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INTRODUCCION GENERAL 

La presente tes!s; 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

motorQs Diesel-Eléctricas en Ferrocarriles Nacionales de Mé

xico, ya que actualmente se cuenta con un nGmero considera-

ble de locomotoras descompuestas en los talleres del ferLoc~ 

rril. 

Esto es, debido a que no se cuenta con un programa de -

mantenimiento apropiado que satisfaga los requerimientos 

existentes del mismo, además de no aprovechar todos los re-

cursos disponibles a su alrededor, tanto humanos como de in.§_ 

talaciones, para obtener unrendimiento máximo; teniendo una

disminuci6n de fiabilidad del equipo tractivo, además dete-

riorándose la vida Gtil de ~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 número de 12 

comotoras con que cuenta el pais; se mantenga en 6ptimas co~ 

diciones de operaci6n. 

Por lo que al tener locomotoras descompuestas, se tiene 

corno consecuencia que el servicio se retrace, no cumpliendo

con la continuidad del mismo. 

Con lo cual, surge la necesidad de hacer una reestructu

raci6n del programa de mantenimiento vigente asi como de las

instalaciones en el que se realiza el mantenimiento, para ob

tener fluidez y continuidad en el servicio de transporte. 
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La aparición de la locomotora en Europa trajo como conse

cuencia grandes cambios en la sociedad, pues al existir una m!_ 

quina que trabajara en forma cont!nua y que representara la -

fuerza de trabajo de varios hombres, origin6 desde un princi-

pio que la mano de obra de la clase trabajadora fuera desplaz~ 

da por este nuevo invento. Produciéndose por lo tanto serios -

problemas en la sociedad. 

La energ!a del vapor no solo fué aplicada a la locomotora 

para que se desplazara sobre una v!a y transportara bienes y -

personas, sino que tambi~n tuvo aplicación en las primeras m§

quinas rudimentarias industriales (Epoca de la Revoluci6n In-

dustrial); aplicadas a la industria en general, lo cual reper

cutió en un incremento acelerado de la producci6n y en la dis

minuci6n de los costos directos de fabricaci6n, por lo que fué 

un importante avance de la época. 

A través del tiempo, la locomotora ha tenido importantes

avances tecnol6gicos; 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 rústicas locomotoras de vapor hasta las modernas locomoto

ras eléctricas. 

En este capitulo se describirán algunas de las caracter!~ 

ticas más importantes de cada uno de los tipos de locomotoras

que han venido perfeccionándose en el a través del tiempo. 
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Las primeras locomotoras en los comienzos del siglo 

XIX1 remolcaban lentamente vagonetas de minas sobre v!as in

dustriales. La débil producci6n en las calderas limitaba es

trachamente la potencia. El generador tubular, objeto de la

patente obtenida en 1828 por el ingeniero francés Séguin -

reuni6 la potencia a la ligereza. Pero S~guin hizo desde lu~ 

go uso de ventiladores para soplar el fuego. 

l. l. l La locomotora de vapor 

La primera m~quina 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 prim~ 

ra locomotora (después de la de Trevithick) y en 1829 se re

molca un tren de 40 toneladas de peso, que corre a 26 kil6~ 

tras por hora, jalado por una locomotora tipo Stephenson en

e! 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, alcanz6 la ve1ocidad de 50 kil6me--

tros por hora, con un solo coche remolcado, velocidad poco -

m~s tarde rebasada por esa misma locomotora. 

La locomotora "Planet" (figura 1) construida por Ste--

phenson en 1832 la soportaban igualmente dos ejes, pero la -



Figura l. Locomotora del tipo "Pl.anet" 



disposici6n es mejor; los cilindros interiores cuyo eje es -

llevado a la posici6n horizontal accionan al eje de atr§s. 

En 1934 se construyeron las locomotoras de tres ejes i~ 

dependientes, siendo el ejedeen medio, el de tracci6n. 

En los Estados Unidos, la construcci6n de locomotoras -

comenz6 hacia 1830; emplearon desde luego el carro (bogie),

~aracter1stica de los tipos americanos (figura 2). 

En 1851, el concurso instituido para la tracci6n sobre

la l!nea de las montañas de Semmering, Austria reuni6 numer2 

sas locomotoras muy potentes, notablemente la de Engerth. 

En 1970, La Compañ!a 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 O~ 

leans ten!an primitivamente tres ejes bajo el cuerpo cil!n-

drico de la caldera, estando los dos ejes de atr~s 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 --

energ!a del vapor en fuerza utilizable, los bastidores que -

sirven 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. Locomo~ora construida por Baldwin, en Filadelfia 
en 1834 
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1.1.2. La locomotora Diesel 

A partir de las cargas de mayor consideraci6n, (tal c2 

mo remolcar carros de 50 a 80 toneladas cada uno) ello re-

presenta una fuerza de tracci6n demasiado grande en las pe~ 

dientes y un freno también demasiado importante, para pode~ 

resolver con los trenes de engranes, flechas, diferenciales 

y demás transmisiones de los autotransportes, los cuales s2 

lo operan cargas muy pequeñas,en comparaci6n a los ferroca

rriles. 

Lo anterior señala que las locomotoras Diesel deben -

ser pequeñas máquinas de patio, especialmente diseñadas pa

ra poder usar el motor con altas revoluciones y máxima po-

tencia, usando transmisiones muy complejas para poder tran~ 

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 pequeñas (30 toneladas) y de restringido uso 

y limitada utilidad en patios, industrias maderas y minas -

exclusivamente. 

Las dificultades para absorber en la transmisión, la -

fuerza variable del motor y usarla gradualmente en la trac

ci6n variable de las ruedas, es el problema que han dado -

origen a la transmici6n hidrfiulica, lo cual pone fin al em

pleo de las locomotoras Diesel. 



1.1.3 La locomotora Diesel-Eléctrica 

Como consecuencia lógica de la competencia tan grande-

que existe en la Unión Americana y debido a la rapidez que -

requieren ciertas transacciones comerciales, las compañías -

ferrocarrileras se han visto precisadas a adquirir equipos -

muy r~pidos para unir poblaciones de importancia en el mPnor 

tiempo posible. Con este objeto se utilizan los trenes movi

dos generalmente todos con locomotoras Diesel-Eléctricas, c2 

mo otro auxiliar para disminuir pérdidas de tiempo debidas -

a cambio de locomotoras; pues éstas cubren los recorridos -

completos, mientras que las de vapor tienen un campo de 

acción m~ximo de ocho horas. La construcci6n de estos equi-

pos se hizo muy ligera usando aleaciones de acero al cromo-

níquel con 18% de cromo y 8% de níquel y todo soldado eléc-

tricamente para aumentar la seguridad y disminuir el peso. -

Con el objeto de darse cuenta de la importancia que represen 

tan las locomotoras Diesel-Eléctricas para disminuir los ga~ 

tos de operaci6n y aumentar la eficiencia en dichos trenes. 

Debido a la novedad y a la economía en potencia, parti

cularmente en servicio de pasajeros, la locomotora Diesel--

Eléctrica ha creado gran interés y en los últimos años se -

han combinado en la construcción 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 máxima de un tren que arrastre de lo a 15-

furgones es de 120 millas por hora, con un promedio de 95 m! 

llas por hora, reduciéndose éste a 80 millas por hora al pa

so de 2 grados, siendo ésta una de las ventajas que se obti~ 

nen usando locomotoras Diesel-Eléctricas, pues sostienen la

velocidad promedio lo más cerca posible de la velocidad máxi 

ma. 
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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-Eléctrica h~ 

cen que ~sta sea elegida en muchos casos y esto por las razo-

nes siguientes: 

l. Mayor kilometraje en la Diesel-Eléctrica. 

2. Menor tiempo por tomas de agua y accidente en el reco

rrido. 

J. No necesita fosas para limpia de cenizas, como cuando

se usa una locomotora de vapor quemadora de carb6n. 

4. Disrninuci6n de tiempo para desacelerar el tren, siendo 

~sta una de las m4s importantes. 

S. Mayor rendimiento en millas por año; habiéndose alcan

zado un m&ximo de utilizaci6n de 96.98%. 

Hasta después de 1000 000 de millas, se ajust6 el cigue-

ñal del motor de la primera locomotora Dieses-Eléctrica y des

pu~s de este ajuste recorri6 otras 800 000 millas para ser --

entonces reemplazado. 

No hay estadísticas que permitan propiamente determinar -

el aumento en el costo de la conservaci6n de la v!a por el uso 

de las locomotoras Diesel-Eléctricas, en comparaci6n con las -

locomotoras de vapor. Las locomotoras Diesel-Eléctricas no han 

ocasionado daños en el alineamiento y nivel de las v!as, mien 

tras que las locomotoras de vapor sin alcanzar las velocidades 

de las anteriores, s! han causado daños a la v!a. 
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1.1.4 La locomotora el~ctrica 

En las locomotoras eléctricas existe una parte mecánica 

y otra eléctrica, que se distinguen incluso desde el punto -

de vista constructivo. Tanto es así, 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 con~ 
trucciones mecánicas y eléctricas, respectivamente. 

En la parte mecánica, que esencialmente se compone de la 

caja, el bastidor y los ejes, no hay variaci6n sensible de~ 

tro de los mismos tipos. El equipo eléctrico difiere segGn -

la clase de corriente que se emplea. 

La locomotora eléctrica tuvo en sus comienzos una cons

ti tuci6n que buscaba semejanza con la de vapor, al adoptar -

bastidor rígido y transmisi6n por bielas. El motor eléctrico 

era anico, colocado sobre la plataforma, y del motor se 

transmit!a el esfuerzo a las ruedas motrices por medio de un 

sistema de bielas. Se aumentó luego a dos el número de moto

res, y se modificó el sistema de bielas introduciendo un en

granaje reductor. Pero todo esto ya no se emplea, porque la

transmisión por bielas, con las exigencias de cuidado de sus 

cojinetas y su producci6n de movimiento menos suave que el -

del motor eléctrico en otro alternativo, para luego volver

ª cambiar éste en el rotatorio de las· ruedas. 

Por esta razón, y a favor del progreso en la construc-

ción de motores, que permitió reducir su volumen; se llegó-

al empleo de un motor por cada eje de ruedas. Este procedi-

miento ya se había aplicado desde tiempo atr&s en los coches 

de tranvías y de ferrocarriles suburbanos y pasó a las gran-

des locomotoras. El problema de esta aplicación estaba en -

que el motor de tracción iba colocado rígidamente sobre el -

bastidor, mientras que el de las ruedas motrices puede des--
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plazarse verticalmente, según el juego de sus resortes de 

suspensi6n; y se resolvi6 por medio de la transmisi6n que so 

llama de tipo tranvía. Por un lado, el motor de tracci6n --

descansa directamente sobre el eje, y por el otro es suspen

dido elásticamente del bastidor de la locomotora por una sa

liente de la armaz6n que constituye la nariz. 

Con esta disposici6n se pueden colocar los motores so-

bre cada carretón o bogie, y a base de dos de éstos consti-

tuir dos bastidores que sustituyen el único bastidor rígido

de la locomotora. 

Se sigue empleando la transmisi6n tipo tranvía, que en

algunos países 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 segGn la clase de corrien-

te utilizada. La corriente continua es de aplicaci6n a 3000-

volts y a 1500 volts cuando la energ!a eléctrica se toma de

linea aérea, y existen también las electrificaciones a 600 -

volts. En todos estos casos, el flujo eléctrico alimenta a -

estos voltajes los motores de tracción, en serie o en para-

lelo. 
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1.1.S Breve historia de la locomotora en México 

El peri6dico "El siglo XIX" da la noticia de que el ma~ 

tes 20 de agosto de 1850 inició sus movimientos de patio en

la primera estaci6n del ferrocarril de Veracruz, la primera

locomotora de ferrocarril llegada a México, llamada "La po-

blana11, que fue fabricada en Bélgica por 11 Couilliet". La se

gunda locomotora que tuvo el ferrocarril de Veracruz a Paso

del Ria Sn.Juan en 1851. Estos datos se consideran importan

tes por tratarse de la primera locomotora que existi6 en Mª

xico. 

Las primeras locomotoras eléctricas llegaron a México -

en 1924 con una potencia nominal de 2520 hp y una velocidad

máxima de 54 kilómetros por hora, empleándose para su opera

ción en el tramo comprendido entre Paso del Macho, Ver. y -

Esperanza, Pue. Estas locomotoras eléctricas fueron destitu! 

das del servicio en el año de 1973. 

·En el año de 1937 llegaron a México las dos primeras 12 

comotoras Oiesel-El~ctricas de 660 hp cada una, para el fe-

rrocarril del Sureste. 

El cambio de fuerza tractiva se generaliz6 entre 1945 y 

1968, per!odo en el que la mayoría de las locomotoras que -

quedaron en servicio fueron Diesel-El6ctricas y por esto, -

las cifras de consumo de combustible diesel aumentaron a un

ri tmo muy alto entre los años citados. 
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1.2 Avances tecnol6gicos en la lomotora 

Los trenes rápidos son los representativos del ferroc~ 

rril, no solo agentes comerciales sino por su servicio de -

mejor calidad, que demanda una atenci6n especial en to--

dos los aspectos de la operación ferroviaria. Los trenes -

estrella luchanpor sostener canq;ieonatos que pasan de una 

linea a otra y de un país a otro, como s!mbolos de eficien

cia. 

Todos los records a partir de 1955 han sido rotos en -

sus propios lugares y Jap6n ha conmocionado al mundo ferro

viario con el Super Expreso HIKARI de la Tokaido Line que -

tiene una velocidad comercial de 150 kilómetros por hora de

Tokio aOsaka, con solo ocho paradas intermedias, alcanzando 

velocidades instantáneas de 200 kilómetros por hora. 

Las velocidades deben incrementarse mediante señaliza

ci6n de las líneas, reducir las paradas y mejorar la curva

tura sobre vías bien balastadas con riel pesado contínuo. 

El tren rápido es indudablemente un detector del buen

servicio general de carga y pasajero; EL Mistral franc~s -

opera a 160 ki16metros por hora despúes de haber probado -

sus locomotoras, v1as y trenes, durante dos records mundia

les con 331 ki16metros por hora en 1950; el tren r~pido es

una garantía de sequridad colectiva. 



1.2.l. Nuevy locomotora para l.:i linea BAM d+1 la U.n.s.s. 

Los prototipos de l.::is nueV.JG locomotoras cl~ct1 ica;i dc-

10 000 hp diacñ.ad.:i!J par.i uervicio en la linea IJa.ikal- Amur -

Magistral (nAM) en la Uni6n !:iovi6tic.:i fueron probadas l!ll el

ferrocarril del Norte del Cáuc.:iso .. Más türdt! fueron prob<tda~• 

e~ el ferrocarril del Este de Sibcria en condiciones ulmila

res a las de la 0.11Jt!. 

La nueva unidad tipo VL-94, h·"'l sido di1;c1'\adu par.\ opc-

rar a temperatura de 60 gr.'.ldos centígrados bajo cero y en -

condiciones de vic:1tos frfos con nevada. Ha alcanzado una v~ 

locidad m:ixim3 d1. .. 1 :..1 0 kil6metro5 por hora y c;on un.:i fuen: .. 1 -

de arrastre de t.l:ÍS de 50 toncl.:Jd.1s .. 

Tres locomotor.1:¡ de l.:is m.'.is avanzadas, serán U5.HL:t!; pa

ra el transporte de trenes d0 1000 toneladas y más. 

La unidad VL-84 ticno bastidor do susp,...nni6n p.:ir.i llb--

sorber las vibracion~s-

En condiciones norm.J.lcs la flc-xi6n del riel y lo~,. Uur-

mientes debajo d~l peso de l~ locomotor~ abGorben lan vibra

ciones pero en la DAM, el riel se congela y llega. a. ser rfq_i_ 

do, transmitiendo la aspereza de todo el riel a la locomoto

ra. 

La unidad tambi~n tiene control automático de tracci6n

e interruptores para la vclocid~d del tren, una ves selcc--

cionada por el maquinista, es mantenida automtitlcarnente. 



1.2.2 La locomotora Henschel es ·1a primera con nuevo sistem.-1 

de transrnisi6n de potencia trifásica 

La contribuci6n original más importante para el dcs~1rr!!. 

llo de las locomotoras Diesel-Eléctricas por varios años, -

fue presentada por Rheinstahl Henschel y Brown Boveri. Un t! 
po completamente nuevo de transmisi6n de potencia trifás.icn

desarrollada en la etapa de servicio de la BBC, tiene engr•t.I}. 

nes de gran velocidad y bastidores construidos y diseñados-

completamente por Henschel. 

El nuevo concepto de transmisi6n de potencia ya se ha -

probado eXcitosarnente por carrosdinamornétricos y velocidades 

de prueba: consiste de un alternador trifásico con salidn -

rectificada por diodos de silicio. De este circuito intenm~

dio de CD controlado por tiristores, un inversor produce un.1 

corriente alterna trifásica de frecuencia variable continua, 

alimentando los motores de tracci6n asíncronos. 

Entre el generador y las seis escobillas de los motores 

de tracci6n, 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 utilizaci6n completa puede ser hecha de la adhesión

de la rueda al riel, especialmente cuando se pone en march~. 

El derrape de la rueda no es un gran problema. 
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La locomotora puede ser empleada por períodos ilimita-

dos con carga, haciéndose especialmente aconsejable para se~ 

vicio de flete pesado as! como para servicio de pasajeros. 

Los Motores de tracción tipo jaula de ardilla, básica-

mente nuevo es el uso de los motores de tracción trifásicos

tipo jaula de ardilla, as!ncronos, de peso ligero y simples

para la tracción de las locomotoras Diesel-Eléctricas. Esto

solamente ha sido hecho posiblepor el desarrollo de un in--

versor de estado sólido confiable para suministrar corriente 

de frecuencia variable continua y voltaje para los motores -

trifSsicos. 

Debido a que éstos no tienen conmutadores o escobillas

y los motores pueden trabajar a más alta velocidad que los -

motores del oc. El inversor es un método ideal de adaptaci6n 

de potencia del motor Diesel, el cual siempre trabaja a la -

potencia 6ptima demandada para los requerimientos de los mo

tores de tracción, los cuales tienen que suministrar esfuer

zo tractivo silencioso para diseños de máxima, velocidad. 

1.2.3 Pruebas del colector de corriente de la compañ!a Bri-

tish Railway para locomotoras eléctricas a alta velocidad 

Una secci6n de 3 kil6metros de la v!a de prueba de 21 -

kil6metros del ferrocarril británico, cerca de Nottingharn, -

está siendo usado para ayudar al desarrollo de nuevos tipos 

de equipos proporcionados, colocados en la parte superior de 

la locomotora para velocidades de más de 290 kil6metros por

hora. Las caracteristicas f!sicas del equipo colocado en !a

parte superior, hace posible la prueba de ejecución a trenes 

que estuvieron viajando al doble de su velocidad actual. 
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La facilidad que proporciona el equipo está siendo usa

da para limitaciones del análisis de ejecución de los siste

mas de cableado situados en la parte superior as! como del -

equipo del colector de corriente. Un tiempo después, los nu~ 

vos diseños del equipo montado en los trenes será empleado

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

rriente del cableado existente en la parte superior para al

tas velocidades. 



CAPITULO II 

INTRODUCCION 
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En este capitulo se describirán brevemente aquellas --

partes que se consideran m~s importantes del motor Diesel y
el generador principal, as! como la funci6n del manteni----

miento y tipos de mantenimiento para mantener en buen estado 

el funcionamiento del equipo. 

La descripci6n que se hace de estas partes en el motor

Diesel esta en funci6n del desgaste que sufren al estar en -

movimiento una con otra o ambas a la vez, as! como de aque-

llos dispositivos que necesitan una atenci6n mayor para el -

buen funcionamiento del motor. 

El motor Diesel en s! requiere de mucha atenci6n porque 

es la parte fundamental de la locomotora ya que éste 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 trabajaría. 

El generador principal es otro equipo que requiere de -

una atenci6n especial debido a que ~ste es quien alimenta -

de energ!a eléctrica a los motores de tracci6n los cuales -

le dan movimiento a la locomotora. En el generador principal 

en s! sus partes principales son sencillas relativamente, -

por lo que requieren de un mantenimiento sencillo y de poco

tiernpo. 

Se da además una breve explicación de la importancia -

del mantenimiento y la funci6n que éste desempeña para lo--

grar explotar al rn~ximo la vida útil de los equipos ·e instal~ 

cienes. 
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CONSIDERACIONES TEORICAS 

2.1 Definiciones generales 

Locomotora 
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Unidad impulsada por cualquier forma de energ!a, dcstin!!_ 

da para el servicio de trenes. 

Motor Diesel 

Se llama motor Diesel a todo motor de combustión inter

na en el cual el combustible se inyecta cuando la compresi6n 

está a punto de terminarse, y en el cual el combustible en-

tra en ignici6n Gnicamente debido al calor producido por la

compresi6n del aire comburente. 

Generador de C.D. 

Es una m&quina eléctrica cuya funci6n es convertir la -

energia mec&nica en energia el~ctrica; a través de la inte-

racci6n entre el campo del estator y el campo del rotor, es

ta transformación se efectúa al aplicarle movimiento al gen~ 

radar. 

Grupo motor-generador 

Este grupo est& formado por el motor Diesel y el gen~ 

rador principal, acoplados mec&nicamente mediante una flecha 

el motor impulsa al generador, cuya función de éste es sumi

nistrar energia eléctrica a los motores de e.o. de tracci6n. 
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2.1.l Descripci6n del Funcionamiento del Motor Diesel 

Los motores de cuatro tiempos requieren cuatro carreras 

del pisten para completar un ciclo: carrera de admisi6n, ca

rrera de compresi6n, carrera motriz y carrera de escape. El

cigUeñal da dos vueltas completas por cada carrera motriz.

Durante las carreras de admisi6n y de escape el pist6n trab!!, 

ja como una compresora de aire, operaci6n que consume ener-

g!a. 

En los motores de dos tiempos, como el modelo 567-c, s2 

lamente se requieren de dos carreras del pist6n para comple

tar un ciclo. La admisi6n y el escape se efectúan durante la 

carrera de compresi'6n y parte de la carrera motriz. El pis-

t6n impulsa el cigUeñal en cada carrera descedente1 as! pues 

en el motor de dos tiempos habr& el doble de impulsos motri

ces al ciglleñal que en el motor de cuatro tiempos de1 mismo

nt1mero de cilindros y trabajando a la misma velocidad. 

Como en los motores de dos tiempos los pistones no tra

bajan como una compresora, es necesario usar un aditamento-

exterior para proporcionarle aire. Para este objeto se usa -

un ventilador de diseño, especial, que suministra un gran v2 

lumen de aire a baja presi6n. Este ventilador fuerza aire -

dentro del cilindro a trav~s de sus puertos, expulsando los

gases de escape y llenando el cilindro con una nueva carga -

de aire limpio para la siguiente combusti6n. 

El ciclo del motor de dos tiempos, asi como la opera--

ci6n del ventilador, se describen gr§ficamente en la fig.3 -

y se explican en los párrafos siguientes: 

Fig. 3-a. Al final de la carrera descedente el pistón -

descrubre los puertos del cilindro, admitiendo aire para de

salojar los gases de combusti6n.La corriente de aire que en-
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tra a través de los puertos y sale por las válvulas de esca

pe barre completamente el cilindro y lo deja cargado con -

aire fresco cuando el pistón cierra los puertos en su carre

ra ascendente. 

Fig. 3-b Al continuar el pistón su carrera ascendentc

se cierran las válvulas de escape, y la carga de aire se co~ 

prime cerca de un dieciseisavo de su volumen inicial, lo -
que equivale a una presión de 42.18 kg/cm2 (600 libras por -
pulgada cuadrada). Al comprimirse el aire a esa presión su -

temperatura aumenta hasta aproximidamente 538ºC (lOOOºF). E~ 

te alto grado de compresión se mantiene a todas las cargas -

y velocidades del motor. 

Fig. 3-c. Poco antes de llegar el pistón a su punto --

muerto superior, se inyecta combustible, atomizado por una -

alta presión, al interior d~ la cámara de combusti6n. El --

combustible se enciende por la alta temperatura del aire y -
continúa quemándose hasta que se consume toda su carga. Los
gases de ignición producen el rápido aumento de presión, que 

actúa sobre el pistón forzandolo a descender en su carrera -
motriz. 

Fig: 3-d. Poco antes de llegar el pistón al final de su 

carrera motriz, se abren las válvulas de escape, permitiendo 

a los gases salir a la atmósfera. El pistón después descubre 

los puertos de admisión de aire. Para ese momento los gases

de escape ya se han expansionado a tal grado que la presi6n

dentro del cilindro es menor que en la c§mara de aire. A con 

tinuación se repite nuevamente el ciclo. 
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Fig.3 Ciclo del motor de dos tiempos 

y operaci6n del ventilador. 
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(*).-Esquema para identificar la posici6n 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 tierrpos 

con ventajas tales como poco peso por caballo de potencia, -

sistema de aire para barrido total, inyecci6n s6lida indivi

dual a cada cilindro y alta comprensión. 

(*).El esquema anterior sirve para identificar la posici6n

de los cilindros, as! como los extremos y costados del mo--

tor. El regulador, las bombas de agua y las de lubricantes -

están montados en el "Extremo del Frente". Los ventiladores, 

el separador de aceite y el generador est!n en el "Extremo -

Posterior". 

DATOS GENERALES 

Di!rnetro de los cilindros 

Carrera del Pistón 

Relaci6n de Compresi6n 

Velocidad en vac1o 

Velocidad de Arranque 

Rotaci6n (Vi~ndolo por 

Extremo Posterior) 

el 

Angulo entre Bancos de 

Peso Aprox. 

Potencial Nominal 

Cilindros 

6-567C 

8-567C 

l2-567C 

16-567C 

7,200 

8,250 

11, 300 

14,700 

kg. 

kg. 

kg. 

Kg. 

215. 90 mm. (8-1/2") 

254.00 mm. (10") 

16:1 

275 RPM 

75-lOORPM 

Hacia la Izquierda 

45° 

(15,660 lbs.) 

(17,970 lbs. l 
(24,660 lbs.) 

(32,106 lbs.) 

La potencia de los motores 567C var!a de acuerdo con su 

aplicaci6n. 



H.P. Velocidad 
del M&xima 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 

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

8-567C 

12-567C 

16-567C 

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

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

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

Desplazamiento Volumétrico por: 

Cilindro 9291.425 cm2 (567 pul. cúb). 

Número de v&lvulas de escape por cilidro 

Di4metro de los Muñones del 

CigUeñal 

Di&metro del CigUeñal 

NGrnero de Chumaceras 

principales 

165.10 mm. (61/2") 

190.50 mm. (71/2") 

6-567C-4 

8-567C-5 

12-567C-7 
16-567C-10 
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2.2 Grupo motor-generador 

En primer t~rmino, se mencionarán los componentes prin 

cipales del motor Diesel y posteriormente se describirán -

brevemente. 

a) Cuerpo del motor 

b) Colector de aceite 

c) Cabezas de cilindro 

d) Balancines 

e) V4lvulas de escape 

f) Puente de v4lvulas 

g) Ajustador hidr4ulico de juego 

h) Bielas 

i) Chumaceras de bielas 

j) Pistones 

k) Cilindros 

1) CigUeñal 

m) Chumaceras principales 

n) Collares de empuje del cigUeñal 

o) Engrane impulsor de auxiliares 

p) Tren de engranes impulsor del árbol 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 mue~ 

tra en la figura 4. Está fabricado de láminas de acero y pi~ 

zas forjadas y fundidas que se combinan para formar una un~ 

dad r!gida y estructuralmente independiente. El cuerpo del -

motor sostiene y contiene al cigileñal, a los cilindros, a -

las cabezas de cilindro, pistones, bielas, árboles de levas

y balancines de válvulas. Sostine adern§s las cámaras 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 

EstS construido de lSminas de acero soldadas y forma --

1~ base en la cual se atornilla el cuerpo del motor y sirve

de dep6sito para el aceite lubricante. Está limitado por lá

minas laterales y placas en sus extremos con refuerzos tran.!! 

versales inferiores. El fondo tiene una inclinaci6n transve~ 

sal con lo cual derrama sobre un canal el aceite hacia un d~ 

pósito central de asentamiento, con objeto de conservar el -

lubricante dentro de este tanque. 

El cuerpo del motor va montado y sujeto rígidamente --

con pernos sobre el colector de aceite con un empaque entre

las superficies de contacto. 

e) Cabezas de cilindro 

Las cabezas de los cilindros son de una aleaci6n de f i~ 

rro fundido y estan firmemente aseguradas en los porta-cabe

zas en la parte superior del motor. En la cabeza del cilin-

dro hay placa-gu!a que se ajusta en una espiga, con lo cual, 

se fija exactamente a su posici6n, 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. 
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a) 

Figura 4-a. Vistas de tres cuartos del Motor Diesel 

a) Extremo posterior, b) De frente. 



Cabeza 
de 

cilindro 

cilindro 

Chumacera 
principal 

Puente de 
válvulas 

¡;;]¡tif----Válvula de 
escape 

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 válvulas de escape y el terc~ 

ro el émbolo del inyector; los balancines son operados dirc~ 

tamente por el árbol de levas, por medio de un rodillo de -

asientos que gira en el extremo de cada balanc!n. El extremo 

opuesto de cada balancín tiene un tornillo de ajuste que -

sirve para regular al inyector y el contacto del ajustador-

hidr~ulico. 

e) V~lvulas de escape 

Cada cabeza de cilindro tiene cuatro válvulas de escape 

con sus respectivas guias y resortes. Las guías son de prec! 

si6n y están aplicadas a presi6n en las cabezas de las válv,!! 

las. El conjunto de vál~9Ulas y resorte se fijan en su lugar

por medio de un asegurador c6nico de resorte y dos collares

c6nicos de seguridad. 

f) Puente de válvulas 

Opera dos válvulas de escape debajo de cada balanc!n. -

Un resorte y un asiento esf~rico están sujetos al v~stago -

del puente por medio de un anillo de seguridad. El asiento-

esf~rico del resorte descansa en una cavidad de la cabeza -

del cilindro, y el resorte haciendo presi6n contra el balan

c!n hace que el asiento del puente est~ siempre en contacto

con el balanc!n. 

g) Ajustador hidr§ulico de juego 

Este evita el golpeteo entre el vástago de la v~lvula -

y el puente de válvulas. Está compuesto de un cilindro, un -

pist6n un resorte, check de bala y su guía. Todo el conjunto 

dentro del cilindro del ajustador hidráulico está asegurado

por medio de un anillo de retensi6n. 
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h) Bielas 

Estas son de diseño especial, estando entrelazadas una

biela con extremo en forma de horquilla y una biela con ex-

tremo en forma de pat!n curvado. Esta Gltima oscila sobre el 

dorso del medio buje superior de la chumacera y est4 asegur~ 

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 pat!n 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 aleación de

plomo y estaño y sin recubrimiento en el dorso del buje sup~ 

rior. 

La mitad superior se fija en su lugar por medio de esp! 

gas en la biela izquierda y la mitad inferior se fija, tam-

bi~n con espigas en la canastilla de la biela. 
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..... 

Figura 6. Biela y pist6n seccionados 



Anillos de 
si6n 

Anillos de 

34 

compre~º 
_Pis ton 

E:= 
ajuste -=__F' 
~ Rondana de Empuje 

Porta Pist6n 

Anillo de seguridad 

Perno del Pist6n Tornillos del Perno y 

:ij::.,. ~~ ... Biela Izquierda 

~·' Chumacera Superior 
Chumacera Inferior ___.,,,.J _Q--- de las bielas 

•l.~\~ 
Canasta de la biela~ . ~ 

~ .. , 
~~f~~~~~~ada) ~ ~ 

Figura 7. Conjunto de Pist6n y Biela. 
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j) Pistones 

Los pistones que se emplean en el motor Diesel son de -

una aleaci6n de fierro fundido y son de tipo flotante, com-

puestos de dos piezas. 

El cuerpo del pist6n descansa sobre el porta-pist6n que 

.también 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 pist6n y -

su porta-pistón. 

Este tipo de construcci6n permite un enfriamiento más -

eficiente de la corona del pistón, eliminando calentamiento

locales y proporcionando una mejor lubricaci6n del perno del 

pistón y su buje, as! como una mejor distribuci6n de carga -

que permite un desgaste más uniforme del pistón. 

El aceite para enfriamiento del pistón entra por un con 

dueto barrenado en el porta-pist6n y se descarga por otro -

conducto diametralmente opuesto. 

K) Cilindros 

Est~n hechos de una aleaci6n de fierro fundido y tienen 

una camisa de agua integral formada por un espacio anular -

entre sus paredes interior y exterior. Va asegurado 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 e! 

lindros. 

Los puertos para el aire de barrido y carga est~n situ.e, 

dos en las paredes del cilindro, arriba del extremo superior 

del pistón, cuando éste se encuentra en su punto muerto inf~ 

rior. 
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l) CigUeñal 

El cigUeñal estA forjado de acero al carb6n. Los muño-

nes de sus chumaceras principales, as! como los muñones para 

las bielas, estAn endurecidos por inducci6n. El cigUeñal 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 acab~ 

do preciso1 no es necesario rasparlos a mano ni aplicarles -

empaques para que ajusten. Est&n provistos de protuberancias 

que aseguran su posición correcta y evitan que giren sobre -

su eje. 

h) Collares de empuje del cigUeñal 

Los collares de empuje son de bronce macizo y en forma

de semicirculo, su sección 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 princip~ 

les y se sostienen en su posici6n por medio de la tapa de la 

chumacera. 

o) Engrane impulsor de auxiliares 

El engrane impulsor de auxiliares va montado en el ex-

tremo del frente del cigUeñal. 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. 

p) 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 cigileñal 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 cigUeñal y dos engranes libres que cene~ 

tan con el engrane impulsor del &rbol de levas izquierdo, el 

cual impulsa a su vez al árbol de levas derecho. 

q) Arboles de levas 

Estos se componen de segmentos con bridas, muñones ex-

tremas 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 inyección y tienen bridas en sus ex-

tremas para conectar con los segmentos de cilindros adyascen 

tes o con los muñones extremos. Los segmentos largos abarcan 

varios cilindros y tienen una continuidad integral de levas

y chumaceras para los cilindros que abarcan; también est~n -

provistosde bridas en sus extremos. Los segmentos largos pu~ 

den intercambiarse con grupos de segmentos cortos,siempre -

que sean instalados en su posici6n y secuencia correctas y -

se usen ajustadoreshidr~ulicos de juego en las v&lvulas. 

r) Interruptor de sobrevelocidad 

Como medida de seguridad se tiene un mecanismo interrUE 

tor de sobrevelocidad que corta la inyecci6n de combustible

ª los cilindros en caso de que la velocidad del motor sea e~ 

cesiva. Debajo de cada árbol de levas hay una flecha a lo --
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largo del motor, la cual est~ provista de levas que al girar 

se traban con un trinquete montado en cada cabeza de cilin-

dro debajo del balanc!n del inyector. Las flechas de trinqu~ 

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 resoE 

te ejecutor. Esta tensi6n se mantiene con un trinquete que -

embona en una muesca de la flecha de la palanca normalizado

ra. Esta es la posici6n normal de operaci6n. Las levas de -

las flechas de trinquetes se mantienen separadas de los tri~ 

quetes de los balancines. 

s) Ventilador 

Consiste de un par de rotores helicoidales de tres 16b~ 

los cada uno, que giran dentro de una caja con un ajuste mu~ 

preciso. Este tipo de construcci6n suministra un gran volu-

men de aire a baja presi6n asegurando que el motor reciba -

una cantidad de aire proporcional a su velocidad de funcion~ 

miento. 

A continuaci6n, se describirán brevemente algunas de -

las caracter!sticas del generador principal. 

DESCRIPCION GENERAL 

En la locomotora Diesel-Eléctrica, la potencia mecánica 

desarrollada por el motor Diesel se convierte en energ!a --

el~ctrica por medio de una m~quina el§ctrica giratoria llam~ 

da generador. 

El generador de tracciónARl0-014, esta compuesto de dos 

generadores sincr6nicos de corriente alterna de tres fases -

soporte del tipo de chumacera sencilla. 
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Los rotores de las dos m4quinas est~n montados en el -

eje el cual est4 directamente conectados al cigUeñal del mo

tor a trav~z de un volante flexible de acoplamiento. El eje

est4 soportado en el extremo exterior por una chumacera cen

cilla de lubricaci6n sellada de alineaci6n propia, armada en 

una caja que a su vez est4 atornillada a la estructura prin

cipal o estator del generador ARIO.- El estator 014 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 est4n -

atornillados a un tambor de tipo estrella. La estrella est~

sujeta al eje antes mencionado. 

Las bobinas de campo ARIO est4n el~ctricarnente conecta

das a los dos anillos colectores montados en la cámara de -

aire en el extremo de la chumacera del generador. Las bobi

nas de campo del 014, est~n eléctricamente conectadas a los

dos anillos colectores exteriores. Estos y los porta-escobi

llas asociados, proporcionan el medio de exitaci6n de campo

de las m~quinas. 

Estos modelos de producci6n actual est~n equipados con

un diseño nuevo de cubiertas de cámara de aire, las que in-

cluyen ventanas de observaci6n para los diodos y dos puertas 

de acceso. Estas puertas proporcionan un f~cil acceso a los 

anillos colectores o escobillas para la inspecci6n o reempl~ 

zb 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 área. La estructura del es-

tator ARIO y el conjunto del nGcleo, est~n constru!dos util.! 

zando soldadura, proporcionando una estructura r!gida que -

protege a los arrollamientos del estator Y soporta el extre-
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mo de la coraza y los conjuntos del estator Dl4. 

Las bobinas del estator ARlO, est4n conectadas interna

mente en el extremo de la chumacera del estator en dos con-

juntos trifásicos de arrollamiento conectados en estrella -

"Y". 

Dos conjuntos de rectificadores montados en el frente -

del Generador ARIO, proporcionan medios para convertir la -

energ!a de C.A. trifásica, en e.e. Cada conjunto consiste -

de diodos de silicio de alto voltaje, conectadas en un cir-

cuito rectificador trif&sico de onda completa yconectados en 

dispositivos capaces de proporcionar un enfriamiento adecua

do. 

El conjunto ARlO consta de dos alternadores de tres fa

ses, acoplados mecánicamente~ el~ctricamente independien

tes, excitados con corriente contínua y enfriados por aire;

uno de ellos está destinado para la tracci6n y el otro actúa 

como auxiliar. 

El alternador de tracci6n es de diez polos, los cuales

inducen en los devanados del estator para generar energía -

de corriente alterna trifásica.Esta energía de corriente al

terna se rectifica por medio de dos bancos de diodos de sili

cio enfriados por aire, que forman parte integral del conjun 

to ARlO, la energía de corriente continua resultante se usa

para la tracci6n de la locomotora. 

La figura No.e ilustra el principio de operaci6n del a.! 

ternador de tracci6n. La corriente continua que viene del 

conjunto rectificador controlado de silicio, pasa por los 

anillos colectores para llegar a los devanados polares de 

la armadura. Las lineas de flujo magnético producidas por 
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los polos cortan los devanados del estator a medida que el -

rotor gira. 

La corriente en los devanados del estator, que est!n e~ 

nectados en estrella, se envía a un banco de rectificadores

de potencia. El inducido está devanado de manera convencio-

ñal, 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!n dispuestas segGn se mue~ 

tra en el figura No.8 En el estator, cinco de los grupos de

bobinas est!n conectados a un banco de rectificadores, los -

otros cinco a un segundo banco. A su vez, cada uno de los -

banco rectificadores est!n conectados a barras colectoras, -

positivas y negativas individuales. 
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Conjunto Generador :))z 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

FIGURA 8-b. 



DATOS DE CONSERVACION 

ESPECIFICACIONES 

Pesos: 
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MI-3317 

Sec.1-Rev.A 

Generador (completo) ••••••.••••••••••••••••••.• 16, 110 Lbs. 

Estator ARlO.... .• • . • .• • • • • •••••. •• •• • .•••• •••. 7,000 Lbs. 

Conjunto del rotor Dl4-ARlO ••••••.••••••••••••• 6,775 Lbs. 

Cubierta....................................... 900 Lbs. 

Escobillas; 

NG.mero de Escobillas ............................... . 

Grado.............................................. 225 

NG.mero de las Escobillas 

Usado con porta-escobilla sencillo 8413189 •••••• 8413191 
Usado con porta-escobilla doble 8282003 ••••••••• 8329691 

Tamaño de la Escobilla 

8413191 ••••••..••..•••••••••••••••. 2-1/8" X 1-1/4" xl/ 

8329691............................ 2" X 1-1/4" X V2" 
Limite de desgaste................. 3/4" 

Porta-escobilla .•.•..••••.•••••.••• 8413189 8283003 -

Nllmero............................. 4 2 

Presi6n del resorte ••.•••..••. 3.3 ± .33 Lbs. 3.29 ± .25 lbs. 

(Para escobillas y porta-escobillas 014, ver Ml-3306) 

Ani11os Colectores 

Escentricidad m~xima del anillo .••••••••••••.••••• 
A1cance m~xima lateral del anillo ..•...••••....••. 

Limite de Condenaci6n del di~etro 

exterior del anillo .......................... . 

ARlOA,ARlOB,ARlOE y ARlOF 

.004" 

1/32" 

10-1/4 " 

Di~m. Ext. del cojinete ................. . 8.4646+ ·ºººº" 
- • 0012 11 

Di~metro Interior del Cojinete ......... . 4. 7244 + • ºººº" 
- • 0008 11 
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Ancho...................................... 2.2835 +.000" 

-.005" 

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

Juego interior (despul:ls de armar)........... • 003" mtn. 

Oil!.metro interior de la caja del cojinete.8.4705" + .0010" 

- .oooo• 
oiametro interior de las cajas de los 

cojinetes anteriores •••••••••••••••••••• 8.4681" + .0010" 

- .oooo• 

Capacidad del lubricante 

Cubierta del Cojinete ••••••••••••••••••••••••••••• 6. onzas 

Cojinete •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 4 onzas 

Cubierta exterior del cojinete •••••••••••••••••••• 6 onzas 

TOTAL ••••••••• 16 onzas 

Lubricante Recomendado ••••••••••••• SHELL Cyprina RA Grado3 

Resistencia en frlo a 75° c. 

Rotor ARIO, anillo rozante a Nom .. +4% -4% 

anillo rozan te 1.255 1.305 1.205 

Estator ARIO Unea Neutral Norn. +2% -2% 

a grupo de 5 fases .00315 • 00321 .00309 

L1nea a 11nea por grupo de 

fase .00580 • 00592 .00568 

Estator ARIO Une a a nuetro Nam. +8% -8% 

por paralelo grupo de 10 f_!! 

ses .00180 .00194 .00166 

L1nea a linea por paralelo- Nom. + 5% - 5% 

grupo de 10 fases .00319 .00335 .00303 

Torsi6n en el disco acopla-
miento (lubricado con MolYkote 8168822) 

Aplicación de 6 tornillos ••••••••••••• 
Aplicaci6n de 12 tornillos •••••••••••• 

1400-1500 Pies/Lbs 
750-850 



47 

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; as! como tambi~n determinar qu~ acciones -

Son necesarias para reducir al m!nimo el costo de rnanteni--

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 cu~les son factibles de ser cambi!!, 

dos, esto con el fin de alcanzar los objetivos propuestos al 

principio del programa de mantenimiento en un tiempo 6ptimo

de aprovechamiento y a un costo tambi~n 6ptimo de rnanteni--

rniento. 

Mantenimiento preventivo. Se fundamenta principalmente

en la correcta apreciaci6n de la confiabilidad de cada uno -

de los elementos o piezas y de la interrelaci6n entre ellas, 

as! corno en la aplicaci6n de las medidas necesarias para ma12 

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 detecci6n de la probable o posible ave-

ria se fundamenta principalmente en la prevenci6n y en la -

predicción necesaria .. para que el equipo continGe funcionan

do en 6ptimas condiciones. 

Teniendo que con el mantenimiento preventivo se esta -

determinando el grado de seguridad 5ptirna en relaci6n a la -
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explotaci6n, y el mantenimiento predictivo est! basado en la 

realizaci6n de inspecciones y verificaciones que determinan: 

a) El limite de la vida Gtil, que es el tiempo estiama

do de operaci6n de un elemento o conjunto de elementos, pre

vistos y cercano al Optimo, sin desperfectos, cumpliendo su

cometido funcional. 

b) A través de seguimientos de los parlúnetros de ejecu

ci6n, la evoluci6n y tendencia de par!mentros que informan -

sobre el desarrollo de anormalidades internas. 

Un programa de mantenimiento preventivo incluye e~tas -

actividades b~sicas: 

1.- Inspecci6n peri6dica de los activos y del equipo -

de la maquinaria, descubriendo las condiciones que conducen

ª paros imprevistos de operaci6n o de depreciaci6n perjudi-

cial. 

2.- Conservar la maquinaria para anular dichos aspec--

tos, adaptarlos o repararlos, cuando se encuentran aan en -

una etapa incipiente. 

Secuencia en el campo del mantenimiento preventivo 

Inspecci6n. Esta actividad se realiza para verificar--

que el equipo o sus componentes funcionen dentro de los ran

gos adecuados de operaci6n establecidos. 

Servicio. Son los cambios fisicos necesarios que se -

realizan para lograr que él equipo funcione entre los rangos 

de seguridad. 

Reemplazo. Es la sustituci6n de partes del equipo al -

t~rmino de su vida esperada o cuando ya no es posible su --

ajuste. 
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Mantenimiento predictivo. Es aquel que se proporciona n 

trav~s de las desviaciones de las condiciones aceptables dc

operaci6n de una pieza del equipo, asegurando que el cquipo

no tenga fallas y ocasione interrrupciones en la operación, 

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 critico. 

Una vez que ha sido identificada la maquinaria, ser~ 

necesario determinar las condiciones de la maquinaria por 

medio de herramientas de diagn6stico. 

Estas herramientas de diagnóstico proporcionan informa

ci6n especifica sobre la eficiencia de toda la maquinaria. 

Las herramientas de diagn6stico para un programa de 

mantenimiento predictivo efectivo, incluyen instrumentos de

medición de vibración, acústicos e infrarrojos. 

Un programa de mantenimiento predictivo se compone de

cuatro objetivos principales: 

l. Establecer lineamientos de mantenimiento predictivo. 

2. Reducir o minimizar el tiempo de mantenimiento. 

3. Mejorar el mantenimiento actual. 

4. Suministrar en primer orden el diagnóstico de los -

datos, para evaluación y posibles modificaciones. 

Mantenimiento correctivo. Este consiste en la reparación 

o correcc:i6n de fallas no programada~;generalmente de emerge_!! 

cia para corregir paros no programados. 

Es el tipo de mantenimiento más utilizado, ya que es -

el que requiere menor conocimiento de organización Y en un -
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principio menos esfuerzo, aunque ésto Gltimo demanda trabajo 

irregular y por lo general fuera de horas h&biles. 

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

Directo. Es aquel que comprende actividades de correc-

ci6n de fallas en el equipo, con el propósito de restablecer 

~ste. 

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 tipo, m2 

delo edad de la maquinaria, as! como la calificaci6n de la -

mano de obra de producci6n y mantenimiento, rotaci6n de per

sonal, pol!ticas de la fábrica, ritmo de producci6n, etc. 

El Supervisor encargado del mantenimiento deberá obte-

ner la colaboraci6n de los trabajadores a su cargo, as! como 

conservar el orden y la disciplina; con ésto evitará el des

perdicio de tiempo, energ!a y materiales. 

Tambi6n deber~ controlar la calidad de los trabajos --

efectuados para asegurar la integridad de los operarios des

pu~s de algGn 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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El mantenimiento preventivo que se proporciona general

mente a las loc~motoras Diesel-El~ctricas est~ basado en las 

recomendaciones del fabricante, el cual dicta reglas para -

conservar y solucionar fallas del equipo que vende. El mant~ 

nimiento efectuado en esta forma adolece de deficiencias por 

no cubrir todos los aspectos necesarios para la completa con 

servaciOn 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 slstem~tica. 

3.2 Observaciones actuales acerca del mantenimiento preven

tivo. 

La funci6n del mantenimiento preventivo es la de pro--

veer todos los medios necesarios para la conservaci6n del -

equipo de una instalaci6n en condiciones que faciliten con -

el m~ximo de eficiencia la operaci6n y la econom!a. 

Con el objeto de analizar la conveniencia de contar 

con la sección de mantenimiento en instalaciones de talleres 

de locomotoras Diesel-El~ctricas de ferrocarriles, este m~t2 

do se divide como sigue: 

a) El mantenimiento preventivo como método para alargar 

la vida de las locomotoras. 

b) El mantenimiento preventivo como m~todo para evitar

fallas. 

e) El mantenimiento preventivo como método para evitar

accidentes. 
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d) El mantenimiento preventivo como m~todo para establ~ 

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 presupue~ 

tal para cada subgerencia. 

Para la subgerencia de fuerza motriz y equipo de arras

tre, la partida presupuestalse asigna en base a los inventa

rios de materiales, refacciones y equipo. Esta partida pres~ 

puesta! se evalGa a partir de los cat~logos de las refaccio

nes y mat~riales sin considerar el período de vida de cada -

elemento lo cual va en detrimento de un mantenimiento ef ecti 

vo. Dado que no todas las refacciones y materiales tienen el 

mismo per!bdo de vida Gtil. 

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 tendr~ un retraso para poner en operación 

la locomotora mientras se compran o se consiguen las ref ac-

ciones y materiales. 

Este retraso se debe a que gran parte de las ref accio

nes y materiales se fabrican en Estados Unidos, haci~ndose

m&s marcada su demora por el tiempo de traslado de dichos -

conceptos. 
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b) Refacciones y materiales 

Un ntlrnero considerable de refacciones y materiales que

se tienen en almacén son obsoletas debido a que el contenido 

de las compras que se realizan son las mismas año con año, -

lo cual provoca que se vayan acumulando refacciones y mate-

riales de las mismas caracter1stica aún cuando su uso sea e~ 
caso o nulo. 

¿Qui! falta? 

a) Tl!cnicos 

b) Programas apropiados 

·a) Técnicos 

La empresa ferroviaria no cuenta con un cuerpo de técn.! 

cos especializados para realizar las reparaciones al equipo

en forma eficaz. Aún cuando los obreros que afectGan las re

paraciones reciben capacitaci6n, indiscutiblemente que da--

r1an un mayor rendimiento en su trabajo y lo ejecutarian -

mejor, si tuvieran unapreparaci6n académica en forma siste-

matizada. Por lo cual es recomendable que el personal de --

mantenimiento se prepare a nivel medio para posteriormente -

recibir su capacitaci6n enfocada al trabajo que va a desemp~ 

ñar y asi se obtenQ.rá mayor calidad en los trabajos realiza

dos. 

b) Programas apropiados 

Dado que los programas vigentes con que se cuenta, corre_! 

penden a los que tiene el fabricante de locomotoras, se con

consideran inadecuados debido a que las condiciones de oper~ 

ci6n y de carga no son las mismas; por lo cua1, en nuestro -

pa1s se requiere de un mantenimiento m§.s controlado y es ne

cesario que se reduzcan los per:1ódos de operaci6n, a la vez-
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que se incremente el mantenimiento preventivo para que de -

esta forma se mantenga el equipo en Optimas condiciones de -

trabajo durante toda su vida útil. Por lo que es necesario-

adaptar las características y especificaciones que proporci~ 

na el fabricante a las condiciones en que se encuentra el -

sistema ferroviario nacional. 

3.3 Programa vigente de mantenimiento preventivo para el -

grupo motor-generador de las locomotoras Diesel-El~ctricas. 

l. Revisi6n diaria o de viaje 

2. Inspecci6n mensual 

3. Inspecci6n semestral 

4. Reparaci6n "A" (24 meses) 

s. Reparaci6n "B" (48 meses) 

l. Revisi6n diaria o de viaje 

Con el motor Diesel trabajando: 

l. Localizar ruidos anormales del motor Diesel. 

2. Verificar el nivel de aceite lubricante. 

3. Purgar los dep6sitos de asentamiento de la cámara de-

aire del motor Diesel (locomotora EMD tipo antiguo) • 

4. Localizar y corregir fugas de aceite lubricante. 

2. Inspecci6n mensual 

l. Antes de internar la locomotora a la casa de maquinas

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 lubricaci6n del mecanismo de balanci

nes y puentes de válvulas. 
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3. Verificar Indices del volante, tiempos de inyecci6n, 

cremalleras, luz de v&lvulas y ajustadores hidr~ulicos de -

puentes de válvulas. 

4. Comprobar RPM y sobrevelocidad del motor Diesel. 

S. Inspeccionar: 

a) Pistones, anillos, cilindros y bielas. 

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

e) Chumaceras principales de conexi6n por calentamiento 

y juego lateral. 

d) Que no haya tornillos o tuercas de bielas flojos, -

faltos de chavetas as! como en las bridas principales. 

e) Verificar que no haya part!culas met4licas 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 met&licas en la ch~ 

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. Inspección Semestral 

l. Cambiar inyectores en general (cada segundo semes--

tral despu~s de una reparación "A" o "B"). 

2. Efectuar prueba de compres6metro llevando registro -

de lecturas obtenidas. 

3. Inspeccionar &rboles de levas, balancines Y sus 

guias. 

4. Revisar por carbonizaci6n y limpiar los puertos de -

admisi6n de aire de los conjuntos de motores General Motors, 

que no se exceda de l/8 11 de espesor, examinar uno de cada --
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lado y llevar registro. Si hay más de 1/8", hacer limpieza-

en general a los puertos de admisi6n en todos los conjuntos. 

s. Verificar que la posici6n de los indicadores del vo

lante o disco graduado y tiempo de encendido del motor Die-

sel sean correctos. 

6. En locomotoras General Motora revisar tren de engra-

nes. 

7. Aplicar presi6n hidr4ulica al motor Diesel que no -

exceda de 45 lb/p1g2. 

8. Revisar la operaci6n de la válvula de cortar combus

tible en casos de emergencia. 

9. Tomar lectura de def1exi6n del cigUeña1 y juego lon

gitudinal 11evando registros. Examinar bielas en general. 

10. Prelubricar motor Diesel, girar motor manualmente 

sin utilizar el sistema de arranque. 

4. Reparación "A" (24 meses) 

1. De acuerdo con la prueba del compres6metro y los 

registros correspondientes, cambiar los conjuntos que se en

cuentren en mal orden. 

2. Revisar compensador arm5nico y tren de engranes. 

3. Reemplazar bomba de alta presi6n e inyectores, y re

visar tubos de alta presi6n. 

4. Reemplazar dispositivos detectores de gases en el c~ 

lector de aceite y v~lvulas termost&ticas de alta temperatu

ra del lubricante. 

S. 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,B y 11. 

7. Medir acolchonamiento entre cabeza y pist6n y llevar 

regist~os, en locomotoras General Motora. 

8. Lavar motor. 

5. Reparaci6n "B" (48 meses) 

l. Bajar gobernador, colectores de escape, desconectar

motor Diesel y prepararlo para bajarse. 

2. Bajar motor Diesel. 

3. Rectificar bases en la estructura paraasiento del m2 

ter Diesel. 

4. Aplicar motor Diesel reparado, alinearlo y apretar-

lo, acondicionar guias y sus topes. 

s. 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-

dar y 2 horas en el octavo punto. 

una vez que se concluy6 con el mantenimiento que se re~ 

liza el motor Diesel, se proceder§ a describir el que se da

al generador principal en todas sus etapas. 
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l. Revisi6n diaria o de viaje 

2. Inspecci6n mensual 

3. Inspecci6n semestral 

4. Reparaci6n "A" (24 meses) 

5. Reparaci6n "B" (48 meses) 

l. Revisi6n diaria o de viajes 

Con el motor D~esel trabajando: 

l. Revisar generador principal. Se revisará que las ca

jas de arco de contacto de potencia est~n colocadas correct~ 
mente. 

2. En las locomotoras que tienen alternador revisar fu

sibles indicadores, carbones y anillos. 

3. Reponer fusibles dañados y ver que no haya interrup

tores t~rmicos puenteados. 

4. Comprobar el nivel del aceite de cajas de engranes -

del generador principal y cople magn~tico. 

S. Revisar cables conectores entre unidades que estén -

bien enchufados y que tengan su tapa de seguridad. 

2. Inspecci6n mensual 

l. Antes de que la locomotora se interna a la casa de -

m~quinas, soplar con aire limpio y seco, a 40 lb/plg2, el -

equipo del gabinete y equipo el~ctrico 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 limpi~ 

za a filtros centr!fugos del generador o alternador, que se

encuentran localizados en el dueto de aire. 



4. Trapear todo el equipo el6ctrico rotatorio; inspcc-

cionando cepilleras y carbones, cambiando los que sean nece

sarios, cercior~ndose que no haya carbones que se peguen y -

que las colillas de los mismos no hagan contacto con el cue

llo del conmutador o la cercaza. 

S. En bancos de rectificadores de potencia cambiar los

didos y fusibles en mal estado, verificando que se enfríen -

correctamente. 

J. Inspecci6n semestral 

l. Invertir polaridad de los anillos colectores de los

alternadores, puliendo dichos anillos. 

2. Verificar la operaci6n de los equipos de seguridad -

y alarma, verificar dispositivos de sobrecarga del generador 

principal o alternador. 

J. Arrancar motor Diesel, verificar voltajes y aparatos 

eléctricos en caliente para aplicar carga. 

4. Reparaci6n "A" (24 meses) 

1. Retormar conmutadores de generadores principales si

es necesario. 

2. Reemplazar juego de cepilleras del generador princi

pal para su limpieza, verificando que los escantillones sean 

usados para dar mantenimiento. Quitar pintura aislante que

mada de los cuellos del generador y anillos "V", y renovar -

su pintura. 

J. En locomotoras que tienen alternador, bajar sus ta-

bleros de rectificadores para hacer una reparaci6n más a fo!!. 

do, revisando sus duetos de aire, cuando ya est€ todo armado 

y trabajando la locomotora, verificar que opere su disposit.!. 

vo de alarma por falta de aire. 



60 

4. Reemplazar dispositivos de protecci6n del motor Die

sel para su comprobaci6n en los bancos de prueba. 

5. Limpiar caja de engranes del generador principal o -

alternador y cambiar aceite, solicitando lo analice el depa~ 

tamento qu!mico para detectar desgastes de engrane y chumac~ 

ras, reparando o corrigiendo lo que sea necesario. 

s. Reparaci6n "B" (48 meses) 

l. Desconectar y retirar generador principal o alterna

dor con su banco de rectificadores, para inspecci6n o repa-

raci6n, de acuerdo con registros. 

2. Acoplar y alinear generador principal o alternador, 

aplicandole las guias de su base. En locomotoras EMO, veri

ficar alineamientos de bases del motor Diesel y generador -

principal. 

3. Conectar generador principal o alternador, aplican

do su banco de rectificadores y conectándolo. 

4. Aplicar y alinear codo engranado y sus guias, poner

su flecha de acoplamiento y aceite a su caja de engranes, -

a su nivel. 

S. Comprobar aparatos el~ctricos en caliente, sus volt~ 

jes, RPM, cremalleras, interruptor, de baja presión de lubr! 

cante, aparatos que indiquen sobrecarga, tanto en generado-

res como en motores Diesel. 

3.4 Necesidades de la implantaci6n de un programa de mante

nimiento preventivo actualizado. 

Las instalaciones con que se cuenta actualmente para -

efectuar el mantenimiento se encuentran en condiciones inad~ 

cuadas ya que son las mismas con las que se trabajaba cuando 

hab!a locomotoras de vapor. En cuando a los programas de ma~ 
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tenimiento de las locomotoras Diesel-Eléctricas han tenido -

pocos cambios en su estructuración. 

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 demografico o industrial. 

A medida que se ha venido incrementando el tridice de -

poblaci6n Gltimamente, la empresa se ha visto en la necesi-

dad de proporcionar más y mejores servicios de transporte; -

para lo cual se ha comprado m~s equipo de arrastre asimismo

como locomotora& Diesel-El~ctricas. 

Sin embargo, a pesar de estas compras de locomotoras, -

no se abastece el servicio en forma eficiente, frecuente---

mente se transportan trenes aUn cuando excedan la carga que puede -

mover cada locomotora, y los transportan así; debido a que -

se carece de un número suficiente de las mismas; aunado a e~ 

to las deficientes condiciones en las que se encuentra el -

sistema de vías f~rreas, el incorrecto mantenimiento que se

les da a éstas, las excesivas curvas, las pendientes muy pr~ 

nunciadas, el mal mantenimiento que se le da en forma parti

cular al grupo motor-generador de dichas locomotoras, las -

partículas de arena y cuerpos s6lidos que penetran al motor

Diesel cuando se están observando 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 reestructuración de un programa de mantenimiento preven-

tivo para el grupo motor-generador ya que éste es el alma -

de la locomotora Diesel-Eléctrica 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, así como del generador princi

pal; los cuales tienen un excesivo calentemiento y esto hace 

que se disminuya el período de vida útil de toda la loccm::>tor;i • 
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Las formas en las cuales se elaboró el programa de man

tenimiento preventivo propuesto cuatrianual, son con el fin

de que se lleve un control ordenado y que se tenga un manejo 

m!s f!cil de los trabajos que se deber!n realizar en las di

ferentes etapas, a trav~s de las cuales se efectaa el mante

nimiento en las locomotoras; las cuales son: revisión diaria 

o de viaje, inspección mensual, inspección semestral, repar~ 

ci6n "A" (24 meses) y reparación "B" (48 meses). 

Al margen izquierdo de las formas se encuentra la lista 

de conceptos que se deberán ejecutar;en el que primeramente

están anotados aquellos que corresponden al motor Diesel (n~ 

meros progresivos sin signo de admiración), los cuales debe

r~n ser efectuados por personal del area mecanica y luego -

los que corresponden al generador principal (número pregres! 

va con signo de admiraci6n t ) , los que deberán ser efectua

dos por personal del &rea el~ctrica. En algunos casos se re

querira la ayuda de obreros, airistas y grueros. 

Al margen derecho de las formas se tiene el mes en que

se deberán 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 eligi6 la escala mencionada anteriormente. 

Oescripci6n de cada serie de conceptos 

En la revisión diaria o de viaje se sombrea toda la --

escala del mes porque estos conceptos son realizados en for

ma continua día con d1a, siendo estos trabajos efectuados 

únicamente para verificar el equipo en las condiciones en -

que se encuentra, haciéndole correciones m1nimas. 
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En el sexto mes no se sombrea porque la locomotora es -

internada al taller para efectuSrsele una inspecci6n que re

quiere mayor tiempo y otros tipos de trabajos. Además porque 

la inspecci6n semestral tiene una serie de trabajos a efec-

tuar espec1ficos y diferentes a la revisión diaria o de via

je y a la inspección mensual. 

La inspecci6n 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 efectuar que la revi-

sión diaria o de viaje, El sexto mes no se sombrea por lo -

expuesto anteriormente. 

En la inspecci6n semestral se efectuán trabajos de ma-

yor importancia para la conservaci6n de la locomotora ya que 

son m~s conceptos aplicados al motor Diesel, el cual es la -

parte fundamental de ~sta. Por lo que para realizar estos -

trabajos se requiere más tiempo que para la inspecci6n men-

sual. 

Nota: En la inspecci6n semestral est~n la mayor parte -

de las modificaciones que se hicieron al programa, referen-

tes al motor Diesel. 

En la reparaci6n "A" (24 meses) se efectfian trabajos -

sobre aquellas partes que han terminado su vida útil por de~ 

gaste natural, reemplazándolas por otras que sean nuevas. En 

estos trabajos es necesario más tiempo que en la inspecci6n

semestral. 

En la reparaci6n "B" (48 meses) se tiene que a la serie 

de conc~ptos que se enumeran, se anexan los conceptos de la

reparaci6n "A", con lo que el tiempo para realizar la repa-

raci6n "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 diag2 

nal, lo cual representa que los trabajos deberán ejecutarse 

en el mes correspondiente; quedando la otra mitad derecha,

arriba de la diagonal del cuadro para sombrear con color r.Q. 

jo para aquellos casos necesarios en los que los conceptos

no se lleguen a ejecutar por diferentes motivos corno son: -

falta de refacciones, falta de presupuestos, exceso de loc2 

motoras internadas en el taller y por hechos imprevistos. 

Además, se anexan las formas A-1, B-1 y C-1; las cua-

les ayudarán a llevar un control efectivo del mantenimiento. 

Las formas A-1 son para 11evar un control de la serie y 
marca de la locomotora, as! como de la etapa del manteni---

miento que se va a realizar. Tambi~n se hará referencia de -

la serie de conceptos que le corresponden al programa de man 

tenirnienta preventivo propuesto cuatrianual, as! como las -

observaciones en las cuales se detallarán los conceptos no -

realizadas. Esta misma forma contendrá como datas, al respon 

sable de la reparaci6n, asi como los tiempos de inicio y te~ 

rninaci6n determinados por el supervisor. Esta forma deberá -

entregarse al mecánico y al e1ectricista; mismo que la regr~ 

sarán 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 dará por primera 

ocasi6n su mantenimiento". 

Las formas B-1 para el control de tiempo en el que se -

realiza el mentenimiento de 1as locomotoras Diesel-El~ctri-

cas contendrá el taller y la fecha en que se efectúa la 

reparaci6n, número de hoja, serie de locomotora, hora de in! 
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cio y terrninaci6n del mantenimiento asi como el tiempo to--

tal. Esta forma deber~ tenerse en la oficina de control del

taller. Los datos se tomar~n de la forma A-1. 

La forma C-1 es con el fin de llevar el control de 

aquellos conceptos no realizados para cada serie de locomot~ 

ra as! como la marca de la misma, el cual; se efectuó para -

aquella etapa del mantenimiento correspondiente ya antes --

mencionado. 

En esta forma, su no.mero sera de acuerdo a la cantidad

que se requiera para cada etapa, por lo que deber4 ser nwne

rada progresivamente y anotada en el margen superior derecho. 

La forma contiene la fecha en que no se efectuaron los

conceptos, as! como el taller en que se realizaron los des-

aritos en el programa de mantenimiento, y el mayordomo que -

autorizó dichos conceptos, exponi§ndose la causa por la que

na se efectuaron. 

El prop6sito de esta forma es de darle la importancia -

necesaria aaquellas locomotoras que est~n sobre BU limite -

de seguridad y programarle BU mantenimiento preventivo en un 

tiempo muerto, antes que se le tenga que aplicar un manteni

rneinto correctivo imprevisto, el cual es m~s elevado; ya que 

siempre sucede la falla cuando la locomotora va a salir de -

viaje, provocando serios trastornos en el servicio de trans

portes. 
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4-1 Programa de mantenimiento preventivo propuesto Cuatrianual 

e o N e E P T O ME s 

l. ltevisi6n diaria o de viajes l 2 3 4 5 6 7 

Con el motor Diesel trabajando: 

l. Localizar ruidos anormales 

del motar Diesel. llii.. .... llii.. llii.. .... .... 
2. Verificar nivel de aceite 

lubricante. ~ ..... lllii.. lllii.. ..... .... 
J. Purgar los dep6sitos de asenta-

miento de la c.§mara de aire del 

motor Dieses (locomotora EMD ti-

po antiguo) • ... ~ ..... lllii.. ..... lllli... 

4. Localizar v correair funas de -

aceite lubricante. llli... ... ... ... ... ~ 
lJ Revisar generador principal. 

Se revisar.§ que las cajas de -

arco de contacto de potencia -

están colocadas correctamente. .... ... ... ... ... lllli... 
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e o N e E p T o M E s 

1 2 3 4 5 6 7 

21 En las locomotoras que tienen 

alternador revisar fusibles -

indicadores, carbones y ani--

llos. .... .... 1111.. 111111.. 111111.. .... 
31 Reponer fusibles dañados y -

ver que no haya interruptores 

tl!rmicos puenteados .. 
... ... .... .... .... .... 

41 Comprobar el nivel de aceite 

de cajas de engranes del gene 

radar principal y cople magn~ 

tico. .... .... .... .... .... .... 
51 Revisar cables conectores en-

tre unidades que estén bien -
enchufados y que tengan su -

tapa de seguridad. ~ .... .... .... .... i... 
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CONCEPTO ME s 

2 •• Inspecci6n mensual 1 2 3 4 5 6 7 

l. Antes de internar la locorno-

tora a la casa de m.1quinas,-

acelerar el motor Diesel has-

ta el quinto punto para loca-

!izar y corregir fugas en ge-

neral. .... .... ... .... ... .... 
2. Examinar visualmente que no -

haya fugas en los sellos de -

aceite y revisar la lubrica--

ci6n del mecanismo de balanci 

nes y puentes de v&lvulas. ... .... ... ... ... .... 
3. Verificar Indices del velan-

te, tiempos de inyecci6n, -
cremalleras, luz de v&lvulas 

y ajustadores hidr&ulicos de 

puentes de válvulas. ... .... ... ... ... .... 
4. Comprobar RPM y sobreveloci-

dad del motor Diesel. .... .... ... .... .... .... 
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CONCEPTO ME 5 

1 2 3 4 5 6 7 

s. Inspeccionar: 

a) Pistones, anillos, cilindros 

y bielas. 

b) Que no haya fugas de agua en 

l.os cilindros. 

e) Chumaceras principales de -

conexi6n por calentamiento 

y juego lateral. 

d) Que no haya tornillos o tuer 

cas de bielas flojos, faltos 

de chavetas asi como en las 

bridas principales. 

e) Verificar que no haya par ti-

culas met&licas en el. colector 

de aceite, colador o filtros 

de lubricante. 
.... liii... .... .... .... llrii.. 
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CONCEPTO M E s 

l 2 3 4 5 6 7 

6. Inspeccionar el cuerpo del -

motor Diesel. 

a) Apretando tuercas y tornillos 

flojos. 

b) Revisando que no haya part.tcu 

las metálicas en la chumacera 

y en los recodos del cuerpo -

del motor. 

el Verificar que no haya crema-

lleras pegadas (engrasar meca 

nismos de éstas) . 

d) Localizar fugas de combusti--

ble. ... ... ... ... ... ... 
7. Revisar la operación de la --

válvula de cortar combustible 

en caso de emergencia. ... .... ... ... ...... ~ 
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e o N e E p T o ME s 

l 2 3 4 s 6 7 

11 Antes que la locomotora se -
interne en la casa de m4qui-

nas, soplar con aire limpio 

y seco, a 40 lb/plg2, el eoui-

po del gabinete y equipo --
eléctrico rotatorio en gene-

ral. ... ~ ... .... ... ..... 
21 Examinar y limpiar el in te--

rior del pedestal de control 

y revisar que operen corree-

tamente los interruptores de 

parar motor Diesel. ~ .... .... ~ ~ ..... 
3¡ Limpiar o cambiar filtros de 

coladores de gabinete eléctri 

co de acuerdo con la prueba -

establecida. Hacer limnieza-

a filtros centrifugas del ae-

nerador o alternador, que se -
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e o N e E p T o M E s 

1 2 J 4 5 

encuentran localizados en el 

dueto de aire. ... ~ .... .... ~ ~ 
41 Trapear todo el equipo el~c-

trice rotatorio; inspeccio--

nando cepilleras y carbones, -

cambiando los que sean nece-

sarios, cerciorándose que no 

haya carbones que se peguen -

y que las colillas de los mis 

mas no hégan contacto con el -

cuello del conmutador o la -

carcaza. .... ~ ll!ri;. ~ ~ ~ 
51 En bancos de rectificadores -

de potencia cambiar los dio-

dos y fusibles en mal estado, 

verificando que se enfríen co 

rrectamente. .... ~ .... .... .... .... 
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CONCEPTO ME s 

l 2 3 4 5 6 7 

61 Verificar la ooeraci6n de los 

equipos de seguridad y alar--

ma, verificar dispositivos -

de sobrecarga del generador 

principal o alternador. llti... .... llti... .... .... .... 
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e o N e E p T o M E s 

3 •. Inspecci6n semestral 1 2 3 4 5 6 7 

l. Cambiar inyectores en gene-

ral (cada segunda semestral 

despu~s de una reparación --
"A" o "B"). .... 

2. Quitar y lavar inyectores -

cada inspecci6n semestral y 

comprobar en banco de prueba 

su correcto funcionamiento. .... 
3. Efectuar prueba de compr~ 

tro llevando registro de las 

lecturas obtenidas. .... 
4. Revisar carbonizaci6n y lim -

piar los puertos de admisi6n 

de aire de los conjuntos de -

motores General Motora (EMD), 

que no se exceda de 1/16" de 

espesor, examinar uno de cada 

lado y llevar registro. 



75 

e o N e E p T o M E s 

l 2 J 4 5 6 7 

Si hay m.1s de 1/16", hacer 

limpieza en general a los 

puertos de admisi6n en todos 

los conjuntos. .... 
s. Verificar que la posici6n 

de los indicadores del volan 

te O disco graduado y tiempo 

de encendido del motor Die-

sel sean correctos. .... 
6. En locomotoras General Motora 

revisar tren de engranes. ..... 
7. Aplicar presi6n hidr.1ulica 

al motor Diesel que no --
exceda de 45 lb/plg2. .... 
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e o N e E p T o ME s 

1 2 3 4 5 6 7 

e. Tomar lecturas de deflexi6n 

del ciglleñal y juego longi-

tudinal llevando registros. 

Examinar bielas en general. .... 
9. Cambiar aceite lubricante -

y filtros cada seis meses o 

245 000 km de recorrido. .... 
10. Despu~s de drenar el aceite 

quemado, aplicar una pre --

si6n de aire de 45 lb/plg2. 

al motor Diesel. .... 
11. De acuerdo con la prueba -

del compres6metro y los re-

gistros correspondientes, -
cambiar los conjuntos que se 

encuentren en mal orden. lllii.... 
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CONCEPTO M E s 

1 2 3 4 5 6 7 

12. Prelubricar motor Diesel, -
girar motor manualmente sin 

utilizar el sistema de --
arranque. .... 

1¡ Retornear conmutadores de -
generadores principales si 

es necesario. a.. 
2¡ Invertir polaridad de los -

anillos colectores de los -

alternadores, puliendo di--

ches anillos. a.. 
31 Arrancar motor Diesel, verifi 

ficar voltajes y aparatos --
el(;ctricos en caliente para -

aplicar carga. a.. 
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CONCEPTO ME s 

8 9 10 n ... ... 23 

NOTA. En el periodo 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 -
describi6 con anterioridad en 

la revisi6n diaria o de viaje, 

en la inspecci6n mensual y en 

la inspecci6n semestral. 
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l. 

2. 

J. 

4. 

s. 

e o N e E p T o 

Reparaci6n "A" (24 meses) 

Revisar conpensador armc5nico 

y tren de engranes. 

Reemplazar bonba de alta -

presic5n e inyectores, y re-

visar tubos de alta presic5n. 

Reemplazar dispositivos de-

tectores de gases en el ca-

lector de aceite y válvulas 

termostáticas de alta tempe-

ratura del lubricante. 

Revisar o reparar mecanismos 

completos de sobreveloci -
dad. 

Revisar cojinetes principales 

ESTA 
SALIR 

ME 

24 

..... 

ill... 

..... 

~ 

de acuerdo con las siguientes 

indicaciones; en motores de 

8 cilindros. 

s 

25 26 

rrn rrnr 
BIBi.lffitG~ 

27 28 29 

79 

30 
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CONCEPTO ME s 

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, s, 8 y 11. ..... 
6. Medir acolchonamiento entre 

cabeza y pist6n y llevar -

registros, en locomotoras 

General Motora. ... 
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 ME s 

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 reparaci6n m:is a 

fondo, revisando sus duetos 

de aire, cuando ya est~ todo 

armado y trabajando la loco-

motora, verificar que opere 

su dispositivo de alarma -

por falta de aire. .... 
31 Reemplazar dispositivos de 

nrotecci6n del motor Diesel 

para su comprobaci6n en los 

bancos de prueba. .... 
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e o N e E p T o M E s 

24 25 26 27 28 29 30 

4¡ Limpiar caja de engranes del 

generador principal .. alterna 

dor y cambiar aceite, solic! 

tan do lo analice el departa-

mento qu!mico para detectar 

desgastes de engranes y chu-

maceras, reparando o corri--

giendo lo que sea necesario. ... 
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CONCEPTO ME s 

31 32 n .. ·~ 

NOTA: En el oer:iodo comnren-

dido entre los meses 25 V 47 

no se tiene un mantenimiento 

preventivo especifico. Unica-

mente se realiza en forma con-

t!nua el mantenimiento que se 

describi6 con anterioridad en 

la revisi6n diaria o de viaje, 

en la inspecci6n mensual, en 

la inspecci.Sn semestral y en 

la reparaci6n "A" (24 meses). 
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CONCEPTO ME s 

48 .,.... ......... .......... .......... .......... ......, 

s. Reparaci6n •a• (48 meses) 

l. 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. lllliir.. 
4. Aplicar motor diesel reparado 

alinearlo v apretarlo, acon-

dicionar guias 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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e o N e E p T o ME s 

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 ca-

jinetes y mecanismos en ge-

neral. llllri... 
7. Verificar motor en caliente, 

dispositivos de seguridad -
del motor diesel, velocidad, 

sobrevelocidad y entregarlo 

para carga. lllli... 
8. Aplicar cada 20 minutos por 

cada punto del regulador y 

dos horas en el octavo punto. lllli... 
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CONCEPTO M E s 

48 - - - - - -
41 Aplicar y alinear codo engra-

nado y sus gu!as, poner su --

flecha de acoplamiento y ace! 

te a su caja de engranes, a -

su nivel. ~ 
5¡ Comprobar aparatos eléctri-

ces en caliente, sus voltajes 

RPM, cremalleras, interruptor 

de baja presi6n de lubrican-

te, aparatos que indiquen so-

brecarga, tanto en generado-

res como en motores diesel. .... 



BB 

NO'.l:A: al Los conceptos del pro-

grama de mantenimiento --

preventino propuesto que 

no tienen signo de admir~ 

ci6n (¡) serán realizados 

por personal del área me-

cánica y este mantenimie_!! 

to se deberá efectuar al_ 

motor diese l. 

b) Los conceptos del pro-

grama de mantenimiento --
preventino propuesto que_ 

tienen signo de admiración 

(t) serán realizados por -

personal del área el~ctri-

ca y este manteni.miento se 

deber.li efectuar al genera-

dor principal o alternador 

de tracci6n. 
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Forma A-1 para mantenimiento de las locomotoras 

Diesel-ElActricas. 

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 reparaci6n y tarjeta No. 

Solo para el supervisor. 

Hora de inicio: Hora de terminaci6n: 
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Forma B-1 para el control de tiempo en el que se realiza el 

mantenimiento de las locomotoras Diesel-El~ctricas. 

Taller: Fecha: Hoja No. 

Locomot2 Hora de inicio Hora de terrninaci6n Tiempo 
ra Serie del mantenimiento del mantenimiento Total. 



Forma C-1 para controlar los conceptos no realizados. 

Locomotora serie: Marca: 

Etapa del mantenimiento: 

Conceptos no realizados Fecha Taller Mayordomo 

Hoja No. 

Autorizó Causa 

\D .... 



DIAGRAMA DE FLUJO PARA EJECUTAR EL PROGRAMA 

DE MANTENIMIENTO 

Entrada de locomotora 
a taller. 

Oficina de 
~~~~~~~ control y 

forma B-1 

C-1 

A-1 

Salida de locomotora 
en operacicSn. 
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4.2 Organigrama de la Subgerencia de Fuerza Motriz 

SUBGERENCIA DE FUERZA MOTRIZ Y EQUIPO DE ARRASTRE 

SUPERINTENDENCIA GRAL. DE FUERZA MOTRIZ Y EQUIPO DE ARRASTRE 

AYUDANTE SUPERINTENDENCIA GRAL. F. MOTRIZ Y E. DE ARRASTRE 

SUPERINTENDENCIA DE TALLERES 

AYUDANTE SUPERINTENDENCIA DE TALLERES 

MAESTRO MECANICO 

AYUDANTE DEL MAESTRO MECANICO 

MAYORDOMO DE TERMINAL 

MAYORDOMO DE DEPENDENCIA 

MAYORDOMO DE AUXILIARES 

O P E R A R I O 

AYUDANTE DE OPERARIO 

CABO DE AUXILIARES 

A U X I L I A R 
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4.J Modificaci6n b5sica de las instalaciones para mejorar -

el mantenimiento. 

Introducci6n 

Debido a que en las instalaciones donde se efectu4 la -

~evisi6n diaria o de viaje se encuentran a la intemperie, -

la cual se refleja en la contaminaci6n del medio ambiente; -

por lo que es necesario llevar a cabo cambios que lo meja--

ren, a continuaci6n se enuncia una modificaci6n b4sica: 

Sistema para llenar los depósitos de arena de las loco

motoras. 

El sistema por las condiciones en que se encuentran ac

tualmente como se muestra en la fiquara 9. (l!nea contínua)

provoca que el medio ambiente sea contaminado con pequeñas -

part!culas de arena lanzadas por ~ste, a una distancia prom~ 

dio de 250 metros a 1 kil6metro 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 revisi6n diaria o de via-

je. 

Estas partículas al introducirse en los conjuntos de -

potencia provocan que las camisas del cilindro, bielas, fle

cha principal, chumaceras principales y en si, todos aque-

llos elementos met~licos que est~n en movimiento, se desgas

tan prematuramente. 

Es por esto, que el sistema de areneros requiere una -

modificaci6n tal como se muestra en la figuara 9 (l!nea sec

cionada) con lo que se tendrá que las part!culas no ser~n -

lanzadas al aire sino que irán a dar a un tanque con agua y
una capa de aceite, lo cual dar~ mayor seguridad evitandoque 

salga al medio ambiente cualquier partícula de arena. 





Descripci6n de gr~f icas para determinar los tiempos 

de mantenimiento preventivo. 
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En las gr4ficas para determinar loe tiempos de manteni

miento preventivo se tienen en el margen izquierdo el ntimero 

de la serie de conceptos, sigui~ndole en este orden la des

cripci6n del servicio de los trabajos a realizar en la revi

si6n diaria o de viaje, inspecci6n mensual, inspecci6n seme~ 

tral, reparaciOn "A" y reparaci6n MB", despu~s se tiene el -

tiempo que se necesita para cada trabajo del motor Diesel y
del generador y por Ultimo al margen derecho el número de -

personal por cada concepto. 

En el margen derecho de la parte inferior se tiene la -

escala de horas (designada por letra Al 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 hábiles. 
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4. 4. Gr&fica para determinar los tiempos de mantenimiento preventivo 

No. Descripci6n del servicio GrAfica del servici1 Personal 
o ..... ~ si.f:.n diaria o de viaie 
con el motor Diesel trabaJando 

11 r_ ... ,.al i·zar ruidos anormales 
del motor Diesel. 2 meclinicos 

2. Verificar el nivel de aceite 
lubricante. 2 mccfinicos 

3. Purqar los depósitos de asen-
tamiento de la c&nara de aire 
d"l motor Diesel. 2 medin1cos 

4. Localizar v correoir fuaas de 
aceite lubricante. A 1 mee. , 1 cobrero 

111 Revisar aenerador nrincinal. 
Se revisar& que las cajas de 
arco de contacto de Potencia 
..,,.., ... ~., --•---~-s correctamente. 1 ell!ctrico 
...- ... las locomotoras eme tienen 
., l t- --- -~ reví sar fusibles 

.~' -- --es carbones '-" ani--

l '.l T Renoner fusibles dañados y ver 
que no haya interruptores 

t{';rmicos nuenteados. eláctrico 
IA ,..----obar el nivel de aceite 

de caia de enqranes del gene-
- -~-- --~ .. .-~ ..... ¡ v coole macrn6 

ll ellictrico 
1s1 Revisar cables conectores en-

tre unidndca auc cstlin bien 
enchufados v que tenqan su 
taca de sequridad. n eléctrico 

,.. ___ ·-ci. 6n mensual 
... de internar la locomoto 

ra a la casa de m:i.ouinas, ace 
1 ·- ,,.., --.. -r Diesel hasta el 

O l .J ::> D O ::1 J. uv•-..n~ (AJ 
l 2 3 4 5 6 1 8 9 10 OIAS (B) 
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No. Oescripci6n del servicio Gr4fica del servici< Personal 
rminto nunto nara localizar v 
correa ir fugas en general. 1 obrero, el mee. 

2 Examinar visualmente aue no 
hava fuqas en los sellos de 
aceite v revisar la lubrica-
ci6n del mecanismo de balan-
-~-eR v nuentes de válvulas. A 2 mecánicos 

3. verificar indices del volante 
tiemoos de invecci6n crema-
.,...,,_..,q ,,._ dA •• <!11 • ., ".R. V a-

h;dr.:§UlÍCOS de 

ouentes de válvulas. A 2 mecAnicos 
4.. Comorobar RPM v sobreveloci--

dad del motor Diesel. A 1 mee., 1 el!?. 
5. Insoeccionar: 

al Pistones anillos cilin-

hl nue no hava funas de anua-
"'" 1 .. ~rnq 
,..\ nr nci nalP.S de 

- ·- .•• : t- .... or calentamiento v 
-iueno lateral . 
.l nue no hava tornillos o 

tos de chavetas así como en -
~-- '--".<1as nrincinales. 
e Verificar aue no hava car-
t!culas met.!ilicas en el colee 

IA 2 '"e""..!in~ cos 
6. Insneccionar el cuerno del 

_,.,.,_,.,_ Diesel. 
a t 1\nretando tuercas v torni-

0 1 5 6 "/ 8 9 ll Ul.liv!o~ l~I 

l 5 6 7 8 9 10 OIAS (B) 
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No. DescripciOn del servicio Gr4fica del servicie Personal 

h' 1"" .-.ue "'º ha va oar-
ttculas mat:Hicas en la chuma 
cera y en los recodos del 

cueroo del motor. 
e' Verificar .... ue no hava ere-
malleras oeaadas (ennrasar me 
canismos de ~stas). 
dl Localizar fuaas de combus-
+dh e A 

Revisar la operaci6n de la 
v:ilvula de cortar combustible 
""''"' ,..,.sos de emeraencia. 

lt Antes de que la locomotora se 
interne a la casa de maquinas 
soolar con aire limpio y seco 
a 40 lb/nlní:!, el .,,,..,uino del 
aabinete v eouino el~ctrico 
rotatorio en oeneral. 

2t Examinar v limpiar el inte--
-~ ,..,_ del nedestal de control 
v revisar oue operen correcta 
mente los interruptores de pa 
rar el motor Diesel. 

111 Limniar o cambiar filtros de-
e"', ~dores de aabinetes el~c--
trico de acuerdo con la nrue-
ha ........ ablecida. 

141 Tran°ar todo el pnufr\O el~c--

t:ricn rotatorio· insoeccionan 
do ceoilleras v carbones cam 
biando los que sean necesa --
rios cercior:indose que no ha 
va carbones aue se paguen y -
nue las colillas de los 

3 
3 

2 mec:inicos 

1 mec!nico 

2 el~ctricos 

2 ell!ctricos 

9 1 O HORAS (A) 
9 10 DIAS (B) 
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No. Descripci6n del servicio Gráfica del servicio Personal 
"' "'"'''"' nn h .......... ,..,... .... act-n cnn 

el cuello del conmutador o la 
,. .. ,..,..aza A 2 nl~ctricos 

St En bancos de rectificadores de 
potencia cambiar los diodos v 
fusibles en mal estado veri--
&l -- -·· ''"" ... n .,_.,, --

... ·---,..... ., - '"'ct-r•,..o<> 
61 Verificar la operaci6n de los 

eauioos de seauridad v alarma 
verificar disnositivos de so-
brecaraa del aenerador crine!-
nal n altf!'rnador. 1\ 2 el~ctricos 

Inscecci6n semestral 
11 ..... ~ res en aeneral 

' '• 
cutis de una recaraci6n "A" O 
•e• 1 2 mecánicos 

¿. Quitar v lavar invectores cada 
.. .,, ... _ ...... : ...:. ... "'C>"'cstra 1 v cornero-

bar en banco de crueba su co--
rrecto funcionamiento. 2 mecánicos 

3, Efectuar crueba de comcres6me-
......... 1 '""'"""'ªº reaistro de lec--

2 mec~nicos 
14. Revisar cnrbonizacii5n v lim--

... ~ ,., ... ,,...., d 0 adm si"'n-
de aire de los con;untos de -... -·· -
no se exceda de 1 /1 ,:;• A<> ns--
pe sor, examinar uno de cada -
lado v llevar recristro. Si hav 
m~e de 1116" hacer limoieza -
F>n ~----... a 1 ..... ouertos de 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 • l HORAS (A) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS (B) 
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No. Deacripci6n del servicio Gr!fica del servicio Personal 

admisi6n en todos los coniun-
tos. A 2 cabreros, 2 meci 

51 Verificar aue la cosici6n de 
loe indicadores del. volante o 
..1.f ,,.¡,.. V t-.,I .,...,..,,.. df> Pn-

'""ºP'tdido del .......... ,.,. .. Diesel .,,.,..,. ... 
correctos. 2 mec:1.nicos 

li; F.n locomotoras General Motors 
revisar tren de cnqranes. A. 

7. Aplicar presi6n hidr:1.ulica al 

45 lb/ olq2. A 2 cabreros 2 mee! 
8. Tomar lecturas de deflexiOn 

..:i .... 1 ri ... n .... ~ ... , v ; ........................... _ 

... .,¡ ... ,,. .. "" .................................. ,,,, " 2 mec.!inicos 
lq ,.. __ '"' l l'lr ---d t-e , .. '--i cant-e v 

f'i 1 t-rns cada seis meses o 
.., e nnn km ,.:i,,. - .............. 4 ..:i ... 1\ 2 mec.!i.nicos 

1 n n .... ·-··"'- n.... ------ o1 arei te 

-·· ·---"- anlicar una nresi6n 
de aire de 45 lb/nln2 al motor 
Diesel, 

11 n.... ·-··---"- --- la nrueba del -
·-- v -- re-~ "":t-rns 

----esnondientes cambiar los 
,,. .... <>ncuentren e 

mal orden. A 2 mec.§nicos 
12. __ ._ __ n.--- 1 ni-

r:.r -- ·-r manualmente sin uti 
1 ~.,.ar e s~ stema de arranm•e. A mec.!inicos 

1 t Retornar conmutadores de aene 
radares orincioales si es ne-

B 4 el6ctricos 

O l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HORAS (A) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS (8) 
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No.. Oescripci6n del servicio Gr.1fica del servicie Personal 
2t T ... ··--~ir --·aridad de los ani 

, 

llos colectores de los alter-

n11 liendo dichos ani 
llos. 

- n' .1 . '. 
car volta;es v anaratos el~c

. "'"'"'ª .,. ... '"aliente oara anli-

Reoaraci6n "A" (24 meses\ 
1. Revisar conpensador arm6nico 

'? Reemnlazar bomba de alta pre-
si6n e invectores, y revisar-

2 el~ctricos 

2 el~ctricos 

1\ ? 

tubos de alta presi6n. A 2 mecánicos 
3. Reemplazar dispositivos detec 

...... -es de aases en el colector 

+. ,..,,..,, Aa alta te ...... eratura del 

Revisar o renarar mecanismos 

15 Rev· sar co;inetcs orincinales 
..t .. ac 11 <>rdo con las sinuientes 

-"' • ,...,,.. -- ~ • nn m- ... res dr? -

A ,...flinA-- lni::? v d• if~ 1?-

,..i14-~- s los de 2 v 6• de 16 
,.. , .; ........ ? r.. • Q • de 2n-

cilindros los 2 5 e v 11. 
6. Medir acolchonamiento entre 

cabeza v oist6n v llevar re-
... ~ "'" l ncomntor""S Gene-

2 f'nbreros 2 me 

2 mecánicos 

. , 
2 mec.linicos 

7. Lavar motor. i,., 2 mecánicos 

O 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 HORAS (~) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS (H) 
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No. DescripciOn del servicio Gráfica del servicie Personal 
1 ,.1.,. 11>. __ 

ras del aenerador orincipal -
para su limoieza, verificando 
que los escantillones sean --
usados nara dar mantenimiento 
Quitar pintura aislante auema 
da de los cuellos del aenera-
dar v anillos "V" v renovar-
"'" ........... ... 2 el6ctricos 

21 En locomotoras que tienen al 
ternador ba.;ar sus <t.ablernq 
de rectificadores cara hacer 
una reoaraciOn m.lis a fondo -

traba;ando la locomotora ve-
r' ficar eme onere su di soos · -
tivo de alarma onr falta de aire 2 ell!cticos 

JI Reemolazar dispositivos de --
orotecci6n del motor Diesel -
oara su comorobaci6n en los 
bancos de orueba. 2 eH!ctricos 

41 Limn!ar ca;a de enaranes del-
nr i nf""i nal o al terna 

t'ando 1o analice el deoarta--
--·~-.:-- - ,_ ñet-~cTal"' -

desqastc de cnNranes v chuma-
,... ... --- ___ ,,._..,.,r'tn n rn--~ ... .; ....... _ 

do lo nue sea necesar' o. n 2 el~ctricos 
«- "B" t 4A meses\ 

1 Ba ;ar aobernador colectores 
de escape, desconectar motor 
Diesel v nrenararlo oara 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HORAS (A) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS (B) 
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No. Descripci6n del servicio Grilifica del servicie Personal 

ba;arse. 2 cobre ros, 2mecs. 
2. ea;ar motor Diesel. A 

3. Rectificar bases en la es true 
tura para asiento del motor -
nieciel R 

4. Aolicar motor Diesel reparado, 
alinearlo v anrctarlo acondi 
clonar nulas v sus topes. 

s. Girar motor manualmente con 

Ins nnrnadores abiertos sin 
utilizar el sistema de arran-
aue v aoretarlo oara trabaiar 

6. Trabaiar motor durante 60 mi-
nutos en holqar y durante 20 
minutos en cada punto del 
nulador parando el motor al 
fina 1 de cada uno de estos --
~iemnos nronr;¡mados nara veri 

ñe ....... ..: ine-
._ __ v ---~- ; -mas en oeneral. 

7 Verificar motor en caliente 
disnositivos de seauridad del 
motor Diesel v velocidad 
"---··- · ....... "'ad v entreaarlo oa-

,A Anlicar caraa 20 minutos oor-
- .. ~ .. n1P" ... "" ..1 ..... 1 re ..... ador v do 

horas en el octavo ounto. 
ll Desconectar y retirar crenera-

dor principal o alternador 
cnn sn hanco de rectificado--

Acoolar v alinear qenerador -

A 2 meclinicos 

A 2 meclinicos ' 

A 2 meclinicos 

A 2 mcclinicos 

1 2 mecAnicos 

B 4 el~ctricos 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HORAS (A) 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DIAS (B) 
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No. Oescripci6n del servicio Gr4fica del servici Personal 
nrincinal o alternador, a¡::li-
c4ndole las aulas de su base. 
en locomotoras EMD, verificar 

alineD.meintos de bases del --
motor Diesel u nenerador ..,rin 
cioal. B 2 ell!ctricos 

J ¡ Conectar Qenerador arincicial 
o alternador aplicando su --
hanco de rectificadores " co-
nectandolo. 

14 Anlicar v alinear codo enara-
nado v sus erutas ooner su --
flecha de acoplamiento y acei 
te a su caia de enqranes 
su nivel. 

St Comorobar aoaratos ell!ctricos 
en caliente, sus voltajes, --
RPM cremalleras interruotor 

.t-a - ·-- ... -- -··- ~-~'-··en so-
'" - ~--- t-ant-n en ..,enerado-
res como en motores Diesel. 

B 2 ellktricos 

B mees. 2 eJ&s., 
airista. 

B 2 mees., 2 ell!cs. 
1? --i..--rns 

O l 2 3 4 5 6 7 B 9 10 HORAS (A) 
l 2 3 4 5 6 7 B 9 10 DIAS (B) 



---------------- - ---- -- ----------, 
' :,.___TUBO DE 5 PULG. DE DIAMETRO 

VIAS PARA 
ABASTECIMIENTO 

1 

1 PARA EXPULSAR DESECHOS. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 TUBO DE 2 PULG. DE DIAMETRO PARA 

LLENAR DEPOSITOS. 

COARTO PARA SECADO DE 
ARENA SILICA. 

EXTRACTOR 

~ b==:V/ " 
• : : : ACEITE \ IV "H 

TANQUE/L----- - ___ t--
SECADOR ROTATORIO 

FIG. 9 SISTEllA PARA LLENAR LOS DEPOSITOS 
DE ARENA DE LAS LOCOMOTORAS. 
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4.5 Localizaci6n de fallas 

Tablero detector de fallas 

Las fallas por corriente en el generador principal ori 
ginan (por acci6n transformadora) ondas de corriente en el

circuito de campo del generador. El cable de excitaci6n que 

viene de los rectificadores controlados a los devanados del 

campo del generador pasa por el bastidor del transforrnador

de corriente y envia una señal al circuito detector de fa-

llas. El circuito amplifica esa señal y exita momentSnea-

mente al relevadordetector de fallas, el que luego se manti~ 

ne excitado por medio de un pasador rnec§nico en el releva-

dar. Esto se observa en el tablero detector de fallas. 

Relevador detector de fallas 

Al producirse un corto-circuito corno cuando falla un -

diodo del generador principal, un flamazo en los motores -

de tracci6n o una falla del contactar de potencia; el cir-

cuito detector de fallas env1a una señal al relevador de--

tector de fallas. Cuando el relevador se ha disparado, sue

na la campana de alarma, el motor Diesel vuelve a la veloc~ 

dad de holgar, se pierde la exicitaci6n del generador y se

enciende la luz del relevador de tierra para indicar que ~~ 

te se ha disparado. El relevador detector de fallas se man

tiene en su posici6n de disparo por medio de un cierre mee! 

nico y deberestablecerse oprimiendo el bot6n restablecedor

del relevador de tierra que se encuentra en el pedestal de

control del motor. 

contactar de bomba de combustible 

El prop6sito del contactar 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 protecci6n

que se utiliza para detectar tierras en el circuito de alto

voltaje. No detecta las tierras de bajo voltaje. Al disparaE 

se el relevador se enciende la luz de aviso correspondiente, 

suena la campana de alarma, se desexcita el generador de 

tracci6n y la velocidad del motor Diesel se reduce a holgar. 

El relevador se mantiene en posici6n disparado por medio de

un trinquete mecánico y debe restablecerse oprimiendo el bo

t6n 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 ARIO; este alto -

voltaje puede producirse durante un funcionamiento anormal;

por ejemplo, por un relevador de transici6n mal calibrado,-

por no ocurrir oportunamente las transiciones o por la aper

tura de los contactares de potencia cuando aún no hay eXci

taci6n en el campo del alternador. Puede producirse tambi@n

cuando todas las ruedas patinan simultáneamente. 

El relevador de sobrevoltaje está conectado a trav@s -

del alternador de tracci6n y el circuito est~ calibrado pa-

ra hacer que el relevador opere cuando el alternador de tra~ 

ci6n est~ entregando 1000 volts de corriente continua. 

Localizaci6n de un cilindro defectuoso o ruidoso 

Un cilindro que no enciende debidamente tendrá su tubo

de escape más frio que el de otro que trabaje normalmente -

(estando el motor holgando). Esto puede ser consecuencia de: 

a) Válulas de escape con fugas excesivas 

b) Inyector defectuoso 

e) Mala sincronización 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 pist6n 

g) Pist6n reventado 

Una v!lvula 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

cío. 

Fallas en el sistema de lubricaci6n 

a) Falta de aceite en la c~ara del colador. Esto puede 

suceder por mal funcionamiento del sistema de extracción o -

por que esté abierta la v~lvula de purga. La falla del si~ 

tema de extracción puede ser debida a que alguna conexión -

de su tuber!a est~ rota o floja, permitiendo fugas de aire;

ª que la bomba de extracci6n est~ defectuosa; a obstrucci6n 

en la malla de succi6n o bajo nivel de aceite en el colector. 

b) Baja presi6n del aceite lubricante. Esto puede debe~ 

se a que la vAlvula de alivio est~ pegada o tenga en su 

asiento alguna particula extraña que la mantenga abierta, o

roturas en la tubería de aceite, obstrucciones en los colad2 

res de succi6n, 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 cuñas de los engranes de la bomba, rotura de la caja de

la bomba o engranes deteriorados. 

d) Diluci6n del lubricante. Es posible que el aceite -

combustible se mezcle con el lubricante cuando alguna de las 

tuber!as de combustible entre el repartidor Y el inyector e~ 
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t~ defectuoso. Puede suceder tarnbi~n que el lubricante est~

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 cons~ 

cuencia de fugas de aceite, anillos de pist6n 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 obstrucci6n de los agujeros

de descarga situados abajo de los anillos de aceite del pis

t6n. 

f) Consumo reducido o nulo de aceite lubricante. Esto-

puede deberse a fugas de agua o de combustibl al aceite lu-

bricante. 



CAPITULO V 

INTRODUCCION 
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Para realizar el an&lisis econ6mico, se considerar6n -

los Costos Vigentes al lro. de octubre de 1990, tanto de re

facciones corno de mano de obra. Los salarios mensuales del -

'personal que ejecuta el mantenimiento son los siguientes. 

Categorias Salarios Mensuales 

a) Mec.1nico •.•...••.....•••..•••....• $ 710,553.75 

b) Mec.1nico ayudante................. 595,607.16 

c) Electricista...................... 710,553.75 

d) Electricista ayudante............. 595,607.16 

e) Cobre ro........................... 710, 553. 75 

f) Airista........................... 710, 553. 75 

g) Gruero.... .••.....•• ....••....•. .• 710,553.75 

Los precios de los materiales m&s importantes empleados 

para la reparación del motor Diesel y del generador princi-

pal, se presentan en hojas posteriores. 

Adem~s, el analisis econ6mico se estimó por locomotora, 

ya que el mantenimiento es repetitivo para todas las locomo

toras. Este an~lisis 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 numero de locomotoras en mal esta

do es numeroso, adem&s 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 oper~ 

cienes de mantenimiento. 
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Es tambi~n importante mencionar que el tener una locom2 

tora de 3000 HP descompuesta, tiene un costo aproximado de -

200 a 300 millones de pesos por cada 24 horas, por lo que p~ 

demos considerar un costo promedio de 240 millones de pesos. 

Este costo se suma al costo del deficiente mantenimiento que 

se aplica por unidad. 



112 

Costo de materiales más importantes del Motor Diesel. 

Material cantidad 

1. - Motor Diesel completo re-- -

const;ruido. 

2.- Cabeza de cilindro 

3.- Balancines de escape 

4 .- V4lvul.as de escape 

5.- Puente de V4lvulas 

6.- Ajunstador hidraulico de -

8 

16 

juego 8 

7. - Filtros de aceite 8 

8. - Generador 1 

9.- Aceite lubricante (litros) 920 

10.- Cilindros 8 

11. - Cigüeña l. 1 

12. - Chumaceras principales 18 

13.- Collares de empuje ciglleña 2 

14 .- Engrane impulsor de auxilian s 1 

15.- Tren de engranes impulsor-

del arbol de levas 

16.- Arbol de lavas 

17.- Interruptor de sobrevelocidad 

18.- Cojunto de potencia 

19.- Ventil.ador Roots 

20. - Inyectores 

21.- Dispositivos detectores -

de gases en el colector -

de aceite 
22.- V.!ilvul.a termostática en e 

colector de aceite 

costo unita- costo total 
rio en $ en $ 

387'842,000 387'842,000 

2'223,229.68 17'785,837 

j64,631.148 2 1 917,049 

140,91l3.9lt 2'917,049 

203,646..ED 1'629,175 

17,691.56: 

27 ,168.00 

13'736,766.96 

4, 560 

2 1 508,621.720 

48'673,723.49 

2' 818,121.Bm 

134,551.34 

4•2ss,m.10 

141,532.5 

217,344 

13'736,767 

4 1 195,200 

20'068,974 

48'673, 723 

50'726,194 

269,103 

4'255,999 

12' 991, 752.314 12' 991, 752 

17'929,309.146 35'858,618 

7'974,786 7'974,786 

8'564,995 68'519,960 

26'591,700.54 53 1 183,401 

1'028,527.15 8'228,217 

1' 344,678.04E 1'344,678 

199,157 199,157 
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Costo de materiales mls improtantes del Generador Principal 

Material cantidad costo unita- costo total 
rio en $ en $ 

1.- Alternador principal com-
ple to. (nuevo) 1 150' 065' 020 50' 065' 020 

2.- Estator l 9' 868, 490.56 9'868,490.56 

3.- Rotor l 29' 8°34,000 29' 834' ººº 
4.- Porta Carbones 2 69, 035.87< 138,072 

s. - Carbones 4 15' 543.511 62, 174 

6. - Rodamientos 2 980. 703.241 1'961,406 

7. - Anillos colectores 1 3'437,056 3 1 437 '056 

8.- Muelle para cepillera 2 21, 778.82 43' 557 
9.- Diodos de potencia 4 281 1 155.616 1'124,622 

1 O. - Fusibles 3 71, 124.256 213,373 
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ANALISIS ECONOMICO 

_5 .1 Costo del mantenh"i""nt-l'\ v ""'",., 
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Motor Diesel 

operaci6n; 
Mano de Refacciones Costo Total 
obra en $ en $ en $ 

I. Revisi6n diaria o de viaje 
1.- Localizar ruidos anormales 
2.- Verificar el nivel de ace,! 

te lubricante 
3.- Purgar dep6sitos de asent_!. 

miento 

4.- Localizar y corregir fugas 
de aceite 

SUMAS 

II. Inspecci6n mensual 
1.- Internar locomotora a casa 

sa de mSquinae y corregir-

fugas en general 

2. - Observar que no haya fugas

de aceite en los sellos y -

revisar lubricaci6n y bala,!! 

1,138.7 

1,138.7 

1,138.7 

3 416.1 

6,832.2 

2,846.7 

cines y puentes de válvulas 3,985.S 

3.- Verificar indice del velan-

te, tiempo de inyecci6n, -

cremalleras, luz de vllvu-

las y ajustadores hidr:iuli-

cos 13,664.5 

4.- Comprobar RPH ysobreveloci-

dad del motor Diesel 6,832.2 

s.- Inspeccionar conjuntos de -

potencia en general, y ver-

que no haya metales en el -

1,138.7 

4, 560 5,698.7 

1,138.7 

3 416.1 
4,560 11,392.2 

2, 846. 7 

3,985.S 

13,664.S 

6,832.2 



Motor Diesel 

operaci6n: 

colector 

6.- Apretar tuercas y torni--

llos flojos del motor¡ y-
verificar que ro haya ere-

malleras pegadas ni fugas 

de combustible 

SUMAS 

III. Inspecci6n semestral 

1.- Cambiar inyectores (cada

segunda semestral despu~s 

de una reparaci6n 11 A11 o -
•e•) 

2. - Efectuar prueba de compre

sc5metro 

3. - Inspeccionar arboles de -

levas y balancines 

4. - Limpiar puertos de admi-

si6n de los conjuntos de

potencia 

s.- Verificar poeici6n de in

dicadores del volante y -

tiempo de encendido 

6.- Revisar tren de engranes 

7. - Aplicar presi6n hidr.1uli

ca al motor Diesel de ---

45lb/plg2 

8.- Revisar operaci6n de v:H-

Mano de Refacciones 

obra en en 

13,664.5 

6 832 .2 

47,925.6 o. 

54,657.9 8'228,217.0 

6,832.2 

6,932.2 

54,657.98 

3,416. 

3,416. 

13,664.5 
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~osto Total 

n $ 

13, 664. 5 

6 832.2 

47,825.6 

e•2e2,974.9 

6, 832. 2 

6,832.2 

54,657.98 

3,416. 

3,416. 

13,664.S 



Motor Diesel 

operaci6n: 

vula de cortar combustible 

9.- Tomar lecturas de defle-

xi6n del cigUeñal y exam,! 

narbie.las 

10. - Pre lubricar motor Di sel 

SUMAS 

IV. Reparaci6n "A" (24 meses) 

1. - Cambiar conjuntos que se

encuentren en mal orden 

2. - Revisar· conpensador arm6-

nico y tren de engranes 

3. - Reemplazar bomba de al ta

presi6n e inyectores 

4.- Reemplazar dispositivos -

detectores de gases en e.E_ 

lector y válvulas termos

táticas 

S. - Reparar mecanismos de so

brevelocidad 

6. Revisar cojinetes princi

pales 

7. Medir acolchonamiento en

tre cabeza y pist6n 

e. Lavar motor 
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Mano de Re facciones os to Total 

obra en $ en $ I= n $ 

3 ,416 3 ,416. 

6,832 6,832.0 

6 832 4'195 200.0 4 1 20~0 

160,556.76 12'423,417.0 12 1 588,973.8 

68,322.0 

6,832 

6, 832 

27, 329 

68,323. 

68, 323 

20, 497 

13 664 

280, 122. 

68 1 517,960.0 68 1 586,293. 

6, 832 

8 1 228,217.0 8'235,049 

1 1 543,835. 

7 1 974,786 

12 337 

86, 277, 135. 

1' 571, 164 

8'043,109 

68 1 323 

20,497. 

26 001. 

86 1 557,257' 



117 

Motor Diese 1 

Operaci6n 
Mano de Refacciones Costo 

obra en $ en $ Total en $ 

v. Reparaci6n "'B"' (48 meses) 

1. Bajar gobernador, colecto

res de escape y desconecte 

motor. 13,664.S 

2. Bajar motor Diesel. 10,248. 

3. Rectificar bases para -

asiento del motor. 

4. Instalar motor Diesel rep!. 

rado. 

5. Girar motor manualmente -

con purgadores abiertos. 

6. Trabajar motor durante 60-

minutos en holgar y duran

te 20 minutos en cada pun-

109,316. 

54,658. 

13,664.S 

to del regulador. 34,161. 

7. Verificar dispositivos de

seguridad y accesorios del 

motor. 27, 329. 

8. Apl.icar carga 20 minutos -

por cada punto del regula

dor y 2 horaseneloctavo -

punto. 

SUMAS 

27 329. 

290,370. 

13,664.S 

10,248. 

109,316. 

387' 942, ººº. b&7'896, 658 .. 

13,664 .. 5 

34, 161. 

27,329. 

27 329. 

387'842,000. 88'132,370. 
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Generador principal Mano de Re facciones Costo 
Ooeraci6n: -'--• en S '~- . Total en $ 

l. Revisi6n diaria o de viaje 

l. Revisar 9enerador principal 1, 366. 1,366. 
2. Revisar fusibles ,carbones, -

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

de caja de engranes y copla 1,366. 9, 120. 10,486. 
s. Revisar cables conectores. 1,366. 1,366. 

SUMAS 6, 030. 229,493. 229,323. 

II.Inspecci6n mensual 

l. Antes de internar locomoto-

ra a casa de mSquinas, so -

pletear el equipo el~ctrico 

en general. 13, 664. 13,664. 

2. Limpiar el pedestal de con-

trol y operar interruptores 2,846. 2, 846. 

3. Limpiar filtros de colado'!'el 3,986. 3,986. 

4. Trapear e inspeccionar todo 

el equipo el~ctrico rotato 

rio. 6,832. 84, 439 91, 271. 

s. Cambiar diodos y fusibles -

de bancos rectificadores de 

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

SUMAS 61, 490. 1' 422,434. 1'483,924. 
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Generador principal 

Operaci6n: 

Mano de Refacciones Costo 

obra en 4 en $ Total en $ 

III. Inspecci6n semestral 

1. Pulir anillos colectores de 

los alternadores. 13,664. 13 1 664. 

2. Verificar operaci6n de equ! 

pos de seguridad y alarma. 3,416. 3, 416. 

3. Arrancar motor Diesel para-

verificar voltajes. t--~5~4~6~5~8~.--t~~~~~--t~~~S~4~6~5~8~.'--l 

SUMAS 71,738 O. 71,738. 

IV. Reparaci6n •A• (24 meses) 

1. Retornear conmutadores del-

generador principal. 

2. Cambiar cepillaras del gen_!! 

radar y quitar pintura que-

40,993. 

mada de sus cuellos. 273,290. 

3. Reparar a fondo, tableros -

rectificadores de potencia. 273,290. 

4. Reemplazar dispositivos de

protecci6n del motor Diesel 163,974. 

243,803. 

l' 124,622. 

2'440,000. 

5. Limpiar caja de engranes 

del generador y cambiar 

aceite. 273 290. 45 600. 

SUMAS 1 1 024,837. 3'854,025. 

40, 993. 

517,093. 

1'397,912. 

2'603,974. 

318 890. 
4'878,862. 



Generador principal 
Ooeraci6n: 

V. Reparaci6n •a• {48 meses) 

1. Desconectar y retirar gene

rador principal para rapar.!. 
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Mano de Refacciones Costo 

obra en $ en $ Total en $ 

ci6n. l '093,159.6 49 1 971,651. 

2. Acoplar y alinear generador 

principal. 109, 316. 

3. Conectar generador princi -

pal y banco de rectificado-

res. 
4. Aplicar codo engranado, po

ner flecha de acoplamiento

y aceite a caja de engranes 

S. Verificar voltajes, RPM, -

cremalleras y aparatos que

indiquen sobrecarga. 

SUMAS 

109,316. 

409,935. 91, 200. 

491 922. 

2'213,649. 50'062,851. 

109,316. 

109,316. 

501, 135. 

491 922. 

52 1 276, 500. 



5. 2 Costo del programa de mantenimiento propuesto 

Motor Diesel Mano de 

Oneraci6n z obra en S 

I. RevisitSn diaria o de viaje 

l. Localizar ruidos anormales 1,138.7 

2. Verificar el nivel de acei-

te J.ubricant·e. 1,138.7 

3. Purgar dep6sitos de ascnta-

miento. 
4. Localizar y corregir fugas

de aceite. 

SUMAS 

II. Inspecci15n mensual 

1. Internar locomotora a caea

de m.S.quinas y corregir fu -

gas en general. 
2. Observar que no haya fugas

de aceite en los sellos y -

revisar lubricacilSn de ba -

lancines y puentes de válv~ 
las. 

3. Verificar !ndices del vola!! 

te, tiempos de inyecci6n, cr!!. 

malleras,luz de válvulas y-

1,138.7 

3 416. l 

6,832.2 

2,846.7 

3,985.5 

ajustadores hidr.!lulicos. 13,664.5 

4. Comprobar RPM y sobrevel.oc_!. 

dad del motor DieseL 6,832.2 

5. Inspeccionar conjuntos de -

potencia en general y ver -
que no haya metales en el -

colector. 13,664.5 

Refacciones 

en S 

4 ,560. 

4, 560. 
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Costo 
·-1 .,. ... ~ 

1,138.7 

5,698.7 

1,138.7 

3 416.1 

11,392.2 

2,846.7 

3,985.5 

6,832.2 

13,664.5 
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Motor Diesel 
OperaciiSn: 

Mano de Refacciones Costo 

obra en $ en $ Total en $ 

6. Apretar tuercas y tornlllos 

flojos del motor r y verifi
car que no haya cremalleras 
pegadas ni fugas de combus
tible. 

7. Revisar operaci6n de válvu-

las de cortar combustible. 

SUMAS 

III. Inspecci6n semestral. 

1. Cambiar inyectores (cada ª!. 
gunda semestral despufis de-

4,269.7 

3 416. 

47,679.1 o. 

una reparaci6n "A" o "B"} 54,657.9 8'228,217.0 

2. Lavar inyectores cada 6nese: 163,974. 

3. Efectuar prueba de compres~ 

metro. 6, 832. 2 

4. Limpiar puertos de admisi6n 

de los conjuntos de potenci.. 54,657.9 

5. Verificar posici6n de indi
cadores del volante y tiem-
po de encendido. 3, 416. 

6. Revisar tren de engranes. 3,416. 

7. Aplicar presi6n hidr.!iulica 

al motor Diesel de 45 lb/pl~ 13,664.5 

8. Tomar lecturas de deflexi'5n 

del cigUeñal y examinar -

bielas. 6, 832. 

3,269.7 

3 416. 

47,679.1 

8'282,875.0 

163,974. 

6,832.2 

54,657.9 

3 ,416. 

3,416. 

13, 664. 5 

6 r 832. 



Matar Diesel 

Operaci6n: 

9. Cambiar aceite lubricante 
y filtros cada seis meses:-

10. Despul!s de drenar el acei
. te quemado, aplicar una -
pre~i6n de aire de 45 lb/
plg al motor-------------

11. Cambiar conjuntos que se -
encuentren en mal orden---

12. Pre lubricar motor diese!--

Mano de 

Obra en 

Refacciones 
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Costo 

Total en 

6,832.01 4'412,544.- 4'419,376.-

6,832.01 6,832.-

68,322.0l 68 1 517,960.- 68'586,282.-

6 832.0• 6 832.-

SUMAS 396,268.S 81'158,721.- 81'554,989.6 
IV. Reparaci6n •A" (24 meses) 

1. Revisar compensador arm6ni 
coy tren de engranes----':" 6,832.0C 6,832.-

2. Reemplazar bonba de alta -
presi6n e inyectores------ 6,832.0C 8'228,217.- 8'235,049.-

3. Reemplazar dispositivos de 
tectores de gases en coleC 
tor y v3.lvulas termostl!ti'= 
cae----------------------- 27,329.00 1'543,835.- 1'571,164.-

4. Reparar mecanismo de sobre 
velocidad-----------------= 68,323.00 7'974,786.- 8'043,109.-

5. Revisar cojinetes princip!, 
les----------------------- 68, 323. 00 68,323.-

6. Medir alcochonamiento entre 
cabeza y pist6n------------- 20, 497 .oo 20,497.-

7. Lavar motor---------------- 13 664.00 --'l,_,2,_,,'-'J'-'3~7_,_._- 26,001.-

SUMAS 211,900.00 17'759,175.- 17'970,91s.-



Motor Diesel 

Operaci6n: 

v. Reparaci6n •e• (48 meses) 

1. Bajar gobernador, colecto
res de escape y desconeq--

Mano de 

Obra en 

Refacciones 

124 

Costo 

Total en 

tar motor----------------- 13, 664. ~ 13, 664. S 

2. Bajar motor Diesel-------- 10, 248. 10, 248. 

J. Rectificar bases para 
asiento del motor--------- 109, 316. 109, 316. 

4. Instalar motor Di sel repa-
rado---------------------- 54, 658. 387 '842, 000. 387 '896, 658. 

s. Girar motor manualmente con 
purgadores abiertos-------- 13, 664. 5 13, 664. 5 

6. Trabajar motor durante 60 
minutos en holgar y durante 
20 minutos en cada punto -
del regulador-------------- 34 ,161. 34 ,161. 

7. Verificar dispositivos de 
seguridad y accesorios deI motor--------------------- 27, 329. 27, 329. 

e. Aplicar carga 20 minutos -
por cada punto del -
regulador y 2 horas en el_ 
octavo punto-------------- 27, 329. 27, 329. 

SUMAS 290,370. 387 1 842,000. 



Generador principal 

Operaci6n: 

I. Reviai6n Diaria o de Viaje 

1. Revisilr 9enerador princi--
pal-----------------------

2. Révisar fusibles, carbones e te.----------------------
3. Reponer fusibles dañadoa--

4. Verificar nivel de aceite 
de cajas de engranes y co:: 
ple-----------------------

5. Revisar cables conecto----
res-----------------------

SUMAS 

II. InspecciOn mensual 

1. Antes de internar locomoto 
ra en casa de maquinas, s::2 
pletear el equipo el~ctri
co en qeneral-------------

2. Limpiar el pedestal de con 
trol y operar interrupto-= 
res-----------------------

3. Limpiar filtros de colado-
res-----------------------

4. Trapear e inspeccionar to
do el equipo el~ctrico ro-
tatorio-------------------

S. Cambiar diodos y fusibles 
de bancos rectificadores = 
de potencia---------------

6. Verificar operaci6n de -
equipos de seguridad y ---
alarma--------------------

SUMAS 

Mano de 

Obra en 

1, 366. 

l, 366. 

1, 366. 

1,366. 

1 ,366. 

6,83&. 

13,664. 

2,846. 

3 ,986. 

6,832. 

34,162. 

3 416. 

64,906. 
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Refacciones Costo 

en Total en $ 

213,~73. 

9,120. 

222 ,493. 

84,439. 

1'337,995. 

1'422,434. 

1,366. 

1,366. 

214,739. 

10,486 .. 

1,366. 

229,323. 

ll,664. 

2,846. 

3,986. 

91,271. 

1'372,157. 

3,416. 

1'487,340. 



Generador Principal 

Operaci6n: 

III. InspecciOn semestral 

1. Retornear conmutadores del 
generador principal-------

2. Pulir anillos colectores -
de los alternadores-------

3. Arrancar motor Diesel para 
verificar voltajes--------

SUMAS 

IV. ReparaciOn •A• (24 meses) 

1. Cambiar cepillaras del ge
nerador y quitar pintura -
quemada de sus cuellos----

2. Reparar a fondo, tableros_ 
rectificadores de poten --
cia-----------------------

3. Reemplazar dispositivos de 
protecci6n del motor Die--
sel-----------------------

4.. Limpiar caja de engranes -
del generador y cambiar --
aceite--------------------

SUMAS 

Mano de 

Obra en 

40,993. 

13,664. 

54 658. 

109,315. 

273' 290. 

273,290. 

163,974. 

273 290. 

983,844. 
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Refacciones Costo 

en Total en 

40,993. 

13,664. 

54,658. 

o. 109,315. 

243,803. 517,093. 

1'124,622. 1'397,912. 

2'440,00D. 2'603,974. 

45i6DO. 318,890. 

3 1 854,025. 4 1 837,869. 



Generador principal 

Operaci6n: 

V. Reparaci6n •s• (48 meses) 

1. Descohectar y retirar gene 
rador principal para repa= 

Mano de 

Obra en 
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Refacciones Costo 

en Total en 

raci6n--------~----------- 1'09J.,159.6 49 1 971,651. 51'064,811. 

2. Acoplar y alinear genera--
dar principal------------- 109,316. 109,316. 

l. Conectar generador princi
pal y banco de rectificado res----------------------= 109, 316. 109, 316. 

4. Aplicar codo engranado, po 
ner flecha de acoplamientO 
y aceite a caja de engra--nes-----------------------

S. Verificar voltajes, RPM, -
cremalleras y aparatos que 
indiquen sobrecarga-------

SUMAS 

409,935. 91,200. 501,135. 

491,n2. 491 922. 

2'213,649. 50'062,851. 52'276,500. 
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Costo de materiales para la rnodificaci6n propuesta de la -

instalación. 

Tubo de 5 plg de diámetro (1 metro) •.••••••••••••.. $ 41,666 

500 ladrillos ...................................... 175,000 

Cemento (3 bultos)................................. 51,000 

Arena •••••.•.•.••••••••••.••••••.••••.•••.••••••• ,. 100,000 

Operaci6n: Mano de obra Materiales Costo 
en $ en $ Total en $ 

Instalar 30 m de 

tubo de 5 plg de 

di!imetro. 416,660 l '249,980 1'666,640 

Construir tanque 
de l m3 150,000 552,000 102,000 

2'368,640 

Costo total del mantenimiento vigente 

Motor Dísel. •••...•••.•.•.•.••••.••••.• 487'717,405.6 

Generador principal.................... 58' 940, 347 

Costo por locomotora desca!p.lesta (24 horas) 250' 000 1 000 

GRAN TOTAL $ 796'273,165.6 

Costo total del mantenimiento preventivo propuesto 

Motor Diesel..,., .•••.••..•.••.•••••••• $ 487 '717, 405. 9 

Generador Principal ..................... . 58'940,347 

Costo para la modificaci6n propuesta --

dela instalaci6n........................ 2' 368, 640 

Costo por locomotora descC111pUesta (2 horas) 20'833,333 

$ 569'859,725.9 
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Conclusiones del an&lisis econ6mico. 

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 que 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 An&lisis comparativo de costos totales entre el mantenimien
to vigente y el mantenimiento propuesto. 

Mantenimiento vigente MV 

Mantenimiento propuesto MP 

Etapa del man te- Costo Total 
nimiento (MV) 

$ 

I.Revisi6n diaria 240. 715. 2 
II.Inspecci6n men-

Costo Total Diferencia 

(MPJ 

$ $ 

240. 715. 2 o. 

sual. 1'385,820.6 1'535,019.1 149,198.5(+) 
III.Inspecci6n se-

mestral. 

IV.Reparaci6n "A" 
V .Reparaci6n "B" 

. Costo por loco

motora descom--

12'655,711.8 

91'436,119 

440'408,870 

pue sta (24 horas) 250 '000, 000 

.Costo por loco--

motora descom---

puesta (2 horas) 

.Costo de insta!~ 
ci6n. 

796'127,236.6 

81'664,304.6 

22'808,844 

440'408,870 

20'833,333 

2'368,640 

569'859,725.9 

Explicación de las diferencias anteriores. 

69'008,592.8(+) 

68'627,275. (-) 

o . 

250•000,000. (-J 

20'833,333. (+) 

2'368,640. (+) 

226'267,510.7(-) 

I.En la revisi6n diaria o de viaje, la diferencia es igual a cero 

por lo que los conceptos de mantenimiento aplicados al grupo m2 

tor generador son b&sicas para su funcionamiento y seguridad, y 

de poco tiempo para su ejecuci6n; por lo que no es justificable 

cambiarlos ni suprimirlos. 
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II.En la inspección mensual, se tiene una diferencia positiva -

en el mantenimiento propuesto; por que en éste se considera

r6n conceptos que son importantes para el grupo motor-gene-

radar, como revisar válvulas de cortar combustible en el mo

tor Diesel y verificar la operación de equipos de seguridad

.Y alarma del generador, produciéndose como consecuencia un -

incremento en el costo de esta etapa. 

III.En la inspección 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 que 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 mantenimie~ 

to propuesto sobre el vigente, se tendrá asegurada la conti

nuidad del servicio y además evitando o disminuyendo repara

ciones mayores imprevistas. 

Con base a estadísticas, se observ6 un ingreso promedio de -

diez locomotoras por día a los diferentes talleres del sist~ 

ma, los cuales demoran más 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 reparaci6n "A" (24 meses) del mantenimiento propuesto, 

se tiene una diferencia negativa; pues varios de los concep

tos que se incluirán en esta reparación; son considerados en 

la inspección semestral, por lo que obviam:mte, el costo de esta 
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etapa disminuye. 

Siendo que si los conceptos que se ejecutan en la inspecci6n 

semestral, se realizan en la reparaci6n "A"; podrían ocurrir 

fallas imprevistas, por ser el periodo de ejecuci6n por cada 

2 años de esta etapa. 

V. En la reparaci6n "B" (cada 48 meses), la diferencia es cero, 

ya que se aplica una reparaciOn en general al motor Diesel -

y al generador, por lo que todos los conceptos se considerfin 

apropiados. 

Con respecto a la modificaci6n de la instalaci6n de los are

neros, contemplada en el mantenimiento propuesto; su costo -

de $2'368,640.00 es mínimo comparado con los beneficios que

se obtendr~n con dicha modificaci6n, pues al no tenerse la

gran cantidad de part!culas de arena stlica suspendidas en -

el aire, ~stas no penetrar~n al interior del motor Diesel -

causando daños • 

Con lo anterior se da una idea clara que al hacerse esta mo

dificaci6n se tendrá un aumento en la vida de la locomotora

disminuy~ndose además, riesgo de daños a la misma. Tarnbi~n -

es importante señalar que la amortizaci6n de la modificación 

propuesta a la instalaci6n, no sea posible determinarla de m~ 

nera concreta, por que su efecto sera aplicado a cada una -

de las locomotoras existentes: siendo Gnicamente apreciable

~n las l~toras ya que se alargar~ el tiempo de desgaste ha§. 

ta el t~rtnino de su vida Gtil en buenas condiciones. 
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CONCLUSIONES 
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En todos los trabajos de ingenier1a, es indispensable que se

analicen siempre las razones y efectos econ6rnicos de todas las -

acciones y alternativas, por lo que será necesario, aprovechar-

todos los recursos físicos para obtener de ellos el mejor rendi

miento econOmico, siendo esto solo posible con un mantenimiento

adecuado. 

No hay que confundir lo que es barato con lo que es econ6mi-

co, ya que al hacer erogaciones que no se contemplen en el an&l! 

sis de ingenier!a, quedarán en la categor!a de gastos en lugar -

de ser inversiones. 

Al tener malas erogaciones, disminuirá 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 tendrá que hacer nuevas erogaciones para cubrir di--

chas deficiencias; no olvidando que 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 operación con el máximo de seguridad y -

por el m~ximo 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 corno resultado que la filosofía del manteni----

miento es que; "el mantenimiento y la conservaci6n cuestan" pero 

el mantenimiento pobre o la mala conservaci6n cuestan mucho m~s. 

Por lo que el jefe de mantenimiento debe ser un ejecutivo con 

personalidad y alta capacidad t~cnica y administrativa, aprovc-

chando las oportunidades que se le presentan al .hacer ampliacio

nes o dar mantenimiento a un inmueble, mueble, instalaci6n, 

equipo, etc; adem~s, el jefe deber~ influir sobre el proyecto o

diseño original, rnejorandolo. 

Tambi~n es de vital importancia mencionar que al tener un 

buen mantenimiento traerá como resultado que la vida econ6mica -

del equipo o instalaci6n, tenga la mejor confiabilidad, disponi

bilidad, seguridad, funcionalidad, operabilidad y apariencia. 

Como conclusi6n, se considera que el mantenimiento que se ha

propuesto, producir~ resultados óptimos y se disminuirá en gran

porcentaje el mantenimiento correctivo y por fallasirnprevistas,

lo cual traer4 corno consecuencia una máxima eficiencia en el seE 

vicio de transportes, ya que el grupo motor-generador es el alma 

de la locomotora Diesel-El~ctrica. 
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