140 K o W » a 250 Volto Como Equipo Auxllar Principal 
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a«- Condensador de Vapor del t i p o de f l u j o rad ia l y con su 

p e r f i c i e de enfriamiento de 1,853 Mts , 2 , dos pasos, 25,000 G0P0M0 

de agua de enfriamiento y 76,557 Kg/min„ de Vapor Condensad©., -

El f a c t o r de l impieza de l o s tubos e s 85 %0 

b 0 - Grupo de Eyector Princ ipal y Eyector de Arranque 

c„- Calentadores de baja, media y a l t a presión 

do- Enfriadores de Aceite e Hidrogeno 

e 0 - Unidad de S e l l o s de Aceite para e l Generador 

f o - Equipo Desareador y Tanque de Osci lac ión 

g 0 - Bombas de Extracción de Condensado, de agua de alimen-

tac ión a Calderas, de Drenaje de Calentadores, de Lubricación -

de a c e i t e y Auxi l iar para l a lubr icac ión de a c e i t e 

3o- El Equipo E l é c t r i c o Princ ipal e s t á cons t i tu ido por un 

Juego doble de barras alimentadoras, l a s cuáles están p e r f e c t a -

mente a i s l a d a s y encerradas en gabinete metálico» A p a r t i r de 

e s t a s barras y pasando a través de l o s Interruptores de Circui -

t o s E l é c t r i c o s , r e s p e c t i v o s , se alimentan l o s d i f e r e n t e s Depar-

tamentos de l a Compañía y l o s Auxi l iares de l a Planta se allmen 

tan a través de un Grupo de Transformadores de 13,800 a 2,400 -

Volt o Desde l a sa l ida de e s t o s Transformadores se alimentan -

l o s Auxi l iares de medio v o l t a j e y e l banco de Transformadores -

de 2,400 a 440 Volt» Finalmente de e s t o s últimos se obtiene l a 

energía para l o s Auxilares de bajo v o l t a j e y s istemas de a l u m -

brado, Se cuenta con Tableros de Control para l a operación de 

todo e l Equipo Eléctr ico« Los Interruptores de 13,800 y 2,400 

Volt son de l t i p o de soplo magnético con mecanismo cargador de 
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energía almacenada y l o s Interruptores de 440 Volt son del t i p o 

DB 75, 50 y 25 

40= La Torre de Enfriamiento t i e n e capacidad para e n f r i a r 

un volumen t o t a l de 50„000 G0P.M. de una temperatura de 38°C a 

una temperatura de 29<>40C, con un bulbo húmedo de 21,7,DC, e s t á 

integrada por 6 ce ldas y 12 abanicos l o s cuales están a c o p l a -

dos a un motor e l é c t r i c o por medio de un reductor de velocidad,, 

Para mover e l agua de enfriamiento se cuenta con 5 mot©bombas 

con capacidad de 300 HCP» en e l motor y 120500 G0PoM0 de gasto 

en l a bomba« 

PROGRAMA DE INSPECCION» 

La frecuencia periódica de inspección, deberá quedar deter 

minada en cada caso &e acuerdo con e l t i p o de Equipo de que 

t r a t e , e l tiempo de operación, l a severidad de e s t a , cualquier 

operación no usual efectuada ocasionalmente» A continuación -

se enumeran l o s puntos bás icos de l programa de inspección y se 

incluyen algunas recomendaciones generales? 

CALDERAS Y SUS AUXILIARES „ 

Cada 6 meses o como máximo una vez por año o bien en paros 

ocas ionales cuando l a Caldera se ha enfriado l o s u f i c i e n t e y se 

puede entrar en e l hogar inspeccione l o s iguiente? 

I» - Tubos de l a Caldera, paredes de agua, sobrecalentador, 

precalentador de a i r e , mamparos y soportes , a s í como también -

l a s compuertas desviadoras de gases» Limpiar l a s paredes d e l 

hogar cuando sea necesario y examinar todos l o s tubos para ve -

r i f i c a r que no haya ev idencias de corrosión, ch ipotes , torcedu 
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'ras, quemaduras o grietas» 

2»- V e r i f i c a r e l estado de l r e f r a c t a r i o d e l hogar y que no 

haya fugas de gas a través de la cubierta o puertas» 

3o- Inspeccionar e l i n t e r i o r de l o s domos ver i f i cando que 

en l a s u p e r f i c i e metál ica no haya i n d i c i o s de corrosión o p ica-

duras» Las picaduras originadas por e l oxígeno son l a s mas co-
fi 

munmente encontradas en l o s domos y usualmente se encuentran -

cubiertas con una capa de oxido ro jo . 

4»- Conviene inspeccionar l a unión de l o s tubos de l a Cal-

dera con l o s domos ver i f i cando l a condición de e l l o s , en forma 
» 

s imi lar v e r i f i c a r e s t a s secc iones en e l sobreca lentados s i se 

encuentra alguna evidencia de corrosión de inmediato deben dar-

se l o s pasos necesar ios para el iminarla» La acumulación ú.& ex-

p ó s i t o s de var ios orígenes incrementa l a caída de presión a tra 

ves del sobrecalentador, en caso de notarse un aumento de caída 

de presión deberá inves t igarse de inmediato e l origen» 

5»- V e r i f i c a r e l buen estado de l o s Quemadores y sus Encen 

dedores, l o s ductos de a i re y gases» 

6»- Las compuertas de l o s Tiros Inducido y Forzado deberán 

trabajar l ibremente, e s t a s compuertas son movidas a través de -

servomotores, l o s cua les deben tener l a lubricac ión adecuada pa 

ra e v i t a r atoramientos o es fuerzos inadecuados» 

7»- Deberá v e r i f i c a r s e que l o s á labes de l o s Venti ladores 

es ten l impios y no tengan depós i tos que originen desbalancea— 

miento. Es frecuente encontrar señales de corrosión en l o s duc 
* <» 

t o s de sa l ida de l o s gases de combustión, deberán darse l o s pa-

sos apropiados para el iminar e s t a anomalía. 
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TURBOGENERADORES Y SUS AUXILIARES» 

La frecuencia para inspecciones normales de Turbogeneradores 

sera no menor de dos años o mayor de seis» Es conveniente en <=> 

ultima instancia desarrol lar e l programa de inspección del Turbo 

generador en coincidencia con un paro de l a Unidad debida a con-

dic iones normales de operación» Algunas firmas constructoras re-

comiendan que l a primer rev i s ion se haga en e l primer año de ope 

ración y l a s s igu ientes cada t r e s años» Los s igu ientes f a c t o r e s 

podran acortar e l tiempo de inspección? 

I»- Condiciones normales de operación del t ipo de carga os-

c i l a n t e , continuos paros y arranques 

2o- Operaciones anormales y severas t a l e s como gran numero 

de f a l l a s , sincronizaciones fuera de fase, cortos circuitos ¿ ® 
sobrecargas 

3o- Aumento de l a vibración 

Durante l a rev i s ión deberá v e r i f i c a r s e e l estado de l o s s i -

guientes elementos? 

lo- De l a s chumaceras l a s cuales deberán mantener l o s l í m i -

t e s de to leranc ia es t ipulados por e l fabricante 

2 . - De l a s ruedas de impulso y de reacción especialmente -

l a s ultimas 3 ruedas ya que e s t a s son atacadas severamente por -

l a érosion» Algunas veces e s conveniente cambiar e l lomo de -

l o s alabes de e s t a s últimas 

3o- En la carcaza de l a Turbina a l rev i sar la e s conveniente 

usar un Equipo que detecte g r i e t a s t a l como e l Magnaflux 

4o- Los engranes de l o s copies y de l t o m a f l e c h a deberán ser 
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revisados minuciosamente para detec tar desgastes anormales 

5„- Los s e l l o s de vapor y agua deben tener sus conductos -

perfectamente l impios y deberá tenerse cuidado e s p e c i a l con l a s 

l a m i n i l l a s de l o s laber intos 

6 . - Es importante l a buena operacion de l Gobernador» v á l -

vula de disparo de emergencia y válvula l imitadora de carga, -

a s í que a l hacer l a r e v i s i ó n de e s t o s elementos e s prudente re 

v i s a r l o s cuidadosamente 

7o- El cabezal de l a s vá lvulas de admisión de vapor, a s í -

como su sistema de gobierno t i enen var ios elementos muy d e l i c a -

dos en su r e v i s i ó n t a l y como l o s a s i e n t o s y a j u s t e s de abertu-

ra y c i erre de l a s vá lvu las , por l o tanto deben rev i sarse cuida 

dosámente 

8o- Despues de una r e v i s i ó n deberá v e r i f i c a r s e que no e x i s 

tan fugas de a c e i t e en l a tuber ía , chumaceras, s e l l o s de a c e i -

t e y en l o s elementos de l mecanismo de operacion, O bien fugas 

de vapor en l a s juntas o por l o s vástagos de l a s válvulas^ Que 

e l sistema de control sea e s tab l e y que e l gobernador opere rá-

pidamente en l o s cambios de carga. Es conveniente tener e s p e -

c i a l cuidado en v e r i f i c a r l a correcta operacion de l o s s igu ien-

t e s elementos? 

a , - El disparo automático por sobrevelocidad 

b , - Que l a válvula de c u e l l o y l a s vá lvulas de l gobernador 

c ierren rápidamente en un disparo 

c , - Que l a s vá lvu las de no r e t o m o de l a s extracc iones t ra 

bajen correctamente 

d , - Que no haya cambio en l a presión de l a c e i t e de control 
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o bien en e l sistema de lubricac ión de chumaceras para 

una determinada carga 

e 0 - Que e l regulador de l a Bomba Auxilar de Aceite opere -

correctamente 

Los Auxilares de l Turbogenerador deberán ser revisados de 

acuerdo con l o s planes que se t i enen para bombas, motores, con-

densadores, enfr iadores de Hidrogeono y Aceite» 

TORRE DE ENFRIAMIENTO o u* Id mw&ms, m 

En e l cap í tu lo sobre corrosión he hablado un poco sobre e l 

Mantenimiento en l a Torre de Enfriamiento y sus Auxilares» Pa-

ra complementar l o anter ior e s conveniente que semanalmente se 

l impien l a s t e l a s de l e s pozos de succión y en l o s Venti ladores 

se v e r i f i c a r a n que na haya ruidos anormales o v ibraciones , que 
<P 

l a s aspas no e s tén dañadas y que sus o r i f i c i o s de drenaje es ten 

l ibres» 
o o 

Mensualmente inspeccione e l sistema de d i tr ibuc ion limpian 

dolo s i e s necesario» El a c e i t e de l reductor deberá tener su -

n i v e l correcto y no e s t a r contaminado, para detectar cualquier 

contaminación e s conveniente mandar una nuestra del a c e i t e a l -

Laboratorio» 

Anualmente conviene l impiar l a Torre de incrustaciones de 

s a l e s , desde l a parte superior hasta e l fondo incluyendo l a fo sa 

para el iminar l o s lodos depositados en e l la» La estructura debe 

rá ser revisada minuciosamente reapretando toda l a t o r n i l l e r í a 
o 

y s i hay miembros dañados conviene cambiarlos» El Equipo Meca-
e 

nico debe ser revisad© ver i f i cando que no haya desbalanceamiento 

en e l Venti lador, que l a s aspas no es tén picadas, que l a s f i e - -



chas no estén f l o j a s y que l o s engranes del reductor no estén 

gastados, 

SEGURIDAD, 

Considerando la Importancia que representa l a Seguridad In 

dus tr ia l para e l b ienestar de l trabajador y conservación del -

Equipo, creo firmemente que se J u s t i f i c a e l tiempo y l a p a r t i c i 

pación económica Invertidos en e l desarrol lo de es te aspecto, -

En e l renglón de Mantenimiento l a Seguridad debe ser la herra— 

mienta No, 1 con l a cual l o s supervisores» mayordomos, m e c á n i -

cos , e l e c t r i c i s t a s , e t c , in i c ian sus labores d iar ia s . Entre -

l a s pr inc ipales reglas de seguridad que deben e x i s t i r en unaPlan 

ta Industrial podemos considerar l a s s iguientess 

1 ,« Nunca trabajar sobre un Equipo en movimiento 

2 , - Antes de i n i c i a r un trabajo sobre un Equipo deberá t e -

nerse l a l i c e n c i a respectiva» autorizada por l a perso-

na encargada de l a operación 

3 , - Nunca trabajar sobre c i r c u i t o s energizados a menos que 

se tenga e l Equipo e spec ia l para esos casos 

4 , - No deberán operarse Interruptores de c i r c u i t o s cuando 

e s t o s se encuentren en l i c e n c i a a menos de que se tenga 

un permiso e spec ia l para e l e f e c t o 

5 , - Debe inculcarse a l personal de Mantenimiento usar siem-

pre la herramienta correcta y e l Equipo de Seguridad ne 
9 cesar lo para cada operaclon, 

6 , - Colocar l o s av i sos de seguridad a lus ivos a cada caso 
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CIA. FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A. 1 

P L A N T A T E R M O E L E C T R I C A DE 44,000 K.W. 

INTERRUPTOR DE 13,800 VOLT N» OE SERIE.' I 2 IA 4 6 3 9 - 4 N« ECONOMICO: 34 

AJUSTES CHECADOS EL 21 DE MARZO, DE 1966 POR N. GARZA CH. 

LECTURA DEL C O N T A D O R . 3 0 1 

A J U S T E D E : T O L E R A N C I A N * L E C T U R A INICIAL L E C T U R A F I N A L 

1 DESLIZ DEL CONTACTO PRIMARIO 

0 . 3 1 2 5 " 1 0 . 3 4 3 7 5 0 . 2 8 1 2 5 

1 DESLIZ DEL CONTACTO PRIMARIO • 0 . — 0 . 0 6 2 5 " 2 0 . 3 1 2 5 1 DESLIZ DEL CONTACTO PRIMARIO 

3 0 3 1 2 5 

2 
CLARO ENTRE EL CONTACTO PRIMARIO Y 

EL COLCHON DE IMPACTO 

0 . 0 6 2 5 " 1 0 . 2 0 0 

2 
CLARO ENTRE EL CONTACTO PRIMARIO Y 

EL COLCHON DE IMPACTO 
2 0 . 1 7 5 2 

CLARO ENTRE EL CONTACTO PRIMARIO Y 

EL COLCHON DE IMPACTO 
3 0 . 1 7 5 

3 DESL IZ DEL CONTACTO DE ARCO 

0 . 3 1 2 5 " o" 1 0 . 3 3 0 

3 DESL IZ DEL CONTACTO DE ARCO MAYOR 2 0 . 3 7 5 3 DESL IZ DEL CONTACTO DE ARCO 

3 0 . 3 6 0 

4 LUZ DEL CONTACTO PRIMARIO 

5 . 2 5 0 " » 5 . 5 0 0 

4 LUZ DEL CONTACTO PRIMARIO + 0 . 3 1 2 5 " 2 5 . 3 7 5 4 LUZ DEL CONTACTO PRIMARIO 

- 0 . 1 2 5 " 3 5 . 5 0 0 

5 D E S L I Z DEL D ISPARADOR 
0 . 1 8 7 5 " o 0 . 2 5 0 

5 D E S L I Z DEL D ISPARADOR 
0 . 2 5 0 " 

6 
0 . 0 6 2 5 " a 0 . 1 0 5 0 . 0 8 0 

6 
± 0 . 0 3 1 2 5 " 0 . 0 9 5 0 . 0 6 6 

7 D E S L I Z DEL "SW INTERLOCK" 
0 . 0 3 1 2 5 " o 0 0 4 3 

7 D E S L I Z DEL "SW INTERLOCK" 
0 . 1 2 5 " 

8 DESL IZ DEL R E S O R T E DEL SEGURO 
0 . 1 8 7 5 " a 0 . 2 5 0 

8 DESL IZ DEL R E S O R T E DEL SEGURO 
0 . 2 5 0 " 

9 CLUTCH DE FR ICC ION 3 0 0 - 3 5 0 L b V p | 4 

10 
1 0 . 2 1 8 7 5 " 1 0 . 1 2 5 1 0 . 2 1 8 7 5 

10 
± 0 . 0 6 2 5 " 

1 1 " S W " A U X I L I A R 2 J 0 9 3 7 S 

12 LUZ ENTRE ROL Y CANDADO DE DESENGANCHE 0 0 3 1 2 5 " O O S O 
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C A R A C T E R I S T I C A S 1 I N T E R R U P T O R DE S O P L O M A G N E T I C O 

M A R C A ! G E N E R A L E L E C T R I C L MODELO I 8 I L 9 5 5 A A P 
r T IPO : A M - 13 .8 -1000 

Nß DE S E R I E " . 121A4639 - 13 N2 E C O N O M I C O : 3 5 H .P. ; 
R. P . M . : V O L T I O S : 13,800 VOLT A M P E R E S : 1 , 2 0 0 

F A S E S : C I R C U I T O : 

T E M P E R A T U R A N O R M A L : ELEVAC ION DE T E M P E R A T U R A 

C O J I N E T E S ! EST ILO, TAMAÑO Y MODELO! 2 B A L E R O S N«? 4 I 4 A I I I - P - I 

D I A M E T R O Y T A M A Ñ O DE F L E C H A F L E C H A N8 254 D 7 9 6 - P- 7 

INSTRUCT IVO 0 DIBUJO N« . G E H - 2 0 4 9 

T I P O DE C O P L E : F O R M S P R A G M O D E L O F S - 3 

LUBR ICAC ION CAOA ¡ 6 M E S E S 0 EN C A O A R E V I S I O N 

C A R A C T E R I S T I C A S DEL L U B R I C A N T E : V E R T A B L A : FIG 1 0 , PAG. N« 18 DEL I N S T R U C T I V O 

I N S P E C C I O N G E N E R A L CADA! 6 M E S E S 

T IPO DE M E C A N I S M O : M L - 1 2 

M A X I M O A M P E R A J E DE I N T E R R U P C I O N : 5 0 , 0 0 0 AMPS. 

V O L T A J E M A X I M O DE D I S E Ñ O : 15,000 CON T I E M P O DE 8 C I C L O S 

RANGO DE I N T E R R U P C I O N . - 1,000 M V A 

B O B I N A DE C I E R R E N2 ; 6 1 7 4 5 4 2 - G 1 

B O B I N A DE D I S P A R O N« : 6174 5 8 2 - G 1 

P E S O D E L I N T E R R U P T O R . " 4 , 0 0 0 L B S . 

F E C H A DE F A B R I C A C I O N : O C T U B R E DE 9 59 

D E S C R I P C I O N D E L E O U ' P O S E M A N A N - MES EN 0 1 E S E R Í R E V I S ADC 

1 I 2 3 4 5 E N E FEB . j M A R ABR. MAY. JUN. J U L A 6 0 j S t P i O C T . N O V . j D I C . g 

FECHA 
REPARACION 

HRS. HOMBRE 

E M P L E A D A S 

COSTO 
M A T E R I A L 

COSTO MANO 

DE OBRA 

REFACCIONES 

REQUISICION 

CAMBIO DE 
A C E I T E 

P R U E B A S 

EFECTUADAS 

F A L L A S 

FECHA 

CAMBIO DE SELLOS 

0 C A R B O N E S 

11-15-64 8 $ 278.31 $ 55.06 PT- 644 S I S I 1 4 - 6 4 

6 - 1 0 - 6 5 6 $ 4 1.30 P T - 782 S I S I 

0 B S E R V A C I O N E s : 

R E F A C C I O N E S EN E X I S T E N C I A 

C A N T I D A D D E S C R I P C I O N C A N T I D A D D E S C R I P C I O N C A N T I D A D D E S C R I P C I O N 

.IVMMMS Vi SSM» " 
(iUKma mmsnm 

M M F O Ä O K T C S * 

. ^ m s •ewfflw.««'»' 



B I B L I O G R A F I A 

STEAM POWER PLANTS,,0 CHARLES DONALD SWIPT0oo McGRAW-HILL,1959 

STEAM POWER STATIONS,,, G.A. GAFFERT,,, M©GRAW=HILL BOOK CO, 

MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO INDUSTRIAL,,, ING„ JUAN 

PABLO VELASCO, 

TURBINE«GENEBATOR MAINTEENANCE REPORT No, 6 3 - 1 8 , , , WESTINGHOUSE 

ELECTRIC POWER EQUIPMENT,,, JoG. TARBOUX,,, McGRAW-HILL BOOK,19^6 

PREVENTIVE MAINTENANCE OP 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, Inc, 

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

RETURN LINE CORROSION CONTROL.». J.R. METCALP... BETZ LABORATORIES, 

Inc. 

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-104, 

1959 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO 21-S 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO Ckft-JúO 



m 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO C-382 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO B-352 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO 

BOLETIN DE PRODUCTOS NALCO B6-X9°H 

COOLING TOWER OPERATING AND MAINTENANCE INSTRUCTIONS.0o FLUOR -

COOLING TOWER FD-93660 

MAGNE-BLAST BREAKER0 INSTRUCTIONS BOOK.., GEH-20^9B..• GENERAL 

ELECTRIC 

C-E TYPE VU40S STEAM GENERATORSE INSTRUCTIONS... COMBUSTION ENGI 

NEERING, Ine, 

INSTRUCTION BOOK„ 22„000 KW TURBINE,.. WESTINGHOUSE ELECTRIC COR 

PORATION IB, 1250-C476 

INSTRUCTION BOOK,,, HYDROGEN-COOLED TUPBINE GENERATOR,•• WESTING 

HOUSE ELECTRIC CORPORATION I , B , S o 0 , 6 1 - P 2 9 2 

INSTRUCTIONS BOOK,,, CONDENSING EQUIPMENT... WESTINGHOUSE ELECTRIC 

CORPORATION... I .B . No, 1 3 1 0 « C Ó 0 1 
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