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INTRODUCCION GENERAL

La presente tesis; tiene el prop6sito de hacer una pro-
puesta a la necesidad de reestructurar el mantenimiento vi--
gente, realizado sobre el grupo motor-generador de las loco-
motoras Diesel-Eléctricas en Ferrocarriles Nacionales de Mé-
xico, ya que actualmente se cuenta con un nlimero considera--
ble de locomotoras descompuestas en los talleres del ferroca
rril.

Esto es, debido a que no se cuenta con un programa de -
mantenimiento apropiado que satisfaga los requerimientos -~
existentes del mismo, adem8s de no aprovechar todos los re--—
cursos disponibles a su alrededor, tanto humanos como de ing
talaciones, para obtener unrendimiento miximo; teniendo una-
disminucién de fiabilidad del equipo tractivo, ademis dete--
rior&ndose la vida fitil de é&stos.

Partiendo de que no se tiene la cantidad suficiente de-
locomotoras (fuerza tractiva) que satisfaga la demanda del -
servicio de transporte, es indispensable que el nfimero de lo
comotoras con que cuenta el pafs; se mantenga en Sptimas con
diciones de operacién.

Por lo gque al tener locomotoras descompuestas, se tiene
como consecuencia que el servicio se retrace, no cumpliendo-
con la continuidad del mismo.

Con lo cual, surge la necesidad de hacer una reestructu-
racifén del programa de mantenimiento vigente asf como de las-
instalaciones en el gque se realiza el mantenimiento, para ob-
tener fluidez y continuidad en el servicio de transporte.



CAPITULO I
INTRODUCCION

La aparicién de la locomotora en Europa trajo como conse-
cuencia grandes cambios en la sociedad, pues al existir una m&
quina que trabajara en forma contfnua y que representard la --
fuerza de trabajo de varios hombres, originé desde un princi--
pio que la mano de obra de la clase trabajadora fuera desplaza
da por este nuevo invento. Produciéndose por lo tanto serios -
problemas en la sociedad.

La energia_del vapor no solo fué aplicada a la locomotora
para que se desplazara sobre una via y transportara bienes y -
personas, sino que tambié&n tuvo aplicacifn en las primeras m&-
quinas rudimentarias industriales (Epoca de la Revolucién In--
dustrial); aplicadas a la industria en general, lo cual reper-
cutid en un incremento acelerado de la produccifn y en la dis-
minucidén de los costos directos de fabricacién, por lo que fué
un importante avance de la época.

A través del tiempo, la locomotora ha tenido importantes-
avances tecnol8gicos; los cuales han contribuido para el mejo-
ramiento de su potencia, velocidad y seguridad en el transpor-
te. Dicha locomotora ha pasado por diferentes etapas, desde --
las riisticas locomotoras de vapor hasta las modernas locomoto-
ras elé&ctricas.

En este capitulo se describir&n algunas de las caracteris
ticas més importantes de cada uno de los tipos de locomotoras-
que han venido perfeccionfndose en el a través del tiempo.



CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Las primeras locomotoras en los comienzos del siglo --
XIX; remolcaban lentamente vagonetas de minas sobre vifas in-
dustriales. La d&bil produccifn en las calderas limitaba es-
trachamente la potencia. El generador tubular, objeto de la-
patente obtenida en 1828 por el ingeniero £francé&s S&guin --
reuni6 la potencia a la ligereza. Pero S&guin hizo desde lue
go uso de ventiladores para soplar el fuego.

1.1.1 La locomotora de vapor

La primera miquina de vapor fue fabricada en Inglaterra
en 1808 por Trevithick, llamada pomposamente "alc&nzame si -
puedes" por su velocidad de 24 km. por hora.

Para 1825, en Inglaterra, Stephenson construye la prime
ra locomotora (despu&s de la de Trevithick) y en 1829 se re-
molca un tren de 40 toneladas de peso, que corre a 26 kilSme
tros por hora, jalado por una locomotora tipo Stephenson en-
el primer ferrocarril comercial que fue el de Liverpool a -~
Manchester.

En el concurso instituido en 1829 sobre el camino de --
hierro de Liverpool a Manchester, la locomotora de Stephen--
son, provista de una caldera con tubos para salida de humo y
soportada por dos ejes, alcanzd la velocidad de 50 kilSme---
tros por hora, con un solo coche remolcado, velocidad poco -
mas tarde rebasada por esa misma locomotora.

La locomotora "Planet" (figura 1) construida por Ste~--
phenson en 1832 la soportaban igualmente dos ejes, pero la -
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Pigura 1. Locomotora del tipo "Planet"
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disposicidn es mejor; los cilindros interiores cuyo eje es -
llevado a la posicifn horizontal accionan al eje de atr4s.

En 1834 se construyeron las locomotoras de tres ejes in
dependientes, siendo el ejedeenmedio, el de traccién.

En los Estados Unidos, la construccifn de locomotoras -
comenz6 hacia 1830; emplearon desde luego el carro (bogie),-
caracteristica de los tipos americanos (figura 2).

En 1851, el concurso instituido para la traccién sobre-
la linea de las montafias de Semmering, Austria reuni6 numero
sas locomotoras muy potentes, notablemente la de Engerth.

En 1870, La Compafifa del Norte hizo construir para sus-
trenes expresos, locomotoras de un tipo ya usado en Inglate-
rra, de tres ejes.

Las locomotoras de gran velocidad del ferrocarril de Or
leans tenfan primitivamente tres ejes bajo el cuerpo cilin--
drico de la caldera, estando los dos ejes de atrds acoplados;
un cuarto eje portador, les fue agregado hacia 1873.

Locomotora de Vapor. Una locomotora de vapor puede con-
siderarse compuesta de cinco partes fundamentales: la calde-
ra generadora de vapor, el mecanismo para transformar la ---
energfa del vapor en fuerza utilizable, los bastidores que -
girven de apoyo a la caldera y mecanismo en general, el sis-
tema de frenos de aire y finalmente las ruedas y ejes que sO
portan el peso total de la caldera, mecanismo, frenos y bas-

tidores.



Figura 2. Locomotora construida por Baldwin, en Piladelfia
en 1834



1.1.2. La locomotora Diesel

A partir de las cargas de mayor consideraci6n, (tal co
mo remolcar carros de 50 a 80 toneladas cada uno) ello re--
presenta una fuerza de traccién demasiado grande en las pen
dientes y un freno también demasiado importante, para poder
resolver con los trenes de engranes, flechas, diferenciales
y demis transmisiones de los autotransportes, los cuales 80
lo operan cargas muy pequeias, en comparacién a los ferroca-
rriles.

Lo anterior sefiala que las locomotoras Diesel deben --
ser pequefias miquinas de patio, especialmente disefiadas pa-
ra poder usar el motor con altas revoluciones y mixima po-~-
tencia, usando transmisiones muy complejas para poder trans
mitir a las ruedas, grandes fuerzas tractivas muy variables
sin tener que variar grandemente la velocidad y el nGmero -
de revoluciones.

La caja de velocidades necesaria para operar la biela-
de los ejes motrices, es tan complicada, que las locomoto--
ras Diesel son pequefas (30 toneladas) y de restringido usco
y limitada utilidad en patios, industrias maderas y minas -
exclusjivamente.

Las dificultades para absorber en la transmisién, lé -
fuerza variable del motor y usarla gradualmente en la trac-
cidn variable de las ruedas, es el problema que han dado --
origen a la transmicién hidrfulica, lo cual pone fin al em-
pleo de las locomotoras Diesel.



1.1.3 La locomotora Diesel-Elé&ctrica

Como consecuencia l6gica de la competencia tan grande--
que existe en la Unib6n Americana y debido a la rapidez que -
requieren ciertas transacciones comerciales, las compafifas -
ferrocarrileras se han visto precisadas a adquirir equipos -
muy répidos para unir poblaciones de importancia en el menor
" tiempo posible. Con este objeto se utilizan los trenes movi-
dos generalmente todos con locomotoras Diesel~Eléctricas, co
mo otro auxiliar para disminuir pérdidas de tiempo debidas -
a cambio de locomotoras; pues &stas cubren los recorridos --
completos, mientras que las de vapor tienen un campo de ~--
accibn m&ximo de ocho horas. La construccifn de estos equi--
pos se hizo muy ligera usando aleaciones de acero al cromo--
niquel con 18% de cromo y 8% de niquel y todo soldado eléc--
tricamente para aumentar la sequridad y disminuir el peso. -
Con el objeto de darse cuenta de la importancia que represen
tan las locomotoras Diesel-Eléctricas para disminuir los gas
tos de operacién y aumentar la eficiencia en dichos trenes.

Debido a la novedad y a la economia en potencia, parti-
cularmente en servicio de pasajeros, la locomotora Diesel---
Eléctrica ha creado gran interés y en los filtimos afios se --
han combinado en la construccién de los equipos, los facto--
res de peso ligero y aerodinamismo, factores que permiten a-
estos trenes velocidades hasta de 120 millas por hora.

La velocidad m&xima de un tren que arrastre de 10 a 15-
furgones es de 120 millas por hora, con un promedio de 95 mi
llas por hora, reduci&ndose &ste a 80 millas por hora al pa-
so de 2 grados, siendo &sta una de las ventajas que se obtie
nen usando locomotoras Diesel-Elé&ctricas, pues sostienen la-
velocidad promedio lo mis cerca posible de la volocidad maxi

ma.



El incoveniente mayor para el uso de las locomotoras Die-
sel El&ctricas, es su precio, el cual es tres veces mayor que-
el de una locomotora de vapor de la misma potencia, pero en --
cambio las ventajas que se obtienen con la Diesel-El&ctrica ha
cen que &sta sea elegida en muchos casos y esto por las razo--
nes siquientes:

1. Mayor kilometraje en la Diesel-El&ctrica.

2. Menor tiempo por tomas de agua y accidente en el reco-
rrido.
- 3. No necesita fosas para limpia de cenizas, como cuando-
se usa una locomotora de vapor quemadora de carbén.

4. Disminucibn de tiempo para desacelerar el tren, siendo
ésta una de las mis importantes.

5., Mayor rendimiento en millas por afio; habiéndose alcan-
zado un miximo de utilizaci6n de 96.98%.

Hasta después de 1000 000 de millas, se ajustd el cigue--
fial del motor de la primera locomotora Dieses~Eléctrica y des-
pu&s de este ajuste recorrif otras 800 000 millas para ser ---
entonces reemplazado.

No hay estadisticas que permitan propiamente determinar -
el aumento en el costo de la conservacién de la via por el uso
de las locomotoras Diesel-Elé&ctricas, en comparacién con las =
locomotoras de vapor. Las locomotoras Diesel-Elé&ctricas no han
ocasionado dafios en el alineamiento y nivel de las vias, mien
tras que las locomotoras de vapor sin alcanzar las velocidades
de las anteriores, si han causado dafios a la via.



1.1.4 La locomotora eléctrica

En las locomotoras eléctricas existe una parte mecinica
y otra elé&ctrica, que se distinguen incluso desde el punto -
de vista constructivo. Tanto es asf, que los fabricantes de-
cada una de estas partes generalmente no son los mismos, si-
no casas asociadas y cada una de ellas especializada en cong
trucciones mecinicas y eléctricas, respectivamente.

En la parte mecénica, que esencialmente se compone de la
caja, el bastidor y los ejes, no hay variacién sensible den
tro de los mismos tipos. El equipo elé&ctrico difiere segfin -
la clase de corriente que se emplea.

La loccmotora eléctrica tuvo en sus comienzos una cons-
titucién qgue buscaba semejanza con la de vapor, al adoptar -
bastidor rigido y transmisifn por bielas. El motor eléctrico
era finico, colocado sobre la plataforma, y del motor se ---
transmitfa el esfuerzo a las ruedas motrices por medio de un
sistema de bielas. Se aumentd luego a dos el niimero de moto-
res, y se modific6é el sistema de bielas introduciendo un en-
granaje reductor. Pero todo esto ya no se emplea, porque la-
transmisidn por bielas, con las exigencias de cuidado de sus
cojinetas y su produccién de movimiento menos suave que el -
del motor el&ctrico en otro alternativo, para luego volver-
a cambiar &ste en el rotatorio de las ruedas. v

Por esta razén, y a favor del progreso en la construc--
cifn de motores, que permitif reducir su volumen; se llegb--
al empleo de un motor por cada eje de ruedas. Este procedi--
miento ya se habfa aplicado desde tiempo atr@s en los coches
de tranvias y de ferrocarriles suburbanos y pas6 a las gran--
des locomotoras. El problema de esta aplicacifn estaba en --
que el motor de tracciéniba colocado rigidamente sobre el --
bastidor, mientras gque el de las ruedas motrices puede des--
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" plazarse verticalmente, segin el juego de sus resortes de --
suspensibn; y se resolvié por medio de la transmisién quec se
llama de tipo tranvfa. Por un lado, el motor de traccién ---
descansa directamente sobre el eje, y por el otro es suspen-
dido elisticamente del bastidor de la locomotora por una sa-
liente de la armaz6n que constituye la nariz.

Con esta disposicién se pueden colocar los motores so--
bre cada carretén o bogie, y a base de dos de &stos consti--
tuir dos bastidores que sustituyen el finico bastidor rigido~
de la locomotora.

Se sigue empleando la transmisidn tipo tranvia, que en-
algunos paises se relega a un segundo lugar, pero que los --
americanos mantienen en sus grandes locomotoras modernas. --
Tiene las buenas caracteristicas de sencillez y robustez, =--
tan apreciada en ferrocarriles.

El equipo eléctrico difiere seglin la clase de corrien--
te utilizada. La corriente contfnua es de aplicacifn a 3000-
volts y a 1500 volts cuando la energia eléctrica se toma de-
linea aérea, y existen tambi&n las electrificaciones a 600 -
volts. En todos estos casos, el flujo eléctrico alimenta a -
estos voltajes los motores de traccién, en serie o en para--—
lelo.
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1.1.5 Breve historia de la locomotora en Mé&xico

El periddico "El siglo XIX" da la noticia de que el mar
tes 20 de agosto de 1850 inici6 sus movimientos de patio en~
la primera estacién del ferrocarril de Veracruz, la primera-
locomotora de ferrocarril llegada a México, llamada "La po--
blana”", gue fue fabricada en B&lgica por "Couilliet". La se-
gunda locomotora que tuvo el ferrocarril de Veracruz a Paso-
del Rfo Sn.Juan en 1851. Estos datos se consideran importan-
tes por tratarse de la primera locomotora que existié en M&-
xico.

Las primeras locomotoras eléctricas llegaron a México -
en 1924 con una potencia nominal de 2520 hp y una velocidad-
méxima de 54 kilSmetros por hora, empleindose para su opera-
cién en el tramo comprendido entre Paso del Macho, Ver. y -~
Esperanza, Pue. Estas locomotoras el&ctricas fueron destitui
das del servicio en el afio de 1973.

‘En el afio de 1937 llegaron a México las dos primeras lg
comotoras Diesel-Eléctricas de 660 hp cada una, para el fe--
rrocarril del Sureste.

El cambio de fuerza tractiva se generaliz6 entre 1945 y
1968, perfodo en el que la mayoria de las locomotoras que --
quedaron en servicio fueron Diesel-El&ctricas y por esto, ==
las cifras de consumo de combustible diesel aumentaron a un-
ritmo muy alto entre los afios citados.
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1.2 Avances tecnolfgicos en la lomotora

Los trenes ripidos son los representativos del ferroca
rril, no solo agentes comerciales sino por su servicio de -
mejor : calidad, que demanda una atencifn especial en to--
dos los aspectos de la operacién ferroviaria. Los trenes ~--
estrella luchanpor sostener campeonatos que pasan de una =~-
.lInea a otra y de un pais a otro, como simbolos de eficien-

cia.

Todos los records a partir de 1955 han sido rotos en -
sus propios lugares y Japfn ha conmocionado al mundo ferro-
viario con el Super Expreso HIKARI de la Tokaido Line gue -~
tiene una velocidad comercial de 150 kil6metros por hora de~
Tokio a Osaka, con solo ocho paradas intermedias, alcanzando
velocidades instanténeas de 200 kil6metros por hora.

Las velocidades deben incrementarse mediante sefializa-~
cifn de las lineas, reducir las paradas y mejorar la curva-
tura sobre vias bien balastadas con riel pesado contfnuo.

El tren ripido es indudablemente un detector del buen-
servicio general de carga y pasajero; EL Mistral francés ~-
opera a 160 kilSmetros por hora despfies de haber probado --
sus locomotoras, vias y trenes, durante dos records mundia-
les con 331 kil6metros por hora en 1950; el tren ripido es-
una garantfa de seguridad colectiva.



1.2.1. Nueva locomotora para la lfnea BAM de la U.R.S.S.

Los prototipos de las nuevas locemotoras cléctricas de-
10 000 hp diseifiadas para servicio en la lfinea Baikal- Amur -
Magistral (BAM) en la Uni6n Soviftica fueron probadas en ol-
ferrocarril del Norte del Ciucaso. M&s tarde fueron probadas
en el ferrocarril del Este de Siberia en condiciones simila-
res a las de la BAM.

La nueva unidad tipo VL-84, ha sido disenada par. ope--
rar a temperatura de 60 grados centigrados bajo cero y en --
condiciones de vicntos frfos con nevada. Ha alcanzado una ve
locidad m&xima @~ 120 kil6metros por hora y con una fuerza -
de arrastre de m3s de 50 toneladas.

Tres locomotoras de las mds avanzadas, serdn usadas pa-~

ra el transporte de trenes do 1000 toneladas y mis.

La unidad VL-84 tiene bastidor de suspensifn para ab---
sorber las vibracionces.

En condiciones normales la flexién del riel y los dur-~
mientes debajo del peso de la locomotora absorben las vibra-
ciones pero en la BAM, el ricl se congela y llega a ser rigi
do, transmitiendo la aspereza de todo el riel a la locomoto-

ra.

La unidad también tiene control automitico de traccidn-
e interruptores para la velocidad del tren, una ves selcc~--
cionada por el maquinista, es mantenida automSticamente.



1.2.2 La locomotora Henschel es 'la primera con nuevo sistema
de transmisifn de potencia trifisica

La contribucién original mds importante para el desarro
llo de las locomotoras Diesel-Eléctricas por varios afios, --
fue presentada por Rheinstahl Henschel y Brown Boveri. Un ti
po completamente nuevo de transmisifn de potencia trifdsica-
desarrollada en la etapa de servicio de la BBC, tiene engran
nes de gran velocidad y bastidores construidos y disefados--
completamente por Henschel.

El nuevo concepto de transmisidn de potencia ya se ha -
probado excitosamente por carrosdinamomé&tricos y velocidades
de prueba; consiste de un alternador trifdsico con salida --
rectificada por diodos de silicio. De este circuito intermo-
dio de CD controlado por tiristores, un inversor produce una
corriente alterna trifdsica de frecuencia variable contfinua,
alimentando los motores de traccién asincronos.

Entre el generador y las seis escobillas de los motores
de traccién, hay solamente componentes de estado s6lido. Es-
to es fijado para reducir el mantenimiento de las partes ---
el&ctricas. Esta es una de las mejores ventajas alcanzadas -
por los fabricantes de la nueva locomotora.

Otras son:

La utilizacifn completa puede ser hecha de la adhesidn-
de la rueda al riel, especialmente cuando se pone en marcha.

El derrape de la rueda no es un gran problema.
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La locomotora puede ser empleada por perfodos ilimita--
dos con carga, haciéndose especialmente aconsejable para ser
vicio de flete pesado asi como para servicio de pasajeros.

Los Motores de traccidn tipo jaula de ardilla, b&sica--
mente nuevo es el uso de los motores de traccibn trifisicos~
tipo jaula de ardilla, asfincronos, de peso ligero y simples-
para la traccién de las locomotoras Diesel-El&ctricas. Esto-
solamente ha sido hecho posible por el desarrollo de un in---
versor de estado s6lido confiable para suministrar corriente
de frecuencia variable contfnua y voltaje para los motores =~
trifisicos.

Debido a que &stos no tienen conmutadores o escobillas-
Y los motores pueden trabajar a mds alta velocidad que los -
motores del DC. El inversor es un método ideal de adaptacitn
de potencia del motor Diesel, el cual siempre trabaja a la -
potencia &ptima demandada para los requerimientos de los mo-
tores de traccién, los cuales tienen que suministrar esfuer-
z0 tractivo silenciosc para disefios de mdxima. velocidad.

1.2.3 Pruebas del colector de corriente de la compafifa Bri--
tish Railway para locomotoras el&ctricas a alta velocidad

Una seccifn de 3 kilSmetros de la via de prueba de 21 -
kil6metros del ferrocarril britdnico, cerca de Nottingham, -
estd siendo usado para ayudar al desarrollo de nuevos tipos
de equipos proporcionados, colocados en la parte superior de
la locomotora para velocidades de mis de 290 kilbmetros por-
hora. Las caracteristicas fisicas del equipo colocado en la-
parte superior, hace posible la prueba de ejecucifn a trenes
que estuvieron viajando al doble de su velocidad actual.



La facilidad que proporciona el
da para limitaciones del andlisis de
mas de cableado situados en la parte
equipo del colector de corriente. Un
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equipo estd siendo usa-
ejecucibébn de los siste-
superior asi como del -
tiempo después, los nue

vos disefios del equipo . montado en los trenes ser& empleado-

para determinar el medio mis efectivo para colectar la co---

rriente del cableado existente en la
' tas velocidades.

parte superior para al-
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CAPITULO II
INTRODUCCION

En este capitulo se describir&n brevemente aquellas ---
partes que se consideran mis importantes del motor Diesel y-
el generador principal, asf como la funcisn del manteni-----
miento y tipos de mantenimiento para mantener en buen estado
el funcionamiento del equipo.

La descripciSn que se hace de estas partes en el motor-
Diesel est& en funcibn del desgaste que sufren al estar en -
movimiento una con otra o ambas a la vez, asi como de aque--
llos dispositivos que necesitan una atencifn mayor para el -
buen funcionamiento del motor.

El motor Diesel en si requiere de mucha atencién porque
es la parte fundamental de la locomotora ya que &ste mueve--
tanto al generador principal como al alternador auxiliar y a
otros dispositivos necesarios para el buenfuncionamiento y -
6ptima eficiencia, ya que si el motor Diesel no funcionase -
la locomotora no trabajaria.

El generador principal es otro equipo que requiere de -
una atencifn especial debido a que &ste es quien alimenta -=-
de energfa eléctrica a los motores de traccibén los cuales --
le dan movimiento a la locomotora. En el generador principal
en si sus partes principales son sencillas relativamente, --
por lo gue requieren de un mantenimiento sencillo y de poco-
tiempo.

Se da ademis una breve explicacién de la importancia --
del mantenimiento y la funcién gque éste desempefia para lo---
grar explotar al m&ximo la vida fitil de los equipos ‘e instala

ciones.
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CAPITULO II
CONSIDERACIONES TEORICAS

2.1 Definiciones generales

Locomotora

Unidad impulsada por cualquier forma de energfa, destina
da para el servicio de trenes.

Motor Diesel

Se llama motor Diesel a todo motor de combustién inter-
na en el cual el combustible se inyecta cuando la compresidn
estd a punto de terminarse, y en el cual el combustible en~-
tra en ignici6n Gnicamente debido al calor producido por la-
compresién del aire comburente.

Generador de C.D.

Es una miquina eléctrica cuya funcifn es convertir la -
energia mecénica en energfia eléctrica; a través de la inte--
raccifén entre el campo del estator y el campo del rotor, es-
ta transformacién se efectfia al aplicarle movimiento al gene
rador.

Grupo motor-generador

Este grupo est8 formado por el motor Diesel y el gene
rador principal, acoplados mecinicamente mediante una flecha
el motor impulsa al generador, cuya funcién de &éste es sumi-
nistrar energia el&ctrica a los motores de C.D. de traccién.
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2.1.1 Descripcifn del Funcionamiento del Motor Diesel

Los motores de cuatro tiempos requieren cuatro carreras
del piston para completar un ciclo: carrera de admisi&n, ca-
rrera de compresifn, carrera motriz y carrera de escape. El-
ciglienal da dos vueltas completas por cada carrera motriz.-
Durante las carreras de admisién y de escape el pistSn traba
ja como una compresora de aire, operacifn que consume ener--
gia.

En los motores de dos tiempos, como el modelo 567-C, so
lamente se requieren de dos carreras del pistén para comple-
tar un ciclo. La admisién y el escape se efectfian durante la
carrera de compresifn y parte de la carrera motriz. El pis——
tén impulsa el cigliehal en cada carrera descedente; asf pues
en el motor de dos tiempos habri el doble de impulsos motri-
ces al cigliefial que en el motor de cuatro tiempos del mismo-
nfimero de cilindros y trabajando a la misma velocidad.

Como en los motores de dos tiempos los pistones no tra-
bajan comoc una compresora, es necesario usar un aditamento--—
exterior para proporcionarle aire. Para este objeto se usa -
un ventilador de disefio, especial, que suministra un gran vo
lumen de aire a baja presifn. Este ventilador fuerza aire —-
dentro del cilindro a través de sus puertos, expulsando los-
gases de escape y llenando el cilindro con una nueva carga -
de aire limpio para la siguiente combustibn.

El ciclo del motor de dos tiempos, asi como la opera---
cién del ventilador, se describen gr&ficamente en la fig.3 -
y se explican en los pirrafos siguientes:

Fig. 3-a. Al final de la carrera descedente el pistén -
descrubre los puertos del cilindro, admitiendo aire para de—
salojar los gases de combustibn.La corriente de aire que en-



tra a través de los puertos y sale por las vilvulas de esca-
pe barre completamente el cilindro y lo deja cargado con --
aire fresco cuando el pistén cierra los puertos en su carre-
ra ascendente.

Fig. 3-b Al continuar el pistén su carrera ascendente-
se cierran las vdlvulas de escape, y la carga de aire se com
prime cerca de un dieciseisavo de su volumen inicial, lo =~
" que equivale a una presién de 42.18 kg/cm2 (600 libras por -
pulgada cuadrada). Al comprimirse el aire a esa presibén su -
temperatura aumenta hasta aproximidamente 538°C (1000°F). Es
te alto grado de compresifn se mantiene a todas las cargas -
y velocidades del motor.

Fig. 3-c. Poco antes de llegar el pistén a su punto ---
muerto superior, se inyecta combustible, atomizado por una -
alta presidn, al interior dé la cédmara de combustién, El1 -=--
combustible se enciende por la alta temperatura del aire y -
continfia queméndose hasta que se consume toda su carga. Los~-
gases de ignicién producen el répido aumento de presidén, quc
actfia sobre el pistén forzandolo a descender en su carrera -
motriz.

Fig: 3-~d. Poco antes de llegar el pistén al final de su
carrera motriz, se abren las vilvulas de escape, permitiendo
a los gases salir a la atmSsfera. El pistSn despu&s descubre
los puertos de admisién de aire. Para ese momento los gases-
de escape ya se han expansionado a tal grado que la presifn~
dentro del cilindro es menor que en la clmara de aire. A con
tinuacién se repite nuevamente el ciclo.



CICL0 DE CUATRO TIEMPOS
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Fig.3 Ciclo del motor de dos tiempos
y operacién del ventilador.
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{(*) .- Esquema para identificar la posicién de los cilindros

los estremos y costados del motor Diesel.
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DESCRIPCION GENERAL DE DATOS

EL motor Diesel Modelo 567-C es del tipo "V", de dos tiempos
con ventajas tales como poco peso por caballo de potencia, -
sistema de aire para barrido total, inyeccién s61lida indivi-
dual a cada cilindro y alta comprensién.

{*). El esquema anterior sirve para identificar la posicién-
de los cilindros, asi como los extremos y costados del mo---
tor. El regulador, las bombas de agua y las de lubricantes -
estdn montados en el "Extremo del Frente". Los ventiladores,
el separador de aceite y el generador estfin en el "Extremo -
Posterior".

DATOS GENERALES

Dismetro de los cilindros 215.90 mm. (8-1/2")
Carrera del Pistén 254.00 mm. (1o0")
Relacibén de Compresibn 16:1
Velocidad en vacio 275 RPM
Velocidad de Arrangque 75-100RPM
Rotacién {(Viéndolo por el
Extremo Posterior) ' Hacia la Izquierda
Angulo entre Bancos de Cilindros 45°
Peso AProx. 6-567C 7,200 kg. (15,660 1lbs.)
8-567C 8,250 kg. {17,970 1bs.}
12-567C 11,300 kg. (24,660 1bs.)
16-567C 14,700 Kg. (32,106 1bs.)

Potencial Nominal

La potencia de los motoxes 567C varfa de acuerdo con su
aplicacién.



H.P. Velocidad

del Maxima del
Motor Motor RPM.
650 835
875 835
1125 800
1125 835
1310 835
1500 800
1500 833
1600 835
1750 835

H.P.- Es la potencia que entrega el Motor al Generador Prin-
cipal.

Orden de Encendido

6-567C 1-4-3-6-2~5

8-567C 1-5-3-7-2-6-4-8

12-567C 1-12-7-4-3-10~9--5-2-11-8-6

16-567C 1-8-9-16-3-6-11-14~4-5-12~13-2~7-10~-15

Desplazamiento Volumétrico por:
Cilindro 9291.425 cm
NGmero de valvulas de escape por cilidro

2 (567 pul. cGb).

Difmetro de los Muifiones del

Cigtliefial 165.10 mm. (61/2")

Di&metro del Cigliefial 190.50 mm. (71/2")

NGmero de Chumaceras

principales 6=-567C-4 12-567C-7

8-567C-5 16-567C-10
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2.2 Grupo motor-generador

En primer té&rmino, se mencionar&n los componentes prin
cipales del motor Diesel y posteriormente se describir&n --
brevemente.

a) Cuerpo del motor

b) Colector de aceite

c) Cabezas de cilindro

d) Balancines

e) Vilvulas de escape

£f) Puente de vilvulas

g) Ajustador hidr&ulico de juego
h) Bielas

i)} Chumaceras de bielas

j) Pistones

k) Cilindros

1) ciglienal

m) Chumaceras principales

n) Collares de empuje del cigliefial
o) Engrane impulsor de auxiliares
p) Tren de engranes impulsor del &rbol de levas
q) Arboles de levas

r) Interruptor de sobrevelocidad
s) Ventilador

a) Cuerpo del Motor

Este es la estructura principal del motor, como se mues
tra en la figura 4. Est&d fabricado de l&minas de acero y pig
zas forjadas y fundidas que se combinan para formar uma uni
dad rigida y estructuralmente independiente. El cuerpo del -
motor sostiene y contiene al cigliefial, a los cilindros, a --
las cabezas de cilindro, pistones, bielas, &rboles de levas-
y balancines de v&lvulas. Sostine ademds las cémaras de esca-
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pe. Los repartidores de agua de enfriamiento y aceite lubri-
cante forma parte integral del cuerpo del motor.

b) Colector de aceite

Est& construido de laminas de acero soldadas y forma --
la base en la cual se atornilla el cuerpo del motor y sirve-~
de dep6sito para el aceite lubricante. Esti limitado por 14~
minas laterales y placas en sus extremos con refuerzos trans
versales inferiores. El fondo tiene una inclinacifn transver
sal con lo cual derrama sobre un canal el aceite hacia un de
p6sito central de asentamiento, con objeto de conservar el -
lubricante dentro de este tanque.

El cuerpo del motor va montado y sujeto rigidamente ---
con pernos sobre el colector de aceite con un empagque entre-
las superficies de contacto.

c) Cabezas de cilindro

Las cabezas de los cilindros son de una aleacién de fie
rro fundido y estdn firmemente aseguradas en los porta-cabe-
zas en la parte superior del motor. En la cabeza del e¢ilin--
dro hay placa-gufa qgue se ajusta en una espiga, con lo cual,
se fija exactamente a su posicién, ver figura 5.

Las cabezas son de una pieza fundida, la cual tiene -~~~
conductos para el agua de enfriamiento, cuyas entradas ---
corresponden con las del cilindro.



Figura 4-a. Vistas de tres cuartos del Motor Diesel
a) Extremo posterior, b} De frente.
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Puente de
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Chumacera
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Figura 4-b. Corte transversal seccionado.
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Figura. 5 Vista superior de las cabezas de cilindro
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d) Balancines

En las cabezas de cada cilindro hay tres balancines. --

Dos de ellos operan las cuatro vdlvulas de escape y el terce

ro el &mbolo del inyector; los balancines son operados direc

tamente por el &rbol de levas, por medio de un rodillo de --

asientos que gira en el extremo de cada balancin. El extremo

opuesto de cada balancfn tiene un tornillo de ajuste que -~

" sirve para regular al inyector y el contacto del ajustador--
hidr&ulico.

e) Vidlvulas de escape

Cada cabeza de cilindro tiene cuatro vilvulas de escape
con sus respectivas gufas y resortes. Las gufas son de preci
sifn y est8n aplicadas a presifn en las cabezas de las vilvu
las. El conjunto de v&lvulas y resorte se fijan en su lugar-
por medio de un asegurador cfnico de resorte y dos collares-
cbnicos de seguridad.

f) Puente de vilvulas

Opera dos vdlvulas de escape debajo de cada balancin. -
Un resorte y un asiento esférico estln sujetos al vastago --
del puente por medio de un anillo de segquridad. El asiento-~
esférico del resorte descansa en una cavidad de la cabeza ~-
del cilindro, y el resorte haciendo presifn contra el balan-
cin hace gque el asiento del puente esté siempre en contacto-
con el balancin.

g) Ajustador hidr&ulico de juego

Este evita el golpeteo entre el v&stago de la v&lvula -
y el puente de vdlvulas. Estd compuesto de un cilindro, un -
pistén un resorte, check de bala y su gufa. Todo el conjunto
dentro del cilindro del ajustador hidrdulico estd asegurado-
por medio de un anillo de retensién.
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h) Bielas

Estas son de disefio especial, estando entrelazadas una-
biela con extremo en forma de horquilla y una biela con ex--
tremo en forma de patin curvado. Esta Gltima oscila sobre el
dorso del medio buje superior de la chumacera y estd asegura
da en su lugar por medio de una caja que entra en una cavi--
dad que tiene la biela con tijera, como se muestra en las --
figuras 6 y 7.

Una de las puntas de la biela con patfin es m&s larga -~
que la otra y se le llama "punta larga". Estas van instala--
das en el banco del cilindro del lado derecho, con la punta-
larga hacia el centro y es por esto que se les llama bielas-
derechas.

Las bielas de horquilla van instaladas en el banco del-~
cilindro de lado izquierdo y se conocen como bielas izquier-
das.

i) Chumaceras de bielas

Estas consisten de dos medios bujes de bronce, con alma
de acero, cubiertos en su lado interior con una aleacién de-
plomo y estafio y sin recubrimiento en el dorso del buje supe
rior.

La mitad superior se fija en su lugar por medio de espi
gas en la biela izquierda y la mitad inferior se fija, tam--
bién con espigas en la canastilla de la biela.



Figura 6. Biela

y pistén

seccionados
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j) Pistones

Los pistones qgue se emplean en el motor Diesel son de -
una aleacifn de fierro fundido y son de tipo flotante, com--
puestos de dos piezas.

El cuerpo del pistén descansa sobre el porta-pistén que
.tambi&én contiene al perno, el cual va asegurado en su lugar-
por medio de un anillo de seguridad.

Se encuentra una roldana de asiento entre el pistén y -
su porta-pistén.

Este tipo de construccién permite un enfriamiento m&s -
eficiente de la corona del pist6n, eliminando calentamiento-
locales y proporcionando una mejor lubricacién del perno del
pistSén y su buje, asi como una mejor distribucién de carga -
gue permite un desgaste mds uniforme del pistén.

El aceite para enfriamiento del pistén entra por un con
ducto barrenado en el porta-pistén y se descarga por otro --
conducto diametralmente opuesto.

K) Cilindros

Est&n hechos de una aleacién de fierro fundido y tienen
una camisa de agua integral formada por un espacio anular --
entre sus paredes interior y exterior. Va aseqgurado por me--
dio de ocho prisioneros y tuercas. Todo el conjunto se fija-
en el motor por medio de las grapas de las cabezas de los ci

lindros.

Los puertos para el aire de barrido y carga estdn situa
dos en las paredes del cilindro, arriba del extremo superior
del pist&n, cuando &ste se encuentra en su punto muerto infe

rior.
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1) Cigfiefial

El cigliefial est& forjado de acero al carb&n. Los mufio--
nes de sus chumaceras principales, asf como los mufiones para
las bielas, estin endurecidos por induccién. El cigliefial es~
t& provisto de conductos barrenados, los cuales proporcionan
aceite lubricante para las chumaceras principales y las de -
las bielas.

m) Chumaceras principales

Los bujes de las chumaceras principales tienen un acaba
do preciso; no es necesario rasparlos a mano ni aplicarles -
empagues para que ajusten. Estdn provistos de protuberancias
que aseguran su posicién correcta y evitan gue giren sobre -
su eje.

h) Collares de empuje del cigliefial

Los collares de empuje son de bronce macizo y en forma-
de semicfirculo, su seccifn transversal es rectangular. Ajus-
tan en asientos de caja en ambos lados del bastidor de la --
chumacera principal central en los motores de 8,12 y 16 ci--
lindros, y en ambos lados del bastidor de la chumacera prin-
cipal en los motores de 6 cilindros. Ajustan sobre la parte-
posterior de los bujes superiores de las chumaceras principa
les y se sostienen en su posicitn por medio de la tapa de la
chumacera.

0) Engrane impulsor de auxiliares

El engrane impulsor de auxiliares va montado en el ex--
tremo del frente del cigiiefial. Este engrane mueve las bombas
de agua, las bombas de aceite y el impulsor del gobernador.
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El conjunto impulsor de auxiliares consta de un engrane
con espigas de seguridad, una maza, dos discos y ocho gru--
pos de muelles.

pP) Tren de engranes impulsor del &rbol de levas

La fuerza necesaria para mover los &rboles de levas y -
los ventiladores de los motores proviene del cigilefial a tra-
.v&s de un tren de engranes en la parte posterior del motor.

El tren de engranes consiste de engranes rectos: un en-
grane montado en el cigliefal y dos engranes libres que conec
tan con el engrane impulsor del &rbol de levas izquierdo, el
cual impulsa a su vez al &rbol de levas derecho.

q) Arboles de levas

Estos se componen de segmentos con bridas, muiiones ex--
tremos y de un separador central. Los segmentos del &rbol de
levas pueden ser cortos o largos. Los segmentos cortos abar-
can solamente un cilindro, tienen dos chumaceras, dos levas-
de escape, una leva de inyeccién y tienen bridas en sus ex--
tremos para conectar con los segmentos de cilindros adyascen
tes o con los mufiones extremos. Los segmentos largos abarcan
varios cilindros y tienen una continuidad integral de levas-
¥ chumaceras para los cilindros que abarcan; tambié&n estén -
provistosde bridas en sus extremos. Los segmentos largos pug
den intercambiarse con grupos de segmentos cortos,siempre -—
que sean instalados en su posicibn y secuencia correctas y -
se usen ajustadoreshidriulicos de juego en las vilvulas.

r) Interruptor de sobrevelocidad

Como medida de seguridad se tiene un mecanismo interrup
tor de sobrevelocidad que corta la inyeccifén de combustible-
a los cilindros en caso de que la velocidad del motox sea ex
cesiva. Debajo de cada &rbol de levas hay una flecha a lo --—
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largo del motor, la cual ests provista de levas que al girar
se traban con un trinquete montado en cada cabeza de cilin--
dro debajo del balancin del inyector. Las flechas de trinque
tes van conectadas por medio de un mecanismo de palancas y -
eslabones de resorte que se encuentra en la caja del inte---
rruptor de velocidad al frente del motor. Al mover la palan-
ca normalizadora hacia la izquierda se da tensi6n a un resor
te ejecutor. Esta tensi6n se mantiene con un trinquete gque -
embona en una muesca de la flecha de la palanca normalizado-
ra. Esta es la posicidn normal de operacibn. Las levas de -
las flechas de trinquetes se mantienen separadas de los trin
quetes de los balancines.

8) Ventilador

Consiste de un par de rotores helicoidales de tres 1&bu
los cada uno, que giran dentro de una caja con un ajuste muy
preciso. Este tipo de construccidn suministra un gran volu--
men de aire a baja presibdn asegurando que el motor reciba --
una cantidad de aire proporcional a su velocidad de funciona
miento.

A continuacidn, se describir&n brevemente algunas de --
las caracteristicas del generador principal.

DESCRIPCION GENERAL

En la locomotora Diesel-Eléctrica, la potencia mec&nica
desarrollada por el motor Diesel se convierte en energfa ---
eléctrica por medio de una miquina el&ctrica giratoria llama

da generador.

El generador de tracciénAR10-D14, esta compuesto de dos
generadores sincrbnicos de corriente alterna de tres fases -
soporte del tipo de chumacera sencilla.
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Los rotores de las dos miquinas est&n montados en el --
eje el cual est§ directamente conectados al cigfiefial del mo-
tor a trav&z de un volante flexible de acoplamiento. El eje-
estd soportado en el extremo exterior por una chumacera cen-
cilla de lubricacibn sellada de alineaci®n propia, armada en
una caja que a su vez est§ atornillada a la estructura prin-
cipal o estator del generador AR1O.- El estator D14 est§ --
atornillado al extremo opuesto o de acomplamiento del esta--
tor ARlO.

Los campos giratorios consisten de bobinas conectadas -
en serie y devanadas en polos laminados, los cuales estin --
atornillados a un tambor de tipo estrella. La estrella est&-
sujeta al eje antes mencionado.

Las bobinas de campo ARIO estdn eléctricamente conecta-
das a los dos anillos colectores montados en la cimara de --—
aire en el extremo de la chumacera del generador. Las bobi-
nas de campo del D14, estdn el&ctricamente conectadas a los-
dos anillos colectores exteriores. Estos y los porta-escobi-
llas asociados, proporcionan el medio de exitaci6én de campo-

de las maquinas.

Estos modelos de produccifn actual estdn equipados con-
un disefio nuevo de cubiertas de c&mara de aire, las que in--
cluyen ventanas de observacifn para los diodos y dos puertas
de acceso. Estas puertas proporcionan un f&cil acceso a los
anillos colectores o escobillas para la inspeccifn o reempla
zd de estas partes. Una mejora adicional en los modelos ac--—
tuales es la cubierta en los colectores, que sirve para evi-
tar que la nieve penetre en esa &rea. La estructura del es--
tator AR1O y el conjunto del nicleo, estdn construidos utili
zando soldadura, proporcionando una estructura rigida que --
protege a los arrollamientos del estator y soporta el extre-
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mo de la coraza y los conjuntos del estator D14.

Las bobinas del estator AR1O, estln conectadas interna-
mente en el extremo de la chumacera del estator en dos con--
juntos trifdsicos de arrollamiento conectados en estrella --
Y.

Dos conjuntos de rectificadores montados en el frente -
del Generador AR10, proporcionan medios para convertir la --
energfa de C.A. trifdsica, en C.C. Cada conjunto consiste —--
de diodos de silicio de alto voltaje, conectadas en un cir--
cuito rectificador triffsico de onda completa y conectados en
dispositivos capaces de proporcionar un enfriamiento adecua-
do.

El conjunto AR10 consta de dos alternadores He tres fa-
ses, acoplados mec&nicamente pero el&ctricamente independien-
tes, excitados con corriente contfnua y enfriados por aire;-
uno de ellos estd destinado para la traccidn y el otro actfia
como auxiliar.

El alternador de traccibn es de diez polos, los cuales-
inducen en los devanados del estator para generar energfa --
de corriente alterna trif&sica.Esta energia de corriente al-
ternase rectifica por medio de dos bancos de diodos de sili-
cio enfriados por aire, gue forman parte integral del conjun
to AR1O, la energfa de corriente continua resultante se usa-
para la traccién de la locomotora.

La figura No.8 ilustra el principio de operacifn del al
ternador de traccifn. La corriente continua que viene del --
conjunto rectificador controlade de silicio, pasa por los --
anillos colectores para llegar a los devanados polares de --
la armadura. Las lfineas de flujo magné&tico producidas por =--
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los polos cortan los devanados del estator a medida que el -
rotoxr gira.

La corriente en los devanados del estator, que estdn co
nectados en estrella, se envia a un banco de rectificadores-
de potencia. El inducido est& devanado de manera convencio--
nal, pero en la locomotora, el inductor gira en sentido con-
trario al de las manecillas del reloj, por lo tanto, la se--
cuencia de fase es B-A-C.

Las bobinas del inducido est&in dispuestas segfin se mues
tra en el figura No.8 En el estator, cinco de los grupos de-
bobinas estdn conectados a un banco de rectificadores, los -
otros cinco a un segundo banco. A su vez, cada uno de los --
banco rectificadores estdn conectados a barras colectoras, -
positivas y negativas individuales.
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MI-3317
DATOS DE CONSERVACION Sec.l-Rev.A

ESPECIFICACIONES

Pesos:

Generador (completO)...cec.esseresccsnnssnanass 16,110 Lbs,

. Estator AR1Q 7,000 Lbs.
Conjunto del rotor D14~AR10.. 6,775 Lbs.
Cubierta..c.eeercesesensesencsassnsancsccssssonna 900 Lbs.

Escobillas;

NGmero de Escobillas ..... esecens .- 4
Grado.csseseeaccetsscacocssessssasssvensssnncncrsnns 225

NGimero de las Escobillas

Usado con porta-escobilla sencillo 8413189...... 8413191

Usado con porta-escobilla doble 8282003......... B329691
Tamafio de la Escobilla

8413191... . urenccccccnncncreceess 2-1/8" x 1-1/4" x 1/

2" x 1-1/4" x 1/2"

3/4"

8413189 - 8283003 -~
NOMEYO.ceeooroncasonccasncaasoaasnse 4 2
Presifn del resorte...........3.3%.33 Lbs. 3.29% .25 1bs.
(Para escobillas y porta-escobillas D14, ver M1-3306)

Anillos Colectores
Escentricidad méxima del anillo....ccecncacccncaas .004"
Alcance mixima lateral del anillo......cececencocs 1/32"
Limite de Condenacidn del didmetro
exterior del anillo....ieivecerccvsenvonessnss 10-1/4"
AR1OA,AR10B,AR1OE y ARIOF

Di&m. Ext. del cojinete.......ccveenecens 8.4646 + .0000"
- .0012"
Difmetro Interior del Cojinete......... . 4.7244 + .0000"

- .o0o008"
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AnChO. ci s i iiiiiinttreiatcienneaesrerseoaers 2,2835 +.000"
-.005"

Juego interior (antes de armar).....cee.....0045" a .0061"

Juego interior (despu&s de armar)...eecece.. .003" min.
Di&metro interior de la caja del cojinete.8.4705" + .0010"
- .0000"

Diimetro interior de las cajas de los
cojinetes anteriores...cceeeieccenceeese 8.4681" + .0010"
- .0000"

Capacidad del lubricante
Cubierta del Cojinete.....ccvevieaccssscascssenscss 6 ONZas
COJINEte. e euneseersssencssasssssnsccasscnnsanasasss 4 ONZAs
Cubierta exterior del cojinete......eevceeeceesss._6 Onzas
TOTAL.........16 onzas

Lubricante RecomendadoO............. SHELL Cyprina RA Grado3

Resistencia en frfo a 75° C.

Rotor AR10, anillo rozante a Nom. +438 -4%
anillo rozante 1.255 1.305 1.205
Estator AR10 lfnea Neutral Nom. +2% -2%
a grupo de 5 fases .00315 .00321 .00309
Linea a linea por grupo de
fase X .00580 . 00592 .00568
Estator AR1lO linea a nuetro Nom. +8% -8%
por paralelo grupo de 10 fa
ses .00180 .00194 .00166
Linea a linea por paralelo- Nom. + 5% - 5%
grupo de 10 fases .00319 .00335 .00303

Torsifn en el disco acopla-
miento {lubricado con MolYkote 8168822)

Aplicacidn de 6 tornillos............. 1400-1500 Pies/Lbs
Aplicacifn de 12 tornillos..........-. 750-850 " "
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2.3 Mantenimiento y tipos de mantenimiento

Mantenimiento. Para lograr un buen mantenimiento es ne-
cesario contar con los medios claros y precisos para solici-
tar, autorizar y ejecutar trabajos; computar tiempos, mate--
riales y costos; asi como tambi&én determinar qué acciones -~
Bon necesarias para reducir al minimo el costo de manteni-—=
miento y tiempo de paro, finalmente evaluar los resultados -
compar&ndolos con lo planeado, estimado y programado.

Todos los procedimientos deben ser analizados y valora-
dos para poder determinar cudles son factibles de ser cambia
dos, esto con el fin de alcanzar los objetivos propuestos al
principio del programa de mantenimiento en un tiempo &ptimo-
de aprovechamiento y a un costo también &ptimo de manteni---
miento.

Mantenimiento preventivo. Se fundamenta principalmente-
en la correcta apreciacidn de la confiabilidad de cada uno -
de los elementos o piezas y de la interrelacidn entre ellas,
asi como en la aplicacién de las medidas necesarias para man
tener la confiabilidad del conjunto, a un nivel edecuando a~
las necesidades de la explotaci6n del equipo.

No se requiere que la confiabilidad de las partes exce-
dan demasiado en la durabilidad del conjunto.

En general, la deteccidn de la probable o posible ave--
rfa se fundamenta principalmente en la prevencidn y en la --
prediccibn necesaria.. para que el equipo continfie funcionan-
do en Sptimas condiciones.

Teniendo que con el mantenimiento preventivo se estd --
determinando el grado de seguridad 6ptima en relacién a la -
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explotacifn, y el mantenimiento predictivo est8 basado en la
realizacifn de inspecciones y verificaciones que determinan:

a) El limite de la vida Gtil, que es el tiempo estiama-
do de operacidn de un elemento o conjunto de elementos, pre-
vistos y cercano al Sptimo, sin desperfectos, cumpliendo su-
cometido funcional.

b) A través de seguimientos de los parédmetros de ejecu-
cibn, la evolucibn y tendencia de parfmentros que informan -
sobre el desarrollo de anormalidades internas.

Un programa de mantenimiento preventivo incluye estas -
actividades bésicas:

1.- Inspeccibn perifdica de los activos y del equipo --
de la maguinaria, descubriendo las condiciones que conducen-
a paros imprevistos de operacitn o de depreciacifn perjudi--
cial.

2.- Conservar la magquinaria para anular dichos aspec---
tos, adaptarlos o repararlos, cuando se encuentran afin en --
una etapa incipiente.

Secuencia en el campo del mantenimiento preventivo

Inspeccibn. Esta actividad se realiza para verificar---
que el equipo o sus componentes funcionen dentro de los ran-
gos adecuados de operacién establecidos.

Servicio. Son los cambios fisicos necesarios que se --
realizan para lograr que él equipo funcione entre los rangos
de seguridad.

Reemplazo. Es la sustitucifn de partes del equipo al --
término de su vida esperada o cuando ya no es posible su ---
ajuste.
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Mantenimiento predictive. Es aquel que se proporciona a
través de las desviaciones de las condiciones aceptables de-
operacién de una pieza del equipo, asegurando que el equipo-
no tenga fallas y ocasione interrrupciones en la operacién,
teniendo que hacer un estudio de todo el equipo; por lo ---
cual cada pieza de la maquinaria debe ser clasificada de --
acuerdo con su estado crf{tico.

Una vez que ha sido identificada la maguinaria, serd —-—
necesario determinar las condiciones de la maquinaria por --—
medio de herramientas de diagnbstico.

Estas herramientas de diagn6stico proporcionan informa-
cidn especifica sobre la eficiencia de toda la maquinaria.

Las herramientas de diagnSstico para un programa de -—-
mantenimiento predictivo efectivo, incluyen instrumentos de-
medicién de vibracibn, aclisticos e infrarrojos.

Un programa de mantenimiento predictivo se compone de-
cuatro objetivos principales:

1. Establecer lineamientos de mantenimiento predictivo.
2. Reducir o minimizar el tiempo de mantenimiento.
3. Mejorar el mantenimiento actual.

4, suministrar en primer orden el diagnSstico de los --
datos, para evaluacién y posibles modificaciones.

Mantenimiento correctivo. Este consiste en la reparacién
o correccibn de fallas no programadas;generalmente de emergen
cia para corregir paros no programados.

Es el tipo de mantenimiento mds utilizado, ya que es --=

el que requiere menor conocimiento de organizacién y en un -
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principio menos esfuerzo, aunque &sto filtimo demanda trabajo
irregular y por lo general fuera de horas hébiles.

Este tipo de mantenimiento puede ser directo o de servi
cios.

Directo. Es aquel que comprende actividades de correc--
cibn de fallas en el equipo, con el propSsito de restablecer
Este.

De servicios. Es aquel en el cual no es posible aplicar
un mantenimiento preventivo por su costo que resultaria con-
siderablemente elevado. El mantenimiento es particular para-
cada empresa, debido a diferencias fundamentales en tiﬁo, mo
delo edad de la maquinaria, asf{ como la calificacidn de la -
mano de obra de produccifn y mantenimiento, rotacifn de per-
sonal, politicas de la f&brica, ritmo de produccibn, etc.

El éupervisor encargado del mantenimiento deberd obte—-
ner la colaboracifn de los trabajadores a su cargo, asfi como
conservar el orden y la disciplina; con ésto evitari el des-
perdicio de tiempo, energfa y materiales.

Tambi&n deberd controlar la calidad de los trabajos —---
efectuados para asegurar la integridad de los operarios des-
puds de algfin trabajo ejecutado.

El mantenimiento, de acuerdo a las necesidades prapias-
de cada empresa, puede ser realizado directamente en la mis-
ma o puede ser contratado.
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CAPITULO III
PLANTEAMIENTO

3.1 1Introduccibn

El mantenimiento preventivo que se proporciona general-
pente a las lo~mmotoras Diesel-Elé&ctricas esti basado en las
recomendaciones del fabricante, el cual dicta reglas para =~
conservar y solucionar fallas del equipo que vende. El mante
nimiento efectuado en esta forma adolece de deficiencias por
no cubrir todos los aspectos necesarios para la completa con
servacibn de los equipos. Ya que para dar un mantenimiento --
adecuado, debe contarse con la herramienta apropiada, perso-
nal capacitado y dedicado a ello y una oficina de control --
para llevarse a cabo en forma sistemitica.

3.2 Observaciones actuales acerca del mantenimiento preven-
tivo.

La funcidn del mantenimiento preventivo es la de pro---
veer todos los medios necesarios para la conservacifn del --
equipo de una instalacién en condiciones que faciliten con -
el maximo de eficiencia la operacisn y la economia.

Con el objeto de analizar la conveniencia de contar ---
con la seccifn de mantenimiento en instalaciones de talleres
de locomotoras Diesel~Eléctricas de ferrocarriles, este méto
do se divide como sigue:

a) El mantenimiento preventivo como mé&todo para alargar
la vida de las locomotoras.

b) El mantenimiento preventivo como método para evitar-
fallas.

c) Bl mantenimiento preventivo como método para evitar—
accidentes.
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d) El mantenimiento preventivo como m&todo para estable
cer una existencia de refacciones vitales.

¢Qué se tiene?

a) Presupuesto
b) Refacciones y materiales

a) Presupuesto

Los ferrocarriles Nacionales de M&xico cuentan con un -
presupuesto en forma global, asignando una partida presupues
tal para cada subgerencia.

Para la subgerencia de fuerza motriz y equipo de arras-
tre, la partida presupuestal se asigna en base a los inventa-
rios de materiales, refacciones y equipo. Esta partida presu
puestal se evalia a partir de los catflogos de las refaccio-
nes y materiales sin considerar el peritdo de vida de cada -
elemento lo cual va en detrimento de un mantenimiento efecti
vo. Dado que no todas las refacciones y materiales tienen el
mismo perfodo de vida ftil.

Como las compras de materiales y refacciones se hacen -
anualmente; frecuentemente se da el caso en que cuando una -
locomotora falla y no se tienen las refacciones necesarias -
para repararla, se tendri un retraso para poner en operacién
la locomotora mientras se compran o se consiguen las refac—-
ciones y materiales.

Este retraso se debe a que gran parte de las refaccio-
nes y materiales se fabrican en Estados Unidos, haciéndose~-
mis marcada su demora por el tiempo de traslado de dichos -
conceptos.
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b) Refacciones y materiales

Un ntimero considerable de refacciones y materiales que-
se tienen en almac&n son obsoletas debido a gque el contenido
de las compras que se realizan son las mismas afio con ano, -
lo cual brovoca que se vayan acumulando refacciones y mate--
riales de las mismas caracteristica aGn cuando su uso sea ©s
caso o nulo.

éQué falta?

a) Técnicos
b) Programas apropiados

-a) Técnicos

La empresa ferroviaria no cuenta con un cuerpo de té&cni
cos especializados para realizar las reparaciones al equipo-
en forma eficaz. Afin cuando los obreros que afectfian las re-
paraciones reciben capacitacidn, indiscutiblemente que da--~-
rfan un mayvor rendimiento en su trabajo y lo ejecutarfian --
mejor, si tuvieran unapreparacifn académica en forma siste--
matizada. Por lo cual es recomendable que el personal de ---
mantenimiento se prepare a nivel medio para posteriormente -
recibir su capacitacisn enfocada al trabajo gque va a desempe
fiar y asf se obtendri mayor calidad en los trabajos realiza-
dos.

b) Programas apropiados

Dado que los programas vigentes con gue se cuenta, corres
ponden a los que tiene el fabricante de locomotoras, se con-
consideran inadecuados debido a que las condiciones de opera
cidn y de carga no son las mismas; por lo cual, en nuestro -
pais se requiere de un mantenimiento m8s controlado y es ne-
cesario que se reduzcan los periddos de operacibn, a la vez-
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que se incremente el mantenimiento preventivo para que de --
esta forma se mantenga el equipo en &ptimas condiciones de -
trabajo durante toda su vida itil. Por lo que es necesario--
adaptar las caracterfisticas y especificaciones que proporcipo
na el fabricante a las condiciones en que se encuentra el --
sistema ferroviario nacional.

3.3 Programa vigente de mantenimiento preventivo para el --
grupc motor-generador de las locomotoras Diesel-El&ctricas.

1. Revisi6n diaria o de viaje
2. Inspeccibn mensual

3. Inspeccibn semestral

4. Reparacién "A"™ (24 meses)
5. Reparacién "B" (48 meses)

1. Revisitn diaria o de viaje
Con el motor Diesel trabajando:

1. Localizar ruidos anormales del motor Diesel.

2. Verificar el nivel de aceite lubricante.

3. Purgar los depfsitos de asentamiento de la cimara de-—-
aire del motor Diesel (locomotora EMD tipo antiguo).

4. Localizar y corregir fugas de aceite lubricante.

2. Inspeccibn mensual

1., Antes de internar la locomotora a la casa de mSquinas-
acelerar el motor Diesel hasta el quinto punto para locali--
zar y corregir fugas en general.

2.- Examinar visualmente que no haya fugas en los sellos-
de aceite y revisar la lubricacibn del mecanismo de balanci-~
nes y puentes de vilvulas.
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3. Verificar indices del volante, tiempos de inyeccibn,
cremalleras, luz de vdlvulas y ajustadores hidr&ulicos de =--
puentes de vdlvulas.

4. Comprobar RPM y sobrevelocidad del motor Diesel.
5. Inspeccionar:

a) Pistones, anillos, cilindros y bielas.

b) Que no haya fuga de agua en los cilindros.

c) Chumaceras principales de conexifn por calentamiento
Y juego lateral.

d) Que no haya tornillos o tuercas de bielas flojos, --
faltos de chavetas asi como en las bridas principales.

e) Verificar que no haya partfculas met&licas en el co-
lector de aceite, colador o filtros de lubricante.

6. Inspeccionar el cuerpo del motor Diesel.

a) Apretando tuercas y tornillos flojos.

b) Revisando que no haya particulas metilicas en la chu
macera y en los recodos del cuerpo del motor.

c) verificar que no haya cremalleras pegadas (engrasar-
mecanismos de &stas}).

d) Localizar fugas de combustible.

3. Inspeccibn Semestral

1. Cambiar inyectores en general {cada segundo semes---
tral después de una reparacién "A" o "B").

2. Efectuar prueba de comprestmetro llevando registro -
de lecturas obtenidas.

3. Inspeccionar &rboles de levas, balancines y sus ---
guias.

4. Revisar por carbonizacidn y limpiar los puertos de -
admisidn de aire de los conjuntos de motores General Motors,
que no se exceda de 1/8" de espesor, examinar uno de cada --
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lado y llevar registro. Si hay mis de 1/8", hacer limpieza-~
en general a los puertos de admisibn en todos los conjuntos.
5. Verificar que la posicién de los indicadores del vo-

lante o disco graduado y tiempo de encendido del motor Die--
sel sean correctos.

6. En locomotoras General Motors revisar tren de engra-
nes.

7. Aplicar presidn hidr&ulica al motor Diesel que no ~-
exceda de 45 1lb/plg2.

8. Revisar la operacibn de la vilvula de cortar combus-
tible en casos de emergencia.

9. Tomar lectura de deflexibn del cigiiefial y juego lon-
gitudinal llevando registros. Examinar bielas en general.

10. Prelubricar motor Diesel, girar motor manualmente -~
gin utilizar el sistema de arranque.

4. Reparacidn "A" (24 meses)

1. De acuerdo con la prueba del compresfmetro y los ---
registros correspondientes, cambiar los conjuntos que se en-
cuentren en mal orden.

2. Revisar compensador armbnico y tren de engranes.

3. Reemplazar bomba de alta presifn e inyectores, y re-
visar tubos de alta presibn.

4. Reemplazar dispositivos detectores de gases en el co
lector de aceite y v&lvulas termost&ticas de alta temperatu-
ra del lubricante.

5. Revisar o reparar mecanismos completos de sobrevelo-
cidad.

6. Revisar cojinetes principales de acuerdo con las si-
guientes indicaciones: en motores de 8 cilindros los 2 y 4;-
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de 12 cilindros los 2 y 6; de 16 cilindros los 2,6 Y 9; de-
20 cilindros los 2,5,8 y 11.

7. Medir acolchonamiento entre cabeza y pistén y llevar
registros, en locomotoras General Motors.

8. Lavar motor.

5. Reparacibén "B" (48 meses)

1. Bajar gobernador, colectores de escape, desconectar-
motor Diesel y prepararlo para bajarse.

2. Bajar motor Diesel.

3. Rectificar bases en la estructura paraasiento del mo
tor Diesel.

4. Aplicar motor Diesel reparado, alinearlo y apretar—-
lo, acondicionar guias y sus topes.

5. Girar motor manualmente con los purgadores abiertos,
sin utilizar el sistema de arranque y prepararlo para traba-
jar.

6. Trabajar motor durante 60 minutos en holgar y duran-
te 20 minutos en cada punto del regulador, parando el motor -
al final de cada uno de estos tiempos programados para veri-
ficar temperatura de cojinetes y mecanismos en general.

7. Verificar motor en caliente, dispositivos de seguri-
dad del motor Diesel, velocidad, sobrevelocidad y entregarlo
para carga.

8. Aplicar carga 20 minutos por cada punto del regula--
dor y 2 horas en el octavo punto.

Una vez que se concluyd con el mantenimiento que se rea
liza el motor Diesel, se procederid a describir el que se da-
al generador principal en todas sus etapas.
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1. Revisibn diaria o de viaje
2. Inspeccifn mensual

3. Inspeccibn semestral

4. Reparaci6n "A" (24 meses)
5. Reparaci6én "B" (48 meses)

1. Revisibn diaria o de viajes
Con el motor Diesel trabajando:

1. Revisar generador principal. Se revisari que las ca-
jas de arco de contacto de potencia estén colocadas correcta
mente.

2. En las locomotoras que tienen alternador revisar fu-
sibles indicadores, carbones y anillos.

3. Reponer fusibles dafiados y ver que no haya interrup-
tores té&rmicos puenteados.

4. Comprobar el nivel del aceite de cajas de engranes -
del generador principal y cople magn&tico.

5. Revisar cables conectores entre unidades que estén -
bien enchufados y que tengan su tapa de seguridad.

2. Inspeccidn mensual

1. Antes de gque la locomotora se interna a la casa de -
midquinas, soplar con aire limpio y seco, a 40 lb/plg2, el --
equipo del gabinete y equipo el&éctrico rotatorio en general.

2. Examinar y limpiar el interior del pedestal de con--
trol y revisar que operen correctamente los interruptores de
parar el motor Diesel.

3. Limpiar o cambiar filtros de coladores de gabinete -
el&ctrico de acuerdo con la prueba establecida. Hacer limpig
za a filtros centrifugos del generador o alternador, que se-
encuentran localizados en el ducto de aire.



4. Trapear todo el equipo elé&ctrico rotatorio; inspec--
cionando cepilleras y carbones, cambiando los que sean nece-
sarios, cercior&ndose que no haya carbones que se pequen y -
que las colillas de los mismos no hagan contacto con el cue-
1llo del conmutador o la cercaza.

. 5. En bancos de rectificadores de potencia cambiar los-
didos y fusibles en mal estado, verificando que se enfrfen -
correctamente.

3. Inspeccibn semestral

1. Invertir polaridad de los anillos colectores de los-
alternadores, puliendo dichos anillos.

2. Verificar la operacién de los equipos de seguridad -
y alarma, verificar dispositivos de sobrecarga del generador
principal o alternador.

3. Arrancar motor Diesel, verificar voltajes y aparatos
eléctricos en caliente para aplicar carga.

4. Reparacidn "A" (24 meses)

1. Retornear conmutadores de generadores principales si-

es necesario.

2. Reemplazar juego de cepilleras del generador princi-
pal para su limpieza, verificando gue los escantillones sean
usados para dar mantenimiento. Quitar pintura aislante que-
mada de los cuellos del generador y anillos "V", y renovar -

su pintura.

3. En locomotoras gque tienen alternador, bajar sus ta--
bleros de rectificadores para hacer una reparacién mids a fon
do, revisando sus ductos de aire, cuando ya esté todo armado
y trabajando la locomotora, verificar que opere su dispositi

vo de alarma por falta de aire.
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4. Reemplazar dispositivos de proteccifn del motor Die-
sel para su comprobacibén en los bancos de prueba.

5. Limpiar caja de engranes del generador principal o -
alternador y cambiar aceite, solicitando lo analice el depar
tamento quimico para detectar desgastes de engrane y chumace
ras, reparando o corrigiendo lo que sea necesario.

5. Reparaci6én "B" (48 meses)

1. Desconectar y retirar generador principal o alterna-
dor con su banco de rectificadores, para inspeccifn o repa--
raci6n, de acuerdo con registros.

2. Acoplar y alinear generador principal o alternador,
aplicdndole las guias de su base. En locomotoras EMD, veri-
ficar alineamientos de bases del motor Diesel y generador =--
principal.

3. Conectar generador principal o alternador, aplican-
do su banco de rectificadores y conecténdolo.

4. Aplicar y alinear codo engranade y sus gufas, poner-
su flecha de acoplamiento y aceite a su caja de engranes, --
a su nivel.

5. Comprobar aparatos eléctricos en caliente, sus volta
jes, RPM, cremalleras, interruptor, de baja presifn de lubri
cante, aparatos que indiquen sobrecarga, tanto en generado--
res como en motores Diesel.

3.4 Necesidades de la implantacidn de un programa de mante-
nimiento preventivo actualizado.

Las instalaciones con que se cuenta actualmente para --
efectuar el mantenimiento se encuentran en condiciones inade
cuadas ya que son las mismas con las que se trabajaba cuando
habia locomotoras de vapor. En cuando a los programas de man
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tenimiento de las locomotoras Diesel-Eléctricas han tenido -
pocos cambios en su estructuracién.

Por lo cual se ha reflejado en el servicio de transpor-
te debido a que no se cuenta con un programa de manteni-----
miento actualizado que satisfaga en condiciones regulares --—
las demandas de crecimiento demogrifico o industrial.

A medida que se ha venido incrementando el fndice de --
poblacibn Gltimamente, la empresa se ha visto en la necesi--
dad de proporcionar mds y mejores servicios de transporte; -
para lo cual se ha comprado mis equipo de arrastre asimismo-
como locomotoras Diesel-~Eléctricas.

Sin embargo, a pesar de estas compras de locomotoras, -
no se abastece el servicio en forma eficiente, frecuente----—
mente se transportan trenes afincuando excedan la carga que puede —
mover cada locomotora, y los transportan asf; debido a que -
se carece de un nfimero suficiente de las mismas; aunado a es
to las deficientes condiciones en las qQue se encuentra el --
sistema de vias férreas, el incorrecto mantenimiento que se-
les da a &stas, las excesivas curvas, las pendientes muy pro
nunciadas, el mal mantenimiento que se le da en forma parti-
cular al grupo motor-generador de dichas locomotoras, las -
particulas de arena y cuerpos s6lidos que penetran al motor-
Diesel cuando se estin cbservando los conjuntos de potencia;
lo cual origina que las locomotoras se desgasten prematura--
mente del equipo en general, por lo tanto, se hace necesario
la reestructuracidn de un programa de mantenimiento preven--
tivo para el grupo motor-generador ya que &ste es el alma --
de la locomotora Diesel-Elé&ctrica para que entregue sus con-
diciones nominales de potencia; pues al exceder la carga que
puede mover la locomotora se desgastan principalmente los ==
componentes del motor Diesel, asf como del generador princi-
pal; los cuales tienen un excesivo calentemiento y esto hace
que se disminuya el perfodo de vida fitil de toda 1la locomotora.
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CAPITULO 1V
INTRODUCCION

Las formas en las cuales se elabor$ el programa de man-
tenimiento preventivo propuesto cuatrianual, son con el fin-
de que se lleve un control ordenado Yy que se tenga un manejo
mis f&cil de los trabajos que se deberSn realizar en las di-
ferentes etapas, a través de las cuales se efectfia el mante-
nimiento en las locomotoras; las cuales son: revisifn diaria
o de viaje, inspeccifn mensual, inspeccifn semestral, repara
cién "A" (24 meses) y reparacidn "B" (48 meses).

Al margen izquierdo de las formas se encuentra la lista
de conceptos que se deberdn ejecutar;en el que primeramente-
estin anotados aquellos que corresponden al motor Diesel (nf
meros progresivos sin signo de admiracién), los cuales debe-~
r&n ser efectuados por personal del &rea mecédnica y luego --
los gue corresponden al generador principal (nfimero pregresi
vo con signo de admiracidén | ), los que deberin ser efectua-
dos por personal del &rea elé&ctrica. En alqunos casos se re-
querird la ayuda de obreros, airistas y grueros.

Al margen derecho de las formas se tiene el mes en que-
se deberin ejecutar los trabajos: en el que se toma la esca-
la de meses, debido a que el ciclo total de mantenimiento =--
preventivo comprende 48 meses y para efectos de tener una --
escala uniforme y de facilitar su entendimiento en todo el -
programa, se eligif la escala mencionada anteriormente.

Descripcibn de cada serie de conceptos

En la revisién diaria o de viaje se sombrea toda la =---
escala del mes porque estos conceptos son realizados en for-
ma continua dfa con dfa, siendo estos trabajos efectuados --
Gnicamente para verificar el equipo en las condiciones en ==
que se encuentra, haciéndole correciones minimas.
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En el sexto mes no se sombrea porque la locomotora es -
internada al taller para efectufrsele una inspeccién que re-
quiere mayor tiempo y otros tipos de trabajos. Ademis porque
la inspeccifn semestral tiene una serie de trabajos a efec--
tuar especificos y diferentes a la revisién diaria o de via-
je y a la inspeccidn mensual.

La inspeccién mensual se sombrea para que mes con mes -
se lleve a cabo una serie de trabajos en el motor Diesel y -
el generador principal de la locomotora, los cuales requie--
ren mayor tiempo y un mayor trabajo a efectunar que la revi--
sién diaria o de viaje, El sexto mes no se sombrea por lo ~--
expuesto anteriormente,

En la inspeccibn semestral se efectuln trabajos de ma--
yor importancia para la conservacib6n de la locomotora ya que
son mds conceptos aplicados al motor Diesel, el cual es la =~
parte fundamental de &sta. Por lo que para realizar estos --
trabajos se requiere mis tiempo que para la inspeccibn men--
sual.

Nota: En la inspeccidn semestral estén la mayor parte -
de las modificaciones que se hicieron al programa, referen--
tes al motor Diesel.

En la reparacibn "A" (24 meses) se efectfian trabajos --
sobre aquellas partes que han terminado su vida fitil por des
gaste natural, reemplazindolas por otras que sean nuevas. En
estos trabajos es necesario mis tiempo que en la inspeccifn-
semestral.

En la reparacién "B" (48 meses) se tiene que a la serie
de conceptos que se enumeran, sSe anexan los conceptos de la-
reparacién "A", con lo que el tiempo para realizar la repa--
raci6én "B" es mayor.
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Se tienen adem&s cuadros en los que se sombrea con co-
lor negro la mitad izquierda del cuadro, debajo de la diago
nal, lo cual representa que los trabajos deberin ejecutarse
en el mes correspondiente; quedando la otra mitad derecha,-
arriba de la diagonal del cuadro para sombrear con color rg
jo para aquellos casos necesarios en los que los conceptos-
no se lleguen a ejecutar por diferentes motivos como son: -~
falta de refacciones, falta de presupuestos, exceso de loco
motoras internadas en el taller y por hechos imprevistos.

Ademds, se anexan las formas A-1, B~1 y C~1; las cua--
les ayudar&n a llevar un control efectivo del mantenimiento.

Las formas A-1 son para llevar un control de la serie y
marca de la locomotora, asi como de la etapa del manteni----
miento que se va a realizar. También se hard referencia de -
la serie de conceptos que le corresponden al programa de man
tenimiento preventivo propuesto cuatrianual, asf como las --
observaciones en las cuales se detallarin los conceptos no -
realizados. Esta misma forma contendrd como datos, al respon
sable de la reparacibn, asi como los tiempos de inicio y ter
minacifén determinados por el supervisor. Esta forma deberi -
entregarse al mecdnico y al electricista; mismo que la regre
sar8n al mayordomo o supervisor con las observaciones reali-
zadas, para que de esta manera se tenga un control.

Se considera por conveniencia "que todas las locomoto--
ras acaban de ingresar al pais y que se les dard por primera
ocasifn su mantenimiento".

Las formas B-1 para el control de tiempo en el gque se -
realiza el mentenimiento de las locomotoras Diesel-El&ctri--
cas contendrd el taller y la fecha en que se efectfia la --
reparacién, nfimero de hoja, serie de locomotora, hora de ini



65

cio y terminacidn del mantenimiento asf como el tiempo to~---
tal. Esta forma deberd tenerse en la oficina de control del-
tallex. Los datos se tomar&n de la forma A-1l.

La forma C-1 es con el fin de 1llevar el control de =--
aquellos conceptos no realizados para cada serie de locomoto
ra asi como la marca de la misma, el cual; se efectud para -
aquella etapa del mantenimiento correspondiente ya antes —=--—
mencionado.

En esta forma, su n(mero seri de acuerdo a la cantidad-
que se requiera para cada etapa, por lo que deberi ser nume-
rada progresivamente y anotada en el margen superior derecho

La forma contiene la fecha en que no se efectuaron los-
conceptos, asi como el taller en que se realizaron los des—-
critos en el programa de mantenimiento, y el mayordomo que -
autoriz6 dichos conceptos, exponi&ndose la causa por la gue-
no se efectuaron.

El prop&sito de esta forma es de darle la importancia -
necesaria aaquellas locomotoras que est&n sobre su limite --
de sequridad y programarle su mantenimiento preventivo en un
tiempo muerto, antes que se le tenga que aplicar un manteni-
meinto correctivo imprevisto, el cual es mis elevado; ya que
siempre sucede la falla cuando la locomotora va a salir de -
viaje, provocando seriocs trastornos en el servicio de trans-
portes.
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4-1 Programa de mantenimiento preventivo propuesto Cuatrianual

CONCEPTO MES

1. Revisifn diaria o de viajes 1 2 3 4 5 6 7

Con el motor Diesel trabajando:

1. Localizar ruidos anormales

del motor Diesel.

2. Verificar nivel de aceite

lubricante. __L

3. Purgar los dep8sitos de asenta-~

miento de la c&mara de aire del

motor Dieses (locomotora EMD ti-

po antigquo).

4. Localizar y corregir fugas de -

Revisar generador principal.

1

Se revisard que las cajas de -

arco de contacto de potencia -

estén colocadas correctamente.
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CONCEPTO

21

En las locomotoras que tienen

alternador revisar fusibles -

indicadores, carbones y ani--

llos.

3

Reponer fusibles dafiados y -

ver que no haya interruptores

térmicos puenteados.

41

Comprobar el nivel de aceite

de cajas de engranes del gene

rador principal y cople magng

tico.

51

Revisar cables conectores en-

tre unidades que est&n bien -

enchufados y que tengan su -

tapa de seguridad.
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CONCEPTO

Inspeccidn mensual

Antes de internar la locomo-

tora a la casa de miquinas,-

acelerar el motor Diesel has-

ta el quinto punto para loca-

lizar y corregir fugas en ge-

neral.

Examinar visualmente que no -

haya fugas en los sellos de -

aceite y revisar la lubrica--

cidn del mecanismo de balanci

nes y puentes de vidlvulas.

Verificar fndices del volan-

te, tiempos de inyeccidn, -

cremalleras, luz de vilvulas

y ajustadores hidr&ulicos de

puentes de vdlvulas.

Comprobar RPM y sobreveloci-

dad del motor Diesel.
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CONCEPTO ME
1 7
5. Inspeccionar:
a) Pistones, anillos, cilindros
y bielas.
b) Que no haya fugas de agqua en
los cilindros.
¢} Chumaceras principales de -
conexién por calentamiento
Y juego lateral.
d) Que no haya tornilles o tuer
cas de bielas flojos, faltos
de chavetas asf como en las_
bridas principales.
e) Verificar que no haya parti-

culas metélicas en el colector

de aceite, colador o filtros

de lubricante.
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CONCEPTO

Inspeccionar el cuerpo del -

motor Diesel.

a)

Apretando tuercas y tornilios

flojos.

b)

Revisando que no haya particu

las metSlicas en la chumacera

Y en los recodos del cuerpo -

del moior.

c)

Verificar que no haya crema-

lleras pegadas (engrasar meca

nismos de &stas).

d)

Localizar fugas de combusti--

ble.

Revisar la operacién de la —-

vdlvula de cortar combustible

en caso de emergencia.
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CONCEPTO

MES

11

Antes que la locomotora se -

interne en la casa de miqui-

nas, soplar con aire limpio

y seco, a 40 1b/plg?, el egui-

po del gabinete y equipo --

el&ctrico rotatorio en gene-

ral.

21

Examinar y limpiar el inte--~

rior del pedestal de control

y revisar que operen correc-—

tamente los interruptores de

parar motor Diesel.

33

Limpiar o cambiar filtros de

coladores de gabinete eléctri

co de acuerdo con la prueba -

establecida. Hacer limpieza-

a filtros centrifugos del ge-

nerador o alternador, que se -
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CONCEPTO

E

encuentran localizados en el

ducto de aire.

41

Trapear todo el equipo el&c-

trico rotatorio; inspeccio--

nando cepilleras y carbones,-

cambiando los que sean nece-

sarios, cerciorindose que no

haya carbones que se peguen -

Y que las colillas de los mis

mos no hagan contacto con el -

cuello del conmutador o la -

carcaza.

51

En bancos de rectificadores -

de potencia cambiar los dio-

dos y fusibles en mal estado,

verificando que se enfrfen co

rrectamente.
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CONCEPTO M E

61

Verificar la operaci&n de los

equipos de seguridad y alar--

ma, verificar dispositivos -

de sobrecarga del generador

principal o alternador.
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CONCEPTO

Inspeccidn semestral

Cambiar inyectores en gene-

ral {(cada segunda semestral

después de una reparacibn --—

"A" o "BM),

Quitar y lavar inyectores -

cada inspeccién semestral y

comprobar en banco de prueba

su correcto funcionamiento.

Efectuar prueba de comprestue

tro llevando registro de las

lecturas obtenidas.

Revisar carbonizacién y lim -

piar los puertos de admisibn

de aire de los conjuntos de -

motores General Motors (EMD),

que no se exceda de 1/16" de

espesor, examinar uno de cada

lado y llevar registro.
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CONCEPTO

Si hay mis de 1/16", hacer

limpieza en general a los

pPuertos de admisidn en todos

los conjuntos.

Verificar que la posicién

de los indicadores del volan

te o disco graduado y tiempo

de encendido del motor Die-~

sel sean correctos.

En locomotoras General Motors

revisar tren de engranes.

Aplicar presibn hidrdulica

al motor Diesel que no --

exceda de 45 1b/plg2.
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CONCEPTO

Tomar lecturas de deflexibn

del cigllefial y juego longi-

tudinal llevando registros.

Examinar bielas en general,

Cambiar aceite lubricante -

y filtros cada seis meses o

245 000 km de recorrido.

10.

Después de drenar el aceite

quemado, aplicar una pre --

8ibn de aire de 45 1b/plg2,

al motor Diesel.

11.

De acuerdo con la prueba -

del compresSmetro y los re~

gistros correspondientes, -

cambiar los conjuntos que se

encuentren en mal orden.




77

CONCEPTO

M E

12.

Prelubricar motor Diesel, =~

girar motor manualmente sin

utilizar el sistema de =--

arranque.

14

Retornear conmutadores de -

generadores principales si

es hecesario.

2y

Invertir polaridad de los -

anillos colectores de los -

alternadores, puliendo di--

chos anillos.

31

Arrancar motor Diesel, verifi

ficar voltajes y aparatos =--

eléctricos en caliente para -

aplicar carga.
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CONCEPTO

MES

10

23

NOTA. En el perfodo comprendi

do entre los meses 7 y 23 no_

se tiene un mantenimiento pre

ventivo especifico. Unicamen

te se realiza en forma conti-

nua el mantenimiento que se -

describib con anterioridad en

la revisibn diaria o de viaje,

en la inspeccibn mensual y en

la inspeccibn semestral.




ESTA TESIS M) TPt
SALIR DE LA BIBuIDIECA

CONCEPTO

ME S

24

25

26

27

28

29

30

4 Reparacibn "A" (24 meses)

1.

Revisar conpensador arm&nico

y tren de engranes.

Reemplazar bonba de alta -~

presifn e inyectores, y re-

visar tubos de alta presibn.

Reemplazar dispositivos de-

tectores de gases en el co-

lector de aceite y v&lvulas

termostiticas de alta tempe-

ratura del lubricante.

Revisar o reparar mecanismos

completos de sobreveloci =~

dad.

Revisar cojinetes principales

de acuerdo con las siquientes

indicaciones; en motores de

8 cilindros.
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CONCEPTO

24

25

26

27

28

29

30

los 2 y 4; de 12 cilindros

los 2 ¥y 6; de 16 cilindros

los 2, 6 y 9; de 20 cilin-

dros los 2, 5, 8 y 11.

6. Medir acolchonamiento entre
cabeza y pistén y llevar -
registros, en locomotoras
General Motors.

7. Lavar motor.

4. Reparaci6n "A" (24 meses)

11 Reemplazar juego de cepille-

ras del generador principal

para su limpieza, verifican-

do que los escantillones -

sean usados para dar mante-

nimiento. Quitar pintura --

aislante quemada de los cue-

llos del generador y anillos
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CONCEPTO

MES

24

25

26

27

28

29

30

V", y renovar su pintu-

ra.,

21

En locomotoras que tienen -

alternador, bajar sus table-

ros de rectificadores para -

hacer una reparacifn mis a

fondo, revisando sus ductos

de aire, cuando ya esté& todo

armado y trabajando la loco-~

motora, verificar que opere

su dispositivo de alarma -

por falta de aire.

31

Reemplazar dispositivos de

proteccién del motor Diesgel

para su comprobaci&n en los

bancos de prueba.
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CONCEPTO

ME S

24

25

26

27

28

29

30

44

Limpiar caja de engranes del

generador principal . alterna

dor y cambiar aceite, solici

tando lo analice el departa-

mento quimico para detectar

desgastes de engranes y chu-

maceras, reparando o corri=--

giendo lo que sea necesario.
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CONCEPTO

31

32

NOTA: En el perfodo compren-

dido entre los meses 25 y 47

no se tiene un mantenimiento

preventivo especifico. Unica-

mente se realiza en forma con~-

tinua el mantenimiento que se

describi6 con anterioridad en

la revisién diaria o de viaje,

en la inspeccidn mensual, en

la inspeccibn semestral y en

la reparacibn "A" (24 meses).
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CONCEPTO

MES

48

5. Reparacién "B" (48 meses)

1. Bajar gobernador, colectores
de escape, desconectar motor
Diesel y prepararlo para ba-
jarse.

2. Bajar motor Diesel.

3. Rectificar bases en la es--
tructura para asiento del -
motor diesel.

4. Aplicar motor diesel reparado
alinearlo y apretarlo, acon-
dicionar gufas y sus topes.

S. Girar motor manualmente con

los purgadores abiertos, sin

utilizar el sistema de arran-

que y prepararlo para traba-

jar.
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CONCEPTO

M E

48

6.

Trabajar motor durante 60

minutos en holgar y durante

20 minutos en cada punto del

regulador, parando el motor

al final de cada uno de es-

tos tiempos programados para

verificar temperatura de co-

jinetes y mecanismos en ge-

neral.

Verificar motor en caliente,

dispositivos de seguridad -

del motor diesel, velocidad,

sobrevelocidad y entregarlo

para carga.

Aplicar cada 20 minutos por

cada punto del regulador y

dos horas en el octavo punto.
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CONCEPTO M E S
48| ~

41 Aplicar y alinear codo engra-

nado y sus guias, poner su -~

flecha de acoplamiento y acei

te a su caja de engranes, a -~

su nivel,
51 Comprobar aparatos el&ctri-

cos en caliente, sus voltajes

RPM, cremalleras, interruptor

de baja presién de lubrican-

te, aparatos que indiquen so-

brecarga, tanto en generado-

res como en motores diesel.
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NOTA: a) Los conceptos del pro-

grama de mantenimiento --

preventino propuesto gque

no tienen signo de admira

cibn (i) serin realizados

por personal del drea me~-

clnica y este mantenimien

to se deberi efectuar al_

motor diesel.

b) Los conceptos del pro-

grama de mantenimiento -~

preventino propuesto que_

tienen signo de admiracibn

{i) serln realizados por -

personal del &rea eléctri-

ca y este mantenimiento se

deberi efectuar al genera-

dor principal o alternador

de traccién.
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Forma A-1 para mantenimiento de las locomotoras

Diesel-Eléctricas.
Taller: Hoja No.
Locomotora: Marca: Fecha:

Etapa de mantenimiento:

{Concepto que le corresponde al programa de mantenimiento -~

preventivo propuesto cuatrianual)

Observaciones (detallar conceptos no realizados):

Responsable de la reparacifn y tarjeta No.

Solo para el supervisor.

Hora de inicio: Hora de terminacién:
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Forma B-1 para el control de tiempo en el gue se realiza el

mantenimiento de las locomotoras Diesel-Eléctricas.

Taller: Fecha: Hoja No.
Locomoto | Hora de inicio Hora de terminacién | Tiempo
ra Serie del mantenimiento del mantenimiento Total.




Forma C-1 para controlar los conceptos no realizados.

Locomotora serie: Marca: l Hoja No.
Etapa del mantenimiento:
Conceptos no realizados Fecha |Taller | Mayordomo Autorizd| Causa
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EJECUTAR EL PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO

Entrada de locomotora
a taller.

Oficina de
control y
forma B-1

Forma C-1

Forma A-1

Salida de locomotora
en operacién.



4.2 Organigrama de la Subgerencia de Fuerza Motriz
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4.3 Modificacibn b&sica de las instalaciones para mejorar -
el mantenimiento.

Introduccidn

Debido a que en las instalaciones donde se efectud la -
revisibn diaria o de viaje se encuentran a la intemperie, --
la cual se refleja en la contaminacitn del medio ambiente; -
por lo que es necesario llevar a cabo cambios que lo mejo---
ren, a continuacién se enuncia una modificacibn bdsica:

Sistema para llenar los depdsitos de arena de las loco-
motoras.

El sistema por las condiciones en que se encuentran ac~
tualmente como se muestra en la figuara 9. (lfnea continua})~-
provoca que el medio ambiente sea contaminado con pequefias -
particulas de arena lanzadas por &ste, a una distancia prome
dio de 250 metros a 1 kilSmetro a la redonda, dando como re-
sultado que, estas particulas vayan a dar al sistema de los-
conjuntos de potencia del motor Diesel al abrirse las venta-
nillas laterales para realizar la revisifén diaria o de via--

je.

Estas partfculas al introducirse en los conjuntos de --
potencia provocan que las camisas del cilindro, bielas, fle-
cha principal, chumaceras principales y en si, todos ague--
1los elementos metdlicos gue estdin en movimiento, se desgas-
tan prematuramente.

Es por esto, que el sistema de areneros requiere una --
modificacifn tal como se muestra en la figuara 9 (lfinea sec-
cionada) con lo que se tendrd que las partficulas no serdn --
lanzadas al aire sino que ir&n a dar a un tangue con agua y-
una capa de aceite, lo cual dard& mayor seguridad evitandoque
salga al medio ambiente cualquier partficula de arena.
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Descripcifn de grdficas para determinar los tiempos
de mantenimiento preventivo.

En las gr&ficas para determinar los tiempos de manteni-
miento preventivo se tienen en el margen izquierdo el nfimero
de la serie de conceptos, siquiéndole en este orden la des-
cripcibn del servicio de los trabajos a realizar en la revi-
sidn diaria o de viaje, inspeccifn mensual, inspeccibn semes
tral, reparacibn "A" y reparacibén *B", después se tiene el -
tiempo que se necesita para cada trabajo del motor Diesel y-
del generador y por filtimo al margen derecho el nfimero de --
personal por cada concepto.

En el margen derecho de la parte inferior se tiene la -
escala de horas (designada por letra A) y la escala de dias-
(designadas por letra B).

Nota: en el programa de mantenimiento, un dia normal de
trabajo se considera de 8 horas hibiles.
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4,4, GrSfica para determinar los tiempos de mantenimiento preventivo

Descripcibn del servicio

Grifica del servici

Personal

Revisi6én diaria o de viaje

con el motor Diesel trabajando

Localizar ruidos anormales

del motor Diesel.

mec&nicos

Verificar el nivel de aceite

lubricante.

mecinicos

Purgar los depSsitos de asen-

tamiento de la cimara de aire

del motor Diesel,

mec&nicos

Localizar y corregir fugas de

aceite lubricante.

mec., 1 cobrero

Revisar generador principal.

Se revisar8 que las cajas de

arco_de contacto de potencia

estdn colocadas correctamente.

=

eléctrico

Ep las locomotoras que tienen

alterpadoyr revisar fusibles

indicadores, carbones y ani--

llos

Reponer fusibles danados y ver

que no haya interruptoxes

t&rmicos puenteados.

eléctrico

41

_Comprobar _e) nivel de aceite

de caja de engranes del gene-

rador principal y cople magné

tico

eléctrico

Revisar cables conectores en-—

tre unidades que est&n bien

enchufados y que_ tengan su

]

eléctrico

tapa de sequridad.
1 i6n _mengual

Antes de_internar la locomoto-]

ra a la casa de miquinas, ace-]

Jlerare]l motor Diesel hasta el

-

HORAT (A)
DIAS (B}
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No.

Descripcidn del servicio

Grifica del servicid Personal

guinto punto para localizar y

corregir fugas en general.

|

obrero,

Examipnar visualmente que no

haya fugas en los sellos de

aceite y revisar la lubrica-

cidn_del mecanismo de balan=-

gines y puentes de vilvulas.

>
N

mecinicos

verifjcar fndices del volante

tiempos de inyeccidn, crema-

lleras. Juz de vilvulan v a=

justadores hidrdulicos de

puentes_de v&lvulas.

>
o

mecdnicos

Comprobar RPM y sobreveloci--

dad del motor Diesel.

mec.,

Inspeccionar:

a) Pistones, anillos, cilin-

dros v _bielas

b} Que no haya fugas de agqua-

en los cilindrog

c) _Chumaceras principales de

conexifn por calentamiento y

juego lateral.

dl Que no _haya tornillos o

tuercas de bielas flojos, fal

tos de chavetas asf como en -

las pridag principales.

e} Verificar que no haya par-

tfculas metilicas en el colec

tox de aceite, colador o fil-

tros de lubrjcante,

A 2 mecSnicos

Inspeccionar el cuerpo del

motor Diesel.

a) Apretando tuercas y torni-

llos flojog

[}

HORRS
0 DIAS

(A}
(B)

=
NN
w W)
&
u vl
oo
~
(o=

el mec.

1 el8&.
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Descripcifn del servicio

Grafica del sexviciJ

Personal

bl Revigsando gque ne hava par-

ticulas matdlicas en la chuma

cera y en los recodos del

cuerpo del motor,

¢) Verjficar que no haya cre-

malleras pegadas (engrasar me

canismos de &stas).

4} Localizar fugas de combus-—

tible

2 mecfinicos

Revisar la operacién de la

valvula de cortar combustible

en _casos de emergencia.

1 mecinico

Antes de que la locomotora se

interne a la casa de miquinas

soplar con aire limpio y seco

a_40 lb/E}gzl el equipo del

gabinete vy _equipo eléctrico

rotatorio en general.

2 eléctricos

Examinar y limpiar el inte--—

rior del_ pedestal de control

y revisar que operen correcta

mente los interruptores de pa

rar el motor Diesel.

3

Limpjar o cambiar filtros de=-

coladores_de gabinetes el&c—-

trico de acuerdo con la prue-—

ha establecida.

2 eléctricos

41

Trapear todo_el eguipo elSc-—-

trico rotatorio; inspeccionan

do _cepilleras y carbones, cam

biando los que sean necesa-——-—

rios, cerciorindose que no ha

a_carbones que se paguen y =

que las colillas de los

[}

1
1

2
2

34
3 4

56
5 6

7
7

8
8

9
9

10 HORAS (A)
10 DIAS (B)
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Descripcifn del servicio Griafica del servicio Personal

mismos no hagap contacto con

el cuello del conmutador o la

_carcaza, A 2 eléctricas

En_bancos de rectificadores_de]

potencia cambiar los diodos y

fusibles en mal) estado, veri--—

ficando gue ge enfrien correc-

tamente A 2 eléctricos

Verificar la operacitn de los

equipos_de sequridad y alarma,

verificar dispositivos de so-

brecarga del generador princi-

pal o alternador. A 2 elé&ctricos

Inspeccién semestral

Cambiar in tores_en dgeneral

{cada da gemestral degs
ués de una reparacifn "A" 0
npn) 3 2 mecinicos
Quitar y lavar inyectores cada
ingpecci estra compro-|
bar en_banco_de prueba su co-=
rrecto funcionamiento. By 2_meclnicos

Efectuar prueba_de compresSme-

tro llevandg registro de lec=-

turas obtenddas A 2 mecdnicos

Revisar carbonizacifn y lim--

piar log puertos de admisifin-

de aire de los conjuntos de -

motores Genexal Motors, que =

no se_exceda de 1/16" de_es——

pesor, examinar uno de cada =

lado y llevar reqistro. §i hay

mis de 1/16", hacer limpieza -

en_geperal a. log puertos de

3456789 HORAS (A}
3456789 10 DIAS (B)
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Descripcifén del servicio

Gréfica del servicio

Personal

admisién en todos los conjun-

tos.

A

2 cobreros, 2 mecy

31

Verificar que la posicibn de

los indicadores del volante o

disco graduade v tiempo de en-

cendido del motor Djesel gean

correctos.

2 mecdnicos

En locomotoras General Motors

revisar tren de engranes.

2 __mecdnicos

Aplicar presifn hidrdulica al

motor diesel gue nop _exceda de

A5 1b/ plg2,

2_cobreros, 2 mecsg

Tomar lecturas de deflexi6n

del ciglleial v juedo longitu-

dinal llevande registros., Exa-

minar bielas en general

2 _mecfnicos

Cambjar aceite lubricante v

filtros cada seis meses o

245 000 km de recorrido

2 mec&nicos

10

Después de drepnar el acejte

guemado, aplicar una presidn

de aire de 45 1b/plq? al motor

Diesel.

o

mecinicos

11

De acuerdo con la prueba del -

compresdmetro v log reajstros

correspondientes, cambiar los

conijuntos que se encuentren enl

mal orden,

N

mecdnicos

12.

Prelubricar motor Diegel, gi-

rar motor manualmente sin uti

lizar el sistema de arranque.

td

2 __mecénicos

Retornar conmutadores de gene-]

radores principales si es ne——

cesario

4 el&ctricos

0

-
(MY
ww o

0 DIAS

HORAS (A)
(8)
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Descripcibn del servicio

Gréfica del servicidf

Personal

Anvertir poiaridad de los ani

llos colectores de los alter-

nagoxes, puliendo dichos_ani-

llos.

2 eléctricos

Arrancar metor Dicsel,. verifid

car voltajes y aparatos eléc-

txicog en caliente para apli-o

LA _Cardga

2 eléctricos

Reparacifn_ "A" (24 meses)

Revisar conpensador armSnico

vy tren de _engxapnes.

2-mecinicos

Reemplazar bomba de alta pre-

sién e inyectores, y revisar-

tubos de alta presién.

2 mecdnicos

Reemplazar dispositives detec

_tores de gases en_el colector

de _aceite v vdlvulas termostd

ticas de alta temperatura del

lubricante

2 Cobreros, 2 mec]

Revisar o reparar mecanismos

completos de sobrevelocidad,

2 _mecinicos

Revisar cojinetes principales

de _acyerdo con las siquientes

indicaciones: en motores de -

8 cilindros los 2 v 4; de j2-

cilindrgos los de 2 v 6; de 16

cilipdros 1os 2.6 v 9: de 20-

cilindros los 2,5,8 v 11.

2 mecinicos

Medir acolchonamiento entre

cabeza y pistén y llevar re-

gistros, en locomotoras Gene=

~xal Motors

2 mec&nicos

Lavar motor.

2 mecinicos

P
oN
ww
S
wu
oo
o ®
0w
ot

HORAS (R)
DIAS (8)
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No.

Descripci&n del servicio

Grafica del servicid

Personal

AL

Reemplazay juego de cepille-=

ras del generador principal =~

para su limpieza, verificando

que los escantillones sean --

usados para dar mantenimiento

Quitar pintura aislante gquema

da de los cuellos del genera-

dor y anillos "V®, v renovar-—

Su pintuxa.

2

eléctricos

21

En locomotoras que tienen al

ternador, badar sus tableros

de_rectificadores para hacer

una_reparacifén mis a fondo,-

revisando sug ductos de aire,

ande va ost& todo axmado y

trabajando la locomotora, ve=

rificar que opere su disposi-

tivo de alarma por falta de aire

3

elécticos

31

Reemplazar dispositivos de —-

proteccidn _del motor Diesel -

para su_comprobacifn _en los

bancos de prueba.

(Y}

al&ctricos

Limpiar caja de engranes del-

generador principal o alterna

dor v cambiar acejte, solici-

tando lo analice ¢l departa-—

mento guimico paxa detectar -

desqgaste de engranes_ y chuma~

cerag, reparando o corrigien-—

do _lo que sea pecesarjo.

~

eléctricos

Reparacifn "B" (48 meses)

Bajar gobernador, colectores
A (]

de escape, desconectar motor

Diegel y prepararlo para

-

ESEN)
ww

N

nw

oo

RN

0@

v
-

oo

HORAS (A)
DIAS (B)
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Descripcifn del servicio

Gr&fica del servici

Personal

bajarse.

A

2 cobreros,2mecs.

Bajar motor Diesel.

A

Rectificar bases en la estrucH

2 cobreros,1 gruerg

tura para asiento del motor -

Diesel,

2 mecinicos

Aplicar motor Diesel reparado

alinearlo ¥y apretarlo, acondio

cionar quias y sus topes.

2 mecinicos

Girar motor manualmente con

los purgadores abiertos, sin

utilizar el sistema de arran-

gue y apretarlo para trabajar

N

mecdnicos

Trabajar motor durante 60 mi-o

nutos en holgar y durante 20

minutos en cada punto del re--

guladox, parando el motor al

final de cada uno_de estos —--

tiempos prodramados para veri

ficar temperaturas de cojine-o

tes v mecanismos en general.

N

mecfinicos

Verjificar motor en caliente,

dispositivos de sequridad del

motor Diesel, y velocidad, so

brevelocidad y entregarlo pa-

Ia_carga

)

mecdnicos

Aplicar carga 20 minutos por-

cada punto del regulador y do

horas en el octavo punto.

2 mecinicos

13

Desconectar y retirar denera-

dor principal o alternador

con su banco de rectificado--

res,. para i ifén o repara

cisn de do con yegistro

4 _elé&ctricos

2

Acoplar y alinear generador -

HORAS (A)
DIAS (B)
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Descripcifn del servicio

Gr&fica del servicig

Personal

principal o alternador, apli-

cindole las gufas _de su base,

en_locomotoras EMD, verificar

alineameintos de bases del --—

motor Diesel y generador prin

cipal,

N

eléctricos

31

Conectar generador grincipal

o_alternador, aplicando su --

banco de rectificadores y co-

nectandolo.

N

eléctricos

Aplicar vy alinear codo engra-

nado y sus gufas, poner su --

flecha de acoplamiento y acei

te a su caja de engranes, a -

su_nivel.

N

mecs., 2 elécs.,

[

airista.

51

Comprobar aparatos el&ctricos

en caliente, sus voltajes, --

RPM,_cremalleras, interruptor

de baja presibn del lubxican-

te. aparatos gue indjguen so-

kre carga, tanto en generado-

res como_en motores Diesel.

2

mecs., 2 elécs,

2

gobreros. S|

HORAS (A}
DIAS (B)




DEPOSITO
te~— DE ARENA -

NI

LN A
T

TUBO DE 5 PULG. DE DIAMETRO
PARA EXPULSAR DESECHOS.

TUBO DE 2 PULG. DE DIAMETRO PARA
LLENAR DEPOSITOS.

CUARTQ PARA SECADO DE
ARENA SILICA.

FIG. 9

/L _________ <+—— AcUA

SISTEMA PARA LLENAR LOS DEPOSITOS

1
1
o ,' t EXTRACTOR
i .
1
L ' /
L : P
i - ! H
VIAS PARA Il e AN e 1
- ABASTECIMIENTO | R e A -
et ’:— : 1 _J
] 1
W/, B :
H - I H
LiC] L ] i
L H e I
H 11 a2
i ) b 1
1& N 1! L
[ "
l d P
| — — ACEITE

V

SECADOR ROTATORIO

DE ARENA DE LAS LOCOMOTORAS.



106

4.5 Localizacibn de fallas

Tablero detector de fallas

lLas fallas por corriente en el generador principal ori
ginan (por accibn transformadora) ondas de corriente en el-
circuito de campo del generador. El cable de excitacibn que
viene de los rectificadores controlados a los devanados del
campo del generador pasa por el bastidor del transformador-
de corriente y envia una sefial al circuito detector de fa--
llas. El circuito amplifica esa sefial y exita moment&nea--
mente al relevador detector de fallas, el que luego se mantie
ne excitado por medio de un pasador mec8nico en el releva--
dor. Esto se observa en el tablero detector de fallas.

Relevador detector de fallas

Al producirse un corto-circuito como cuando falla un -
diodo del generador principal, un flamazo en los motores --
de traccibtn o una falla del contactor de potencia; el cir--
cuito detector de fallas envia una sefial al relevador de---
tector de fallas,. Cuando el relevador se ha disparado, sue-
na la campana de alarma, el motor Diesel vuelve a la veloci
dad de holgar, se pierde la exicitacibén del generador y se-
enciende la luz del relevador de tierra para indicar que é&s
te se ha disparado. El relevador detector de fallas se man-
tiene en su posicibn de disparo por medio de un cierre meci
nico y deberestablecerse oprimiendo el botén restablecedor-
del relevador de tierra que se encuentra en el pedestal de-
control del motor.

Contactor de bomba de combustible

El propbsito del contactor de la bomba de cobustible -
es lograr que pare el motor Diesel cuando se oprima el bo--
t6n de parar o cualquierade los botones de corte de combus-
tible por emergencia.
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Relevador de tierra

El relevador de tierra es un dispositivo de proteccidn-
que se utiliza para detectar tierras en el circuito de alto-
voltaje. No detecta las tierras de bajo voltaje. Al disparar
se el relevador se enciende la luz de aviso correspondiente,
suena la campana de alarma, se desexcita el generador de ~-
traceidn y la velocidad del motor Diesel se reduce a holgar.
El relevador se mantiene en posicifn disparado por medio de-
un trinquete mecdnico y debe restablecerse oprimiendo el bo-
ton restaurador en el pedestal de control del motor.

Relevador de sobrevoltaje

El alto voltaje es nocivo para los diodos de potencia -
en el conjunto rectificador del alternador AR10; este alto -
voltaje puede producirse durante un funcionamiento anormal;-
por ejemplo, por un relevador de transicidén mal calibrado,--
por no ocurrir oportunamente las transiciones o por la aper-
tura de los conﬁactores de potencia cuando ain no hay ' exci-
taci6n en el campo del alternador. Puede producirse tambi&n-
cuando todas las ruedas patinan simult&neamente.

El relevador de sobrevoltaje estd conectado a través -
del alternador de traccibn y el circuito est§ calibrado pa--
ra hacer que el relevador opere cuando el alternador de trag
cibn est& entregando 1000 volts de corriente continua.

Localizacién de un cilindro defectuoso o ruidoso

Un cilindro que no enciende debidamente tendr& su tubo-
de escape m&s frfo que el de otro que trabaje normalmente --
(estando el motor holgando). Esto puede ser consecuencia de:

a) Valulas de escape con fugas excesivas
b) Inyector defectuoso
¢} Mala sincronizacién del inyector o ajuste defectuoso
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de su cremallera de control

d) Filtro de inyector sucio

e) Burbujas de aire en el inyector

£f) Fugas excesivas por los anillos del pistén

g) Pistén reventado
) Una v&dlvula de escape con fugas puede localizarse desde
fuera de la locomotora por un soplo pronunciado en el tubo -
de escape, con el motor funcionando a velocidad lenta en va-
cio.

Fallas en el sistema de lubricacién

a) Falta de aceite en la cémara del colador. Esto puede
suceder por mal funcionamiento del sistema de extraccifn o -
por que esté abierta la vdlvula de purga. La falla del sis
tema de extraccidn puede ser debida a que algquna conexidn -
de su tuberfa esté& rota o floja, permitiendo fugas de aire;~-
a que la bomba de extraccidn est& defectuosa; a obstruccidn
en la malla de succibn o bajo nivel de aceite en el colector.

b) Baja presibn del aceite lubricante. Esto puede deber
se a que la vilvula de alivio est& pegada o tenga en su -—---
asiento alguna partfcula extrafia que la mantenga abierta, o-
roturas en la tuberfa de aceite, obstrucciones en los colado
res de succibn, desgaste excesivo de las chumaceras, baja --
viscosidad del lubricante, defectos en la bomba o falta de -
aceite en la caja de coladores.

c) Falla de la bomba. Esto puede suceder por rotura de-
las cufias de los engranes de la bomba, rotura de la caja de-
la bomba o engranes deteriorados.

d) Dilucidn del lubricante. Es posible que el aceite --
combustible se mezcle con el lubricante cuando alguna de las
tuberfas de combustible entre el repartidor y el inyector es
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té& defectuoso. Puede suceder tambi&n que el lubricante esté&-
contaminado con agua, lo cual puede comprobarse visualmente-
en el colector de aceite en la parte superior de las cabezas
de los cilindros o tomando una muestra de aceite.

e) Consumo excesivo de lubricante. Esto puede ser conse
cuencia de fugas de aceite, anillos de pistén pegados o ro-~-
tos, cilindros desgastados, deterioro de los sellos de acei-
te, obstrucciones en la malla del separador de aceite, acei-
te de calidad inadecuada o bien obstruccibdn de los aqujeros-
de descarga situados abajo de los anillos de aceite del pis-
tén.

£} Consumo reducido o nulo de aceite lubricante. Esto--
puede deberse a fugas de agua o de combustibl al aceite lu--
bricante.
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CAPITULO V
INTRODUCCION

Para realizar el anilisis econ®mico, se considerarén --
los Costos Vigentes al lro. de octubre de 1990, tanto de re-
facciones como de mano de obra. Los salarios mensuales del -
‘Personal que ejecuta el mantenimiento son los siguientes.

Categorias Salarios Mensuales

a) MeC8nicCO....c.vvereerooncnsneances $ 710,553.75

b) Mecanico ayudante.....seeeceeanans 595,607.16
€) Electricista...ieeeerceransccnnans 710,553.75
d) Electricista ayudante.....cecveese 595,607.16
€) Cobrero...ivieeeiveeeerinnncannnne 710,553.75

f) Airista..
g) Gruero....

.- 710,553.75
. 710,553.75

Los precios de los materiales m&s importantes empleados
para la reparacién del motor Diesel y del generador princi--
pal, se presentan en hojas posteriores.

Adem&s, el analisis econbémico se estimd por locomotora,
ya que el mantenimiento es repetitivo para todas las locomo-
toras. Este anéilisis es exclusivo para el mantenimiento del=-
motor Diesel y del generador principal.

Se ha observado en base a estadistica, que por no tener
un buen mantenimiento; el nGmero de locomotoras en mal esta-
do es numeroso, ademis de que se tiene un mal manejo de in--
ventarios; al no surtir a tiempo las refacciones y materia--
les necesarios en el taller al momento de efectuar las opera
ciones de mantenimiento.
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Es también importante mencionar que el tener una locomo
tora de 3000 HP descompuesta, tiene un costo aproximado de -
200 a 300 millones de pesos por cada 24 horas, por lo gque po
demos considerar un costo promedio de 240 millones de pesos.
Este costo se suma al costo del deficiente mantenimiento que
se aplica por unidad.



Costo de materiales m&s importantes del Motoxr Diesel.
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Material cantidad costo unita-|costo total
rio en $ en §

1.~ Motor Diesel completo re--- -

construido, 1 387'842,000 387°842,000
2.~ Cabeza de cilindro 8 2'223,229.68f 17'785,837
3.- Balancines de escape 8 364,631,148 2'917,049
4.~ vdlvulas de escape 16 140, 905.982 2'917,049
5.- Puente de Vdlvulas 8 203 ,646.834 1'629,175
6.- Ajunstador hidraulico de -+

juego 8 17,651.562 141,532.,5
7.~ Filtros de aceite 8 27,168.00 217,344
8.~ Generador 1 13'736,766.96| 13'736,767
9.~ Aceite lubricante (litros) 920 4,560 4'195,200
10.~ Cilindros 8 2'508,621.720) 20'068,974
11.- Cigienal 1 48'673,723.49 48'673,723
12.- Chumaceras principales 18 2'818,121.881| 50'726,194
13.~ Collares de empuje cigliefial 2 134,551.34 269,103
14.- Engrane impulsor de auxiliards 1 4'255,999.104 4'255,999
15.~ Tren de engranes impulsor-—-

del arbol de levas 1 12'991,752.31 12'991,752
16.~ Arbol de levas 2 17'929,309.046] 35'858,618
17.- Interruptor de sobrevelocidad 1 7'974,786 7'974,786
18.- Cojunto de potencia 8 8°564,995 68'519,960
19.- Ventilador Roots 2 26'591,700.54§ 53'183,401
20.~ Inyectores 8 1'028,527.15 8'228,217
21.- Dispositivos detectores -

de gases en el colector -

de aceite 1 1'344,678.044 1'344,678
22.- Vilvula termost&tica en el
- colector de aceite 1 199,157 199,157
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Costo de materiales m&s improtantes del Generador Principal

[Material cantidad costo unita-jcosto total
rio en § en
1.~ Alternador principal com-
pleto (nuevo) 1 150° 065,020 }50'065,020
2.~ Estator 1 9'868,490.56 9'868,490.56
3.~ Rotor 1 29'8‘34,000 29'834,000
4.- Porta Carbones 2 69, 03587 138,072
5.~ Carbones 4 15,543,514 62,174
6.~ Rodamientos 2 980,703.244 1'961,406
7.- Anillos colectores 1 3'437,056 3'437,056
8.- Muelle para cepillera 2 21,778.82 43,557
9.- Diodos de potencia 4 281,155.616] 1'124,622
10.~ Fusibles 3 71,124.256' 213,373
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potencia en general, y ver-
que no haya metales en el -

CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

5.1 Costo del mantenimiento vigente
Motor Diesel Mano de Refacciones [Costo Total
operacibn: obra en § en $ en $
I. Revisién diaria o de viaje
1.~ Localizar ruidos anormales 1,138.7 1,138.7
2.- Verificar el nivel de acei

te lubricante 1,138.7 4,560 5,698.7
3.~ Purgar dep6sitos de asenta

miento 1,138.7 1,138.7
4.~ Localizar y corregir fugas

de aceite 3,416.1 3,416.1

SUMAS 6,832.2 4,560 11,392.2
II. Inspeccifn mensual
1.~ Internar locomotora a casal

sa de miquinas y corregir--

fugas en general 2,846.7 2,846.7
2.~ Observar que no haya fugas-

de aceite en los sellos y -

revisar lubricacifn y balan

cines y puentes de vilvulas 3,985.5 3,985.5
3.- Vexificar Indice del volan-

te, tiempo de inyeccibn, --

cremalleras, luz de v&lvu--

las y ajustadores hidr&uli-

cos 13,664.5 13,664.5
4.~ Comprobar RPM ysobreveloci-

dad del motor Diesel 6,832.2 6,832.2
5.~ Inspeccionar conjuntos de -
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Motor Diesel
operacifn:

Mano de
obra en $

Refacciones
en $

fosto Total
bn_$

colector

6.~ Apretar tuercas y torni--
llos flojos del motor; y-
verificar que m haya cre-
malleras pegadas ni fugas
de combustible
SUMAS

IlI.Inspecci6n semestral

1l.- Cambiar inyectores (cada-
segunda semestral después
de una reparacifn "A" o -
"B")

2.- Efectuar prueba de compre-
sémetro

3.~ Inspeccionar arboles de -
levas y balancines

4.~ Limpiar puertos de admi--
si6n de los conjuntos de-
potencia

5.~ Verificar posicifn de in-
dicadores del volante y -
tiempo de encendido

6.~ Revisar tren de engranes

7.- Aplicar presifn hidrfuli-
ca al motor Diesel de ---
451b/plg?

8.- Revisar operacifn de vdl-

13,664.5

6,832.2

13,664.5

6,832.2

47,825.6

54,657.9

6,832.2

6,832.2

54,657.98

3,416.
3,416.

13,664.5

8'228,217.0

47,825.6

B8'282,874.9

6,832.2

6,832.2

54,657.98

3,416,
3,416,

13,664.5
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Motor Diesel Mano de Refacciones fosto Total
operacibn: cbra en § en $ Pn $

vula de cortar combustible 3,416 3,416,
9.- Tomar lecturas de defle--

xi6n del cigliefial y exami

nar bielas ’ 6,832 6,832.0]
10.~Prelubricar motor Disel 6,832 4'195,200.0] 4'202 032.0

SUMAS 160,556,76| 12'423,417.0| 12'588,973.8
IV. Reparacidn "A" (24 meses)
l.~- cambiar conjuntos que se-

encuentren en mal orden 68,322.0 68'517,960.0f 68'586,283.
2.- Revisar conpensador arms-

nico y tren de engranes 6,832 6,832
3.- Reemplazar bomba de alta-

presién e inyectores 6,832 8'228,217.0 8'235,049
4.- Reemplazar dispositivos -

detectores de gases en co

lector y v&lvulas termos-—

titicas 27,329 1543,835. 1'571,164
S.- Reparar mecanismos de so-

brevelocidad 68,323, 7'974,786 87043,109
6. Revisar cojinetes princi-

pales 68,323 68,323
7. Medir acolchonamiento en-

tre cabeza y pistén 20,497 20,497.
8. Lavar motor 13,664 12,337 26,001,

280,122, 86,277,135. 86'557,257"
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Motor Diesel
Operaci&n

Mano de
obra en %

Refacciones
en $

Costo
Total en §

Reparacifn "B" (48 meses)
Bajar gobernador, colecto-
res de escape y desconecte

motor.

2,
3.

Bajar motor Diesel.
Rectificar bases para -
asiento del motor.
Instalar motor Diesel repa
rado.

Girar motor manualmente =~
con purgadores abiertos.
Trabajar motor durante 60-
minutos en holgar y duran-
te 20 minutos en cada pun-
to del regulador.
Verificar dispositivos de-
seguridad y accesorios del
motor.

Aplicar carga 20 minutos -
por cada punto del regula-
dor y 2 horaseneloctavo -~
punto.

SUMAS

13,664.5
10,248,

109,316,

54,658,

13,664.5

34,161,

27,329.

27,329,

387'842,000.

13,664.5
10,248,

109,316,

367896 ,658.

13,664.5

34,161.

27,329.

27,329,

290,370,

387°'842,000.

88'132,370.
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Generador principal Mano de Refacciones Costo
| _Operacifn: obra en en_§ Total en § |
1. Revisién diaria o de viaje
1. Revisar generador principal 1,366. 1,366.
2. Revisar fusibles,carbones,-

etc. - 1,366, 1,366.
3. Reponer fusibles dafiados. 1,366, 213,373, 214,739,
4. Verificar nivel de aceite - .

de caja de engranes y cople 1,366. 9,120, 10,486.
5. Revisar cables conectores. 1,366. 1,366,

SUMAS 6,830. 229,493, 229,323,
II.Inspeccifin mensual
1. Antes de internar locomoto-

ra a casa de miquinas, so -

pletear el equipo eléctrico

en general. 13,664, 13,664,
2. Limpiar el pedestal de con-

trol y operar interruptores 2,846. 2,846.
3. Limpiar filtros de coladoreg 3,986. 3,986.
4. Trapear e inspeccionar todo

el equipo el&ctrico rotato 4

rio. 6,832, 84,439 91,271,
5. Cambiar diodos y fusibles -

de bancos rectificadores de-

potencia. 34,162, 1*337,995. 1'372,157.

SUMAS 61,490, 1'422,434. 1v483,924.
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Generador principal Mano de Refacciones Costo
Operacibn: obra en 4 en $ Total en §

IiI. Inspeccibn semestral

1, Pulir anillos colectores de

los alternadores. 13,664, 3 13'664,
2, Verificar operacifn de equi N

pos de seguridad y alarma. 3,416, 3,416.
3. Arrancar motor Diesel para-

verificar voltajes. 54,658, 54,658,

SUMAS 71,738 0. 71,738,

IV. Reparacién "A" (24 meses)

1. Retornear conmutadores del-
generador principal. 40,993, 40,993.

2. Cambiar cepilleras del gene
rador y quitar pintura que-

mada de sus cuellos. 273,290. 243,803, 517,093,
3. Reparar a fondo, tableros -

rectificadores de potencia.| 273,290. 1'124,622. 1'397,912.
4, Reemplazar dispositivos de~

proteccién del motor Diesel | 163,974. 2'440,000, 2'603,974.

5. Limpiar caja de engranes -
del generador y cambiar -
aceite. 273,290, 45,600, 318,890.

SUMAS 1'024,837. }3'854,025. 4'678,862.
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Generador principal Mano de Refacciones Costo
Operacifn: obra en § |en §$ Total en $
V. Reparacifn "B" (48 meses)

1.

Desconectar y retirar gene-
rador principal para repara
cién.

Acoplar y alinear generador
principal.

Conectar generador princi -
pal y banco de rectificado-
res,

Aplicar codo engranado, po~
ner flecha de acoplamiento-
y aceite a caja de engranes
Verificar voltajes, RPM, =~
cremalleras y aparatos que-
indiquen sobrecarga.

SUMAS

1'093,159.6

49'971,651.

51'064,811.

109,316. 109,316,
109,316. 109.316.
409,935. 91,200. 501,135,
491,922, 491,922,
2'213,649. |50'062,851. 52'276,500.
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Motor Diesel
Operacibn:

te lubricante.

miento.

de aceite.
SUMAS
Il.Inspeccifn mensual

gas en general.

las.

colector.

Mano de Rofacciones Costo
obra en § en § Total en §
I. Revisifdn diaria o de viaje
1. Localizar ruidos anormales 1,138.7 1,138.7
2. Verificar el nivel de acei-
1,138.7 4,560. 5,698.7
3. Purgar depbsitos de asenta-
1,138.7 1,138.7
4. Localizar y corregir fugas-
3,416.1 3,416.1
6,832.2 4,560, 11,392.2
1. Internar locomotora a casa-
de miquinas y corregir fu -
2,846.7 2,846.7
2. Observar que no haya fugas-
de aceite en los sellos y -
revisar lubricacifn de ba -
lancines y puentes de vdlvu
3,985.5 3,985.5
3. Verificar fndices del volan
te,tiempoa de inyeccifn,cre
malleras,luz de vilvulas y-
ajustadores hidr8ulicos. 13,664.5 13,664.5
4. Comprobar RPM y sobreveloci
dad del motor Diesel. 6,832.2 6,832.2
5. Inspeccionar conjuntos de -
potencia en general y ver -
que no haya metales en el -
13,664.5 13,664.5
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Motor Diesel Mano de Refacciones Costo
Operacidn: obra en $ en $ Total en $
6. Apretar tuercas y tornillos

flojos del motor; y verifi-

car que no haya cremalleras

pegadas ni fugas de combus- .

tible. 4,269.7 3,269.7
7. Revisar operacién de vilvu-

las de cortar combustible. 3,416, 3,416.

SUMAS 47,679.1 0. 47,679.1
1I1I.Inspeccifn semestral.
1. Cambiar inyectores (cada se

gunda semestral después de-

una reparacisn "A" o "B") 54,657.9 |8'228,217.0 8'282,875.0
2. Lavar inyectores cada 6mesed 163,974. 163,974,
3. Efectuar prueba de compresd

metro. 6,832.2 6,832.2
4. Limpiar puertos de admisibn

de los conjuntos de potencid 54,657.9 54,657.9
5. Verificar posicifn de indi-

cadores del volante y tiem-

po de encendido. 3,416. 3,416.
6. Revisar tren de engranes. 3,416. 3,416.
7. Aplicar presifn hidr&ulica

al motor Diesel de 45 1b/pld] 13,664.5 13,664.5
B. Tomar lecturas de deflexin

del cigilefial y examinar -

bielas. 6,832, 6,832,
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Moter Diesel Mano de Refacciones Costo
Operacibn: Obra en $ | en $ Total en $
9. Cambiar aceite lubricante_
y filtros cada seis meses. 6,832.00 4'412,544.~ 4'419,376.~
10. Despu&s de drenar el acei-
- te quemado, aplicar una --
pregitn de aire de 45 1b/-
plg® al motoremmomea. 6,832.0( 6,832.~
11. Cambiar conjuntas que se - .
encuentren en mal orden--- 6B,322.00 68'517,960.~] 68'586,282,~
12, Prelubricar motor diesel-- 6,832.0d 6,832.-
SUMAS 396,268.5 | 81°158,721.~| 81°'554,989.6
IV. Reparacibén "A" (24 meses)
1. Revisar compensador arméni
co Yy tren de engranes——--=- 6,832.00 6,832.~
2. Reemplazar bonba de alta -
presifin e inyectores------ 6,832.00‘ 8'228,217.- 8'235,049.-
3. Reemplazar dispositivos de
tectores de gases en colec
dlvul tati-
tor ¥ vdlvulas termostdti 27,329.00] 1'543,835.~| 1°571,164.-
4. R m i d b
v:‘{:ﬁi;,d'iff‘:-f'l“_’--E_E‘_’_E% 68,323.000 7'974,786.~| 8'043,109.-
5. };::isar cojinetes principa 68,323.00 8,323.-
. n
6 Meeir ayl;i:;l:gnamiento entrej 20,497.00 20,497.-
7. Lavar motor=-wme=e=e--ne N 13,664.00 12,337.- 26,001.-
SUMAS 211,6800.00§ 17'759,175.-| 17'970,975.~
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Motor Diesel
Operacién:

Mano de
Obra en §

Refacciones
en $

Costo
Total en §

V.

1,

2.
3.

Reparaci8n "B" (48 meses)

Bajar gobernador, colecto-
res de escape y desconec
tar motor--=-—-==-== e——————

Bajar motor Diesel---e-—-a

Rectificar bases para -
asiento del motor-----=---

Instalar motor Disel repa-
rado

Girar motor manualmente con|
purgadores abiertogs---——---

Trabajar motor durante 60_
minutos en holgar y durantel
20 minutos en cada punto -
del regulador----===c——m==-)

Verjificar dispositivos de
sequridad y accesorios del
motor

Aplicar carga 20 minutos -
por cada punto del -
regulador y 2 horas en el_
octavo punto-=-—--reae——r=

SUMAS

13,664.5
10,248,

109,316,

54,658,

13,664.5

34,161,

27,329,

27,329,

387'842,000.

13,664.5
10,248.

109,316,

387'896,658.

13,664.5

34,161,

27,329,

27,329.

290,370.

387'842,000.
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Generador principal Mano de Refacciones Costo
Operacifn: Obra en $| en $ Total en $
I. Revisidn Diaria o de Viaje
1. Revisar generador princi--

pal. 1,366. 1,366.
2, Revisar fusibles, carbones

etc. 1,366. 1,366.
3. Reponer fusibles dafiados-- 1,366. 213,373. 214,739.
4. Verificar nivel de aceite_

de cajas de engranes y co-

pl 1,366. 9,120. 10,486.
5. Revisar cables conecto----

r 1,366, 1,366.

SUMAS 6,830, 222,493. 229,323.
II. Inspeccifn mensual
1. Antes de internar locomoto

ra en casa de miquinas, so

pletear el equipo el&ctri-

cO en general-~==-cece=—a- 13,664, 13,664.
2. Limpiar el pedestal de con

trol y operar interrupto--

res 2,846. 2,846.
3. Limpiar filtros de colado-

res 3,986. 3,986.
4. Trapear e inspeccionar to-

do el equipo eléctrico ro-

tatorio=—=m-=ceece—cemen—o 6,832, 84,439. 91,271.
5. Cambiar diodos y fusibles_

de bancos rectificadores -

de pot 34,162, 1'337,995. 1+372,157.
6. Verificar operacifn de ~--

equipos de seguridad y -=--

ala: 3,416. 3,416,

SUMAS 64,906, 1'422,434. 1'487,340.
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Generador Principal Mano de Refacciones Costo
Operacibn: Obra en en $ Total en $
III. Inspeccidn semestral
1. Retornear conmutadores del

generador principal-—----- 40,993, 40,993,
2. Pulir anillos colectores -

de los alternadores-==---~=- 13,664. 13,664.
3. Arrancar motor Diesel para

verificar voltajes-—=w=c-. 54,658. 54,658,

SUMAS 109,315, 0. 109,315.
1IV. Reparacidn "A" (24 meses)
1. Cambiar cepilleras del ge-

nerador y quitar pintura -

quemada de sus cuellog-~-- 273,290. 243,803, 517,093.
2. Reparar a fondo, tableros_

rectificadores de poten -=

-3¢ 273,290. 1'124,622. 1'397,912.
3. Reemplazar dispositivos de

proteccibn del motor Die--

sel 163,974. 2'440,000. 2'603,974.
4. Limplar caja de engranes -

del generador y cambiar --

aceite 273,290, 45,600, 318,890,

SUMAS 983,844. 3'854,025. 4'837,869.
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Generador principal Mano de Refacciones Costo
Operacibn: oObra en § en $ Total en §
V. Reparacién "B" (48 meses)
1. Descohectar y retirar gene

rador principal para repa-

raci6 = 1'093,159.6! 49'971,651. 51'064,811,
2. Acoplar y alinear genera--

dor principale-----ceccece- 109,316, 109,316,
3., Conectar generador princi-

pal y banco de rectificado

r 109,316. 109,316,
4, Aplicar codo engranado, po

ner flecha de acoplamiento

y aceite a caja de engra-~--

n 409,935, 91,200. 501,135,
S. Verificar voltajes, RPM, -

cremalleras y aparatos que

indiquen sobrecarga----=-— 491,922, 491,922,

SUMAS 2'213,649.| 50'062,851. 52'276,500.
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Costo de materiales para la modificacién propuesta de la --
instalacién.

Tubo de 5 plg de difmetro (1 Metro)...ciececcessns..$ 41,666
500 1adrilloS.eieeeiececeesessnossasnaassssnssasanas 175,000
Cemento (3 bultos)..c.viirienvecesacorsosonncsnnesss 51,000

AYeNA. e et sitatoacaesetessecscassosananssssscssessss 100,000

Operacibn: Mano de obra Materiales Costo
en §$ en % Total en $

Instalar 30 m de
tubo de 5 plg de
di&metro. 416,660 17249,980 1'666,640
Construir tanque

de 1 m® 150,000 552,000 702,000

2'368,640
Costo total del mantenimiento vigente

Motor Disel......... eeee.s $ 4B7'717,405.6

Generador principal....ccoceccccscacaces 58'940,347
Costo por locomotora descompuesta (24 horas) _250'000,000
GRAN TOTAL $ 796'273,165.6

Costo total del mantenimiento preventivo propuesto

Motor Diesel...cieccveevsncraseneacsass $ 487'717,405.9
Generador Principal......cccevcreccnces 58'940,347
Costo para la modificacibn propuesta --
dela instalacibn....ccececevceans fevonne 2'368,640
Costo por locomotora descampuesta (2 horas) 20'833,333

$ 569'859,725.9
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Conclusiones del andlisis econbmico.

En la p&gina anterior, como se puede observar, el costo del
mantenimiento vigente es de $796'273,165.6 contra $569°'859,725.9
del mantenimiento propuesto; teniendose una diferencia de ~~---
$226'413,439.7; lo cual significa un ahorro al implantarse el --
programa de mantenimiento propuesto.

Esto es a causa de que el mantenimiento actual no cuenta --
con un programa gue satisfaga la necesidad primordial de tener --
unidades disponibles y en buen estado.

Por lo que el mantenimiento propuesto garantiza la efi--
ciencia del servicio de transporte; disminuy&ndose el costo del-
mantenimiento consecuentemente.
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5.3 Andlisis comparativo de costos totales entre el mantenimien~
to vigente y el mantenimiento propuesto.

Mantenimiento vigente

[

MV
Mantenimiento propuesto = MP

Etapa del mante~ Costo Total Costo Total Diferencia
nimiento {MV) (MP)
$ $ $
I.Revisidn diaria 240,715.2 240,715.2 0.
IX.Inspeccifn men-
sual. 1'385,820.6 1'535,019.1 149,198.5(+)
-I1I.Inspeccifn se-
mestral. 12'655,711.8 81'664,304.6 69'008,592.8(+)
IV.Reparacifn "aA" 91'436,119 22'808,844 68'627,275. (-)
V.Reparaci6én "B" 440'408,870 440°'408,870 0.

.Costo por loco-

motora descom--

puesta(24 horas) 250'000,000 250'000,000. (-)
.Costo por loco--—

motora descom---

puesta (2 horas) 20'833,333 20'833,333. (4)
-Costo de instala
cibn. 2'368,640 2'368,640. {(+)

796'127,236.6 569'859,725.9 226'267,510.7(-)

Explicacitn de las diferencias anteriores.

I.En la revisién diaria o de viaje, la diferencia es igual a cero
por lo que los conceptos de mantenimiento aplicados al grupo mo
tor generador son bisicas para su funcionamiento y seguridad, y
de poco tiempo para su ejecucidn; por lo que no es justificable
cambiarlos ni suprimirlos.
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II.En la inspecci6n mensual, se tiene una diferencia positiva -

en el mantenimiento propuesto; por que en &ste se considera-
rén conceptos que son importantes para el grupo motor-gene--
rador, como revisar vilvulas de cortar combustible en el mo-
tor Diesel y verificar la operacifn de equipos de seguridad-
.y alarma del generador, produciéndose como consecuencia un -
incremento en el costo de esta etapa.

III.En la inspeccifn semestral del mantenimiento propuesto se --

tiene una diferencia positiva; debido a que esta etapa tiene
una gran importancia, y es donde recaen la mayor parte de --
las modificaciones hechas al programa, por lo gue su costo -~
se eleva; ya que se requiere de mayor mano de obra, refac---
ciones y materiales.

Dando por resultado que al aumentar el costo del mantenimien
to propuesto sobre el vigente, se tendri asegurada la conti-
nuidad del servicio y ademis evitando o disminuyendo repara-
ciones mayores imprevistas.

Con base a estadisticas, se observé un ingreso promedio de -
diez locomotoras por dia a los diferentes talleres del siste
ma, los cuales demoran méds de 24 horas para ponerlas en ser-

vicio nuevamente.

Cada locomotora tiene un costo aproximado de 250 millones =--
de pesos por cada 24 horas por estar fuera de servicio. Con-
lo anterior se observa que el aumento del costo al manteni--
miento propuesto para esta etapa es justificable.

IV.En la reparacidn "A" (24 meses) del mantenimiento propuesto,

se tiene una diferencia negativa; pues varios de los concep-
tos que se incluirin en esta reparacifn; son considerados en
la inspeccién semestral, por lo que obviamente, el costo de esta
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etapa disminuye.

Siendo que si los conceptos qgue se ejecutan en la inspeccibn
semestral, se realizan en la reparacién "A"; podrian ocurrir
fallas imprevistas, por ser el perfodo de ejecucibn por cada
2 afios de esta etapa.

V. En la reparacitn "B" (cada 48 meses), la diferencia es cero,
Ya que se aplica una reparacifn en general al motor Diesel -
y al generador, por lo que todos los conceptos se considerén
apropiados.

Con respecto a la modificacién de la instalacidn de los are-
neros, contemplada en el mantenimiento propuesto; su costo -
de $2'368,640.00 es minimo comparado con los beneficios que-
se obtendr&n con dicha modificacifn, pues al no tenerse la-
gran cantidad de partficulas de arena sflica suspendidas en -
el aire, &stas no penetrardn al interior del motor Diesel --
causando dafios.

Con lo anterior se da una idea clara que al hacerse esta mo-
dificacibn se tendrd un aumento en la vida de la locomotora-
disminuy&ndose ademds, riesgo de dafios a la misma. Tambié&n -
es importante sefalar que la amortizacién de la modificacifn
propuesta a la instalacifn, no sea posible determinarla de ma
nera concreta, por que su efecto serd aplicado a cada una --
de las locomotoras existentes; siendo Ginicamente apreciable-
enlasloamnhnasva que se alargard el tiempo de desgaste has
ta el t&rmino de su vida Gtil en buenas condiciones.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En todos los trabajos de ingenierfa, es indispensable que se-
analicen siempre las razones y efectos econémicos de todas las -
acciones y alternativas, por 1lo que ser8 necesario, aprovechar--
todos los recursos fisicos para obtener de ellos el mejor rendi-
miento econdmico, siendo esto soleo posible con un mantenimiento-
adecuado.

No hay que confundir lo que es barato con lo que es econbmi--
co, ya gue al hacer erogaciones que no se contemplen en el an&li
s8is de ingenierfa, quedardn en la categoria de gastos en lugar -
de ser inversiones.

Al tener malas erogaciones, disminuir& dinero disponible para
llevar a cabo un buen mantenimiento, teniendo como consecuencia-
que afecte a la calidad y vida de los servicios y equipos, para-
lo cual se tendrs que hacer nuevas erogaciones para cubrir di---
chas deficiencias; no olvidando gque lo que se desea al dar un --
buen mantenimiento a todo equipo o inmueble que pertenece y/o --
presta servicio o una comunidad es tratar de conservarlo en las-
mejores condiciones de operacién con el miximo de seguridad y --
por el miximo tiempo disponible.

Para hacer que el personal de la alta gerencia entienda lo --
que cuesta dar un buen mantenimiento es necesario traducir a ---
dinero los beneficios resultantes para llevarlo a cabo, utili---
zando para ello, un lenguaje entendible al reducir un informe --
dando razones pormenorizadas de los beneficios contables a corto
mediano y largo plazo.
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Obteniéndose como resultado que la filosoffa del manteni-----
miento es que; "el mantenimiento y la conservacifn cuestan" pero
el mantenimiento pobre o la mala conservacidn cuestan mucho mas.

Por lo que el jefe de mantenimiento debe ser un ejecutivo con
personalidad y alta capacidad técnica y administrativa, aprove--
chando las oportunidades que se le presentan al hacer ampliacio-
nes o dar mantenimiento a un inmueble, mueble, instalaciﬁn, -—
equipo, etc; ademds, el jefe deberd influir sobre el proyecto o-
disefio original, mejordndolo.

También es de vital importancia mencionar que al tener un ~-
buen mantenimiento traerd como resultado que la vida econfmica -
del equipo o instalacién, tenga la mejor confiabilidad, disponi-
bilidad, seguridad, funcionalidad, operabilidad y apariencia.

Como conclusién, se considera que el mantenimiento que se ha-
propuesto, producird@ resultados Optimos y se disminuir& en gran-
porcentaje el mantenimiento correctivo y por fallas imprevistas,-
lo cual traersd como consecuencia una mixima eficiencia en el ser
vicio de transportes, ya que el grupo motor-generador es el alma
de la locomotora Diesel-El&ctrica.
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