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O0BJETIVO DE LA TESIS

a)

b)

c)

Aplicar las téenicas de la Ingenierfa Industrial a
un sistema de mantenimiento que en la actualidad
no se encuentra perfectamente definido, lo cual
trar como consecuencia alto costo y mal servicio,

Investigar cufl es el mentenimiento adecuado para
conservar al equipo en dptimas condiciones; estan-
darizar las operaciones de mantenimiento al mdximo
poaible; planear e implementar un sistema de in-
formacidn por el cual se pueda sjercer un control
de las operaciones., Todo ello, con la finalidad
ds canseguir una disminucidn en los constas y un
aumento en la eficiencia,

Aplicar la Ingenierfa Induystrial, tanto en las
4rnas técnicas, como en las administrativas, desde
la interpretacidn de un diagrama eléctrico, hasta
un diagrama ds flujo, determinacldén de esténdares
y aplicacién de técnicas de planeacidn y programa=
cidén, Todo lo anterior, con el objeto de aportar
un sistema de mantenimiento organizado y eficiente
gua contribuya # mejorar el servicio qus en matse=-
ria de transporte, domanda la Ciudad de México,



CAPITULO I

1.~  ANTECZDENTES HISTORICOS

£l desarrollo del transporte en la Ciudad de México, fue
paralelo a la urbanizacidn y expansidn de la Capital,
hasta mediados de siglo, donde definitivamente y debido
a diversas causas, que datan de afios anteriores, la ex-
pansidn de la ciudad dejé atrds el desarrollo de los
servicios pdblicos (agua, transporte, correos, teléfo-
nos, atc.) que demanda hasta la fecha.

En el aspecto del transporte, a principios del Siglo XIX,
una vez consumada la Independencia de México, el Pais
estaba empefiado en conocer todo lo que significara pro-
greso sin que éste coartara su libertad.

Los rfos y lagos que existfan en la ciudad se fueron se-
cando, dando pasc a calles; se construyeron caminos don-
de antes bogdé la canoa, se dié paso al carruaje o a la
calesa y se comenzd a tener conocimiento de los adelan=
tos en materia de transporte en el mundo. Lo mis signi=-
ficdtivo de entonces fue el utilizar el vapor como fuer=-
za motriz, traysndo consigo la construccidn de vias fé=-

rreas.

£1 desarrollo de los farrocarriles durante la segunda
mitad del Siglo XIX alentd mucho la idea sobre los tran=-
vias, ya que era necesario un tren u;bano que comunicara
ios principales canales de distribucidn de productos
agricolas, mineros, ganaderos, etc.

Al principio los ferrqcarriles cumplisron con funciones
tanto de transporte de los productos antes mencionados,
como con la funcidn de ser un trensporte pdblico; entre-



lazd el centro de México con 1a Villa de Guadalupe y
més tarde se construyd la ruta de Plaza de las Armas a
Tacubaya, Paseo de Bucarzli a Tacubaya y entonces la
Ciudad de México comenzd a sufrir las consocuencias
del progreso, pero también entraba al mundo de la ci-

vilizacidn.

A pesar de los momentos trégicos que México vivid du~-
rante los afios del imperio de Maximiliano, el Pais no
detuvo su progreso an materia de construccidén de vias
para ferrocarril, ya que bajo el gobierno del Presiden-
te Bonito Judrez, se concedid el permiso para construir
la via de ferrccarril que irfa del centro de la Ciudad
al pueblo de Chalco, tocando los pueblos de Mixcoac,
Coyoacén y Tlalpan, ' Asi, poco a poco, la Ciudad fue
quedando cubierte por vias de ferrocarril que paulati-
namente contribuian a vna mejor comunicacidén entre to-
dos los puntos importantes,

En un principio fueran concesiones & los partlcularqs
que lo solicitaran, pero el hecho de que las mismas
fueran bastante liberales, condujo a que se empezara a
descuidar algunos aspectos tipicos del transporte como

lo sont el establecimiento de rutas, cuotas, capacidad,
velocidad, estacionesde servicio, atencifn al pdblico,
etc,, fus entonces cuando el gobierno comenzd a estable=-
cer ciertas normas para la cperacidn del citado servicio.

Un hecho innegable fue que con la instalacidn de vias
férreas en la Ciudad de México, éste adquirié un dina-
mismo semejante al de cualquier ciudad europea o estado-
unidense. La idea de utilizar la traccién animal para
los tranvias fue el punto de partida para dssarrollar un
transporte pdblico verdaderamente urbano, inspirados en
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el hecho de gque en los Estados Unides habia %enide una
buena acepticidn adn antes de que en las ciudedes suro-
peas. £l ayuntamiento de la Ciudad de México (el cual
tenfa la facultad de otorgar las concesiones) decidid
autorizar la puesta en circulacién de tranvias ‘de trac=-
cidn animal, mejor conacidos como "tranvias de mulitas",

Lo anterior comprueba que México marchaba paralelo a
los adelantos mundiales de la cienciaj més adelante
surgirfea el sustituto de la traccidn animal: la fuerza
motriz por medio deAvapor.

Una vez que se pusisron en circulacidn los tranvias de
mulitas, fueron surgiendo proyecto tras proyecto. De
los més importantes tenemos las rutas: Guadalupe, Cha=
pultepec, Cementerio de Dolorss, Mixcoéc. San Angel,
San Antonio, Tlalpan, Tacuba, Azcapotzalco y La Piaedad,
En la Capital de la Repiblica habfa dos empresas que
tenian le concesidn; éstas eran conocidas con el nombre
de "Ferrocarriles del Distrito® y "Tranvias de Corres=
pondencia"., La primera tenfa una longitud tatal de via
de 96 km. y contaba con 126 Qagonas de pasajeros y dos
para el correo y servicio municipal} 16 vagonea para el
servicio fdnebre y 31 plataformas., La segunda de las
empresas citadas .tenfa una extensidn de 16 km, y conta-
ba con 16 vagones y 4 plataformas,

La Ciudad de México no cesaba en su crecimiento, cada
vez se extend{a mds; cada vez se naecesitaba de un mayor
nimero de rutes; se hac{a necesaria una mayor cantidad
de tranvfas en circulacidn; tanto de pasajeros como de
carga y demds servicios. México era ya una de las ciu=
dades mis importantes de América.



El dia 20 de febrero de 1891, el Ayuntamiento autorizd
a la Compafifa de Farrocarrilas del Distrito para que
adoptara la traccidn eléctrica, por medio de columnas
de fierro y conductoraes eldctricos as{ como vias de
fierre, €n un principio se limitd la autorizacién a
una sola vfa, que servirfa como prueba, especificdndose
también, gque en caso de no convenir a los propésitos
que fijara el ayuntamisnto, éste cancelarfa dicha euto-
rizacidén. S§in embarge, no se llevaran a cabe accianes
inmediatas, po fue sino hasta 1899 cuando despuds del
traspasa de todas las lfpeas de la Compaiifa de Ferroca-
rriles del Distrito, hacho en favor de una nueva empre«
sa, cuya nombre era "Compafifa de Ferrocarriles del Dis-
trito Federal de México, S A", cuanda se empezaron a
cambiar algunas linees de traccidn animal por la trace
cidn eléctrica, m:jor conocida como el "Trolley Sistem".

Para ese entonces se.contaba en el mundo con otros dos
sistemas que eran: &l de acumuladores y el de hilo sube
terrdneo; fue por esto necesarioc que el Ayuntamiento
llevara & cabo un minucioso andlisis de las alternati-
vas que se le prasentaban, El sistema de un banco de
scymuladores no necesitarf{a grandes cambiocs en la via;
sin embargo, la fabricacidn de los acumuladorss era muy
costosa y sy carga de energfa no era de muy larga dura-
cidn, por lo que habia gue contar con un ndmero conside=
rable de instalaciones paru sy recargo y finalmente au-
mentaba mucho el peso muerto de las unidades.

El sistema de conductores subterrdneos presantaba difi-
cultades por la humedad del suslo, pero la realidad era
que aste sistema adn no habia pasado de un estado mera-

mente experimental,
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Una vez analizadas las altsrnativas que se presentaban,
se optd pc: sl "Trolley System", no sin antss estable-
cer ciertas r~rmas para sy agperacién, las cualss se
mencionan a grandes rasgos: las unidades deberf{an estar
siempre en buen sstado, tantoe de funcionamiento coma de
presentacidn; la velocidad mdxima de circulacidn sra de
10 km, par hora y el conductor del tranvia debia llsvar
una trompeta, misma que debfa tocar al paso de las boce-
calles; el hilo de trabajo (linea olevada) deberfa sstar
colocado a una altura entre 4.5 y 5 metros, como méximo
y minimo raespectivamente y con una tensidn de 600 volts,

De esta mansra se hab{a dado el comienzo de la transpor=
tacidn por medio de traccidn esléctrica. E) 15 de enero
de 1900, 8l Presidents Porfirio Diaz inaugurd oficial-
mente la linea de México a Tacubaya, déando as{ comianzo
a infinidad de lineas que adoptarian la traccidn sléc-
trica.

El transporte en México vivia como la mayoria de las em~
presas des ese entonces, una stapa de praogreso e indus=-

trializacidn; la administracién de Porfirio Dfaz ls ha=
bfa otorgado poder y jerarqufa a la invarsién extranje~
raj por lo mismo las garantias y derechas ds luos obreros
sg fusron violando paralelamente, lo cual trajo cansigo
problemes entre la empresa y los trabajadores tranvia=-

ries.

Fue as{ como un lapso de aproximadamente cincuenta afics
la empresa sufrid los conflictos obraro-patronales, en
los cuales el gobisrna tuvo que intervenir, 8l grads de
opsrar la empresa sn lo que sa resolvian los problemas.



Esta ocurrid durante el gobierno del Prasidents Venus-
tianag Carranza.

A pesar dg estss contingencies no cesaba el progreso de
los transportes eldéctricos. En 1924, la Compafifa de
Tranvias £1léctricos cantaba cun una red de 331 km. y un
total de 35 unidades. Asi, poco a paco, fue adquiriendo
més unidades hasta que en 1927 contaba con 371 carcos
motares y 42 remolques, lc que hizo un total de 413 uni-
dades en servicio. Los conflictos siguisren surglendo
uno tras otro. La empresa no queria reconccer al sindi-
cato de tranviarios que se habia Formado y éste a su vez
exigia el reconocimiento y sl aumento de salarios, Se
pensaba que lo gue a la Compafiia de Tranvias Eldctrices
le interesaba eran sdle las wtilidadezs que reportaran a
la Compafifa de Luz, de la cual era subsidiaria,

El gobierno formd varias comisiones mixtas que se encar=-
garan de analizar la situacidn de la empresa, mejordndo-
sp ol cantrato de trabajo pars los tranviarios, peroc éas-
to no fue el final, Siguieron sysciténdose huelgss, da-
mandas de salarins, aumento a los costos de mantenimien-
to, etc. Todo ésto aunado a la presidén que sstremecia
al Pafs: la Sequnda Guerra Mundial. En dos ocasiones ol
gobierno ocupd las instalaciones de la empresa, haste
que el 31 de diclembre de 1946 se did por decreto dsl
Presidente Manuel Avils Camacho , la nacionalizacidn de
1la "Compafifs da Tranvias Eldctricos", pasando & ser una
institucidn descentralizada, con el nombre de "Servicio
de Transpartes Eléctricaos del Distrito Fedarall,

Fue a partir ds la tarminacidn de los conflictos obrero~
patronales cuando la empresa comenzé a entrac en una
nueva etapa de desarrolle. E1 gobierno del Presidente



Miguel Alemén Valdéz adquirid los primeros 20 trolsbuses
Alfa Romeo ‘e procedencia italiana, as{ como 19 tranvias
marca PCC de -rocedencia estadounidense,

Durante el gobierno del Presidente Adolfo Ruiz Cortines,
se adquirieron un total de 182 trolebuses, dada su mayor
Puncionalidad en la operacidén. Estos adquirisron una ma=
yor aceptacidn por parte de los capitalinos, por lo que
pasaron a ser hasta nuestros dias, la columna vertebral
de Servicio de Transportes Eléctricos del D F.

En 1956, surgid la idea de un transporte subterrdnso que
solucionaria los problemas de la Ciudad de México. Fue
ah{ donde se did origen a la creacidn del Mstro. Una

vez que se llevé a cabo este proyscto, los trolebusas pa=-
saron a ser lineas alimentadoras del Métro; se suprimie-
ron algunas rutas, tanto de trolebuses como de tranvias,
£n 1970, durante la administracidn del licenciado Octa-
vio Sent{es Gémez como Jefe del Departamento del Distri- .
to Federal, gse le didé un gran impulso a la reconstruce
cidn de los trolebuses y tranvias, llegando a su punto
méximo en 1976, en Qque se llegd a contar con 550 tralebu=
ses y 176 tranvias sn operacidn,

Como se menciond, antes, la creacién del Metro fue una de
las causas de la disminucidén de tranvias y trolsbuses,
pero el proyecto que vino a dejarlos en un ndmero suma=-
mente reducido, fueron los sjes viales, desde el momento
de su construccién, a fines de 1977, hasta su termina-
cidén a mediados de 1979, Sin embargo, es conveniente
aclarar que dentro del proyecto de los ejes viales, se
tomaron en cuenta los servicios de tranvias y trolebu-
ses. Se@ continud con la restauracidn paulatina do las
unidades antiguas y en 1979, se camenzé a planear junto



con la empresa Mexicana de Autobuses, § A (MASA), la fa=
bricacidn de un nusve trolebds,

A mediados de 1979, Mexicana de Autobuses presentd un
prototipo de trolsbis con tecnologia mexicana y japonesa
(esta unidad se describe ampliamente en el primer capi-
tulo de esta tesis). Bdsicamente la tdcnica japonssa
intervino en el disefio del control elsctrdnico mejor co-
nocido como control "Chopper" haciéndose conveniente ls
aclaracién de que hasta nuestros dfas, es do los més
adelantados en lo que se refiere a traccién eléctrica.

La {dea de @sos momentos era clara: ir reemplazando poco
a poco las antiguas unidades para a un plazo no mayor de
dos afios, Gnicamentae:tener en circulacidn trolebuses
nueveos. En un principio se planeaba tener cerca ds 1000
unidades nusvas, més aproximadaments las 750 antiguas y
asf se dispuso que en muchos de los ejes viales se ten-
diera el arco que sostieme los cables de ensrgia que
utilizan los trolsbuses.

Como ya es conocido por todos, a principios de 1981, la
situacidn econdmica de México comenzé a cambiar de una
manera desfavorable, tanto por situmciones internas como
axterpnas, Con la devaluacidn del peso mexicane, muchas
empresas camenzaron a declinar an su situacidén financie-
ra. Servicio de Transportes Eléctricos no fue la excep-

cidn.

Lo anterior, aunado al bajo costo del pasajae, trajo como
consecucncia que el Departamento del Distrito Federal
cencelara los contratos de compra con Mexicana de Auto-
buses, queddndose Gnicamente con un ndmero de 150 unida-
des nuevas. La crisis fue severa can el transporte
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eléctrico: la falta de refacciones importadas y del pais
y las defic.-ncias en el mantenimiento a las unidades,
trajeron comc consecuencia una cafda a 175 unidades (de
las 400 que deberfan estar en circulacidn,

A principios del afio de 1983, se comenzd a elevar paula=-
tivamente ese ndmero a un promedio de 220 unidades en
operacién,

Dentro de los proyectos de la nueva administracidn, esté
el adquirir unidades nuevas fabricadas por Mexicana de
Autobuses, iguales a las que se habfan adquirido. Es
por eso gue esta Tésis estd enfocada 4l mentenimiento
preventivo y correctivo de las trolsbuses fabricados en
México, s8in descuidar a los antiquos de fabricacidn ex-
tranjera que adn se puaden restaurar, pues bdsicamente
los principids de mantenimiento se pueden ampliar para
ambos modelos.



CAPITULD 11

2.~ Descripcidn y funcianamiento de un trolebus

2.1~ Dascripcidn Genaral

€l trolebds es un vehiculo de traccidn eldctrica con un
dosplazamisnto suave y silshciosc.

£} trolebds moderno {control electrdrico por medio de
Choppar) fue en la mayor{s de sus partes, un dissfio de-
sarrollado sn Méxica, principalmsnte sn lo que se ra-
fisre a las partes mecédnicas, ya que la mayoria de los
camponentes eldctricos y slectrdnicos fusron desarro-
l1lados en lJapdn.

Por lo que respscta a los trolobuses antiguas (control
reastiticoemagndtico) fuaron disefiados y Fahricados en
Estados Unidos y Canadd.

La astructurs del trolebds modarno astd fabricada a ba-
38 de parfiles rectangulares de acero, soldados eléc-
tricaments. La estructure es de tipo integral, lo cual
bésicamente consiste en repartir todos los ssfuerzos a
que aatard sometida, a travée de todas las partes que
la constituyen, evitandae asf{ el tensr qus concentrar
todo el esfuerzo en dos pesados largueros que se calo~
caban sobre el chasis; en concluaidn, se logra una ma-
yor gstabilidad y un msnor peso con sl empleo de la es-
tructura integral, Llos revestimientos exteriores son
de ldmina de acero galvanizaedn, y sl frente y la parte
trasera del trolebds, son de fibra de vidrio, a excep-
vidn de las defasnsss, qus son de acero.
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Es lmpurtante.obsarvar que los revestimientos exteriores
del trolebl moderno estdn remachados a la estructura y
divididos en forma de pdneles, lo cual facilita su cam=
bio en el caso de ser dafiados por un accidente. En el
interior del vehfculo los revestimientos del costado y
toldo estén hechos a base de ld4mina vinipintroj el piso
es de triplay marino recubisrto con lindleum automotriz,
La iluminacidn del interior se lleva a cabo por medic ds
14mparas de 40 watts, colocadas en la parte superior del
trolebds, y en ambos ladns, Los pasamanos y asidsros
interiores, tanto verticales coma horizontales, estén
distribuidas en la unidad de tal manera que sea fécil
sujetarse a ellos, independientsmente de que e@stén com=-
pletamente aislados para la proteccidn de los usuarios.

La distribucidn de los asientos (Fig. 1.1.a) fue disefia=
da para una f4cil ocupacién y desocupacidn, ya que estén
colocados de manera individual, con un &ngulo de 30 gra=-
dos con relacién a la seccidn horizontal del trolebis.

A diferencia del trolebds antiguo, que tiene una mayor
capacidad de pasaje sentado, 21 moderno tiene una capa=-
cidad {nferior de pasaje sentado; ssto es debido a que
fue disefiado para recorrer rutes cortas y se pensd que
serfa més conveniente ampliar su capacidad total {pasaje
sentado y parade), sacrificando un poco la comodidad del
pasaje, Los asientos son de fibra de vidrio, de tipo
"concha', su reparacién y limpieza 8s bastante sencilla,
E1 trolebds estd equipado ademds, con un limpia-parabri-
sas, defensa delantera y trasera, asi como topes en las
mismas para amortiguar los impactos.

La mayor ventaja que tiens el trolebds, en comparacién
con los vehficulos de motor de combustidn interna, es que
no produce ningln tipo de contaminacién, pues no hace
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FIG. 1.1.2 VISTA PLANTA
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FIG, 1.1.¢c VISTA LATERAL
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ruido y no despide gases contaminantss. Por otra parts,
su velocidau méxima alcanzable es de 65 K.p.h. sin carga
y unos 55 K.p.h, con carga, lo cual lo hace un vehiculo
segury y cdmodo para sl usuario.

En general, tanto el trolebds moderno como el antiguo,
estén disefiados para sircular sn una ciudad grande, con
tréfico denso. El movimiento de los trolebuses, como ya
se ha mencionado, es por medio de corrients eldctrica,
la cual es transmitida desde subastaciones eléctricas a
toda la "linea elevada" de la red. L{nea elavada es el
nombre que reciben dos alambres de cabre separados por
unos 60 cm. sntre si.
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2.2~ Espacificaciones Técnicas

2.2,%~ Dimsnsionas Idféficggg

TROLEBUS MODERNG (S-500-T)

Laryo total: 11063
Ancho total: 2520
Distancia entre e jes: 5740

Altura del primer escaldn 371

2.2.2- Dimensionss Exteriores

Ancho total: 2400
Altura total: 1975
Capscidad de asientos! 34

mm
mn
nm
mam

mm
ma

Capacidad total pasajercs? 80~-85

Claro de la puerta

delantera: 0,900 x 2,04 m

Claro de la pusrts

trasegras 0,900 x 2,04 m

2.2.3~ Dasos

Peag bruto vehicular: 16350
Peso vsehicular: 10500

Capacidad dn carjat 6800

2,2.4~ Cje_delantero

kg
kg
kg

Tipo: Viga I Elliot invertido

Capacidad de carya: 5454

kg



2.2,5- Cie trasero

Tipo: Fletanta doble reduccidn
engranes helicoidales

Relacidn: 11.59.1

Capacidad de carga: 11.383 kg

2.2,6~ [lecha Cardén
Tipo: Tubular con juntes universales
Longitud: 24,5 "

2,2,7~ Direccidn

Tipo: : Lava manual

Relacidn: 27:1
Didmetro del volantse: 558 mm
Radioc de giro: 10,0 m

Asistida por airg

2.2.8= Susgénsién dejantara

Tipa: Muslles semislipticas
Amartiguadores: 4 hidréuliocos telaa~
cépicos

Carreras 8 pulgadas



2,2.9~

Llantas y ruedas

Ruyzdas tipo:
Tamafic de rin:
Llantas tipo:
Tamafio de llantas:

2.2.10~ lrenos Maumdticos

Tipo:

Medida del tambor
delantero:

Medida dal tambor
trasero:

De disco, 10 birlos
8 x 10

B8lass con cémara
110022

Expansidn interna
operados por aire

419 x 127 mm

419 x 127 mm

Medida de cdmara dslantera:
Medida da cldmara traserat

2.2.11~ Frapo de smergancia (Estacionamienta)

Tipos

De resorte actuando en

ruedas trasaras

Operacidn:

Automético para smergen=
cias.

Manual para esta~

clonamiento

2.2.12- Cquipo Eléctrico

Tipo de controls
Yoltaje de .linea:

Circuito de 8 7:
Carga de circuite:

£léctrico Chapper

600 v.,C,D.
(Max. 660, Min. 450 V)

12 v {Alim. 13.7-14 v)

1.200 W



2.2.13- Motor

Tipo: 4 polos C. D.

Volta jes 600 v, C. D.
Corrientes en el campo: 7 Amp.
Velocidad: 1,700 R, P. M,
Velocidad méxima

permisible: 4,500 R, P, M.
Bastidor: Cilindro con soporte de hule
Armadura: Laminacién de acero con duc-

tos de ventilacidn

Conmutador: Segmentos de cobre endureci~
dos con aislamientos da
mica.

Bobinas de

campos Doble aislamiento de vacio
can resina epdxica

Porta escobillas: 4 ajustables radialmen=-
te con resorles de

acero
Ventilacién: Ventilador ajustado a la ar=-
. madura -
2,2.14~ Compresor
Tipo: Reciprocante, 2 cilindros,
autolubricado y enfriado
por aire
Capacidad: " 340 1it/min.
Motor: 2.2 Kw. 600 v, C. D.
Bateria: 200 A, H.
Colectores de
corrientes Tipo G-6 giratorio con za-

pata d¢ carbdn ranovable

Varas o troles:! Forma 3, tren ligero con
tubo de acero sin costu-
ra



2.2,15=

Caracteristicas de marcha

Valocidad wéxima (sin carga): 65 K.P.H
Aceleracidn mdxima (sin carga): 5.8 K.P.H/seg
Aceleracién promedio {sin carga): 3.0 K.P.H/seg
Ratardacién mdxima (sin carga): 13 K.P.H/seq

Pendiente superable {sin carga): 10 grados
Altura de linea mixima 7.5 m
Altura de linea minima 5.5 m

Presidn de varas a lipea 12 Kgs
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2.3- Equino principal de yn trolsbis

Cont:.. Chapper y Contral Reostdtico-Magndtico

El control de la traccidn de un trolebds se llave a cabo
por medlo de un control Chopper en el caso dal troleblds

moderno y de un contral reostdtico~magnético en el caso

del trolebds antiguo.

En el caso dal control Chapper, se ha logrado una mejor
eficiencia ya que la corriente es mejor aprovechada gra~
cias 2 que existen menos pédrdidas rnon el uso de tiristo-
res y en general, con la tecnologia de los circuitos in-

teqgrados.,

El mismo equipo se encarga dal control de la aceleracidn,
velocidad y del frenado dinémico.

£1 equipo por el que estd formado bAsicamente un control
Chopper es el siguients:

1)} Grupo de control principal, Bésicemente esté formae

?)

3)

do por pilas de tiristores, diodos, contactores, dise
positivos filtrantes, dispositivos de proteccién y
tableros de circuitos impresos, En la parte de con=~
tactores se sncuantran los dispositivas de protece
c¢idn, ol interruptor ds linea y los caontactores de
inversidn y frenado.

Reactores de filtro y aislader principal. Su fun-
cidn principal es la ds corrugirela sefial gléctrica
de manera que no sg pierda la continuidad de la co-
rriente, cuando ésta es afectada por vibraciones,

ruido, setc.

Resistores de frenado. Son los encargados de obser-
var el frenado dinémico.



4)

Por
sas

1)

2)
3)

5)

(5]
=

Transductores de acelsracién y frenmado. Son los en-
cargados de transformar la sefial mecdnica que produce
81 desplazamiento de los pedales de aceleracidn y
frenado, en una sefial analdgica eléctrica que es en-

viada al contrgl Chopper.

Ademés de los componentss mencionados, el eguipo
eléctrico tiene: un pararrayos, un fusible princi-
pal, un convaertidor estdtico cc/cc, una baterfa, un
ventilador y una compresora para accionar los frenos
neumdticos y las puertas.

lo gue respecta al equipo de control de los trolebu-

antiguos, se compons bisicamente da:

Un controlador maestro formado por rwlevadores Que se
encargan de conttolar la corriente que se envia al

motor de traccidn.
Un switch de linea y un relevador de sobrecarga.

Un grupo de diversos contactores y relevadores que
se encargan, tanto de regular la aceleracidn del
vehiculo, como del frenado eléctrico.

Resistencias de aceleracidén y frenado.

Un generader para alimentar la bater{a que suminis-
tra la corrientes para ia iluminacidn exterior e in-

terior.

Ademds, también cuenta con una compresora para el sis-
tema de puertas y los frenas neumdticos.
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2.4~ Funcionsmiento bésico de un trolsbiis

Como todo m.isr de corrients directa o continua, el
mater de los trolebuses funcions bejo el principio de
induccidn magnética, es decir pur una diferencia de
densidades de flujo magnético en los campos (pclus) y
en la armadura,

La diferencia de densidades de flujo es la que da
origen a8l movimiento. Es agui dondé intearviene el
control de corriente de las trolsbuses, Bésicamente
la regulacién de la velocidad dal motor estd en fun-
cidn de la corriente que se permita circular an la
armadura y en los campos. Esta corriente as contro-
lada por media de tiristores en sl caso de los trols=-
buses modornas y por resistencia en los antiguos. Ep
rasumen, con al control Chaopper se controls por una
parte, la corrients que circula en la ermadura (chop-
par de 1a armadura) y por otra, la corriente qus circ-
cula en los campos (chopper del campo). '

En el caso de los trolebuses antiguos, la corriente
se controla de manera similar, psro, como ya a8 man-
ciond anteriormente, se utilizan bancos de resistan=-
ciss, E£1 tipo de conexidn para cads uno de los can-
troles se raprasentan en la figura 2.4.1.
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FIG. 2.4.1 DIAGRAMAS DE CONEXION DEL MOTOR

a) Trolebds Moderng

Control chopper de armadura
Armadura

I r2<—w—
T ]

T+ T~

Campo
derivado Control chopper dea campo

Armadura Banco de resisten=
cia en seris

Campo serie
" O ww—nnnr— -

3

Campo Banco de rasistencias
derivado del campo darivado
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2,5- Acuiéfﬁcién

El control .: la aceleracidn, tanto en sl control
Chopper como en a8l control reostético, es automético,
ya que todo queda en funcidn del 8ngulo a que se
oprims sl pedal de aceleracién. Este pedal a su vez,
88 el que cierra o abre el switch de 1lfnea por donds

s8 suministra la corriente al motor.

En los diagramas siguientes se musstra cémo se lleva
a cabo 1a aceleracidn en los trolebuses:

a) No se emplea sl campo derivado. La corrients se
suministra de una manera contfnua al inducido
(armadura) y se controla dnicamente por medio del
control Chopper o las resistencias en serie sagin
sea el csso. Comienza la aceleracidn,

C.C. o R.S,
(Control chopper o
resistencies serie)

c,S
(Campo seris) Te

Campo derivado

AW —————

€.5. o R,D,
(control chapper o
resistencias en

derivacidn)
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b) Se emplean parcialmenta las resistencias on serie
y se comienzun a utilizar el Chopper de campo a
resistencias de campo segin sea el caso. Media
aceleracidn.

CeCs 0 RS,
C.S.

T+ T=

C.Cs o R4D.

¢} Se dejan de utilizar el Chopper serie o las resis-
tencies serie y se contrala la aceleracidn Unica=-
mente por medio del Chopper de campo o las resis-~
tencias de campa, segdn sea el caso. E1 motor se
encuentra totalmente acelerado.

€.C, 0 R.,S,

/
/
. 0 R,U,

.

7

,
.
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Como se aprecia en los diagramas, la diferencia prin-
cipal son los tiristores que utiliza el cantrol Chop-
per, pero lo que al final de cuentas viene a hacer més
eficiente sl sistema, as el hacho de que existen menos
pérdidas por el usn de los tiristores, en comparacidn
con el uso de resistencias convencionales, ademés de
que la corriente se aprovecha mejor pues el tiristor
estéd continuamente rectificando y regulando la sefial
de la corrients. ’
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2.6~ Frenado dindmico

Existen en total dos maneras de frenad: en los trols-
buses: el moderno y el antiguo, o sea: sl frepado di-
némico o eléctrico y el frenado noum&tico. Ambas for=
mas duv frenade oparan con el pedal del freno (var
figs. 2.6.1 y 2.6.2) y se combinan autométicamente.

El frenado eléctrico o dindmico es un medio para utbi-
lizar la energfa de movimiento del veohiculo para ayu-
dar # pararlo, Esto se hace por medio de un trans~
ductnr que estd conectad- al pedal de freno, sl cual
pone en corto circuito al motor a través do un banco
de resistencias que son exclusivas para el frenado.

El motor accionado por el carco wn movimiento, genera
energia que se disipa en las resistencias en Forma de
calor. Esta desaceleracidn, del orden de 3.2 km/H/ssg
a velocidades medias y altas, cuando la velocidad del
trolebds baja a unos 13 km/H, ol efecto del freno di=
ndmico disminuye mucho, se desconects su circuito y
cesa ol fronado eléctrico. De agui en adelants, al
frenado del vehfculo queda o cargo dul freno de aire.
Los trolebuses cuentan con una cumpresora ron capaci-
dad de 340 1it/min, la cual es actlvada por una vélvu=
la que estd conectada al circuito dul freno dindmico.

Cuando es activada dicha v&lvula, entra en accidn el
freno de aire, el cual es suficientsmente potente para
lograr el frenado total del vehiculo.

Adomds, el Freno de mano o de sstacionamiento del tro-
lebds ®s operado por medio del Freno neumético, el
cual se activa con el switch de pparaclén de la com~-

presora.
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Pa‘ra aexplicar el funcionamiento de una manera més cia-
ra se pueds hecer la siguients 2nalogf{a con una turbi-
na hidrdulica:




4,-
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La velocidad depende Unicamente de abrir o ce-
rrar lz vélvula No, 1

La vdlvula No. 3 permanece cerra:da.

Conforme se abre la vdlvula No. 2, la velocidad
de la turbina disminuye y a la vez es contro=
lada por las dos vdlvulas,

La v4lvula No, 3 permanece cerrada,

La velocidad de la turbina es totalmente con=
trolada por la vdlvula Ne. 2,

Cuando la vdlvula No, 3 es abisrta, el fluido
mueve los &labes que a su vez moverdn al engra=
ne en direccidn opuesta frenando el movimiento
de la turbina principal.



CAPITULD III

3.~ Mantenimiento preventivo y correctivo

3.1= Introduccidn

En la actualidad ol mantenimiento as una de las 4reas
de la empresa moderna a la que se le estd dando gran
importancia, dados los beneficios que de su buen Pun-
cionamiento se obtienen. Se han desarrcllado estu=
dios sobre las técnicas administrativas que son apli-
cables al mantenimiento, siendo de gren importancia

la analogfa gue se ha establecido entre la administra-
cidn de la produccidn y la administracién del manteni-
miento, Como conceptos de lo anterior tenemos los si=-
guientes ejemplos:

1) El mentenimientn necesita planearse al igual que
la produccidn, Es necesarioc conocér la capacidad
instalada, cargas de traba jo, tiempos de repara-
cién, materiales necesarios, stc.

?2) Es necesaria una programacidn y una organizacién
que cumpla con las metas establecidas en la pla=-
neacidn, por lo que es posible la implementa-
cidén de rutas criticeas de reparacidén o reconstruce
cidén; diagramas de barras para indicar el manteni-
miento preventivo, etc.

3) Se pusden apiicar métodos de control como son:
drdenes de trabajo e-inspeccidn, tarjetas de con=
trol de tiempos, vales de materifiles y control de
calidad.

Ademds de los conceptos anteriores, se puede agregar
el procesamiento elsctrdnico de datos, que si bien no
es de mayor importancia que los demés, si es de gran
utilidad dado el desarrollo de los sistemas de infor-
macién, con la finalidad de optimizar tiempo y papele-
r{a en la emprasa industrial.
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3.2~ Objetivo del mantenimiento

El objstivo oel mantenimiento es conservar en el major
estado y al menor costo posible, el equipo y las ins-
talaciones de la ampresa, optimizando su disponibilie
dad y preservando su valor a través dol tiempo.

Las funciones principales del mantenimienta, tomando
en cuenta como base principal su objetivo, sus funcio-
nes técnicas y administrativas, son:

1) Planear y programar las actividadas dw mantenimien-
to en forma convenisnte de acuerdo al equipo y su
utilizacidn.

2) Instalar, redistribuir o retirar maguinaria y oqui-
po, con miras a facilitar la preduccidn.

3) Revisar las especificaciones estipiladas para la
compra d= nueva maquinaria y equipo.

4) Determinar los intervalos de inspeccidn para los
diferentes equipos con que cuente la empresa.

5) Determinar los métodos adecuadas para los processs
de reparacidn del equipo e instalacionas.

6) Elsborar estad{sticas do reparacicnas a la maqui=
naria y equipo, como fuente de informacidn para la
toma de declsiones.

7) Verificar que los inventarips de piezas de reserva,
accesorios de mantenimiento y partes de repuesto
aspeciales, sean conservados en un nivel Sptimo,

8) Conservar en buen estada los dispnsitivoa de sagu=-
ridad de la maquinaria en general.
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3.3~ Qbjetive del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo tiens por objeto principal
la conservacidn planead~ del equipo por medio de una
programacidn de inspecciones con la finalidad de evitar
paros lnesperados en la produccidn y el deterioro ex-
cesivo del equipo en genaral.

Antes de implementar un sistema de mantenimiento pre-

vantivo, oy necesario llevar a cabo una evaluacidn dal
equipo a fin do conocer sl estado en que se encuentra

y asi poder establecer sl costo que implica implantar

un sistema de mantenimiento presventivo, diferencidndo-
lo del costo por poner en dptimas condiciones al egui-
po.

Por experisncia se ha deducido que una f&hrica gue am=
plea més del 75% del tiempo de mantenimisnto en arra-

glar descomposturas, es posible que tenga dificultades
para gstablacer un sistema de mantenimiento praventivo.

Rrincipales ventajas de contar cun un sistema de man-
tenimiento preventivo:

A.=- Menor tiempo empleado en descomposturas.

B.~ Menor costo par concepto de horas extras de tra-
bajo y mejor aprovechamiento de la fuerza de Lra-
bajo del personal de mantenimienta.

C.~ Menos repardaciones a gran escala, pues soh preove-
nidas mediante reparaciones oportunas y de rutina.

D.~ 1ldentificacidn del equipo qum origina gastos de
mantenimiento Fuera de lo estimado, que puada se-
flalar la necesidad de un trabajo corrective pare
el mismo; un mejor adiestramiento de quien lo
opera o bien, un reemplazo de tal squipo.

..~ Mejores condiclionas de seguridad,
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3.4- Dbjetive del mantonimiento correctiva

El mantenimiento correctivo tiene por objeto el de ca-
rragir todas las fallas que surjan a partir de las
inspecciones dsl mantenimiento praventivo.

£1 empleo de un sistema de mantenimisnto prevantiva,
necesartamente saca a la luz situarcicnes de fallas ra-
patitivas por parte da una pieza o parte de cierta ma-
guinaria. Cuando esto suneda habrd que racurrir al
mantenimiento corractivo para evitar su incidencia.

Al examinerse los registros de la maguinaria, podrd
obssrvarse cudl o cufles son las fallas que se pre=
sentan con mayor fracuencia, y as{, despuds de un and-
lisis profunde de la pisza que falla, puada detarmi-
narss una modificacidn en su dissfic, o bien un cambio
del material con que estd fabricade la plezs.

3.5~ Plenasacign dsl mantanimisnte

e ——

Como actividad bdsica y prigritaria en la planeacidn
del mentenimiento praVentiVQ. se puada considsrar la
de obtener un inventarioc dal equipe y la maguinaris,
as{ como una evaluacidn del estado en guea se sncuen=
tra. Posteriorments, habrd que habilitar instructi-
vos para su mane jo asi como especificasciones do la ma-
quinaria,

Una vez que se tiene definida la maguinaria a la que se
splicard el mantenimienta, el siguients paso as deter-
minar cudles son los procescs tdcnicos para su ejecu-
cidn, peara lo que serd necesaria determinar:

A) Intervalos de inspecciones ds mantenimiento pre-
-vantivo.



B) Cantidad y especialidad de los recursas humanos.
C) Medicidn de los procesos de reparacidn.

D) Equipo y herramientas necesarlas.

E) Materiales necesarios.

En funcidn a lo anterior y como ayuda para organizar el
mantenimianto, éste se pueds clasificar de la manera
siquiente:

1. Mantenimiento preventivo
a) Inspeccionar y ajustar

b) Aceitar y engrasar

c) Sustituir partes dafiadas o gastadas
y efectuar reparacionos menoras

d) Limpiar
2. Reparaciones

a) Da urgencia
b) Habituales

c) Oe rutina en edificios, patios e
instalaciones de servicio

3. Revisidn mayar

a) Renovacidn de maquinaria y equipa
b) Renovacidn de odificios e instalaciones

4, Saguridad

a) Construccién, instalacidn o alteraciones
gue significan una mayor seguridad

5, Ffabricacidn
a) Fabricacidn de piezas o equipo empleado

para reparacionss, tenovaciones o
construccionks
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3.5.1- Detsrminacign do o8 intarvalos de inspeccidn

Antes de implantar un sistema de mantenimiente preven=
tivo, es conveniente analizar las fallas que sa han
prasentade a través del tismpo y en general, tados las
rogistros histdricos can que se cuente, Se podrd de-
tarminar si el equipc neceaita que se le aplique un
mantenimiento correctivao antes de que se implante gl
sistema de M. P, y & la vez nos sefialard la frecuencia
con que hay que sfectuar las inspeccionss con objeto
de reducir la incidencia de fallas,

La informacidn podrd tener camo origen cualquisra, o
bien las dos fusntes siguientes:

1) Revisién da las drdenes de ttabajo de mantenimien=~
to sorrespandientes cuando menos al dltime affo o
antes, y

2) Un andlisias de las caracteristicas y antecedentes
del equipo, si ss gque existen.

Una vez que se han consultado estas fuentes, es conua=
nients comenzar a registrar de inmediato las compoatu-
ras e inspecciones que se le van haclendo &l equipo,
lo gue seré de gran vtilided en el momento de determi-
nar lus costos de M: P.

Se pueds implantar un archivero para las tarjetas de
cada mdquina; segin sea sl tipo de ompresa, éstas pue-
den variar en cuanto a los datos gue contisnen; 2i se
dispone de un equipa para procesamiento deo dates, se
pusden recopilar los castos de arregqlao, el tiempo de
para y otras datos y las tarjetas tarminadas pusden
utilizarse como registros de reparaciones y 8justes.



3.5.2- [recuencis do las inspeccionss de M. P.

Esencialmente existen dos sistemas que se practican al
hacer las revisiones periddicas: 1a inspeccidn general
y la especializada.

La inspeccidn genoral es comunmente utilizada en las
fdbricas pequefias, dada su facilidad para administrarse,
pero no por wsto deja de llevarse & cabo aunque sea da
una manera més espaciada la inspeccidn. Es conveniente
que en las formas para la verificacidn de la inspabcién
se indique la frecusncia con que debe efectuarse cada
inspeccidn, por ejemplo: S = Semanalj M = Mensualj

BM = Bimestral; A = Anual, atc.

La fijacidn de las frecusncias de verificacidn es asun=
to de la axperienciaj sin embargo, nunca debe olvidarse
la estad{stica de descomposturas, as{ comc las recomen-
daciones del fabricante; éste siempre estard dispuesto
a cooperar,

Es posible que un pequefio perfodo de paro en la produc-
cidn pueds ser el justo nivel dasde el punto de vista
econdmico, sl se compara el caosto de mantenimiento con
el de paro. La ausencia total de paros es indicio de
gque hay un exceso de mantenimiento y qus el precio ds
fste eu desmesurado y antiecondmico.
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Un eclaro ejemplo de la relacidén de mantenimiento con el
valor total de paros es el gque se muestre en la siguien-
te figura. (3.5.1)

cosrTo

Costo Total

Arsa de Beneticio
Sosto por paros

on s produssicn

TIEMPO D& PARO

Se debe tratar de caer siempre dentrn del &ra de benefi-
cio, 0 sea buscar astar aen el punto de equilibrio.

La frecusncia de*las inspecciones doberd eatar actuali~
zada, ya que podrdn reducirse a veces, ampliando la pe-
riodicidad cuando 8l intarvalo de paro ss minimo.

Es conveniante aclarar que los paros nunca paodrdn elimi-
narse por completo porque éste fusss el caso, sl casto
des un M. P. excesivo neutralizarfa sus beneficios.
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3.6 O:gani;a;idn para ol mantenimienta.

Los organigramas de une empresa son de gran importancia
para ubicar a los individuos dentro de la misma. Cuando
una persona conoce su lugar y misidén dentro de una or-
ganizacidn, sus funciones se afirman y ademds sabe su
vinculacidén con todos los departamentos de la empresa,

Con frecuencia a los empleados de nivel medic hacia
abajo, no se les muestra debidamente su lugar ni le
relacidn de sus actividades con la de otras &reas, por
lo que no ss Porma una mentalidad ds equipo qus &s bé=
sica para conseguir les metss de toda empresa.

3.6.1 La_comunicacidn dentro de la empresa.

A medida que las organizaclones cracen y se tornan
mas complejas, la importancia de una buens coordina-
cidn de las actividades ea cada vez mayor. Para fa=-
cllitar ssa buena coordinacidn, es necesario contar
con una buana estructura que redunde en upa buena co-

municacidn,

R la comunicacidn se le puede definir camo un proce-

dimiento que campiende transmisidn y racepcidn da in-
formacidn., La comunicacidn industrial toma la forma

de padidas, drdenes de trabajo, sugerencias, plarns,

objetivos, programas, instrucciones, registraos, soli-
citudas, cuestionaries, informes, etc,
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La corriente do comunicacidn se mysve en dos sentidos:
vertical y hcrizontal, Cuando es hacla abajo, sirve
para dictar &rdones y polfticas de la empresa, Cuan-~
do as hacia arciba, asume el cardctar de reportes; de
adelanto o avance de programas} informes de actuacidp

o solicitudes de una detorminada actuacidn de los su-
perigres. La camunicacidn horizontal gs el enlace en~
tre las 4reas del mismg nivel y es indispensable para
la coordinacidn de las actividades ancamipadas a consa-
guir las metas de la emprasa.

£n resumen: sin la comunicacidn adecuada no hay plan
ni programs gue funcione, por lo gue es factible pen-
sar en la comunicacidn como un actuador de la dindmica
empresarial.
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3.6.2 £) mantenimisnto en la e@ﬁfasa-ﬁodefna.

El lugar gue ocupa sl mantenimiento en la aempresa asté
en funcién do la magnitud y la clase de sarvicios que
estd demanda, Por ejemplo, una fédbrica grande § una
"multifdbrica®, ldgicamente deberd contar con un 4rea

do mantenimiento que sea lo suficientemente grande y
sficiente para podar cumplir can sus necesidardny, ARde=
més, doberd tener un buen nival dantro de la arganiza-
cidén para qua cuenteo con la fusrza necesarie para to-
mar las decisiones sin estar sujeta a la aprobacidn de
dreas que no conacen los prablemas a fondo. €8 tambidn
necesario tomar en cuenta la clase de maquinaria y aqui-
po con que se cuenta, ya que esta variable serd deter~
minante paru precisar el grado de conocimientes y ca=
pacitacidn con quo debe contar el 4rea ds mantenimiento.

Como se habfa mencionado, el tamafio y la clase de sar=
vicio que necesita la empresa, datermina el ndmero y al
lugar J: los centros de toma de decisiones en la orgami-
zacidn., Estos centros san interseccicnes de la corriente
da informecidn. Como ejemplo del lugar gue ocupa nl man-
tenimianto dontro de la smpresa, tomaremos primersc el de
una fdbrica pequefia como lo muestra la figura 1.3.1., de=-
pendiendo del tipo de maquinaria, tal vez sea necesario
contar con tode un wquipo de mantenimiento, pero tambidn
pudiera ser mé&a rentable el contratar los sarvicios de
una compaiifa externa caa vez que sea necesariop, sip des-
cuidar sl mantenimidnte praventivoe. (Fig. 3.6.1.)
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Tembién, 2lgunas veces, serd de “menos importancias" 1la
labor de mantenimiento dado que el equipo sea
ducido desgaste ¢ con fallas poco frecuentes,
sin embargo si sea necesario el mantenimiento
t&lacionss, como es 8l caso de la organizacién que se
muestra en la figura 3.6.2.
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Como se ve, la dimansidn de la fébrica, el nlacrao de
centros de toms de decisignes y la importancia del
mantenimiento aumentan dependiendo del volumen de pro-
duccidn o la magnitud del servicic en el caso de una

ampruesa de este tLipo,

Cuando se trata de una empresa mediana, el manteni~
miento se vuelva mds importants y comienzan a surgir
mds variables qus afactan a los centros de decisidn.

ts comin que en las Fébricas de tipo mediang o grande
se presenten actividades que sean cada vez més laborio-
335 y de mayor responsabjlidad profesional. £s enton=
ces cuando se recur s Al asesoramiento de un Ingeniero
creand: as{ el puestn de Ingeniera de Planta, gue es v
el encargado de administrar tode ol mantenimiento de

la planta, as{ como de resolvar los problaemss mds cum=
plicados de {ndole técnica que se puedsn progentar,

Se hace cargo de instalaciaonos oléctricas, construc~
ciones, vapor, agua, magquinarla, seguridad indusfrial

y algunas vecms tambifn del mantonimiento de las he~
tramientas antre otras cnsas,

tina tipica organizacidn de una fébrica de tipo mediano
as la gyue aparsce en la fPigura 3.6.3.,, como se puedas
ohservar, ya se incluye un Ingeniero de Planta que a

su vez cantrola 3 un Ingeniero des Mantenimiento y a un
Superintendente. €1 Ingeniern de Mantenimiento se an~
cargard de las instalaciones, aspacificaciones de los
materiales, herramientas y maguinarla que se necesiten,
udends de algunas otras sctividades de Ingenieria, en
tanto que el Suparintendente wn encaryard de la ejecu-
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cidn y supervisidn deo las actividades de mantenimisnto
prevantivo y correctivo que lleven a cabo los trabaja~
dorss dirsctamente (mecénicos, electricistas, slbafilss,
stc.), {Fig. 3.6.3).
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inganieris Superinsen, Suparinsen.
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Finalmente, doentro de los tipas de organizacidn estd el
caso de la gran fébrica o multifdbrica. (Fig. 3.6.4).
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Como se puede abservar, an aste caso se hace nac=sa-
rio contar con una direccidn de ingenieria, indepsn-
dientemsnte de la ingenieria de la planta o plantas,
pues se efactian funciones completamente diferentes
ademds de que el nivel administrativo de la inganie-
rfa de la planta ha sido elevado al rango de direc-
cidn de &rea.



3.7 Hedicidn del Mantenimienta,

Una de las més (tiles herramientas rnue se ha logrado
aplicar zn la administracidn del mantenimiento es la
medicién del tiempo que se utiliza en las actividades
propias del mismo. Ep esta dArea existen ciertas ac-
tividades que pueden ser comparables o pueden tener
mucha similitud con las actividades productivas,

Los métodos utilizados para la produccidn, come lo
son el cronometraje, muestrac de trabajo y las nor-
mas de trabajo presstablecidas, no son en un cien por
ciento apliecables al mantenimiento, ya que &sta pra=-
senta las siquientes  situaciones

1) Los trabajos pueden sor repetitivos.

2) Los trabajos se pueden extender hasta por semanas
y meses sin saber cun exactitud cudndo se termina-

rdn,

3) Utilizacidn poco frecuente de los materiales, lo
gue dificulta la plansacidn.

Sin embargo, si se trata de estandarizar al méximo po-

.

aible los procesos del mantenimiento, se obtendrd :

1) Planeacidn y programacidén del mantenimiento pre-

vantivo.



2)

3)

4)

5)

Plansacidn, da los inventarios con las piezas y
material necesarios para el mantenimiento en

general,

HMedicidn mas accesible de los tiempos de ins-

peccidn y raparacidn.
Asignacidn de cargas de trabajo equilibradas,

Implantacidn de un sistema de incentivos.

A continuacidn se presenta en el cuadro 1, una
gufa para selaccionar el mejor método de estimae=
cldn del tiempo, segdn el trabajo a desarrollar.,



CUADRC 1.

GUIA PARA SELECCIONAR UN METODO DE ESTIMACION DE MAND DE DBRA

EL MEJOR METODO DE ESTIMACION, CUANDO ESTE SE UTILICE PARA:

Descripcidn de trabajo
e informacidn disponi-
ble sobre el mismo
(planeacidn),

Grapo 1

No existe plan o tra-
bajo definido. Repa-
raciones o emergen=-
cias fuera de planes=~
cidn.

Grupo 2

Reparacliones mal pla=-
uneadns, trabajos repe-~
titivos sin instruc-
clones y construccio~
nes sin planeacidn.

Grupo 3

Resultado terminal de~
finido sin plan, Deas-
cripcidn del traba;o y
métodos (planeados
Reparacionas mayoras.
Rutina especificada,
raparaciones prevanti=~
vas, de cambio y repe-
titives.

Aprobacidn, drdanes pan-
dientss, prondsticos,
compras de equipo.

Juicio aproximado.

Juicio mproximado. Ra=-
zones en registras ante-
riores, datos de cong=-
truccidn.

Juicio basado en deta-
lles,

Programacidn de camina
critico, pragramas mep
suales, decisionas so-
bre hacer o comprar.

Juicio aproximado.

Razones de registros
antariores, detos ds
construccién,

Juicioc basado en da-
talles estédndares
comparativos., Regis
tros enteriores modl
ficados por musstreo
del trabajo.

Controles en toda la
fébrica, programas
semanarios.

Juiclc aproximada.

Anélisis de estudio
de tiempo, razdn ba-
sada en muestreo del
trabajo, datos de
construccidn,

Mupstrao del trabajo
mediante datos hdasi-
cos elementales., Es
tudios de tlempo pa=
ra trabajos rapeti-
tivos.

os *



-

3.8 Programacidn del mantenimiento preventivag.

Una vez que se tiene determinada la frecuencia de las
inspecciones, asi comc en qué consisten, el siguiente
paso serd llevar a cabo un programa con el objeto de
asegurar que se lleven a cabo oportunamente.

Las operaciones de inspeccidn pueden ser dsscompues=
tas y analizadas por un Ingeniero Industrial para de-
terminar el tiempo que impliquen, o bien calcular los
intervalos de inspeccidn y verificarlos posteriormente
por los sobrestantes, supervisores o personas acostum-
bradas a la especialidad de gue se trate.

La carga de trabajo bdsica pueda encajar en un programa
que proporcione un Tlnjo relativamente uniforme de ins=
pecciones a lo largo del afio, tomando en cuenta las va-

caciones y necesidades de temporada.

Cusndo la programacidn se lleva a cabs manualmente, 8s
conveniente que las drdenes de inspeccidn se archiven
juntas, segln la frecuencia con que ss vayan a utilizar,
¢s decir: las de cada semanaj las de cada mes; las do
cada seis messs, natc.

5i se dispone de un equipo de procesamiento de datos,
una computadora o una microprocesad:-ra para elaborar
los programas, la informacién contenida en la hoja o
tarjeta de inspeccién se incluye en la memoria de la
computadora.



Cambios en la.organizacidn.

No es necesaric recurrvir a grandes cambios para ajustar
el M,P. en la arganizacidn general de mantenimiento; las
inspecciones serdn llevadas a cabo por la trabajadoraes
mas calificados o por supervisores, £n las empresas
grandes susls ser conveniente que haya un coordinador o
administrador de mantenimiento que informe al ingenierao
de fébrica y que sea el responsable de planear y progra-
mar todas las inspecciaonss mayores y menores.

También corresponderd a este funcionario expedir las dr-
denes de taller para su aprobacidn por el ingsnierc de
fébrica o au representante autorizado.

Un funcionaric que tambidn jusge un papael importante as
8l inspector de mantenimiente, que suele ser seleccico-~
nado da los trabajadores de planta ya que s&s conocador
de los procesos de reparacidn y puede tener un buen cri-
terio de inspaecidn.

El nimero de inspsctoras varia segqin las necesidades ds
la fébrica, Un procedimiento eficaz para determinar la
dotacién es cotejar la carga de trabajo con las nermas.
51 &l daepartamento de mantenimiento utilize un tilempo
eastdndar para medir el desempefio, resulta Féeil extender
pate sistema al trabajo repetitivo de las inspeccionss.

Por 1o menos una vez al afio serd nacesario revisar el
programa del M.P, para identificar cualquier tendencia
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u defecto surgides wn el transcurso del mismo, Habré
que precisar si la frecuencia de las inspecciones es
la adsguada, 1.9 sl contenido de las formas de inspac-
cién sea el necesario sin ipcurrir en exageraciones;
que la maguinaria vital asté incluida en el programa

y que los registrgs estén siendo llevades debidamente
para que sean de utilidad,

£1 mantenimianto preventive tiene por objeto dismi-
nuir el costo de mantenimiento, asi como reducir al
tiempn de paro en la produccidn par medio d-» engrasss,
inspeccionos, arrwglos y reparaciones controlados,
paru asegurar un caontinuo funcionamiento de la maqui=~
naria, En cualquier asfuerzo organizads, los perfec-
cionamientos que se lagran y los teques finales que

se hacun, constituyon la diferencia entres mediocridad
y excelancia. £sto se aplica sobre tuda al Ypulimento'
de un huen plan de mantenimienta.

3,9 Cantrol dal Mantenimienta.

Coma cualguier otro sistema de infgrmacidn, el de man-
tenimisnto tisne par objetive (ver gr&fica) suministrar

a la direccidn, la informecidn suficiente para la tama

de decisiones que sean necesarlas para eliminar cual-
quiar discrepancia entre sl estade actual de las cosas

y el objetivo de la ampresa., Todos los trémites adminis~
trativos, desde la smisidn de una solicitud hasta el re~
glstro y archivo de éctiuidades ajecutadas a una mdquina,
enastituyen una serie de opsraciones de hombres y equipo
que van al parejo dal procesc técnico y real del mante~
nimiento, de agui la gran importancia de que un sistema
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esté perfectamente integrido y coordinado con el fin
de alcanzar los objetivos de la empresa.
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3.9.1 CRAFICA DE HOJA DE SOLICITUDES
DE MANTENIMIENTO Y ORDENES DE TRABAJD

Solicitudea de Ordenes de trabajo
mantenimisnto e inspeccidn

Coordinador de Mantenimionto

Programa

LI

Traba jo efectuado

MLL

Acumulacidn do €osto y tismpo de parc

Registro histdrico A l 3
o Bitdcola de repa-

raciones e lnaspec-

ciones por méQuina o o - -—--

Archive de dr-
dones de trabajo

Informes & la direccidn
{Costo taotal, tandencia
de costo, etec.)



Seglicitud de Servicioé dé.Mantenimisnto.

Cualquier aciividad de mantenimiento debe solicitarse
invariablemente por medio de algln documento, jues és-
te tiene la funcidn en primer lugar, de constatar paor
escrito el servicio, asi como tener informacidn que
sirva para registrar las fallas ocurrvidas al equipo,

La zolicitud puede provenir de varias fuentes como son
los departamentos de produccidn, administrative, o bien
del propio departamento de mantenimiento, como resul=-
tado de alguna inspsccidn de cardcter preventivo.

El disefic de las formes es variado de acusrdo a las ne-
cesid-des do la empresa y puede ser dssds una simple
hoja que indique quién le solicita y qu% méquina lo re-
quiere, hasta una tarjeta para procesamiento de datos
con vl objeto de lievar msstadisticas de costos, r.nsumo
de horas hombre, materiales, fallas, etc.

La sofisticacidn en el disefic va en funcidn de las ne-
cesidades de la ompresa, pero siempre debe contar con
los siguientes datos @

- Fecha de la solicitud.

- Fecha en que estard disponible el esquipo afectado.

- Fecha en que se requiere tarminada la reparacidn.

- Cuenta o centru Je costo a que se cargardn las horas-
hoambre y los materiales utilizadus,

- Piioridad del trabajo a ejecutar.

- Descripcidn del trabajo a realizar.

- Lugar ¢ 4rea donde se necesita el servicio.

-~ Firma dz1 solicitants y de la autoridad que aprusba.
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Aprobacidn de las solicitudas

La aprobacidn de las solicitudes de mantenimiento estén
an funcidn de las polfticas de la empresa, delimitando
dstas el monto autorizado para cada nival gqus puede ser
desde un empleado comin de mantenimiento, hasta el di-~
rector gensral de la empresa. En sl cuadrb 2 88 pre=

sentan algunos ejemplos de trabajos y su respectiva ni=
vel de autorizacidn,



Cuadro 3.1

TIPO MANTENIMIENTO

£mergancia

Reparacionas de
rutina y ajustes

Raparaciones oca-
sionales (Mant,
correctivo)

Proyecto, madifi-
caciohas

Madificaciones im~
portantes, nusvas
construcciones y
gastos de capital

SOLICITADO POR

Sohrastants de
Mantenimienta

Sobrestante ds
Mantenimientao

Sobrestante de
Mantenimiento

Ingenisra de
planta

Ingeniero de
planta

AUTORIZACION DEL MANTENIMIENTO

PUESTO QUE AUTORIZA

Cualquiar empleado

Control de Mants-
nimiento

Supervisor General

Jefe de Deopartamon=-
to

Pirector Genaral

OBSERVACIONES

Verbal y luego
solicitud es=
crita

Autorizada con
solicitudes

Solicitud de
mantanimiente
y orden de
traba jo

Ordenes da tra-
bejo

Ordsnes de tra-~
bajo

T 85



Orden de'tréﬁajd

Las drdenes de trabajo son el documento por el cual se
llevardn a cabo las actividades de mantenimiento, ano-~
tando con precisidn el trabajo a desarrollar; los tra-
bajadores que intervinieron en ol trabaje, asi como el
tiempo y materiales empleados, Como se ohserva en el
cuadro 3.1, generalmente se utiliza la Orden de Traba-
jo, para reparaciones que implican un trabajo de repa-
racidn mds que una simple inspeccidn de rutina,

Bitdcora del Equipo

Este documento es utilizado para registrar todas las
operaciones efectuadas a la maguinaria, desde el mo-
mento de su instalacién hasta el fin de su vida dtil.
Los datos gque comunmente susle tener la bitdcora sont

a) Nimero de folio, fecha de apertura.

b) Ndmero de serie de la miquina, marca y modslo.
c) Area o departamento a que esté asignada.

d) Nimero econdmico.

Las operaciones que suelen presentarse son:

a) Inspeccionss, reparaciones y modificaciones con su
respectiva fecha de aplicacidn,

b) Mano de obra (horas-hombre).

c) Materiales utilizados.

d) Tiempo utilizado.,



Informes a la difééé{éavgénérél

El informe gque recibe la direccidn 8s un resumen poste-
rior a las operaciones de mantenimiento que tienen un
cardcter de excepcidn. En resumen, aparecen los tiem-
pos de labor y el costo de materiales que sobrepasan un
porcentaje acaordado por encima de los estipulados (una
variacidn de diez por ciento suele ssr comin).
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CAPITULO TV

4.- AnAlisis del sistema actual do mantenimiento de

un_trolsbis

4.1~ Servicio do un_trolebis

En la actualidad se cuenta con 14 lineas de trolebuses
en la Ciudad de México, mismas que estdn apoyadas por
23 subestaciones eléctricas. La capacidad de cada
subestacidn varfa entrs 1000 y 2000 Kw., lo cual es
suficiente para mantenmer los trolebusss que circulan
en cada ruta de la red. (Yer plano a.1.1)

Se cuanta con aproximadamente 301 Km de linea slevada
por la que circulan aproximadamsnte 260 trolebuses, de
los cuales 170 son del tipo moderno (MASA §-500 T) y
los 90 restantes del tipo antiguo (Marmon Harrinton,
St Louis, Brill, etc).

£l precio del pasaje as de $0.60, que estd muy lajos
de ser el precio real. Cada trolebds transporta 2216
pasajercs diariamente, lo cual da un total de 576,259
pasa jercs diarios en toda la red.

La jornada de trabajo es de 4:30 am a 1:30 am, distri-
buida en turnos de 6 a 7 horas segln lo demande cada
ruta,

La capacidad total del trolebds moderno es de 80 a B85
pasajeros, mientras que el antiguo transporta de 70 a
75. Esto, sumado a la obsolencia del—equipu, es la
principal causa de que sl trolebls antiguo vaya desapa-
reciendo poco a poco, ademds de que las refacciones de
tal equipo son cada vez més dificiles de encontrar.
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En un futuro cercano tode el equipo antiguo serd reem-
splazado por unidades modernas, con lo que ss logrard
upa mejors substancial en el servicio, pues so padré
aumantar el ndmerc de ynidades en circulacidn, y como
consscuencia, la capacidsd de pasajsros.

En el cuadro ndm. fres, se presentardn algunos de los
principales aspactos en cuanto a kilometraje de opara=~
cién, nimero de pasajeros por mes, frecuencia de ser-
vicio y nimers da trolebuses en la 1inea que actualmen-
te suministra la red de trolebuses sn la Ciudad de Mé~

xico.

4.2- Areas de tallares de mantenimisnto

£l Servicio de Transportes £léctricos del Distrito Fe~
dural, cuenta con un 4res paras talleres de mantenimien~
to de aproximadamente 25,800 Mz, que esté Pormada por

los siguientes cinco “mddulos®, divididos como se indi=~

cHl

1} Recepcidn de unidades,

2) Taller mecénico.

3) Taller eldctrico slectrdnico.
4} Reparacidn pesada,

5) Tallar de carrocaer{as.

'6) Talleres ds reparacidn de partes y manufacturas de
raefaccionas,

7) Asso y lavado.

& excepcidn del mddule 3, que es una sstructura ds arco
y es laminar, todas los demés estén montadas dentro de
un edificio tipo "sierra', bastante bien iluminados,
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pero con una distribucidn que fue adaptada de acuerdo a
las nacesidades del taller, pero sin una planeacidn
programada para lograr en forma eficaz y eficiente sus
ob jetivos,




CUADRO NUMEARD 3

NUM. DE PASA-

KMOEN .. JERDS POR MES FRECUENCIA TB NUM DE TB

LINEA BPERACIGN {PROM. 1983) PACMEDIO (MIN) EN_LINEA
1) Eje Cantral 34 3 447,003 15 54
2) £je 3 Sur 22 1 775,114 15 44
3) Eje 4 Sur 17 1 556,396 15 33
4) Ejo 7 Sur 12 1 709,030 15 26
5) £Je B Sur 33 2 794,889 15 73
6) £je 3 Driente 36 1 500,230 15 50
7) Puerto Aérep=

Estacidn Metra

Puerto Adrec 12 271,364 15 10
8) Azcepotzalco-

Estacidn Metro 33 1 284,406 15 22
9) Rosario-thapul~

tepac 28 1,075,602 15 20
10) Ixtacalco-

Villa de Cortds 10 1,013,967 15 10
11) Tarminal Sur-In-

dependencia 23 249,482 15 10
12) Terminal Sur~C.U. 20 218,177 15 10
13) Patrolsra~Chap, 20 500,708 15 8
14) SAHOP=C.U. 18 240,383 15 14

TOTALES 318 17 451,269 384

g9 -
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La Direceidn de Mantenimiento tiens dos Subdlreccianes
a su cargo! 1a des Mantenimiento y la de Produccidn.

£n la Subdireccidn de Mantenimiento se han estructurada
los departamentos en Funcidn de la posibilidad de desa-
rrollar un mantenimientoc preventivo y correctivoj sin
embargo, se carece de una drea que ss encargue de coor-
dinar y cantrolar las actividades, ademds do que las
procedimientos en vigor no estdn lo suficientemsnta ac-
tuelizados en Funcidn de las nocesidades de la emprasa,

4.3- Procedimientas

Se cuenta con un solo procedimiento para el manteni-
miento de los trolebusses, cuyo principal problema ses
que 8l cdlculo de los intarvalos de inspeccidn osté
fusra de la realidad pur dos causas: 1la primera ss que
estd disefiado para los trolebuses aptiguss y la segunda
a8 que supone al aquipo en condiciones ideales, es de-
cir, nuevos, sin contar con que es equipo con 35 afios
de uso continuo, por lo que resulta abvic que se debe
actualizar diche procedimiento.

Si bien @8 cierte que un sistema de informacidn debs
sar lo més sencillo posible, también es clierto que dsbe
tener la suficisnta informacidn para la tama de deci-
slonss. E£n ol caso del distema actual, se carsce de
informacidn esancial, como lo son: material utilizado
para cada repsracidn; tiempo real utilizado; nombre de
laos operacios gua la efectuaron y tiempo de entrega de
la unidad ya reparada.



R continuecidn se presentan los dos procadimisntos principales
que se tiepsn a la fecha, indicando las personas y el nombre y

clave de los formatos que intervienen:

1) 0IAGRAMA DE RECORRIDO OE UM TB RLCPORTADD Y/0 OE
JHSPECCION

{4

CION

T8 REPORTADG

LLega un ¥B reportado
por alguna falla
durante el servicio.

Liega un T8 a
inspeccian.

Se lleua a caba la

inspeccidn. Se verifica o se

revisa la falla.

‘Se envia al toller
que le correspande.

la inspeccién

Se - Se ejecutan las
verifica ‘Surge una reparactones nece-
que s&- falla que sarias v la calidad
hayn hecha se detecta de las nisnns.

durante la

v 1a dinspeceibn
calidad de Se envia a Trano_,
deta. paortactén.

Inspeccidn final del
funcionanienta.

Se pone en
circulactan.
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FHLLE QUPWmITe o

HIAGROMY oy

OPERABOR

S

Repuria forla
de! il

“Peporte de falla”
fit 50

. OB .

‘REC[PCIOHISTH1

Revisa repoete
y manda el

Tt & taller

| Mecanzco

lJEV[ e

“Reporte de falla®

IN-50

Lee el reporte
y revisa el
trabajo

Enlregs 18 ol
eperario

TRALLERES

“Repurte de falla”

Recibe et 18
v ejecuta el
trabajo

flui san al
LUpervL sy
aul tetminar

Revisa reportes
¢ los clasifica

LEs una
reparacion
nesada?
Ho

Se registra
1a bitacora

TLUSN SICTURL BE UM 1O RUPORIADG DuR
SERUICED

SUPERVIGOR

Regisira en el

| “control de fallas

nenoresg”




3.~ DIABRAMA OC FLUJO ACTUAL DE UNA INSPECCION
PROGRANAOA

JEFE DE TALLERES

HECANICO

e elabors programa

de Insp. de £/18

frograma de
.nanta.” de 18

la aviso a
transportacidn
indicando fecha
de lnspeccibg

ltun«sponyncxnnl

Envian 18
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Conclusiones de andlisis del sistema actual

Planpacidn., Se carsce de una plansacién del mante-

nimiento individual de cada vehiculo par lo cual se de-

rivan las siguientes deficiencias:

a)

b)

c)

2.

No existen las refacciones necesarias en el momento
adecuado, ni en la cantidad suficiente, lo cual
origina gque los vehiculos permanezcan varios dias y
hasta meses en el taller,

No se cuenta con ninguna designacidn préctica de
las refacciones, asi como con algin método de con-
trol de inventarios,

La carga de trabajo es superior en la mayorfa de
las veces al nivel de trabajadorez con que se
cuenta, ya que hay temporadas en que se scobrecargan

los talleres como en la época de lluvias,

Control., Los procedimientos son sumamente ambiguos

y la informacién que éstos suministran es poca y ademds

mal aprovechada por lo que se presentan las siguientas

deficiencias:

a)

b)

c)

No existen tiempos est&ndar por reparacién o ins-
peccidn por lo que un trolebls pueds permanecer
horas en el taller por upa reparacidn que se lleve
minutos.

No se lleva un control de los materiales ni el
tiempo que se llevé en cada reparacidn o inspec-
cidn.

Como consecuencia del inciso anterior, no se pueden
hacer estadisticas de consumo de materiales, ni de
la frecuencia do las reparaciones, vida de los ma~

teriales, costo por repardcidn, etc.



d)

e)
£)

P

No se puede determinar la eficiencia del personal,
lo cual provoca apatfa por parte del mismo; adsmés
de que no se puede repartir justamente la carga

de trabajo.

Nunca se podrd llegar a un sistema de incentlvos.

La programacidén actual no su basa mas que en el
sentimiento propio, pasando por alto las estadis-
ticas y las recomendaciones del fabricante.
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5. Sistema de mantenimiento preventivo propuesto

5,1- Planeacidn del sistema

Actividades de mantenimiento en el S. T. £, Como ya lo
hemos mencionade con anterioridad, bdsicamente se cuen-

ta con dos tipos de actividades:

1.~ INSPECCIONES PROGRAMADAS
2.- REPARACIONES: LIGERAS, MENORES Y MAYORES

En este capftulo dnicamente nos dedicaremos al manteni-
miento preventivo, pero sin dejar de tomar en cuenta la
influencia del mismo sobre el mantenimiento correctivo.

Inspeccidn programada le llamaremos a una revisidn de
componentes, un ajuste de tornillos, resortes, lubrica-
cién, engrasado y a una limpieza general.

1.- Inspecélunuévprdgrémadéﬁ. Para determinar en gué
debe consistir una inspeccidn programada, cudntos
tipos deben de existir de ésta y con qué frecuen=
cia se deben ejecutar, nos fundamentarsmos en las
raecomendaciones de £, T. Newbrough, que aparecaen
en su libro "Administracidén del Mantenimiento In-
dustrial®: 1) Estad{stica de las principales fa-
llas de un afio y 2) Recomendaciones del fabricante.

Estadistica de las principales fallas, tomando en
cuenta los trolebuses (220 en promedio) que estu-
vieron en circulacidn durante todo el afo de 1983,
Se obtuvieron laos siguientes resultados:

a) Promedio de entradas diarias al
taller de reparacidn: 32.5 th/d{a



b) tas 10 fallas que més se presentaron en 1983:
{Promedio mensual

1) FRENOS 1606
2) BATERIAS 809
3) CARBONES 772
4) LUCES 644
5) CONTACTORES PRINCIPALES 460
6) RUEDAS (LLANTAS) . 443
7) PUERTAS 414
8) COMPRESORAR 241
9) MOTOR AUXILIAR 205
10) CONTROL MAESTRO 204

£1 promedio de las entradas a Tallar de Manteni-
miento Pfue obtenido con un 90% de confiabilidad y
utilizando una muestra de 300 trolebusds,

Baséndose an los resultades abtenidos llagamos a
las siguientes conclusiones!

a) Enp un principio es necesaric homogenaizar el
equipo, por lo que se debe efectuar una revisidn
de estas diez fallas principalss, Las fallas que
no se mencionan, fusran de manur_importancia dada
sy poca frecuencia, menor tiempo de reparacidn,
bajo costo y sabre todo que no influyen en la se=-
gquridad de los pasajeros y del oparador.

b) En la lista anterior se debe congar con una
capacidad de planta para aproximadamente 32.5
trolebuses diarios, repartidos en los tres turnos,
(6~2- PM, 2-10- PM, 10-5-AM), pera principalmente
un 60% en el primer turno.

c) Es necesaria una revisidn diaria del funciona-

miento de frenos y bater{s, {agua, densidad, etc).
as{ como una rsvisidn del desgaste de los carbonas

dal colector de corriente de cada trolebds.
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Recomendaciones dél f&bricanta. €n general existe

bastanlc informacidn respecto al mantenimiento de
los trolebuses tanto modarnos como antiguos; el
principal problema ha sido la falta del uso de es-
ta informacidn pues si bien en algunas ocusiones
se ha aplicado ésta, con el paso del tiempo ha sido
modificada al gusto del mecdnico, pasando por alte
especificaciones para el buen funcionamiento.

Las recomendacionas del fabricante serdn la base
junto con la estadistica de las principales fallas,
para determipar los intervalos reales de inspeccidn
y por lo tanto las pruebas, A,B,C,D, de manteni-
miento preventivo.

A continuacién sa presentan las recomendaciones de
los principales fabricantes del equipo de los tro=-
lebuses:

A. TOSHIBA Fabricantes del Chopper y motor
de traccidn del trolebds, MASA-
SOMEX.

En gensral pera todo el equipo electrdénico se reco=

wiendant inspecciones diarias, mensuales, semes=

trales y bienales. Estas inspecciones bésicamente

consisten en:

a) 1Inspecciones diarias, Deformaciones por ca-
lentamiento de los componentes, suciedad exce-
siva, cables rotos o zafados, tornillos y tuer-
cas flpjas y corto circuito. Oebe ser una ins-
peccidn rdpida pero eficiente y antes del fun-

cionamiento del trolebds.

b) Inspecciones mensuales. E£s una inspeccidn més
a fondo en las gue intervienen “ajustes", como
reemplazar un carhén gastado, un cable roto,
apretar un perno, cambiar agua a la bstaria, etc,
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d) Inspeccién bienal. Se desmontan componentes
como lo son el motor de traccidn, banco de re~
sistencias, etc., con la finalidad de efectuar-
les pruebas diarias de funcionamiento, as{ co-
mo limpieza, lubricacidn y ajuste de todas sus
partaes.

B. TROLLEY COACH Fabricantes del control
reostdtico-magnético de los
trolebuses antiguos.

En general las recomendacinnes son las mismas que

las TOSHIBA, con la diferencia de que ellos reco-

miendan la siguiente frecuencia:

a) Mantenimiento menor, Cada 8000 millas (2800km),
Bésicamente consiste en revisidén visual, ajus-
tes pequefios y reemplazo de plezas pequefias.

b) Mantenimiento mayor, Cada 10000 millas
16000km), B&sicamente consiste en sl ajuste,
limpieza y reemplazo de piezas grandas e in-
, cluso 8l desmontar el motor principal para re-
visarlo mds a fondo.

C. MASA Fabricante del chasis y la
carrocerfa del trolebis as{
como de su ensamble an gene-
ral. El equipo das traccién
como flecha, diferencial, com~-
presor, etc. fue fabricado
por diversas empresas, MASA
es la que proporciona las re-
comendaciones para su mante-
nimiento.

8) Mantenimienta menor o A", Cada 1600 a 4800km,

revisiones sobre el desgaste de sus componentes,
lubricacidn y engrasado, cambio de agua de la

baterfa, etc.



b} Mantenimisnto mayor o "8". Cada 14000 a
32000km. En genaral incluye las inspecciones
de la "A%, més algunas mayores como lo son 8l
quitar baleros de las ruedas para sngrasarlos,
revisar todas las graseras, densidad de la ba-
teria, inspeccicnar e} bastidor del trolebds,

stc,

5.1.2- Daterminacidn ds la frecuencia do las inspac-

ciones

Para detarminar la fracuencia de las inspecciones nos
basamos en el kilometraje quo recorre un trolebds men-
sualmente, El kilomgtraje fue obtenido en base 8 la
siguisnte informacidn, la cual fue proporcionada por el
dapartamento de transportacidn del S. To Eot

a) HNimeroc de trolebuses asignados a caia ruta.

b) Total de kildmetros que rscorrieron en cada ruta
por dfa (promedio de un afio).

c) Dias gue se trabajan,

Como g jemplo pondriamgs las raspuestas chtenidas en el

caso dol Eje L&zaro Cérdenas?

a) Nimerc de trolebuses asignadas a la ruta del £ja
Lizarp Cdrdenas; 54

b) Total de kildmetros recorridos por los 54 trolebu=-
sas en esa ruta: 13796

¢} Dias que se trabajan: 30
Kildmetros recorridos par un trolebds en un dfa:

= Total de kildmetras/dfa = 13796 =  255,5
No. T.B. asignades 54

256 k.
dia

Tatal de km. por mes = (256} (30) =  7680km/mes
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Promediando gl kilometraje recorrido en cada ruta sa
obtuvo que un trolebls recorrs mensualmente 7000 km.
Esto nos da la pauta para determinar la frescusncia de
les inspecciones, as{ como en qué deben consistir.



5,2~ Dascripcién.dé.las inspecciones

5.2.1- Inspeccién diaria
1. BATERIA: Agua

Terminales

2. LUCES: Interiores
Exteriores

3. PUERTAS: Delantera
Trasera

4, ESPEJDS: Interiores
Exteriores

5. RETRIVERS: Izquierdo
Deracho

6. CARBONES Y PORTACARBONES: Izquisrdo
Deracho

7. MOTOR TRACCICON: Desgaste de conaxiones y clor a
’ quemado

B, CONTACTORES: Polvo en exceso

9, FRENOS: Funcionamiento



5.2.2-

1.

2

B

Inspeccidn A",

wh TS W
e

Cada 6 semanas o 10500 Ki.

Brazos pitman y direc~-
cidn biela de direc-
ci6n y barra de accio-
Verificar
si estdn flojas.

namiento.

Pasador del perno de
mango, Apratar,
Mecanismo freno. Ins-
peccionar ai hay pér-
didas en mangueras,
1ineas, cémaras, etc.
£xaminar si hay des-
gaste excesivo en los
8 jes, cables, tensor,
etc, Inspecciopar si
no hay grasa o aceite
en 8l freano de esta-
cionamiento.

Tanques de aire, Pur-
garlos.

Cojinetes y soportes
centrales. Inspeccio=-
nar si estdn flojos.

Juntas univevsales y
bridas. Inspeccionar
si estén flojos.

7. Cojinetes del pifdn.

10

Inspeccionar si astén
flojos.

Cubjerta del diferen=
cial. Inspeccionar si
hay pérdidas da lu=
bricante alrededor de
la cubierta del dife-
rencial y del retén
de aceite del pifidn.
Apretar.

Ventilader del aje
trasaro. Verificar
gue en la parte ex-
terna del respiradero
no hay suciedad.

Abrazaderas traseras
y delanteras, Apre=
tar,



13.

14

15.

16.

17.

18,

Muelles. Inspeccionar
bujes, colunplos flo-
Jjos y gastados carta-

bones.

Cubierta llantas.
Inspeccionar si pre-
sentan desgaste exce=-
sivo.

Lubricacidn, Lubricar
chasis de acuerdo al
cuadro de lubricacién.

pintura y hojalateria.
Inspeccionav al aspec-
to general,

Luces. Praobar todas
las luces.

Parno de mango. Ins=
peccionar 3i satd flo-

Jjo.

Cojinetes de las rue-=
das delanteras. Ins=-
peccionat si estédn

flojos.

Tuercas de ruedas,

Apretarlas,

19

20.

21,

22,

23

24,

Tornillos de brida
del sje. Apretar.

Volante. Inspeccionar

a8l juego de la direc-

cidn,

Limpiadoraes. Inspec-
cionar funcionamiento
y ol estado de las

gomas, Verificar los

brazos.

Baterfe. Tomar lectu-
ras con 8l hidrémetro
y llenar con agua
destilada en cada
celda.

filtro aire compresor.
Limpiar.

Filtro aire goberna-
dor. Limpiar.
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26.

27,

28.

29,

Franos. Probar funcio-
namiento de los frenos
de servicio y estacio-
namiento,
Claxon. Probar funcio=-
namiento,

Quitar
guardachispas y revi~

Line switch. 30.
sar dasgaste y quema-

duras.
xiones rotas o gasta-
das, Verificar que la
armadura se muesva li-
bremente. Limpiar con

Examinar cane~-

aire seco.
Control maestro. Revi- 31,
sar el desgaste de los
dedos de contacto del
cilindroc de aceleracidn,
cilindro de frenado,
trinquete, Verificar el
desgaste de los cables
y aisladores. Verificar
la operacidn del rele-
vador de aceleracidn.
Verificar el ajuste de
todas las piezas.

Contactores principales.
Verificar al movimiento
de la armadura, Verifi=

32.

car el desgaste de los
puntos de contacto; la
presidn da los resar~
tes. No lubricar nada.
Limpiar y verificar el
desgaste de los Inter~
lockes,

Relevador de sobrecar-
ga OVR. Verificar que
el mecanismo "brinca-
dor" opere libremente.
Verificar la altura de
los contactos, Limpiar
polvo y suciedad en
gensral, Ajustar tore
nillos y tuercas.

Campo de induccidn en
paralelo, (Inductive
fisld shupt). Limpiar
los aisladoresj cam=-
biar los aisladores
rotos.

Panel de contactores
auxiliaras. Verificar
sl despaste de la su-
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34

perficie deo contacto y
de los cables y cone~
xiones. Verificar el
despaste de los Inter=~
locks. Verificar la
presidn de los resor-
tes., Limpiar polvo y
suciedad en general.,

Rasistencias princlpa-~

les. Verificar el ajus=

te de las terminales;
que na estén rotas las
porcelanas ni los ani~
llos de las resistan-
cias, Si estén rotos
cémbielos.

Motar de traccidn. Ve~
rificar el desgaste de
las escobillas, porta-~
oscobillas y resortes
de portaescobillas.,
Verificar al desgaate
de los cables, cone-
«iopes y aislamiento.
Yerificar 21 desgaste
del conmutador y el
ajuste do todos los
tornillos y tuercas.

Motor auxiliar y al-
ternadores, Igual que
el motor de tracciédn.

36, Usntilador, Limpiar
polvo y suciedad.
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Limpiadores Idem "A".

Va=

Veri~

5.2.3= Inspeccign "8", Cada 3 meses o 21000 Km.
1. Idem "A" {Brazu Pitman). aire comprimido los
2. Caja de direccidn, Ins= ;S:?g::i {D:agszi::
peccionar y apretar los j8s da las zapatas
tornillos de la caja, P *
5. Idsm "A", 18. Bateria Idem "A",
. 19. Baeter{a, Sacar los
4. wzﬁ?nxsmo freno Idom cables, limpiar ter-
minales y volver a
5. Cojinetes y soportes instalar los cables
centrales Idem "A", y cubrir con grasa o
6. Cojinets, E1 pifidn Idem vaselina.
AN, 20. Compresora, Apretar
7. Cubiarta del dif - sl soporte; ajustar
clal Tdem WA, o las bandas si’eo ne-
8. VUsntilacidn del eje -
trasero. Sacar, lim- 21, Filtgg aig:"compra
piar y volver a insta= sor ldem .
lar, 22, Filtro aire goberna~
tan
9, Abrazaderas traseras y dor Idem "A".
delanteras Idem "A", 23. Volante Idem ™A™,
10, Muelles Idem "A", 24.
17, Cubiarta de llantas 25. Claxon Idem ™A™,
Idem "A", nan
1 t1d ¢ 26. Frenos Idem MAM™,
2. Bas or y soportes.

* Inspeccionar si hay 27. Claxon Idem "A",
componentes rotos o 28, Lins switch Idem WAM,
flojos. 29, Control maestro.

13, Lubricacidn Idem ®A", rificar la opsracién
14, Pintura y hoJjalateria 33-%ahglgﬁzng§ Sstos
Idem A, . selh:yan gastado més
15, Luces Idem "A", de la mitad,
ficar la presién de
16. Perno de mango Idem M"AY, los dedos de contac-
17. Cojinetes de ruedas.

Limpiar y volver a en=
grasar, reemplazar los
retenes de grasa,
Inspeccionart balatas,
resortes, rotocdmaras,
excéntricos, bushings,
tambores; sopletear con

30.

to, Limpiar el tam=-
bor de la reversa
con un pafic empapado
de aceite.

Contactores principa~
les, Apretar todos

los contactos. Cambiar
los cables desgastados.
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32,

33,

34,

35,

36,

. 84

Relevadsr de sobrecarga
(OVR), Quitar toda la
suc’eadad y humedad. Ve~
rificar que la taza es-
té calibrada correcta-
mente,

Campo de induccidn en
paralelo. Revisar si
hay roturas o suciedad
en 1as resistencias,
tos anillos, resisten-
cias y porcelanas dafia-
das deben ser cambia-
das. Limpiar la sucie=
dad de la bohina; si
astd daflada snriamente
deberd cambiarse,

Resistencias principe~-
les. 51 estd sucio,
desmontar todo el ban=
co y limpiarlo.

Relevador de campo pa~
ralalo, Verificar la
altura y desgaste de
los cuntaclos; limplar
polvo y suciedad. Apre=-
tar tuercas y verificar
gl movimienta de la are
madura.

Relavador de campo au=
xiliar. Verificar la
altura y desgaste de
1os contactos, Limpiar
polvo y suciedad, Apre-
tar tuercas y verificar
gl movimiento de 13 av~
magisra.

Motor principal. Lim-
piar la parte sxpuasta
de la parte frontal del
canmutador, anillo en
ryn v mantener un busn
acabado. Examinar el
pola, o1 tapdn de la
ehumacora y lgs psrngs
de la cublerta. Dragar
los agujeros en la base
del bastidor y que las

cubisrtas estén lim-
pias, Limpiar las
juntas de los bale-
ras, Lubricar los
baleros de las are~
maduras can grasa.
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5.2.4- Inspeccisn "C". Cada 6 mesas o 42,000 Km.

1. MOTOR DE TRACCION Y Desmontar y mandar e revisidn
MOTOR AUXILIAR: general, Montar reparados.

2. PANEL DE CONTACTORES Desmontar y mandar a revisidn
PRINCIPALES: general, Montar reparados.

3, CONTROL MAESTRO: Desmontar y mandar a revisidn

general. Montar reparados.

4. MAS TODA LR INSPECCIDN "A",
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5, 3=~ Detarmlnaciun dal tiempu esténdar para cads ins-
peccidn, Antes do comenzar la mad.cmnJ 88 _pro-
pundté el process a seauir para cada una ds las

Snsgeccionas.

5.3.1- lnspaccidn diaria. Flujograma genersl

BELECTRISISTA CARROCERO

MOTOR (1) erenos
CONECTORES (2) euEnTan
LucEs (3) reTAIVERS
SATERIA () cAnsonss

EBPRJON

He

A

TRANSPORTACION
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8.3.2. INSPECCION DIARIA AMNALISIS OE€ LA OPERACION

CUNIOABES EN MINUTOS),

ELCCTRICISTAR

Verificar el desgaste
de las conexiones del
notor principal u
olor o quemado.

fibrir puerta de con--
tactores y revisarlos

frender y apagar lu _
ces interiores y
exteriores,

Bajar el TB ¢ verifi-
car luces exteriores.

fibrir puerta de bate-
ria y verificar cone_
xiones.

Verificar el agus de
cada celda.

Probar densidad.

Poner tapnnﬁé.tn cada
celda.

ROCERD

oeq

e ()

Subir al 18 ¢
arrancarla.

Probar frenos y apa-
garlo

Abrir y cerrar
switch de puertas.

Bajar del T8 y probar
sujetador de troles.

Jalar troles y atorar
con seguro.

Yerificar el desgaste
del carbdn.

fcomodar troles en
linea elevada.

Verificar espejos
exteriores.

Ueriticar espejos
interiores.

Entregar 7B a trans-
portacion

Operaciones 7. Normal

Electricista. [ ] .88
Carrocero | ] L X4
Tatal a7 as.q



£.3,3= Determinacidn del tanafio de la muestra.

En un principio se cronometrd una inspeccidn diaria por el método continuo y el resul-
tado fue el siguiente: 14,55' para sl electricista y 9.85' para el carrocero,

En funcidn de este valor se compard en la tabla No. 1 (1) para determinar el nimerc de
ciclos a observar,

TABLA NUMERD 1

A A A A A A A A LY A
M 0,10 000250 0S50 0075 1,072,000 5,0 1070 72000 774070 T M&s "de 40

N e 200 . 1[’0 e 60 P .40......4A ‘30.>.,.. zn .v<...v1s 'v.m“‘TDH...""‘B‘ e s e 3 R

- gg *

M = Duracidn del cicla
N = NUmero de observaciones

La tabla ndmero 1 nos indica que podemos tomar como muestra 8 ciclos; sin embargo, pa=~
ra poder convencer al operario y al sindicato de que va a ser una muestra suficiente
para determinar 31 tiempo estdndar se hard una observacidn de 30 ciclas.

Se utilizé el método continuc y ademds se verificd el tamafio de la muestra por medio
del método de student (t), el cual se describe a continuacidn de una manera resumida:

(1) "Manual de la Ingenisrfa de la Produccidn". H. B. Maynard,edit Reverté, Capitulo
X, Tiempos y Métodos.



DISTRIBUCION "t® DE STUDENT

La distribucidn "t de student"2 as uytilizada pars muss-
tras n 30, La curva de una distribucidn student s se-
meo jante @ la curva normal y come es ldgico, antre mayar
sea la muastra tomada mfs sa acercard B la curva normal.
El valor estadistico "t de student' se calcula por la
siguiente ecuacifjn:

te ;a'-d!
Sxin’
dondn: t = valor que se cbtisna a partir de tomar muss~
tras de una poblacidn normal {o aproximadsments normal)
con heda  y utilizedo sl valor da la media muestral X
y la desviacidn Sx de la musstra
X = Media de la muestra
M = Madia do la poblacién

Sx = Desviacidn t{pica o ssténdar
n = Tapafio de la musstra extrafda de la poblacién,
Para comprobar-si sl célculo de musstra media se dospa~
ja 13 scuacién an Funcidn de los valores "galculades®
pars "t" de la Tabla nimero 22 de 18 manara siguientes

):i!‘xt
yaT
Grados de libertad, Finalmente, los grades de liber-
tad son por dePinicidén el nimetc N (tamafio de la musa-.
tra) menos el nimero k de psrématros de la poblacidn
que deben estimarsa e partir de la muestra., La scua-
eidn sarfat
Grada de libertad = n -~ k
y pussto que sflo se va a determinar el valor da la
scuacidn queda de la manera siguientea?
G, Lo =N =1



Degrees of Freedsn (dr)

Oom-9™ (LR AV EX Y

10

80%

3.078
1.886
1.638
1.533
1.476

1.440
1.815
1.397
1.383
1.372

1.363
1.356
1.350
1.345
1.341

1.337
1.333
1.330
1.328
1.325

1.323
1.32%
14,319
1.318
1.316

1.315
1.314
1,313
1.311
1.310

1.303
1.296
1.289
1.282

Level of Certainty

907

6.314
2.920
2.353
2.132
2.045

1.943
1.943
1.860
1.833
1.812

1.796
1.782
1.771
1.761
1.753

1,746
1.740
1.734
1.729
1.725

1,721
1,717
1.714
1.711
1.708

1.706
1.703
1.701
1.699
1.697

1.604
1.671
1.658
1.645
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t Scores

2.02%

99,9%

636,619
31.598
12.941

8.610
6.859

5,959
5,405
5.041
4,781
4,587

4.437
4,318
4,221
4,140
4,073

4,015
3.956
3.922
3.883
3.850

3.819
3.792
3.767
3.745
3.725

3.707
3.690
3.674
3.659
3.645

3,551
3.460
3.373
3.291



Una vez descrito el método "t" de student se procederd 2
analizar los tiempos para la inspeccidn diaria.
De la lectura efectuada en el inciso 5.3.3 abtuvimos
que:

Tiempo normal carroceriat - 9,85¢

Tiempo normal 8. eléctrico: 14,55°
Ya que el tiempo mayor es el que dictamina sl tiempo to~
tal tanemos que:

Tiempo normal carrocarias 9,85

Tismpo para completar el
sistema eldetrico: . 4,70

TIEMPO TOTAL: 14.55!
De un musstrac de 30 eiclos ebtuvimos:

1) 13.9 16) 14.0°
2) 13.7 17) 14.3
3) 14,3 18) 14.3
4) 18,2 19) 14.5
S) 14.4 20) 14.6
&) 14.6 21) 14.7
7) 14.5 .22) 13.9
8) 14.2 23) 14.2
9) 14.3 24) 14.3
10) 14.4 25) 14.5
1) 14.7 26) 14.7
12) 15.0 27) 14.%
13) 15.2 28) 15.0
14) 14,9 29) 15,2
15) 14.5 30) 14.9

Media da la muestra: = 14,49 14.5
Tomande 10 muestra al azar:

3) 15.3 12) 15.0
?) 14.5 23) 14.2
29) 15.2 11) 14.7
18) 14,0 21) 4.7

19) 14,5 10) 14.4
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Tomando. la siguienta muestra de 10 de las 30 lecturas
efectuadas antes, obtuvimos:

X = 14.65, Sx = 0.42

De la Tabla ndmero 2 con un 95% y G. L. = 30 - 1 = 29,
aobtuvimos que t = 2.045

M o= 065t 0.2 (2.005) | 1483 4.5
e :

por lo tanto la musstra es suficiente.
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5.3.9. ANALISIS DE LAS OPERACIONES DE CADA INSPECCION

1.- IHSPECCION “A*

™

Uerificar ajuste del
brazo Pitman y biela
de direceién.

ﬂprétar el pasador
del perno del mango.

Inopeccionar nanguera
canaras y desgaste en
las partes del
sistema de frenos.

Uerificar sjuste de
Jjuntas universales,
bridas y cojinetes de
pifién.

Uerificar si hay
pérdidas de aceite al
rededor de la
cubierta del

diferencial. Apretar

Uerificar que los
bujes, cartabones y
nuelles de los co-
lunpios no esten
flojos y desgasta—
dos.

Inspeccionar los
cojinetes de las
ruedas delanteras.

fipretar las tuercas
de las ruedas trase
ras v delanteras.

RICO

1w |1

. (@

e

1w

Vartficar que el
switch de linea no
presente
queraduras . Linpiar
can aire seco.

Revisar el desgnste
de los dedos del
contacto asi cono

de luos cables de
control naestro. Ue-
rificor el ajuste de
las piezas.

Uerificar el
desgaste de los
dedos del contacte ¢
la presiton de los
resortes de los
contactos
principalen.
Uerificar la presién
de los resortes.

Uerificar el
desgaste ¢ altura
del relevador de
sobrecarga y del
canpo de induccidn
en paralelo. Ajustar
tarnillos.

‘Linpiar con aire

seco el relevador v
el campo.

Uerificar el desgas-
te de 165 dedos del
cantacto, verificor
presién de los
resortes de los con-
tactores auxiliares.



Rpretar los

1. tornilleos para la
brida del eje.
Inspeccionar el

@ Juego de la
direccién.

Limpiar los filtros
= de aire del

conpresor y del

gobernador .

Probar el

a funcionaniento de
los frenos.

Enviar o
Lransportacion
Operaciaones Y. NHaormal
Hecbnico L1 wes
Electricista 14 187
—— m———
Total s s

7.8

Limpiar con aire
seco los contaclores
auxilisres.

Uerificar que las
terninales de las
resisiencias estén
ajustadas ¢y que las
porcelanas no estén
rotas.

Limpiar con aire
_seco todu el banco
de resistencias.

Uerificar el desgas—
tc de las escobillas
presion de los re-

~—Bortes del portaes-

cobillas del notor
de traccién

Uerificar el desgas-
te de los cables,
conexiones y
cannutador. Uerifi-
car ajuste de los
tornillos del motor
de traccion.

Uerificar desgaste
de las escobillas,
presidn de los re-
sortes del porta-
escobillas del mo-
itor auxiliar.

Uerificar desgaste
de cables, conexio-
nes y commutador ,ue-~
rificar ajuste de
los tornillos del
motor auxiliar.

Linpiar con aire
seco el ventilador
de 1as resistencias
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2.~ INSPECCION “B"

SISTEHN HECANICO

L -0

Verificar ajuste de
brazes pitman y bie-
la de dirececién.

fipretar tornillos de
la caja de direccion

Apretar el pasador
del perno del mango.

Inspeccionar:
balatas, resortes,
exentricos, zapa-
tas y tanhores.

Uerificar ajuste de

las juntas universa-
les y cojinetes del

pifon.

Verificar si hay
pérdidas de aceite
alrededor de 1a
cubiertn del
diferencial .

Uert ficar que las
bujes, cartabones y
muelles de los
colunpius no estén
flojos o desgesta-
dos .

SISIENA £LECTRICO

10

Revisar el desgaste
de los dedos de
contacto, asi cono
los cables del
control raestro.

Linpiar can aire seco
todos los contactores
asi cono los relevado-
res v el banco de
resistecias.

Verificar el desgaste
de las carhones de
contacto del notor.

Drenar lou conductos
dé la arnadura del
notor de traccién.

frabar el funcionn—-
niento del sistena
eléctrico en general.



10

10

ry
Q

O—0(O)0O—E@O-O—0—(0—

1o

. 96

Inspeccianar los
cojinetes de las
ruedas delanteras.

fipretar las tuercas
de las ruedas trase-
ras y delanteras.

Inspeccionar el juego
de la direccion.

Inspeccionar si hay
conponentes rotos 6
flojos en el bastidor
v los soportes.

Lubricar todus las
graseras de 1B.

Canbiar loy retenes
de yrasa.

Npretar el soporte y
1aos bandas de la
conpresora.

Probar el funciona-
miento de los frencs
(prueba dindmica).

Cnuiar a Transporta-
cian. .

Resunen de tienpos
Operaciones T. Hornal
Hecsnica 1. ane'
Electricista -] 80

—
Total a1 PT-
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3. INSPECCION “C". INCLUYE LAS OPERRCIONES 1,3,4
5,6,7,8,9 ¥ 14 A 26 DE LA INSPECCION "R™ ¥ ADCMAS
LAS QUE A CONTINUACION SE ENUMERAN QUE PUCOEN SER
EJECUTANARS THDEPENDIENTEHERTE .

Desnontar notor de
traceibn

Desnontar notor
auxiliar.

Desnontar control
naestro.

Hontar motor de
traccidn.

Nontar motor
auxiliar reparado.

Montar control
aaestro reparada.

ENVIAR A TRANSPORTA-
CION EL T8,

Yotal: se’
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5.4~ Resdnenes do tiempes normales

Para sl cdleculo de los tiempos normales se tomaré come
base el mayor entre el sistema sléctrico o mecénice.

1} lnspeccidn diaria:

2) Inapeccidn “AY: Sistome eldctrico
Tiempo para completar sistema meclnico
. TOTAL
3) Inspeccidén "B%: Sistema eléctrico
Tiempo pars completsr sistema mecénico
TGTAL
4} Inspeccidn "Cft: Qperacionas de "C!
* Completar opsraclones do "AY
TOTAL

*1,3,4,5,6,7, 8,9y 145 a26 (236)

14.55¢
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5.5=- Calificacidn de la actuacidn

Para la calificacidn de la actuacién nos basaremos en el
método Westinghouse., A continuacidn se describe de ma-
nera breve el criteric para calificar la actuacidn as{
como el método Westinghouse:

La calificacidn de la actuacidén es una técnica para dae-
terminar con equidad sl tiempo requsrido para que el
operario normal ejecute una tarea después de haber re-
gistrado los valores observadss de la operacidn en estu-
dio. No existe ningin métods universalmente aceptado
para calificar actuaciones, aun cuando la mayorfa se ba-
sen primordialmente en sl buen criterjio del analista.

Para el caso de un ciclo largo {mds de 30 min.,) y que el
ciclo esté compuesto por varios elementos, habrd que
evaluar periddicamente la actuacidn y ératar de evaluar
8l ciclo ds maperea global,

£1 sistema Westinghouse es de los sistemas més utiliza-
dos y se basa en los cuatro factores siguientes?

1) Habilidad. "Destreza para ejecutar un método de tra-
ba jo dado". La habilidad o destreza de un operario
se determina por su experiencliea y sus aptitudes inhe-
rentes, como coordinacidn natural y ritmo de trabajo.
Segin al sistema Westinghouse existen seis grados o
clases de habilidad asignables a operarios y que ra-
presentan una evaluacién acepteblg. Estos grados se
presentan en la tabla siguiente:
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TABLA NUMEROC 3 Habilidad o Destreza
Cauivelencia numérica (%) Clave Habilidad
+ 0.18 A1 Extrema
+ 0,13 A2 Extrema
+ 0,11 81 Excelente
+ 0.08 B2 Excslente
+ 0.06 c1 Buana
+ 0.03 c2 Busna
o.00 0 Regular
~ 8.05 E1 Aceptable
- 0.0 /4 Aceptable
- 0.16 F1 Daficiente
- 0.22 F2 Deficients

2) Esfusrzo. "Demostracidn de 18 voluntad para traba-
Jar con eficiencia®™, 1Igual que en el caso de la
habilidad pueden distinquirse seis clases da es-
fuesrzo, mostrades en la tsale siguients:

TABLA NUMERO 4 tEafusrio

Egquivalencia nugéricé‘(%j Clave Esfuerza
+ 32,13 ) A1 Excasivo
+ 0.2 ’ A2 Excasivo
+ 0.10 81 Excelente
+ 0.08 B2 Excelente
+ 0.05 ] Busno
+ .02 c2 Bueno

.00 O Regular

~ 0.04 £1 Aceptohle
- 0.08 £2 Aceptabls
-~ 0.12 F1 Deficiente

- 0.17 F2 Deficienta



3) Condiciones, "Ambiente de trabajo donde se desempe-
fian las operactones a calificar". Las condiciones a
las que 2 continuacidn se hace referencia, son aque-
1las que afectan al operario y no a la aperacidn.
Los elementos que afectan a las condicicnes de tra-
bajo son: temperatura, ventilacidn, luz y ruido.

Las operaciones que afectan @ la aperacign, como
herramientas o matertales en malas condiciones, no
se tomardn en cuente cuando se aplique & las condi~
ciones de trabajo el factor de actuacidn. Los valo-
res respectivos para dichas condiciones se dan en la
tabla siguiente:

TABLA NUMERO 5 Condiciones
Equivalencia numérice (%) Clave '  Condiciones
+ 0.06 A Ideales
+ 0.04 B Excelentes
+ 0.02 c Buenas
0.00 D Regulares
-~ 0.03 " E Aceptables

- 0.07 F . Deficientes
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4) Consistencia. "Repeticidn cont{nua de los tiempos
normales en cade riclo observado". Los valores sle-
mentales que se repiten cunstantemente indican, des-
de luego, consistencia perfocta., Tal situacidn ocu-
rre muy raras veces por 1a tendencia a la dispersidn
debida a las muchas variables, como dureza del mate-
rtal, afilado de la herramienta de corte, lubrican=-
te, habilidad, empefio, lecturas errdneas del crond-
metro y presencia de elementos extrafos. No puede
darse una regla genasral para la aplicabilidad de la
tabla de consistencias. La detarminacién de la ca-
lificacién debe basarse en gran parte en el conoci-
miento que el analista tenga acerca del trabajo.

TABLA NUMERD 6 : Consistencia
Equivalencia numrica (%) Clave Condiciones
+ 0.04 ) A Perfacta
+ 0,03 B Excelente
+ 3.01% o Buena
0.00 D Regular
- 0.02 E Aceptable
- 0.04 F Deficients

Una vez que se han asignado la habilidad, sl esfuerzo,

las condiciones y la consistencia de la operacién y se

han establecido sus valores numéricos equivalentes, sl

factor de actuacidn se determina combinando algebrdica-
mente los cuatro valores y agregando sn suma a la uni-

dad.



5.5,1- Calificacidn de la acﬁuaciéﬁ en iéﬁ inépecciones ch.ariai A, B‘y‘C

faséndose en las tablas 3, 4, 5 y 6 y una muestra de 100 operariss, los resultados

son los siguientes:

TABLA NUMEROD 7

Calificacién de la ackuacidn

Eactdr Diaria n E é
1) HABILIDAD + 0,06(C1) + 0.03(C2) + 0.08(B2) +0,06(C1)
2) ESFUERZO + 0,08(82) + 0,00( 0) + 0,00( 0) +0.00( 0)
3) CONDICIONES + 0.00( 0) + 0,02( C) + 0,02( C) +3,02( C)
4) CONSISTENCIA + 0.03( B) + 0.01( ¢) + 0,03( B) +0.01( C}

SUB-TOTAL 0.17 0.06 0.13 0.09

(+ 1.0) TOTAL 1.17 1.06 1,13 1.09

5,5.2~ Tolerancias,

Las Lolerancias es un valor que se aumenta al tiempo normal de una operacién con el
objeto de tomar en cuenta los incrementos en el proceso productivo debido a la fati-

ga, demoras personales y los raetrasos inevitables.

Para evaluar las inspeacclones

dieria, A B y C el célculo se basard en la tebla tabulada por la Oficina Interpacio-
nal del trabajo (0T1), y cuya aplicacién consta bdsicamente ds escoger un valor en

parcentaje a criteric del analista y aumentdrselo al tismpo normal.

© £0L -
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LB

Tolerancias canatantes: %

1.
2.

Tolsrancia personal 5
Teolerancia bdsica por fatiga 4

Tolerancias varjiablas:

1,
2

Tolerancia por eatar s pio 2
Tolerancia por pasicién no normal:

a8} Ligeramente malesta
b} Molesta (cuerpo encorvado)
c) Muy molssta (acostado, axtsndida)

~-~No

Empluo da fusrza o vigor musculer (para
levantar, tirar de, empujar):

Peso levantado (kilogramos y libraa,
respactivaments)

2,5; §

5; 10
7.53 15
10; 20
12,5; 2%
15; 30
17.5335
205 40
22,5345 11
25; 50 13
30 60 17
3% 73 ‘ 22

~N Uy W SO

a

Alumbrade deficiante:

a} Ligeramente infarior a lo recomendads
b) Muy inferlor
c) Sumamenle insdecuadn

LUES Foe)

Condiciones atwesféricas (caler y humedad) -
variables 0-10
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" 6. Atencidn estrictas

a) Trabajo mnderadaﬁent
b) Trabajo fino o de gr
1) Trabajo muy fino om

7. Nivel d= ruidao:

a) Continua

b) Intermitante~fuerte
c) Intermitente=-muy fue
d) De alto volumen-fuer

8, Esfuerzo mental:

ag Proceso modevudament

b) Proceso complicado n
atencidn

c) Muy complicado

9. Monotonia:

a) Escasa
b) Moderada
c) Excesiva

1. Tedio:

a) Algo tediosso
5) Tedioso :
c) Muy tedioso

e fipo 0
an cuidad- 2
uy axacto 5
0
2
rte 5
te )
e complicads 1
que requiere amplia
4
8
0
1
4

VI O

El tiempo productivo diario
vidad puede ser de 400 min.
derad) por el periodo de de
ces de 20/400, o sea, 5%,
res en esta 4rea contendrén
8% menos 5%, o swa, da 3%,

normal on esta clase de acti-

El margen por Fnki?a sansi-
scanso de 20 min seria enton~-
Por lo tanto, futuros esténda-
una tolsrancia por fatiga de



. M6 -

Para el célculo de la inspeccidén diaria se tomardn en
cuenta las tolarancias siguientes:

TABLA NUMERD 9 Inspeccidn
Tolerancia Diaria A B €
A CONSTANTES
1. Personal 5 5 5 S
2, Bdsica por fatiga 4 4 4 4

B VARIABLES
1. Por estur de pie 2 2 2 2
2. Empleo du fuserza

(levantar, empujar, sztc)
Pesa levantado Kgi:
5 - 1 1 1
7.5 - - 2
3, Alumbrado deficiente
a) Muy inferior a lo
recomendado - 2 2 2
4, Condiciones atmosféricas 5 - - -
TOTAL 16% 14% 14% 16%

5.6- Tienpos esténdar por inspaccién

Férmula para el célculo?
78 = TN(FA) + TN(t)
donde: TS = TIEMPO ESTANDAR
TN = TIEMPO NORMAL
FA = FACTOR DE ACTUACION
t = TOLERANCIA
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Tiempos estdndar por inspeccidn:

TABLA NUMERO 10 Inspeccidn

Elementos del Ts  Diaria A 8. _C
1) TN 14,55'  156.5' 328.0' 236’
2) FA 1.17 1.06 1.13  1.09
)t 16% 14% 14% 16%
4) 15 (min) 19,35'  187.8'  410.9' 295!

5) TS (hr) 0.322 3.13 6.84  4.91
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CAPITUID VI

Sistema de mantenimiento corractive

6.1~ Planeacidn

£n la parte referents al mantenimiento correctivoe se to-
mard como base las diex principales fallas que se detec~
tz2ron por medio do 1a mstadistica. Cads falla de un
components del trolebds se clasificard dentro del siste~
ms 4 que corresponda; por ejemplo, las balatas guedarén
inclufd4s dentro del distema de frenos, un trole doblado
o roto quedard incluido en el sistema de troles, etc.

tLas fallas las clasificaremos de la sigulente manera:

1.

2.
3.

2,

Mecénicas.~ Todos los componentes gque formen parte
del sistema, en que no intervenga 18 fuaerza sléctri-
¢,

Carrocoria,

Eléctricas—electrdnicas.

Mecédnicas,

1.1) Sistema de frenos
1.2) Sistoma de ruedas
1.3) Direccidn

Carrocsria,

2.1) Sistema troles

2.2) Sistema puartas

2.3) Hojalaterfa y pintura

Cléctrico~alectrénica.

3,1} Bateris

3,2) Sistema luces

3,3) Contactor principal

3.4) Motor auxiliar

3.5) Control maestro

3.6) Banca de resistencias de franado
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3.7) Fusible principal

3.8) Reactor principal

3.9) Control Chopper
3.10) Convertidor de corriente continua

6.1.2- Hedicidn del tiompo para sl mantenimiento co-
rrectiva

Uno de los principales problemas a que sa unfrenta el
mantenimiento es poder establecer la duracidn de sus
actividades inherentes, ya que no se puede determinar
con exactitud debido a que muchas veces de una repa-
racidn se desprende otra u otras y no siempre son las
mismas, ademds de que el grado de complejidad pueds
variar.

Las aplicaciones de la ingenieria industrial nos in-
dican que en primer lugar es necesario normelizar las
actividades de mantenimiento, clasificando las prin-
clpales fallas y determinando cudles serfan las posi=-
bles reparuciones gue se deber{an ejecutar,

Una vaz normalizadas las actividades, se puoade proce-
der por varias alternativas; muestreo de trabajo,
tiempos predeterminados, stc. Sin embargo, sn Bl ca=~
so del mantenimiento de los trolebuses, dada la com=
plejidad de la organizacidn necesaria para aplicar
astas técnicas, la determinacidén del tiempo se basard
en la experiencia de los supervisores de mantenimien-
to del S. T, E., aunada a las consideraciones si-
guientes en cuanto a tolerancia y factor de actua-
cidn:

Factor de actuacidn: 1.05

tlargen de tolerancia: 14%

Cabe aclarar que estos valoras fueron obtenidos con la

misma metodologia gue en el capitule S.



5.2~

01
02
03
04
05
06
o7
L]
09
10
1"
12

13

tlormalizacidn de las reparuciones

Reparaciones macdnicas

Sistema de frenos

Operacionss

Pruebs del compresor y reparacidn del
mismo

Reemplazo de motor quemad
Lubricacidn del compresor

Reemplazo de vdlvulas

Revisidn y reemplaze de anillos rotos
Reemplazo de juntss gastadas o rotas
Reemplazo o ajuste de cabeza
Reemplazn o reparacidn de filtro
Reomplazo de mendmetro

Reparacidn o ajuste de mandmetro
Revisidn y reparacidn de la tuber{a
Reemplazo de banda de motor

Revisidn y reparacidn de uniones,
codos y '"Tes"

Reemplazo de carbones gastados del
motor

Estimado

T
Min

Hr

0.41
1.00
1.5

2,00
1.00
1.5

1.5

0.58
0.75
g0.e3
0.33

1.00

0.33

T ESESudar

in

——

29.175
71.4
107.1
142,8
7.4
107
107
41,65
53,54
59,7
23.8

71.4

23.8

e

0,5

1.19
1.78
2.38
1.19
1.78
1.78
0.70
0.90
1.00
0.40

- DLy



14
15
16

17

1.2

01
02
03
04
05
06
07

‘Reemplazo de los recipientes de aire

Calibrar gobernador

Revisar y reparar fugas en el gobser-
nador

Reemplazar gobernador

Prueba de mecanismos de frenado

A juste de balatas

Reemplazo de balatas

Limpieza de zapatas

Cambio de resortes y exéntricos
Cambio de juntas

Lavado de masag

Reemplazar rotocdmaras

Reparacidn total el sistema {sdlo

en caso de que se presentaran todas
las operaciones

T Estimgdn T Eaténda?_
Rin Hr, Min He
90 1,5 107.0 1.78

20 0.33 23.8 0,40

35 0.58 41,65 0.79

30 0.5 35,7 0.60

30 0.5 35,7 0.60

45 0.75 53,55 0.90

15 0.25 17,85 0.30

60 1.00 1.4 1.19

60 1,00 7.4 1.19

90 1.5 107.0 1,78

120 2.00 142,8 2,38
27,01

L



a3
04
05

01
02
03

Sistema de ruedas

Llantas

Resmplazar une llanta pﬁnchada axte-
rior

Reemplazar una llanta ponchada inte-
rior

Revisidn y reemplazo de balero
Reemplazur un birlo roto
inflar llanta baja

TOTAL

Sistema de direccidn

A justar direccidn
Reemplazar direccidn
Reemplazur baleros

TOTAL

T Estimada T Esténdar
30 0.5 15,7 0.6
35 0.58 41.68 0.7
90 1.5 107.0 1.78
20 0.33 23.8 0.40
5 0.08 6.0 0.10
3.58
150 2.5 178,5 2,97
180 3.0 214.2 3.57
120 2.0 142.8 2,38
8,92



LA

4.1

4.1.1

a1
02
03
Q4

Carroceria
Sistema de troles

Carbones
Revisar y resmplazar varbdn
Reemplazar portacarbdn
Reemplazar cnnexiones

Alslar conexiones rotas o peladas

TOTAL

4,1.2 Trole

01
gz
03

04
05 ¢

Reemplezar trole dobledo o roto
Alinear Lvole |

Roemplazar retriver (carrete de cuerda
tonsora) roto o dafiado

Reemplazar cuerda rota
Reemplazar fusible principal

TOTAL
Sdlo en los T8 5*5007

T Estimado

tin

20
35
25
15

50
20

30
10
20

Hr

0.33
0.58
0.41
0.25

.83

0,33

0.5

0.6
0.33

fin

23,8

41,65
29.75
17.B5

59.5
23.8

35.7
11.9
23.8

Hr
0,40

0.70

0,50
0.30

1.9

1.00
0,40

0.60
0.19
0.40

2,59



01
02
03
04
05
06
07
08

4.3

01
02

03
04
05
06
07
08

Sistema de puertas

Reemplazar cilindro de aire defiado
Reemplazar conexiones o tubsria dafiada
Reemplazar "Boostser"

Reparar riel

Reparar engranes (2)

Reemplazar riel

Resmplazar engranes (2)

Reemplazar una puerta

TOTAL

Carrocerfia en genaral

Reemplezar un espejo roto o doblado

Reemplazar una unidad de luz trasera
o delantera

Reemplazar parabrisas roto
Reemplazar vidrio roto
Resmplazar asiento rato
Reemplezar direccional rota
Reemplezar daefensa d:blada
Resmplazar brazo de limpiadores

TOTAL

T Estdndar
60 1.0 7.4 1.19
20 1.5 107.0 1.78
90 1.5 107.0 1.78
60 1.0 7.4 1.19
30 0,5 35.7 0.60
60 1.0 71.4 1.19
30 0.5 35.7 0.60
70 1.16 83.3 1.38

8,5
10 0.16 11.9 0.19
15 0.25 17.85 0.30
35 0.58 41,68 0.70
25 0.41 29,75 0.50
45 0,75 53.55 0,90
20 0,33 23.0 0.40
70 1.16 83,3 1.38
15 0,25 17.85 0.30
4.67
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5.1

1]
02
03
04

5.2

01
02

03

Sistema Cléctrico~electrdnico

7 Estimado T Esténdar_
Bateria Min Hr Min Hr
Revisar y reemplazar generador 45 a.75 53.55 0.90
Reemplazar cables de bater{a rotos 15 0.25 17.85 0,30
Reamplazar terminales 30 0.5 35.7 0,60
Reemplazar bater{a completa 10 0.16 1.9 0.19
TOTAL 1.99
Sistema luces

Revisar bateria 5 0.08 6,0 0.10

Revisar y reemplazar Poco de servicio
interior 10 0.16 11.9 0.19
Revisar y reemplazar switch mala 25 0.41 29,75 0.50
‘ TOTAL 0.79

- &ttt -



C 5.3

01
02
03
04
D5
06
07
08
09
1Q

5.4

01
Q2
a3

Contactores principales

Reemplazar contacto gastado
Reemplazar vesorte sin presidn
Reparar » ajuster armadura

Reemplazar interlock

Reemplazay cables gastadoa o quemados
Reamplazar baobina dafiada

Ajustar presidn del resorte

Calibrar contacto

Reemplaezur ¢l contactor dafiade
Reemplazar guardechispas gquemado

TOTAL

flotor auxiliar

Revisar y reemplazar carbones
fleemplazar cables y zapatas dafiadas
Desmontar y reemplazar motor dafiado

TATAL

25
35
30
25
15
A9

5
10
45
25

15
10
&0

Min

Hr

.41
0.58
0.5

061
0.25
1.00
0.08
D.16
0,75
0.41

0.25
0.16
1.00

T Estdndar

Bin
29,75
41,65
35,7
29.75
17.85
71.4
6.0
1.9
53.55
29.75

17,85
1.9
1.4

Hr

0.50
0.70
0.60
0.50
0,30
1.19
0.09
.19
Q.90
0.50

6.37

h-2 2 A



5.5

a1t
02

03
04
05
06
07

01
02

03
04

Control maestre

A justar el control maasstro

A justar contactos del cilindro de acele-
racién y frenado

Reemplazar bobina quemada o rota
Reemplazar condensadoras
Reemplazar conexiones gastadas
Reparsr mecanismos trabados
Reemplazar cr.ntrol maestro completo

TOTAL

Banco de resistencias de frenado

Reemplazar vesibtencia quemada

Revisar y reemplazur lLermineles de por-
crlanas

Reemplazar cable quemado
Reemplazar el banco de resistencias
cnmpleto

TOTAL

T Estimado T Estdndar
Hn  Hr Nin H
25 0.41 29,75 .50
20 0.33 23,0 0.40‘
60 1.0 71.4 1.19
40 0.66 47.6 0.80
20 0,33 23.0 0.40
25 0.41 29,75 3.50
30 0.5 35.7 0,60
4,39

10 0.16 11.9 0,19
5 0.08 6.0 0.10
10 0.16 11.9 0.19
20 0.33 23.0° 0.40
0,88

" LlL



01
02

5.8

01
02
03

5.9

01
02
03
04

fusible principal

Reemplazar fusible fundido

Reemplazar fusibls fund.do y ademds
limpiar portafusible

TATAL
Reactor principal
Reemplazar conexidn egristadz
Reemplazur perno de sujecidn
Reemplazar el reactor principal
TOTAL

Control Chopper

Reparar un médilo dafado

Reemplazar algln médulo

Reemplazar algdn panel quemado
Reemplazar algdn cable de alimentacidn
quemado

TOTAL

T Estimado ' T E£stdndar
Min  hr o i He
25 2,41 29.75 0.50
35 0.58 41.65 0.70
1.2
10 0.16 11.9 0.19
15 0.25 17.85 0.30
90 1.5 107.0 1.78
2,27
60 1.0 71.4 1,19
20 0.33 23.0 0.40
40 0.66 47.6 0.80
15 0.25 17,85 0.30
2,69

*8LL -



“5.10

01
02
03

04

Convertidor de corriente cant{nua

Reparsr algldn dafio leve sn ls cubierta
Apretar ulguna terminal suslta

Reemplazar nable de slimentacidn a la
bateria

Reemplazsr algdn mddulo doscompuesto o
guemada

_TOTAL

25
20

25

20

" stinado
#in

Hr

Q.41
.33

3,41

......

tjf Estindar
iin HE
29,75 0.50
23.0 0.490
29.75 0.50
23.0 8,40
1.8

12
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6.4 Consideraciones generalsstaru-la ahiicacién da

1)

2)

3)

4)

5)

6)

los estfndares

El tiemp. esténdar que se aplicard estard en fun=
cidén de la falla que al principia se diagnostique
por parte del supervisor del taller.

El tiempo comenzard & correr a partir de que el su-
pervisor asigne la orden de reparacién y/o inspec-
cidén y se marc:ard en la tarjeta individual de tra~
bajo 1a hora de comienzo.

Los tiempos estdndar estdn considerados para un
oficial y su ayudante.

Las reparaciones que surjan a partir de alguna re-
paracién estdndar deberdn ser notificadas de inme=-
diato al controlader del taller para que se agre-
gue el tiempo utilizado.

Cuando falte algln moterial, herramienta, maquina=
ria o que por alguna causa de fuerza mayor se ten-
gan que suspender las actividades se dard aviso da
inmediato al supervisor de taller.

El tiempo para necesidades parsonales y fatiga ya
estd incluido en el tiempo esténdar

7.- Control dol sistema

Una vez que se han determinado los tiempos ssténdar pa=

ra las inspecciones preventivas y para las principales

reparaciones, 2s necesario implantar los controles que
nos lleven 2 lograr.la eficiencia deo los talleres. In=-

dicamos a la vez la falta de materiales, herramientas,
equipo, as{ como el ir ajustando los tiempos esténdar
que sm han propuesto; todo esto, con la finalidad prin-
cipel de mantener el mayor numero de unidades al menor
costo posible y en las mejores condiciones de servicio,
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CAPITULO VLI

7.~ Coﬁtroi dal Sisﬁehé propuasto

En 8l presente capitulo se proponen los procedimientos

y formatos necesarios para establecer un control de las
operaciones tanto del mantenimiento preventivo como sl

mentenimiento correctivo, Como todo procedimiento ad-

ministrativo éste también es nacasario revisarlo perié-
dicamente para mantenerlo actualizado s irlo adaptando

a las neceslidades que vayan surgiendo.
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INSPLCCLON

Bitacuora - Pros.

DIAGRAMA 0L FLUJO PROPUESTO PARIN ORDENLS DY

Elatora sviso de
inspeccidn (A,8,02

l

RANSPORTACION

|superuisor aE TALLER

rden inspeccidn
<f,B o6 L>

fisigna a los
necénicos

Se verifica
Insp. y se
marca hara

de terninacidn
en el relo}

0. Insp.

Factura

I

-fflvisa quienes van a
ejecutar el trabajao.

CONTROL YALLER

-v

y narca hora

en reloj

T

Se solicita
mats. alnacén

lgntregn 8 a ﬂantu.]

CONHTROL. DE TALLER

factura
0. Insp.

fbre orden de
inspaccién (i,8,0>

Se ejecuta Ingp.

urge
alguna otra
reparacion
o prog.%

Rnotas Nombre,
No. ). Insp., Hr.
Comienza, Hr.
Termninscidn.

Hoja-Control
Plan de Trabajo
de Taller

Cierra las
0. Insp. v
Registra en
hoja~cantrol

|

Peterning 2 de

Taller, elabora
reporte y aanda
a la-dir. manto.

1

fnuia las 6. Insp.
a Bithcora
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7.2. DIAGRAMA OE FLUJO PROPUESTD PARA UNR
ORDEH DE REPARACION .

Intecio V V
Harca Hr. Se solicitan
IUPERﬂRIDl vy avisa materiales del
- . {almacan
‘CONTROL-TALLER

Anata: Nonmbre,

Reporta
falla

Factura

Hr.Inicio Hr. Tern. O0.Rep.
[TH-50 'Hoja-control
solicitud plan de trabajo
de taller lnacé

Se ejecuta

0.Rep .
xicrra las
CONTROL-TALLER 0.Insp. y
registra en Se verifica
contral la calidad
1

Uerifica falla

v abre orden Deternina 17 de

}nller. elabora
reporte a la
dir. de nanto.

1

Envia 0. Rep. a
registro en la
bithcora de la
unidad _
[~

Se reglslra
SUPERUISOR en la bitacora

Se elaboran
estadisticas

‘Se marca la
hora de term.

0. Rep.

Se asignn
fnecs .

.Z = Eficiencia
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Se reg{slra
en la hitacora

Bitécora

Estadisticas

Fin

Se abre 0. Rep.
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?.4. CATALOGO DE FORMATOS
7-4.1. RECPORTE "LE EFICIENCIA

CONTROL DE TALLERES Mool
[:l REPORTE DC EFICIENCIA Fechaoe o

Jaller oo C.de costoe

Eficiencia Real _____ Ef. Estd. Desu.

Tienpos nuertos mats.
Tiempos muertos herrta.

Tiempos nuertos fatiga

Tienpos nuertos nec. per.;—_

Tiemnpos nuertos otros

Total

Ho. rep. efect.

Ho. insp. efect.

——————————
——————
———————

No. pendientes insp. [ Sol

No. pendientes rep. [ Sol.

Rechazos por mal func e

Mat criticos faltantess

Observaciones:

Controlador




BE8RRBaddddidd2devvansun-
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(SRR ] - PO,

BITACORA DEH TROLEBUS

LG T ¥

Fecha Apertura

No.

)

i,

4G .« comr—e——

Fecha
Retiro

Causa

L
Oper .

Orden
R71

Reparaciones
Efectuadas

fecha
Salida

Observaciones

0MNIIH3N T30 YATILIIE "2 b &

st -



7 1 3. UROLH DE REPRRACION (parte anterior)

ORDEN DE REPARACIOH No .
Fecha

18 Ho. Ruta
Operador No.

Hr . Recibido

Causa Diagnéstico

[T —
A ————————

REPARACIONCS REALIZADAS

01~ Taller eléctrico~ 02~ Yaller mecénico
electrénico

Hr. conienzo Ofc.
Hr. term. o fAvte.

03- Taller carrocerias

Hr. conienze o 0fc.___|Hr. contenza___0fc.

W tern. o Ayte. e |Hr. tern. ____Ryte. |

fiprrobada

Controlador taller Supervisor
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ORDUH DE REPARACCION (parte posterior?

MATCRIALES UTTLIZADOS

fleseripeion No. lale Trabajos en gue fus ulilizado




]

29

.

?.4.9. OROEM BE INSPECCION COIARIA, A, 8 0 O

L T —
D ORDEN DE INSPECCION (diaria, A,8,C) [fecha
18 Ro. Ruta Hr. recibido .
Operador Hr . entrega
Operacion a Estado Operacién a Lstada
Mo . Efectuar BienfNo . {No. Efectuar riengha .
4 {Brazos pitmnan as
® [Perna de mange 34
3 {iHecanismno frenos e
4 {Tsnques de aire kel
™ N 14
s - L ]
?r . .
- .
.
k-]
= |
"
<
"
"
"
k4
k]
k.
»o
| 3]
e
a3
a4
o
s
[ 24
aa
a
e
fiprobade
Hr . terminacién, ofc. .
Ayte . o Cantrolador -

Hotas Lo Gnico que cambiard serédn las
aperaciones a efectuar segon ses Diaria,
R, 8, 6 0.
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ORDEH OF LHSPECCIOY (parte pesterior)

HATERIALLS UTILIZADOS

fescripeidn

No.

Unole

Trabajos en que fudé uttlizade




7.5.5. HOJB DE CONTROL OE TALLER

.
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Fecha

HOJR DE CORTROL

RESULTALDS
oL vy

PLAN OF TRABAJO OEL TALLER

CONTROL DE ORDENES
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]
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7.3 Formatos'prnpdéatos

FORMATO

Orden de inspeccién
(pn, 8, C) 0. I.

3.

w
-

0BJETIVO USUARIO (S)
Controlar los trabajos de Original: control del taller
inspeccidn que ejecuta 4a capiai supervisor-cont.
cada macdnico. 2a copia: almacén-cont.
Controlar las inspeccio~

nes que se le efectdan a
cada unidad,

Indicar de qué operacio=
nes consta cada inspec~
cién, y el tiempoc emplea-
do @ irlo ajustando.

Generar la informacién
sobre los consumos reque-
ridos para cada inspec-
cibn, e ir ajustando el
control de inventarios.

Control de costos por
unidad,

< 2L -



FORMATO

Orden de reparacidn

5

OBJETIVO

Controlar los trabajos de
inspeccidn que ejecuta
cada mecénico.

Indicar qué operaciones
88 le efectueron a cada
unidad,

Indicar el tiempo rsal
empleado para futurocs
ajustes del

Generar la informacidn
sobre los consumos reque-
ridos para cada inspec-
cién, ¢ ir ajustando el
control de inventarios.

Control de costos por

.unidad,

USUARID (S)

Original:
4a copiat
2a copiat

control del taller
supervisor=-cont,
almacén~cont,

LI o < A



FORMATO
Control de taller

1.

w

0BJETIVO

Controlar todas las érde-
nes (8rdenss clasificadas

.ent abiertas, cerradas y

pendientes) de reparacidn
e inspeccidn que ejecuta

el personal del taller de
mantenimiento.

Controlar el tiempo real
de las operaciones.

Contralar el tiempo muer-
to por falta de materia=-
les y/o herramientas,

Controlar el tiempo muor=~
to por fatiga y/o necesi=
dades personales para fu=
turos ajustes en la tole-
rancias,

Detarminar la eficiencia
de cada mecénico y la ds
todo el taller en gene~

ral,

USUARIO (S)

Original: controladsr del
taller.
1a capiat contabilidad de
costos.

- L -



FORMATO

Factura de materisl
utilizado

T

N

w

o

0BJETIVOD

Controler el material gue
es uytilizado en cada or-
den de reparacidn o/e
inspeccidn.

Suministrar informacidn
sobre los consumos de ma=
terial por orden de repa-
racidn o/e inspeccidn y
como consecuencia por
unidad,

Controlar loa consumos
tanto en reparaciones co-
mo en inspecciones.

Suministrar informacidn
para el control de inven-
tarios,.

USUARIO (S)

Driginal: almacén-cuntabili-
dad de costos,

1a copia: mantenimiento.

2a copia: almacén.

- 8€L -



FOMATO
Bitdcora

o>

5.

6.

O0BJETIVO USUARIO (S)

Llavar el historial de Original: control del taller.
cada unidad,

Controlar la Precuencia
de sus entrades al ta-
ller,

Controlar su permanencia
en el taller. '

Suministrar infermacidn
para elaborar las esta-
disticas de cada falla,

Suministrar informacidn
para tumar las medidas de
mantenimiento correctivo
necesarias,

Suministrar informacidn
para futuros ajustes en
los intervalos de mante-
nimiento preventivo
(inspecciones).



FORMATO OBJIETIVO USUARIO (S)

Informe de eficisn~ 1. Suministrar la informa=- Original: Direccidn Manteni=
cia de talleres .

cion necesaria a la di- miento.

reccidn de mantenimiento 1a copia! control del taller,

en cuanto a:

a) Eficiencia del taller.

b) Tiempo muerto por fal=
ta de mataeriales,

c) Tiempo muerto por FPal-
ta de herramientas,

d) Tiempo muerto por ne-
cesidades personales,

e) Tiempo muerto varios
(aclarar),

f) No. de reparaciones
efectuadas,

g) No. de inspecciones
efectuadas.

A3

h) No. de reparaciones o
inspecciones pendien=
tes (aclarar causas).

i) Recomendaciones de so-
lucidn,
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CAPITULO VIII

: Procesamiento slectrdnico dsl sistema propuesto

Una vez que se han disefiado los procedimientos manuales
necesarios para establecer el control del sistema, se
debe contemplar la factibilidad de integrar el mismo al
sistema de procesamiento de datos con que se cuenta en
la actualidad en al Servicio de Transportes Eléctricoes.
84sicamente se tendrian que manejar cuatro bases de da-
tos:

1) Historial de las unidades.

2) Lista de materiales por producto reparado, (Es-
tructura del producto).

3) Rutas de reparacidn.

4) Planeacidn y programacién del mantenimiento preven=
tivo,

Por lo que se rafiers a mddulos operativos, seria nece=~

sario:

1) Liberac{én y cierre de Srdenes de reparac&én a8 ins~-
peccion.

2) Control de inventarios.

3) c4lculo de raquerimientos par tipo de reparacidn e
inspeccidn,

Como se ve, las caracter{sticas del sistema se asemsjan

mucho a las utilizadas en la produccidn y especialmente

al sistema MRP. (Material Requirement Planning); por lo

que se piensa tal vez se pueda adaptar éste a las nece-

sidades del Servicic de Transportes Eléctricos., El and-

lisis del harduare y el softwere necesario debe hacarse

por parte de un especialista en computacién, En este

cap{tule sélo . se dejardn sentadas las bases para efectuar

sl dnalisis posterior del esquipo.



4.1. DESARROLLU ¥ OPERACION OC LOS MODULQS

8.1.1. MODULD DE HANTENIMIENTO PRCUENTIUO

FUNCIONES DEL TOLLER

OPERACIONCS DEL SISTEMA

BANCO DE DATOS

1 . -Bases para
generar el pro-
grama dJe nante-
niniento:

o) Modelo del 1B
b) Intervalos de
nanteniniento

¢) Tipos de mante-~
niniento

d) Seguimiento de
progranas

)

COMPUTROORA

o

2.- Revision y tona
de desiciones:

a) Rjustes en lon
intervalos

h) Manto. Correctivo
¢) Reuisién de la
cantidad de las re-~
paraciones y/o
nateriales

{  urstoriAL )

HANTO. PREVENTIVD




8.1.2. MODULO DE DITACORA DE UEHICULO

FUNCIONES OFEL HODULO

SISTEMA

BANCO OE DATOS

1.- Mantenimiento ¢
actualizacion de la

tnformacion des

a) Unidades de
circulacion

b)Y Unidades fuera de
servicio

c) Alta o baja de
unidades de la
empresa.

d> Hodificaciones en
el disefio,partes,
etc. por unidad.

2.- Consulta de -
bitacora por unidad:
a) No. de entradas
a taller.

b) Dias en el taller
Y causa

¢) Frecuencia de
entradas a taller/
nes

3.- Revisidn para
acciones correctiuvas
o baja del uehicpln

1.- Control de
consumos de matertal
.9 mnano de obra.

i

COMPUTADDR
cru

'HISTORIAL

(ORDENES DE

REPARACION
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8.1.3. #0DULO DE RECURLOS POR TIPO DT RIPARNCIGH,

(HSPLCCLON

FUNCTIONYS uEl. MDOULO

SISTENA

BANCO OFE DHTOS

b .- Altas, bajas,
cambius o fichas de
reparacion:

a? lipos de
reparacion yZo
INnspeccion

h) lipus estandar
22 Hoteriales

13 Lugar de
reparacion

) foste esld.

2. Contraol de
LONSUA0

a) buracidn de las
reparaciones

bh)> Control de mano
de obra

¢ Hyusle a las
tichas de reparacion

3.~ Revisian

a) Consulta de los
tipos de recpatacion
) Mals. mas usados

€Y Reparaciones nas

costosas

(epag—p——

cPy

ORDENES DE
REP/IHSP

RECURS0S POR TIPOD
OFE REP/ZINSP
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8.1.4. NODULD ESTADISTICD

FUHCTOHES DEL NMOpHLO

SISTEMA

BANCO DE DATOS

1.~ Solicitud y/o
cansul tas de
estadisticas sabres J

a) Unidades o grupos
de unidades

b? Reparaciones nas
frecuentes

©) Reparaclones
pronedio par T8

d4) frecuencia de
reparaciones por TB
&) Desviaciones en
la frecuencia de
entradas a taller
> Consumo de haras
hombre por repara-
ci6n

q? Pronéstico de
.naterial s requerir
h) Prondstico de
recursos hunanos
M.

1) Pronéstico de
trabsjo para los
talleres

1} Rjustes en las
fichas de reparacién
.& inspeccian

gy

HISTORIAL

ESTABISTICAS

RECURSDS POR TIPQ
DEREPRRACION

+REPORTES
+RESPUESTAS
+CONSULTAS

‘2.~ Revisidn y
.anélisis
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MUDULNS DL DRDENES OC REP/INSP ¥ OPERACION

FUNCIONCS DEL THLLER

OPERACION DEL SISTEMA

BANCO DE DATOS

A.- Recepcion de laJ
unidad

1. Diagnosticos=
Reporte del
opurador, consulta
de ta préxina
tnspecclidn y
diagnostico final.

1.1. Generacién de
ordenes de reparcion
o ingspeccion (en ca-
so de que la fecha
-esté cercana

1.2. Solicitud de
bitacora (opcional)

2. Contral de las

HANTO. PREU.

ordenes de repsinsp

2.1. Registro de la
orden de rep/Zinsp

2.2. fsiynacién de
los mecdnicos segin
método PEPS+

2.3. Cierre de
ardenes

{ HITACORA ’

CONTROL DEL
TALLER

+ PEPSs Prineras
lentradas, prineras
salidas.

+ Cdlculo de
lefictencia por

" pecénico y por

taller.
+ Registro de tiempos
jmuer tos




8.1.65. MODULOS OE ORDEHES DE REP/INSP ¥ OPERACION
GERERAL OEL SISTEMA <cont.)

FUNCIONES OCL TRLLER

|OPCRACIONES DEL SISTEMA

BANCO DE OATOS

B.- Requisicién de
naterial al almacen

‘1. Uerificacion de
.los recursos
necesarios por tipo
de rep/insp ’

‘2. UVerificacién de
1a existencia
Copcional)

3. Generacién de
vales de naterial

iC.- Cterre de las

Ordenes de rep/insp |

‘1. fAjuste de los
nateriales utili-~
zados

‘2.~ Ajuste de las ho-
ras—honbre enpleadas

3. Registro y cierre
de las ordenes

R —

'RECURS0S POR TIPD
OE REPARALI DN

THUENTARIOS

'RECURSOS POR -TIPD
{0E REPARACION

\CONTROL DEL TALLER
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GENERAL NEL STSTEMR CCOHCLUSTON)

HODULOS DL ORDCHES DE REP/INSP ¥ OPERACION

FUHCIOHES DEL

TALLER

OPERACION DEL SISTEMA

UANCO OE DATOS

1. Calculo de
eficiencia de cada
necinico

2. talculo de la
eficiencia del
taller en general

3. Graficas de
tiempos productivos
y tiempos nuertos

4. Entradas al
taller

5. Nimero de ordenes

traba jadags

6. Tienpos de espera
de servicio

7. No. de ordenes
pendientes pors

) Falla de mnterial
b)Y Falta de
herramnienta
¢) Falta de
d> Falta de

o equipo
personal
espacio

8. Hecanisnous nas
elicientes

9. Reportes
euspectales para la

iliiiaodon

0.- Resunen del dia 4 CPU ' “

CONTROL DEL TALLER

IHUCHIARLOS

BITACORAS,

REPORTES ¥ COHSULTAS

ESTABISTICAS

B
{ conrReTLIOAD OCY
| costos ,

L

pm——mmmm——

INGRIN . METDDOS l‘

- e e

fF====x
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CAPITULD IX

9.- Evaluacidn Econdmice

9.1~ Costos del sistema actual

Dada la complejided para obtensr datos exactos sobre los
costos de operacidn, se partird de las estad{sticas de
las principales fallas que ae mencionaron en el capf{tule
nimero 5. Pera pormar el criterio de evaluacién de cada
sistema (actual vs propucsto), se tomardn las bases que
se mencionan sn el siguiente inciso.

1) Ndmero de trolebuses en circulacidn esperado para

84-87: 300 aproximadamente.
2) Frecuencia de fllas de un trolebds mensualmente:
8) Frenos = 1606 = 5.35 2 5
b) Bater{a = 809 = 2,7
. 300

c) Carbones = 772 - 2.6
300

d) Luces = 844 = 2

300
s) Contactores

principales = 460 = 1.5
00

f) Llantas = 443 = 1.5
300

g) Puertas = 414 = 1.4
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* h) Compresora = 241 = 0.8 a2 1
300 ¥
* 1) Motor auxilier = 205 = 0.7 2 1
300
¢ 1§} Control maestra = 200 = 0.6 ¥ 1
3T
. 1 8dlo para efectos de célculo.
'3) Sueldo de los operarios.
. Diario
Mansual (30 dfas) Por_hora
a) Operario § 50,000,00 § 1666.66 $ 208,33

b) Ayudante § 40,000,000 § 1333.33 $ 166,66

TOTAL $ 50,000.00 § 3000.00 $ 375,00

AR
9.1,2= Costo _del mantenimiento cerrectivo

Tomendo como base las 10 fallas que mds se presentan
en un mes, se obtendrén los datos para eveluar los
costos del mantenimiento correctivo, toméndose para
ello la de mayor tiempo de reparacidn, segdn la clae
sificacién hechs en el caepitulo 6. Esto ss debido e
lo complejo y costoso de obtensr (a corto plazo) 1a
estad{stica en detalle para ceds repzracidn saegin sl
sistema a que curresgoﬁda. En lo que se refieru a

los gestos indirectos se le aplicard un porcentaje del
15% mismo que fue proporcionado por el 4dres de conte-
bilidad, En la tabla 9.1 se muestran los célculos pu=
ra obtener sl costo de mantenimiento correctivo.



Tabla 9,1 Costos directos

I Im e 111 v ]
e MANDLDE. L e e s e e e o GASTOS. . . TOTAL
TIPg DF_FALLA T ESTO __ OBRA MATERIALES  TOTAL _ FREC _ INDRTS MES
1. Frenus "2.38 $ 900 $ 14400 $ 18000 5 $ 2700 § 90000
2, Bater{a 0.9 340 5450 6780 2.7 590 18304
3, Carbones 0.7 270 4320 5380 2.6 790 14000
4, Lucos 0,79 300 " 4800 5970 2 870 11940
5. Contactores
principales 1.19 350 8000 9810 1.5 1360 14720
6, Llantas - 1.78 670 10800 13420 1.5 1950 19860
7. Puertas 1.78 670 10000 12270 1.4 1600 17200
8. Compresora 1,709 670 15000 18340 1 2670 18340
9. Motor auxiliar 1.19 450 7200 8950 1 1300 8950
10, Contrul maestro 1.19 450 9500 11650 1 1700 11650
TOTAL $ 224966

IJ* = § 375 x T ESTD

8y



PR TSN

9.1.3~ Costo del mantenimiento provsitiva

Como se indicé sn el capftulo 4, el mantenimisnto prevan~
tive on la actualidad se efectds cads dos meses aproxima=
damsnte. No ss cuenta con algldn dato exacto subte los
tiempos de inspeccidn ni materialas que se suplesn; sin
embargo, se sabe gue para cads inspeccidn se llavan al
menos 6 horas {1 turna). Pars sl céluulo del costo de
los materiales que se utilizsn partiremos del supuestn
que duhe de ser menor que ol del mantenimients correcti-
vo (80% aproximadamente), par lo que se sstims gue sea
alrsdedor de un 70% del valor Lotel de la inspeccidn.
Haciendo los cdliculos correspondientes al resultads se-
rla:

8) Manu du cbra = Susldo/hr x turnoc = (375) x (8) = 3000.70
b) Materiales § 14,000,00

c). Gastos Indirsctos § 3,000.,00

TOTAL $20,000.00
d) Costo msnsusal § 20,000.00 & 2 = § 10,0100.00

Aungque sl coata del mantenimisnto preventive s poco efece
tivo debldo al sito costo que tiene el mantenimisnto co-
rrectivo.

9.1.4~ Costo totsl del sistema sctusl

Mant. Correctiva 224 96s/mas
Mant, Preventivo 10 000/mes

TOTAL 234 966/mss = § 2,819,592,
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9.2 Cnéto'dél sistema propuesto

Para evaluar el mantenimiento preventivo y carrectivo se
utilizard la informacidn obtenida en el capftulo 5 y 6
respectivamente,

9.2.1 Costo del mantenimiento currectivo.

El hecho de gue se cu=nte con un sistema formal de man-
tenimiento trae como consecuencia ldgica que en primer
lugar aumente la eficiencia de los talleres, pues ss po=
dré contar con un banco de datos que servird para saber
qué tipo de falla es la que mds se presenta s inclusc nu
permitir gq.e se presente; durabilidad de los materialas;
se podrd plenificar mejor la febricacidn, reparacidn y
compra de refacciones, etc, Esto aunado al hacho da con-
tar con un mantenimiento preventivo progremade acorde a
las recomendeciones del fabricante y a la estad{stica ds
las fallas (que se deberd estar retroalimentando de una
manera csnt{nua) treerd consigo disminucidn aproximada de
90% de entradas a mantenimiento correctivo., Bajo este
supuesto los costos de mantenimiento correctivo del sis-
tama actual quedar{a comoc se muestra en la Tabla 9.2,2,
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Table 9.2.2 Costo mensual d-1 mentenimisnto
correctivo
COSTO COsTo

TIPO DE FALLA STIST 'RCTUAL STST 'PROPUESTO
1. Frenos $ 90,000 $ 9,000
2. Bater{a 18,306 1,830
3. Carbones 14,010 1,400
4, LucHn 11,940 14,940
5. Contactores 14,720 1,472
.6, Llantas 19,860 1,986
7. Puertas 17,200 1,720
8. Compresora ' 18,340 1,834
9, Motor auxiliar 8,950 895
10, Control neestro 11,650 .uulllés
. ' TOTAL $ 22,496

* No se considaran cheorjues ni vandalismo



9.2.3~ Costo del mantenimiento preventivo

Para determinar las costos se utilizardn los tismpos astdndar Je cadn inspeccidn

ohtenidns en la tabla 10 del cap{tulo 4.

Tahla 9,2.4

Costo anual del mantenimiento preventivo

IO veewe.  VELES e me. . TOTAL
INSPECCION T ESTD G I ANO TOTAL aNo

1) Diaria 0,322 4 40 305 $ 360.75  $110028
2)  m" 3,13 350 8 3403,75 27230
3)  wgh 6.864 770 4 7435,00 29740
4) new 4.9 550 4 5341.00 21364

TOTAL+ ANUAL

$ 188362

- 25l -
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9.2.5- Costo total del sistema propussto

a) Mantenimiento correctivo [ 22,496/mes
b) Mantenimisnto preventivo 15,696/mus
. SUB-TOTAL § 38,192/mes

e) Invarsidn inicial nmcesaria:

c.1 Equipo (mini-comp. 10 Megas, etc) 3,000,000
c.2 Capacitacidn del personal 500,000
c.3 TOTAL v 3,500.00
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9.3~ Andlisis Econdmica

El andlisis econdmico estard fundamentado en la téenica
de Beneficio/Costo, ya que s una de las tdcnicas més
usadas para la evaluacidn de proyectos en las empresas
piblicas, En una empresa de servicio piblico como lo es
el servicio de transportes eléctricos, es necesaric en-
focar 8l andlisis bajo un punto de vista de beneficio
social y no bajo un punto de vista lucrativo. La clasi-
ficacidn ds los beneficioes, desbeneficios y costos ds
operacién es bastante dificil de estandarizar debido a
que se puede interpretar desde diferentes enfoques, lo
cual nos puede llevar a caer en criterios subjetivos.

En este caso para la comparacidn del sistema actual con-
tra el propuesto tomaremos a la empresa como beneficia-
rio partiendo del supuesta gque al cbtener una ampresa
haneficios, el usuario serd también beneficiado cumplién=
dose as{ el objativo final de la empresa.



Cuadro 9,1

" RENEFICIOS

. 155,

Bensficlios, Desbaneficios y Costos

Me jor servicin al
piblice. Como
consecuencia

mi et puntualidad
y menos ausentis-
mo del usuario.

Aumento de ingre=-
808 POT OCUT! LT
menos paros en la
calle.

Evitar gastos por
' concepto de arras-
tre con grdas y
transtornos al
tréfico.

Debido. a la pro~-
gramacidén del man-
tenimiento preven-
tivo sa evitardn
colas para efec-
tuar el manteni-
miento preventivo.

Mayor nlmero de
unidades en servi-
cio y en buenas
condiciones, lo
que me jorard la
imagen de la em-
presa,

DESBENEFICIOS €0sTos
- Paros para efectuar - Costos
el mantenimianto pre- de
ventivo. operua-
cidn
- En un principio mayor del
gasto por inversiones sistema.

en'equipo, rcapacita-
cion, homogensizar
las unidades, stc.
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CALCULD DE LBS, DESBENEFICIOS

Pérdisla del ingreso por concepto del pasaje que se trans-
portaba en el momento del para.

P. 1 = Preclo dal pasaje x nimero de paros por mss X ni=-

mero de pasajevos = 0,6 x 5 x 100 = § 300/mas
$ 3600/afio,

pérdida ds pHroductividad debido a la gente que llega
tarde a su trabajo.

Sueldo mfnimo en la .
Cd. de México: $ 1038

Espera minima para

otro medio de transe-

porte semejante, a

horas pico! 30 mins.

P. P = (.125) (1038) (.Shr) (100)
(20) = § 129,750/mes

Costo por remolcar
un trolebds: $ 15,000

Ndmero de veces por
mes que tiene que ser
remplcado un trolebds: 2

Costo por remolque: § 15,000 x 2 = § 30,000,

P. R = Pérdida de ingrescs para el STE par concepto de
tiempo de reparacidn.
pasajeros transportados/hora X Precio del
pasaje x Tiempo en espera de reparacidn x
Tiempo promedio por reparacidn (segdn cap. 6)
=91 x 0,6 x 4h + 2hr = § 327/hr = § 2616/d{a
$ 52,320/mes



Total por concepto de Desbeneficios anuales:

a) P, I = 3600
b) P. P = 1 557000
c) P, R = 627840

TOTAL= 2 188440

Para al sistema propuesto, tomaremos como desbeneficio
8l 10% del actual, Desbeneficios del mantenimiento pre-
ventivo con los sistemas actual y propuasto.

Sistema actual = Pdrdi la/hr x Tiempo de Inspeccidn x
frec. Insp. = (0.,6) (91) x (6) =
$ 327.6/mes = 3 931/afo

Sistema propuesto:

o e w...... .. CoOsTO

INSPECCION  PERDIDA/HR T STO(HR)  FREC/INSP afio

Diaris 54,6 0,322 305 5,362
nmpn " 3,13 8 1,367
ng b 6.84 4 1,493
ugn " 4,91 4 1,072

TOTAL 9,294
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TABLA 9,3 Comparacidn del sistema actual contra el
propuesto
SIST ACTUAL SIST PROPUESTO
INVERSION INICIAL - 3 500 000
COSTOS DE OPERAC ION 2 819 592 458 300
ANUAL
BENEFICIDS 9 294 1 969 596
DESBENEFICIOS ? jﬂB Adp 218 394
3 931 9 294
2 192 371 228 138

Cabe aclarar que lo que para un sistema se considera
camo un beneficio, pava otro se considera cnmo un des=~
beneficio. Tal ses el caso del mantenimiento preventivoj
en el sistema propuesto significa un desbeneficio debido
a que se tendrd una pérdida por tener que incurrir en 61
mientras que para el sistema actual significa un benefi-
cio por no tener gue incurrir en 6L, Este andlisis del
Costo/Benseficio va muy relacionado o mds bien es una
analogfa de lo que en las empresas privadas ssria el
"Costo de Oportunidad" por invertir en un proywcto y de-
jar da invertir an otro.
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9.3.1- Andlisis Costo/Beneficlo

Se tomard la vida til de un trolebds (20 afos) como bagu
para =1 andlisis y ean una tasa ds interds del 50% anual.
Es légico g:e conforme pasen los afios las unidades vayan
requiriendos de un mayor mantenimiento correctivo; sin em-
baryo para efectos de cdlculo se tomardn los costos de
opsracidén uniformes a través de los 20 afios de vida Gtil.
CAUEG oy acpyay = 2 819 592
CAUEg (st propuesto = 3 500 000(A/P,20,50%) + 458 300

= 3 500 000(G.5) + 458 300

= 2 208 300

Diferencia en Benuficlos (8)
1 969 594 - 9294 = 1 960 302

Difarencin en Costos (C)

CAUE ~ CAVE, ., = 2 819 592 - 458300
Sist achual §ist propuesto _ 2 361 292

Diferencia en Desbeneficios (D)
2 192 371 - 228 138 = 1 964 23
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FORMULA PARA EL CALCULOD DE B/C
B/t' = Bensficio * Dasbenaficio
Costos

B/C = 1960 302 4 1 964 233 = 1.6
3 4ET o0z

la relacién B/C es igual 2 1.6 2 1.0 pzr lo que la in-
versldn en el sistsma propuesto #s mejor que seguir con
el sistema actual,

=

Dependiends de qué alternativa proporcione mayores
beneficios, se sumen o se restan los desbenefioios.
En este caso el sistems actual tiens edemds da un
menor CAUE una diferencia "a favor" en los dnsbene=
ficios, por lo gque ésta se sume a la diferencia du
los beneficios. N. de A.
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CARITULD X

10.- Conclusiones

———— i

La eplicacidn de las técnicas de la Ingenisria Indus~
trial en el sistema propuesto cumple con e! 3bjetivo
de la tesis: Establecer un sistema de mantenimiento
que permits controler las opesracianas al menor costo y
con la mayor sficiencia pdiible.

Como en ls implantacién de cualquisr sistema, en un
principic #s léglco que se presente resistancia sl
cambio y que a la vez surjan desvisclones de lo que se
habfa planeado; pero mientras se parté ds bases firmes
y bien fundamentadas en la Ingenierfs Industrial serd
més Pécil poder implantar el sistema, Canforma vaya
pasando el tlempo, las desviaciones se irén corriglen~

doj si es necessrio se hardn modificacionss al sistema,

Una de las principeles teor{as de la Ingenisr{s Indus-
trial es gue tods mftodo o sistema as factible de me~
Jorar,

Sienda el Sarv{cio de Transportes Eldctricas upa empre-
83 cuyo principal objetivo es el brindar un servicio a
la Ciudad de México y, adsmés; que Bsta, Jjunto con el
agua, el dianaje y la viviends ss de los méds importan-
tes para el Departamento del Distrito Faderal, &s nece~
sario que se aempisce a efectuar un cambio en la filoso~
f{a de administracidn de las empresas piblicas, spli~
cando tdcnicas modernas que las conviertan en empresas
eficientes, As{ también, es necasario evitar al méximo
que los problemas polfticas se conviertan en problemas
que & la pastre daifien la productividad de las empresasj
se debs sstablecer un didlogo ablerto con los sindicates
pero a la vez firme en cuantoc & las polfticss que debie-
rén seguirse para conseguir la eficiencia de la empresa.
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Los prnblemas.técnlcos se pueden resolver; sin embargo,
si no se tiens el recursc humano y la voluntad de &ste
para lograrlo, la mejor de las planeaciones se viene
abajo., Este trabajo no estar{a completo si no se men=
cianara que el slemento principal de un sistema socio-
técnico es el hombre, puss es ésts quien al Pin y al
cabo le daré la vida al sistema.
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