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OllJETIVO 

Una de las prioridades que el Sistema de Transporte 
Colectivo Metro ha tenido desde el inicio de su operación, ha 
sido sin Lugar a duda, La investioaci6n y el desarrollo 
tecnológico; siéndo uno de los objetivos de mayor trascendencia, 
la asimilación de tecnolagia asi como La sustitución de 
importaciones. Prueba de ello, es el logro notable que hizo 
posible La fabricación de Los primeros trenes en nuestro pais, 
hacia el ano de 1973. 

En Los últimos anos además de el ~vanee en la sustitución de 
importaciones y 1 con La colaboración de instituciones de 
investigación nacionales, se han emprendido acciones que 
refuerzan y dan continuidad a Los lineamientos del Programa 
Nacional de Modernización de la fmpr·esa Pública 1990-1994. Dónde 
se senala que LR a~tuaLizRcOn de Las empresas públicas implica, 
entre otros aspectos, transformaciones dirigidas a impulsar La 
productividad mediante La incorporación, innovación y adaptación 
de nuevas tecnologias. 

Dentro del contexto de La rroductividad, el presente trabajo 
tiene como objetivo presentar un resumen de Las condiciones 
actuales de producción en el laller de Revisión General Ticomén 
del S.T.C. asi como el anélisis de una serie de alternativas 
tendientes a su optimizacion. Las adecuaciones realizadas a los 
procesos productivos, ast como Las modificaciones propuestas a 
los accesorios auxiliares, se plantean en tal forma que su 
aplicación y desarrollo permitan su vigencia y actualización en 
el futuro. 
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INTRODUCCION 

A travéz del constante crecimiento urbano de la ciudad de 
México, y en cans~cuencia, La demanda de servicios en todos los 
órdenes, no deja de tener una gran importancia en nuestros d1as 
uno de Los satisfactores que ha cumplido parcialmente su función, 
como es el Transporte Público en esta Ciudad de México. Si 
habrémos de mencionar la partlr.ipación dlnémica de una enorme 
cantidad de flotillas de ruta fija y táxis en general, también 
debemos reconocer el enorme esfuerzo que en conjunto ha realizado 
la administración del gobierno capitalino para mantener activos 
con eficiP.ncia Los diversos modo5 de transporte a su cargo, tanto 
del tipo combustión interna como de consumo eléctrico. 

EL esquema que muestra actualmente la ciudad de México, por 
efecto de la explosión demográfica y la infraestructura que se·ha 
desarrollado, permite que se tenga una visión critica de la 
condiciones imperantes 1 tanto de contaminación en general como 
de congestianamientos viales, escases de servicios, etc., 
originéndo que las perspectivas del uso adecuado de Los 
energéticas, deje de permanecer enmarcado en una disyuntiva que 
hasta hace unas décadas era incuestionable. 

Bajo estos antecedentes, se ha tenido un cambio contrastante 
en transporte público; Por un lado, el Sistema de Transporte 
Colectivo metro incrementa sus Lineas de servicio en apoyo a La 
politJca ~cológica; Ademés de La proyección de algunas otras 
variantes de tr~nsporte eléctrtco como trolebuses, tren ligero y 
tren férreo, Los cuales conservan el mismo fin, por otro Lado se 
ha mantenido un mArgen de crecimiento en número y capacidad de 
unidades de servjcio público, para tratar de satisfacer la 
demanda de éste servicio urbano. 

Dentro de las variadas características ambientales y sus 
efectos irreversibles, se vislumbra La necesidad de 
concientizacjOn en cuanto al uso racional de los veh1culos 
automotores de combustión interna, para dar mayor auge a La 
utilización ctel transporte con tracción eléctrica, y coadyuvando 
con ello a mejorar las condir.tones existentes de tréfico y conta­
minación atmosférica. 

Actualmente en el S. T. C. con el mismo propósito de hace 
más de veinte anos, cuandn se dió marcha al ambicioso proyecto 
para posteriormente iniciar su explotación, se e.mprendió un 
cambio a las tendencias de saturación viales, adem~s de 
satisfacer La demanda de transporte¡ conceptos que hasta hoy son 
alternativas de l~ actual administración, ya que ha sido este 
gran proyecto, un elemento importante para apoyar el desempeMo de 
la fuerza de trabajo, acorde cnn los requerimientos que demanda 
La industria nacional para ~er competitiva, contribuyendo también 
a elevar la calidad rle vtda de Los habitantes de La zona 
metropolitana, al facilitar el acceso a Los satisfactores de las 
necesidades de educación, esparcimiento, cultura, etc., dentro de 
su medio de desarrollo. 

En la actualidad, la responsabilidad 
aproximadamente el 30% del flujo de pasdjeros 
ciudad, recAe sobre el metro , Lo que tiene enorme 
en materia de tran5porte público, y detrás de la 

de movilizar 
dentro de La 

trascendencia 
prestación de 
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·~ste servicjo, se tienen muchos logro~- que enorgLrllecen tanto al 
mismo prestador del servicio como al habitante capitalino. De los 
més de ochenta metropolitanos que operan en el mundo, el de la 
Ciudad de México ocupa el primer Lugar en eficiencia, al 
transportar el mayor número de usuarios por traba)ador; el 
tercero por p~sajeros transportados anualmente, despues de Los 
sistemas de Las Ciudades de Moscú y Tokio, y con respecto a La 
extensión que ya asciende a 15B Km en 8 Lineas y 135 estaciones, 
se encuentra en octavo Lugar. 

Los poco més de 4 mil trabajadores que proporcionan 
mantenimiento dia y noche a La red del metro, se encuentran 
distribuidos estratégicamente en 2 talleres de Revisión Mayor, en 
4 talleres de Mantenimiento Menor, ademas en áreas como 
Instalaciones Fijas y Electrónicas, Obras y Electromecánica 
principalmente; todo esto para garantizar un flujo aproximado de 
4 millones 700 mil usuarios que diariamente viajan a través de 
Las ocho Lineas, sin considerar el Metro Férreo, donde el S. T. 
C. invierte más del cincuenta por ciento de su presupuesto. 

A la sección denominada Gerencia de Material Rodante, le es 
encomendada La tarea de mantener en óptimas condiciones de 
operación los trenes que actualmente circulan en.las lineas del 
metro. Cumpliéndo con programas bien estructurados de 
mantenimiento ststemático, ctclico, modificaciones, y actividades 
varias, donde se Lleva a cabo la parte fundamental de atención a 
La infraestructura de tan tmprescindib~e servicio urbano. 

El mantenimiento de los distintos tipos del Material 
Rodante, se Lleva a cabo bajo manuales de proveedores y 
fabricantes de la tecnologia asignada en Los trenes. Algunos 
parémetros de mantenimiento requerido en las partes de uso 
continuo C dentro de un servicio normal de los trenes> , debido a 
su complejidad, se ha llevAdo a cabo su homogenización a un 
sistema '' tiempo de servicio - kilómetros recorridos ··, dándo 
como resultado un Orden proaramable de atención a Los 2 1 304 
vagones que conforman las redes del metro. 

El presRnte estudio se ha desarrollado básicamente en dos 
centros de trabajo ~e el taller de Revisión Mayor Ticomán, que 
internamente se les conoce como Centro de Ajuste en Cajas y 
Montaje Mecánico, los cuales se pueden considerar como normadores 
de la producción dentro del taller, además de ser áreas 
predispuestas para la implantación de programas y procesos de 
mantenimiento ststem~tico, por tal motivo, requieren de una 
administración y organización eficaces tanto de recursos humanos 
como materiales, ya que de su buen funcionamiento dependerá la 
djstriblrción de trabajo a las demás áreas de Pl taller. 

El panorama que se muestra en el contenido de este trabajo 
y el análisis de alternativas propuestas para cumplir con el 
objetivo ofrecido, se conceptualizan con apeao a los parámetros 
de la Ingeniería Industrial, incorporando aspectos de uso común 
inherentes a esta rama de La Ingenieria. 
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NECESIDADES DE PRODUCCION 

Para alcanzar el objettvo básico de transportar en forma 
masJva a los habitantes del Distrito Federal y zonas conurbadas, 

:en:forma éoiL, segura y eficiente el Sistema Metro cuenta con una 
estructura orgánica que se encarga de conservar en Optimas 
condtctones de operación Los trenes, estaciones, túneles, 
talleres, PQltipo y demás instalaciones necesarias para 
proporcionar este medio de transporte. 

Parte de lo anterior se logra con La destacada intervención 
de la Gerencia de Material Rodante, cuya función principal es 
asegurar la disponibjlidad y confiabilidad Cel material rodante 
<trenes en circulación>, en tal forma que permita dar 
cumplimiento a los programas de servicio al usuario. 

La organización dP. e5ta Gerencia le permite realizar en 
forma siml1lt~nea inoenJeria industrial, as1 como los trabajos de 
mantenimiento a los trenes. Con la compatibilidad de ambas 
operaciones se desempenan todas las actividades inherentes al 
taller de revisiones electromecánicas y electrónicas del Material 
Rodante C M. R. >. 

Estructuralmente se cuenta adem~s con dos Subgerencias 
dependientes de la Gerencia de M.R., las cuales tienen funciones 
de coordinación, modjfi~aciones, innovaciones, integración, etc. 

~~-Subgerencia de Mantenimiento al M.R.: Tiene como función 
principal el de Llevar a cabo las intervenciones de mantenimiento 
en La cantidad, oportunidad y con el nivel de calidad requeridos 
y as1 conservar Los trenes en condiciones adecuadas de servicio. 

Para tener La coordinación de programas de mantenimiento en 
todos los convoyes que existen en el S.T.C., se crearon Los 
Departamentos de Manten~miento al M.R., Zaragoza\ Tasquena y 
Ticomén\ Rosario, CL1ya llbicación de talleres se muestra en APEN-­
DICE. 

La conformación de Las diversas actividades, se agrupan para 
su atención en Las instalaciones denominadas como Mantenimiento 
Menor y Revisión General o Mantenimiento Mayor. Siendo éste 
segundo caso, el de tnterés para el presente trabajo y concreta-­
mente para ~l Taller de Revision Gene-ral Ticomén C T.R.G.T. >. 

ESQUEMA GENERAL DEL MRNíENIMIENTO AL MATERIAL RODANTE 

Servicio de 

manten:f miento 

al material 

rodante. 

Mantenimjento menor 
a 254 trenes de 9 carros 
mas 18 carros que no forman 
tren. 

Sistemético 

C1clico 

Otras actividades 
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::~::~::i::to] 
al materi<Jl -

rodante. 

,-:,r· .- _ :.~,/~an t·~-~ i~~ e n'f~ .. iríayai-, .·a· 
2 _:304 carrr.is .-:de ·.r,~:-'X­

:·:~ 10~::-oette.r_a ~: 

Sistemático 

':'::-,'" : 

:.:;.~~-.:- ~-~- '> -

~~~f- i~-~Í-dad~-5 

~ Considera al tren en su conjunto 
Periodo de Ejercicio 

• Trenes con equipo electromecánico 
de tracción frenado entre 6 mil 
y n mil Km recorridos. 

Sistemático - Tri;mes con equipo electrónico de 

Se Lleva a cabo 
en Los 4 talle­
res de Manteni­
miento Menor, 
7aragoza, Tas-­
quena, Tic amán 
y EL Rosario. 

Menor trncci6n frenado entre 10 mil y 
mil Km recorridos. incluye tra­
bajos de inspección, ltmpieza, a­
juste, Lubricación , cambio de 
piezas por desgas tP. y pruebas di· 
némic~s de conjunto. 

C:iclico 
Menor 

- otrRs } activi-
dades 
Menor 

Siste · 
má tic o 
Mayor 

Orientado de mqnera unitaria a e­
quipos del tren. 
Periodicidad acorde con Las especi· 
ficaciones técnicas del equipo en -
cuestión.especiales, limpieza exte· 
rior. 

- Limpieza interior menor y profunda 

}

Puede realizar-
Revisión ne zapatas de frP.nado se también en -

- Contra L de neumá ti ces en en laces de -
- Atención de averias . . . . . . . . . . v1as,v1as se-·· 

cundarias o fo­
sas de vi si ta. 

Periodicidad de ejecución 
500 mil Km. recorridos. En los 

}

- Se realiza por carro · J 
- Consiste en operaciones de des· dos 

montaje y montaje de las partes Talle-
eléctricas, electrónicas y mecá- res Ma-
nic~s, para asignqrles el nivel de con- yores. 
fiabilidad necesaria para la operación . 

. Extensión del mantP.n1m1~nto ciclico menor. 
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r.icllco 
Mayor 

Otras -
activl -
da des 
M.ayqr 

~ Reiti~uye a Los equipos el nivel. de 
.. seourictad cercano al de su fabricac16n. 
cuy~ pertadicidad es de 10 anos 
tiempo muy prOximn al término de 
su virla útil, reptnt~do a ca~raceria 
y recableado del arnés central·. 

- Fabricación de zapata5··de frenado 
- Cambio de asientos y pisos 
- Averias 
- Modi"ficaci ones y tr·abajos especiales. 

se lleva a 
·cabo en ·Los 
do• talle­
reS de Man -
tenimiento 
Mayor. 

~~~-Subaerencia de Ingeniería del Material Rodante. Este 
organismo tiene Las funciones més variadas dentro del 

mantenimiento, que van desde el anALisis de fallas repetitivas de 
los trenes en linea, hasta La inteoración del equipo a utilizar 
en ln5 mismos para su mejor funcionamiento, ademés de los 
instalados en los talleres de servicio mayor y menor 
e5tablecidos. rara el desempeno de sus funciones, esta 
subgerencia Cl~nta con dos Departamentos- importantes que son : 
· Departamento de S1Jpervisi6n de Fabricación de Trenes 

· Departamp.nto de Ingeniería del MaterJal Rodante 
El primero se encarga de la s1Jpervisión técnica de patrones, 

e5pecificacione5, suminJstros, etc. para ta fabricación de los 
carros, asi como también se encarga de verificar las nruebas a 
que se someten cada uno de los componentes de los mismos, 
corroborando la f11ncionali.dad y buen resultado de estas pruebas. 

El Departamento de Ingeniería del Material Rodante, tiene a 
5U cargo Las funcione5 de: Modiftc~dor de condiciones inoperantes 
en los carros, de control de mantenimiento o continuidad a 
recomendacione~ de proveednres, de anélisis de los pro~esos en La 
prodl1~ción 1 etc., teniéndo como tendencia principal la 
optimización del funcion~miento del tren en Linea, proporcionando 
con esto mayor seouridad, comodidad de usuarios, mayor 
fiabtltdad, mayor disponibilidad, ampliación del tiempo entre 
mantenimientos; Con lo anterior· se obtiene un incremento en la 
vtda útil de los eq1Jipos e instalaciones, consecuentemente una 
reducción en los costos de operación. 

El siautente oraaniorama muestra las diversas actividades 
integradas a la Suhgerencia de Ingenieria del Material Rodante, y 
que son auxiliares en L~ prnducción dentro de los talleres de 
revisiones generales Zaraooza y Ticomén. 
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A.P. I.P. - ANAL!SIS DE PROCESOS E !NGENIERIA DE PLANlA 

Los dos tipas de taller P.xistentes en el 5.T.C. que cubren 
la demanda de mantenimiento preventivo y correctivo al material 
rodante, se encuentran dtspuestns dentro de la zona urbana, 
incluyendo al taller que da servicio a la Linea " A ~ que enlaza 
desde Pantitlán a Los Reyes La Paz, Edo. de México. Su ubicación 
y distribuci6r1 se encuentran de tal forma que sus instalaciones 
son capaces de absorber ;:i un tiempo, la demanda de mantenimiento 
de Las nueve Lineas en funcionamiento ( Gráfica siguiente>. 

En el Taller de Revisión M;:iyor Ticomán, se atienden Los 
modelos de tren NM-79, NM-03R y NM·03D, cuyos recorridos en campo 
lo realizan a traves de Las Lineas 1, 2, 3 y 9 Con Las 
car·acterjsticas en los desplazamientos de estos trenes que 
ctrculan en forma subterranea y superficial, a excepción de la 
linea 1, cuyas condiciones bajo 5uelo requiere de estudios 
diferentes a las anteriores, por Las condiciones ambientales 
Qlle son sometidos Los trenes. 

Los requerimientos para un incremento en la producción en el 
Taller de R. G. TicománJ se fundamentan en tres puntos bésicos 
que son: 
1.- Los materiales NM-03A y NM-03B han cumplido su periodo de 
recQrrido recomendado por lo~ f~bricantes, antes de una Revisión 
Mayor. 
'·· EL proyecto de La Linea '' A " reduce el entorno al taller 
de R.G. Zaragoza, y consecuentemente este efecto debe ser 
absorbido por el taller de R.G. Ticomán. 
3.- La producción de carros a revisar en R.G. Ticomén, ha 
permanecJdo invarjable desde 1989. 

- 6 -



INSTALACIONES PARA ATENDER AL 

MATERIAL RODANTE 

L·5 

. / ...... 
L·2' 

• CENTllD DE INFORMACION" 
lit' FOSA DE VISITA 
• TALLER DE MANTENIMIENTO MENOR 
CJ TALLER DE MANTENIMIENTO MAYOR 

---LIHEA_S ACTUAL.ES 
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1.1 ORGANIZACION DEL TALLER DE REVISION GENERAL Tir.OMAN 

Parte de las experiencias adquiridas a Lo largo de quince 
anos de servicio del metro, se tradujeron en la conformación de 
instalaciones para el taller de revisiones generales Ticomán. 
Disenado por La Gerencia de M~terial Rodante, y construido con 
tecnolog1a y mAno de obra mexicana, en coordinación can La 
Comisión de Vialidad y Transporte IJrbnno C COVITUR ) de la ciudad 
de México. Este centro de servicio, el segundo por sus 
caracteristicas dentro del 5.T.C., tiene como prioridad actual, 
la de mejorar e incrementar la producción que por el momento se 
obtiP.ne, tomando en consideración que La planeación de Los 
equipos e instalaciones, fueron proyectados con este propósito. 

La adminlstración de Los recursos que hacen posible La 
operación del taller, se tiene establecida en orden subordinado a 
partir de un Jefe de D~partamento, Subjefe del mismo o Jefe de 
Taller, y de esta forma descienden las funciones de organización 
y coordinación de actividades por el personal administrativo del 
taller, teniéndo el apoyo integral de la Subgerencia de 
Inaenier1a del M. R. para cualquier proyecto de modificación, 
ajuste o implementación en los recursos humanos y materiales 
existentes, los cuadros siguientes muestran al personal adminis­
trativo del taller de Revisión Mayor Ticomán. 

- B -
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PEHSONAL ADMINISTHATIUO DEL TALLEH DE 
MANTENIMIENTO MA~OH TICOMAN 

ANALISTA DI IHfDllHATIC.:1 H•I 

AlllTIHTI ADHIHISTIATlVD H•4 

llCUTAlllA HIVIL I 

AIU'UHTI: DI SUVICIDI H•I 

DlR&CtORJO 
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1.1. 2 ANALISIS DE ORGANIGRAMA 

Con el objeto de establecer los parámetros que justifiquen 
el proyecto propuesto, a continuoción se analiza el recurso 
humano con que se cuenta, y La intención de actualizarla por 
parte de La admtnistrac16n del taller ( además de contar con 
plazas de nueva creación ) / y finalmente se indican las 
alternativas que se r.nnsideran viables y que pudieran originar 
una reducción notable en costos de operación, en lo referente a 
recursos humanas. Este estudio cama se ha mensionado con 
anterioridad, se realizó en las éreas de cajas y montaje 
mecénico,contemplados en el organiarama operativo de .R.G. Ticomén. 

AJUSTF EN CAJAS MONTAJE MECANICO 

f'(;'.RSONAL EN 
OPERAClON 17 14 

PLANTILLA PARA 
ACTUALIZACION ?5 15 

í'ERSONAL 
PROPUESTO - ,13 - 11 

DIFERENCIA MAXIMA 12 

Se muestra una desviación de personal del orden de un 40% 
con respecto a la plantilla que se propone para estas áreas, 
obteniendo además la misma producción con La plantilla 
actualjzada, ya que el órden de producción continuo lo mantendria 
el montaje mecánico, debido a la desproporción de incremento de 
personal del érca de cajas en relaciOn con el m. mecénico. 

1.2 MATERIAL DE REVISION MAYOR 

La composjción de cada uno de los trenes en servicio del 
metro, obedecen a unQ formación alternada de tres elementos 
acoplados, de tres carro~ en cada uno de dichos elementos, e 
integrados estos a la vez por dos carros motrices < M 6 N >, y un 
carro intermedio denominado remolque< R >,de tal forma que su 
formación completa se tiP.ne de la siouiente manera: M - R - N - N 

R · N · N - R · M , como lo muestran las siguientes gráficas. 
Las caracter1sticas de r.ada carro quedan determinadas por 

los equipos qlle los conforman, Lo que en forma generalizada puede 
entenderse es que, los vagones M-N son los que contienen Los 
medios propios de Tracción, es decir, mantienen en el chasis 
cuatro motores que dan el par continuo al tren. Los carros 
Remolques R, también denominados como portadores no poseen 
medios para traccionar, siendo su característica principal el 
contar con el equipo de alimentación neumática para todo el 
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tren, ~Y el convertidor estético altmentador de corriente de los 
sistemas d~ alumbrado, ventilación y otros· auxiliares. 

·Las acoplamientos existentes entre carros, 
independientemente si cumplen una función especifica de seguridad 
o de servicio, tienen La particularidad de ser mecánicos, 
eléctricos y neumáticos; lstos acoplamientos establecen La 
primerR intervención del personal de mantenimiento mayor para 

La compleja coordinación de actividades desarrolladas al 
material rodante, dentro del taller de R.G. Ticomán. 

R partir de los desacoplamientos entre carros a cargo de un 
equtno de personas especialistas en maniobras, desde e~te momento 
se inician los procesos de producción de Cajas, y posteriormente 
en una secuencia lógica se lleva a cabo el proceso de Montaje 
Mecánico. 

A continuación se enumeran La oama de elementos y el Orden de 
activtdades a realizar en los tres tipos de carros que conforman 
un tren y los cuales pueden ser: Motríz con cabina y conductor ó M, 
Motriz sin cAbina ~ N, y Remolque ó R, para Los materiales NM-79, 
NM·03A y NM·03D a revisar, y en general esta configuraciOn la 
forman todos Los trenes que circ11lan en las redes del sistema. 

De acuerdo con el estudio realizado, aparecen contempladas 
Las etapas que componen Los 1>rocesos d~ revisión sistemática, Lo 
mismo para el área de cajas como para el área de montaje 
mecánico, y Los pertodos se componen de: 

ElAf'fl I 
El APR rI 
E rAPA III 

DESARMA!lD 
l IMf'IEZA 
ARMADO < 

< Sopleteé\do, Lavado, Limpieza >. 
Limpieza, Detección de Fisuras, Lubricado, 
Cngrasado, Armado y Pruebas ). 

1 .. 
?.-
3.­
~-­
s. -
6 •• 
7. -
a.­
s. 
1 o .. 
11 •. 
12 •. 
13 .. 
1~. -
15 .. 
16 .. 
17. -

1. 2. 1 DESCRIPCION DE ELEMEN105 A VERIFICAR 
CENTRO DE AJUSTF EN CAJAS 

Pernos de Suspensión Secundaria. 
Mecanismo de Freno de Mano . 
Conectores eléctricos caja-boguie. 
Block rM y relevador ~1~6 <Preparación del Material>. 
Ventiladores y tapas de inductanciAs. 
Ventiladur·es del Chopper (Retroalimentación de corriente>. 
contactares el~ctr11neuméticos. 
Conmutadores. 
l.ógica de control del Chopper. 
ruente de poder. 
Rece11tor de seMal y P <Frenado>. 
Tanque silenciador. 
S1:harfenberg de suporte lonaitudinal CEnaanche). 
5charfenbern de soporte transversal <Enganche). 
Tapas de identificación y escalera. 
Instrl1mentos de páneles. 
VentilRdores de pasajeros. 
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11Í.-
19 .• 
20.-
21. -
?2 .• -
23. -
?4.­
'.S •. 
26 •. 
27 •. 
?B.-
29 •. 
30.-
31 .. 
3?. -
33 •. 

34 •. 
35.-
36 .• 

37.-

38. -
39. -

Umbrales exteriores. 
Zoclos. 
KFS <Frenado de Seguridad>. 
CorrederAs de p1Jertas parte superior .. 
Correderas de puertas parte inferior. 
Difusores, Lámparas y Dovelas. 
Bastidor parte inferior. 
Ventilación en Tiristores. 
Interior del carro. 
Traverzas <Protecciones>. 

~{~~~~~!!~º~i~~t~;a~a~~~cas de· de~·L tz~~~·,~:~·~~:·>:·· 
Tanques rrincipal, Auxiliar y: ~aLen~_iB'da~··~~:·:\/f_:,,._·r.:.'_,· ._ .~>'­
Varillaje de Vlllvulas CE y EMD <Ele.cfrav·llL"vuL·ac·Moderable>.· 
Nichos y Rcopladores. · · · · · 
Umbrales, Marcos y senaLización_ de :;i~'~ ::~pü·~~~~·a-Sc-;~:-de' 

~~m!~~~m:m~~;~r. . ··•··.·•·· ~:;.'·.»:.5 .L ·•·· ·. · 
Llaves CE, KFP, EMD y Volantes del freno_--·de::man~ :;;,_<conc:!uc_to 
de e qui L ibrio neumét ico / conmu tación.,-_escc;)bi L La>..:.:,,.;_-. --::·:- · 
Identificar conexiones de Motores~de~TracciOn~c~_cajas il·BbG 
y DCD de conexiones). · '··"-
In~trumentos de Cabina. 
Mantpulador. 

1. 2. 2 DESCRIPCION DE ELEM<NTOS A VERIFICAR 
CENTRO DE MONTAJE MECANICO 

Los principales componentes que se mensionan a continuación, 
se clasifican dentro del órgano electromecénico principal del tren 
denominado Do9uie. Localizado en La parte inferior de Los carros, 
este órgano mantiene contacto fisico con Las vias, en cada carro se 
encuentran ubicadas dos de estas carretillas, que por sus 
caracteristicas y funciones: 

Sirve de 50porte a·las carros del tren. 
Proporciona alimentación de energia eléctrica a las equipos del 
tren. 
Proporciona Tracción y Frenado a los carros del tren. 
Es un medio de amortiguamiento de Las vibraciones originadas 
por las condiciones de tracción-frenado del tren. 

- Garantiza el guiado correcto de los carros por las vias de 
circulación. 

Para establecer la revisión general del boguie, habrá de te­
nerse presente La diferencia que existe entre uno de motriz y una 
carretilla de remolque. 

- 18 -



MOTRIZ M.· En ult3 n1rem1cu1de1¡ u¡.a del c.:irro n!.I colocad.11 t.i ca· 
blnidtconduC(IOn uu¡are~lOtlrtdosc.aire11nn 
equlp,11:ncadault3condcsmoto:esdetmc10n ESTAS 
SONLASCARRETilLAS·MOTORAS.·¡soguoeJ 

MOTRIZ N.· U uja no tiene ublN do tondutclOn, rrpou soll/e dos 
urrthlln molores idtntoeas a .11qutHa.s ele t.is motrocu 
''M". ~tot.is c.a¡a.s de IU motrices IM O NI ni.In msL1· 
l.a!loslosequ1posquea.segura.nellunc1011.tmientodelos 
motoresdetrat(ión. 

REMOLQUE.• U u¡a u ~ntlu ¡la dt IJ motriz N, 1.1 u¡a ropas.a sobre 
closurret1!L1s destirMst.is do mc1osu oe 1racción. lla· 
IN~sCARRETlllAS POllTADORAS.Ba¡ola taj.11 cltlrt· 
l'!IOlquoestanmsL11ados: 

A.•ELCOMPRESOR:Ouepro::luce ela.l1ecompruntdoquees 
uWIUOOp.arJtllre11300neum.thcayparaL1 apertura y 
ciemclot.ispuerus 

B.·LASllATERIAS:Outncsd.lt.ia>rrl'l!n1tcleb.tjatensl0nde 
12 Vol!s p.ar.;i las c11tu1tos dt com.mdo ~ mandos 11111 
tren. 

C.· n GRUPO MOTOR GENERADOR: Que d.! la comente aller· 
Nclt250 VOits. 250CPS que esdnllrudo: prmt•lloll· 
mente al a.lumbrada p10!J10 de los euros y para 1¡ allmen· 
twOn de las rect1loead0tn del tren. El compresor y el 
grupomotorgeneudortn.b.a1a.n Cl)f11.1 corriente de 750 
Voltsprl)j)Ofclcn.;i~porlimotnz·•N''adyacen!e. 

O·CAPTOllOEll'llOTAJEAUTOMATlCO: EqUTP?de OllY.e· 
samiento ele La se/U! del p1lc!aJe a.ulomllica (Umc.imen!e 
elrtmlllquodelsegunt.10gru¡X1) 

CAIU'Lfllll.AS 
El1t1M1ntos tomullH • ba umtll!.11 motoru r 1 In urrtUILn portado­

"'· UrY. c:arreWllt1enedose1es en cuyos e•tremos est.ln l11as dos Dlntu 
perl.lld1n1queesUnsotk1arl.ls•dosru1d11dlugurld1d1n1c1f11. 
Us llanl.1.s porUdoru rutl1ln SOOre Us p1sL1s IT!llllhcas Us rutdu dt 
segurld.ldrod.atanSo111e1oirietesnegur1ndoelrodlnhtModel.l1:.11r111· 
IL1 en uso dt qi.re algun¡ llant¡ porUclora s.e desmllt, y sirven bmb~n 

P'nlasegumlagul.lldellcarre11n1enutodeqirelnru11<1.ndeguta 
tamWn s.e aes1n!len, o cuando In barru de ¡¡ul.11 500 mterrumpW.s 
(IP'f'~to C:• vlJ o en a!¡¡un..1.s vtu UCll~~s). En vtu ptlnci¡:ales, In 
rue4.Jsclesegurl(!¡clnoesu.nenconl.1.ctoconlo$nelesdasegunclad. 
Las ruedas de gula son LH llOrtzontalH y cs!.ln !1¡1aas a los bmoi do tas 
utremrdades del tll.;is11 da LI unet1lt.i; est.n rueda.s se apoyan tn las 
b.muMgul1y1slonent.anallcartet1ll.1sobrelostjesclell'dl. 
E1trenacaseuegur1porcad1 ruedll, PGfmediodeZJ.PATAS OE FRENO. 
(Ul.U up.atu $or\ de INdlfa. de haya bl.JW. EstJ INIWI u tn.1111 de 
Moumboque_Alnc¡J L.11zap.allll.lc11prrsiónso11rellb.lncl.ldtl'OCSa· 
rrlll!n\oclelaruedacl1ugund11,PGfmelllcdeunJuegodevanr1.1¡e. 
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FORMACION DE UN TREN 

C¡datonvoyesU1ntegr¡dopor9Clfnts.delotc1J.11es6$0nmolrices(2 
<11estasmolrlces,sonC011cabin¡deconcrueclónJyJsonremolqun11m­
plemen1e. unodee!loscuentaccnelt.1pl0tdelpila!J/tautom.il1CO. 
•Ell,11gotot.Jtdeltrendt9r.arrosesd1:117.62mcs 
•t.1rromo1r1zconubiNl!1cond1J«a;lnlTlldedtlo1tllQl7.ttmts. 
•C.lrrom:itr1zslncaflln.1d1ctll'lducclónmrcleGel.l.rgot6.20mls. 
•CarrorWoOJqu1mK11del;11go1e.2omts. 
•El¡neho<11ttodo:sio,u11ostsd12.50mts. 
•L1atturac111Jp.st.1dtrod.llnlen101l.l.partesuper1otdeloswr11SH 

de360mts. 
•t.11 a!lura del pisa de lo5 c.irros o1I !.echo del mismo es de 2.410 mis. 
•t•sp¡¡erUsdelosc.atrnsm1clnl87mls.dt.atturapor135mls. 

deanch11,ud¡arrat1111114puerusporc.idal.l.do.Total:8pvertn. 

•Cadalrtnde9c:uros{Vlelo)pesa:207.211J11tl.1.:ts 
•t.1dilmo1r11C011t.1b11upes.1.244tooeladas 
•Cadamolrtzs1nut11n¡pesa:2461one~s 

•eadaurroretM1quepesa:2t1t0111Jlld.n. 
•tosc:ar111Stlo1111nupwd¡dp.ir¡ t70pn.;i¡eros, de IGSQJJ)n 13Dvan 

de p1ey.40S4lntldcs 
•Numero;iprOXJm1clodepasa¡erD1porlrmde9turos: 1.530 
.veloc1d¡dmh1m.1.80km.porl'lcr• 

• Ve~ad promediQ comerWI •la qut w•n los trenes, ts de 35 km/llorl 

_.,!"i~ffi'J 1 rm~ffi'l lrmilm~~ lt1i~ffiªj itim~ffiªj 1 ~ffi~ffi';& l~m~ms_r¡ [!,~~tl 
:.::!.::~',,;y'_;,, :',.;.;;:: ... vt~ ,-.¿'~.. ~ ·" ~-«-·~·." ·, ·: '··-~~.-·..,,~.,_, .. :.,\_..; :..::_ ;. '::'-";,:,~~; ..... ~}-¿, ":...··. ,,,..,). 1' 

l••ell•• 14f.•••· 
M• i.tOTRIZ CON CABINA N-MOTRIZSrN~BINA R•REMOLDUE PR • REMOLOUE CON PILOTAJE AUTOIAATICO 
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ELEMENTOS PRINCIPALES DEL DOGUIE A VERIFICAR 

1 . - nas tidor 
carro Motr.iz -
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DASTIDOR: El bastidor de las carretillas motoras y 
portadoras, es una estructura metálica en forma de una "ti'', en 
la r.ual se encuentran todos ~os equipos que componen al BOGUIE. 
Dásicamente esta con5tituido ~ar 3 elementos que son: 
1. · Jlastidar boguie. · 
?.- Soporte Derecho Dancada. " 
3. · Soporte Izquierdo Oanr.ada. 

1 

~ 
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SUSPFNSION PRIMARIA: La componen un conjunto de elementos de 
amortiaUamiento, cuya función principal es la de evitar que 
tanto en la fijación del puente diferencial ( o portador en su 
caso ) , como en el motor de tr<Jcci6n, exista demasiada rigidéz 
entre estos órganos y Pl acoplamiento con La carretilla bogute. 
Estos elementos P.Lésticos o ~oportes ademés de evitar La riaidéz, 
también impiden La transmisiOn de vibración al resto de los 
equtpos de La carretilla. 

1.· 
? • -
J.-
4. -
5 •• 
6. -
7. . 
n.-
s .. 
10 •. 
11 •. 
12 •. 
13 .. 
14. -
15 .. 
16 .. 
17 •• 
18 •. 

SUSPENSION PRIMARIA (MOTRIZ> 
Tubo 
Puente motor ensamble 
Snporte elésttco se ·B1 
Soporte elástico SC-81 
Rond11na de presión 
Tornillo exagonal 
Tnpe 
candado 
Tornillo 
Rueda de seguridad 
Rued-1 portadora· 
Tapa de rueda 
Torntllo cabeza aislada 
Muelle principal 
Muelle secundario 
f\'ondana plana 
Casqui L lo largo 
Traverza soporte motor 

con tuerca 

19 .. 
?O •• 
21. -
22 •. 
23. -
?4. -
25. -
26. -
27. -
28 •. 
29 .. 
JO•. 
31 .. 
32.­
JJ. ' 
34. -
35 •. 
36 •. 
37. -

Soporte eléstico SC-51 
Rondana de presión 
Tornillo hexaaonal 
Casquillo corto 
Tornillo 
Tuerca ranurada 
Chaveta 
Motor de tracción 
Acoplamiento 
Rondana dentada exterior 
Tuerca 
Tornillo allen hexagonal 
Rondana de presión 
Aceite sintético SRE-90 
Trenza flexible estanada 
Contra placa 
Candado 
Tornillo hexagonal 
Torni l Lo hexaaonal 
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1.-
2. -
3 .-
4 •• 
5 •• 
6 .. 
7 •• 
e .. 
9. -
10. -
11.· 
12 •. 
13. -
14. -
1~.· 

SUSPENSION PRIMARIA <REMOLQUE) 
Tubo 

~~:~~: ~~~~=~~~ <rueda fónica-PFú 
Soporte eléstico SC ·01 
Soporte elést1co SC· 81 
Rondana de presión 
Tornillo hexagonal 
Tope 
candado 
Tornillo 
Rueda de seguridad 
Rueda portadora 
Tapa de ruede 
Tornillo cabeza aislada cor:i :tue:ca 
Muelle pr1 ncipal 

º 16. · _Muel Le secundario 
17 • .:: Rondana plana 

.·.1e.~ casquillo Laroo 
19. ·• Traverza 
20.· ArliculaciOn Silenbloc 

_21. ~-cAsquillo corto 
: .·22.~ Tornillo hexagonal 

·23. · Tuerca ranurada 
21t. - Chaveta 
25. - Trenza flexible estaftada 
26. ~ Contra p Laca 
27. · candado 

· 28. · Tornillo hexagonal 
29, - Tornillo hexagonal 
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SUSPENSICN SCCUNDRRIA Algunas caracteristicas y funcicines 
se pueden rteftnir como: 
• Soporta el peso de la caja y caroas vivas en Los carros, la que 
estlt provista de cuatro placas de deslizamtento por su parte 
inferior, en donde descansan los cuatro brazos de la Suspensión -
de ambos boguies. 

E'ntre los bra7os y las placas de deslizamiento, se encuentra el 
subconjunto Porta ·rótula, la rl"Jtula y plato de centro. 

Aisla y amortigua las vibraciones del chasis del boguie por 
medio de Los resortes eliao. 

Mantiene la estabilidad de la caja en las curvas, entrándo en 
combinación la Barra de Torsión ·Drazos, formando un dispositivo 
antibalanceo. 

SUSPENSION SECUNDARIA 
1. · Cubeta 16. · Pasador mecanindus 
2.· Calzas 3/16" y 3/0" espesor 17.- Cojinete 
J.· Cazoleta 10. · narra de torsión 
4.· Resorte éligo 19.- Tuerca hexagonal <sombrero> 
5. · Travesano soporte 20. · Calzas 3/16" y 1/B" espesor 
6.- Tornillo allen hexagonal (calibr·e r..¡o, 11) 
7. · Rondana Delleville 21.- Stlporte elástico <lissoir> 
B.· Tuerca hP.xaoonal 22.- E'stribo 
9. · nrazo de suspensión derecho 23. · Tornillo cabeza hexagonal 
10.- Drazo de !;U~pensiOn izc¡uierdo 24.- Tuerca hexaoonal 
11. - Mangueta barra de torstl"Jn 25. · Tope 
12.- Anillo elástico circlip 26.- Rondana de presión 
13. · Tornillo r.abeza plana embutida 27. · Tuerca 
14.- Cabilla-guia 20.· Pasador de retención 
15. · Rondana 29. · Rondana plana 

30.- Chaveta 
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PIVOTE: En este conjunto es en dnnde se Lleva a cabo el 
acoplamiento mecánico més importante entre La caja y el boguie, 
pnr medio de un mecanismo que funciima como arrastre y 
amortiguador. El elemento rLexit'llock "Paulstra" tiene La función 
de ;¡bsorlJer todn tipo dP. vibraciones a La tracción o arrastre del 
carro, los cuales son nocivos al boouie y a la carrocer1a, asi 
mismo amortigua y hace flP.xtble el efecto de descompensaciOn de 
caroas, E"Vilaudo posibles fisuras en las partes que trabajan para 
tal efecto. 

1 .. 
2.· 
3 •. 
4.-
s. -
6 •• 
7 •• 
B •. 
9. -
10 •• 
11. -
12. -
13. -
14 •• 

Tubo soporte 
Flexibloc 

rIVOTE DE 

Anillo ell!stico circlip 
rorro 
Anillo elA$lico circlip 
Tornillo hexagonal 
Alambre de acero 
Tapa de pivote 
Junta de estanqueidad 
Tornillo hexagonal 
TapOn 
rrotector 
Junta de estanqueidad 
Vástago de anclaje 

DOGUIE 
15. · Cuerpo de pivote 
16.- Resorte 
17. - Rondana obturatriz 
18.· Junta de estanqueidad 
19. · Porta-rotula 
20. - Rntula 
21. - Placa de cierre 
22.- Tornillo 
23. · Junta de estanqueidad 
24. - Tuerca ranurada 
2s. · Chaveta 
26.· SilicOn transparente <nivel) 
27. · Grasa <forro> 

l - • ¡ .. , -· 
$==. 

11;--· u--· 
. . 

. 
~ 
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TIMONERIA DE FRENO Y FRENO DE rSTACIONAMILNTO: La función de 
La timoneria en su conjunto, es La de frenar cada una de de La 
ruedas metélicas de seguridad del hoguie, por medio de dos 
zapatas de madera que presionan a La rueda en su pista de 
rodamiento. 

La timoneria funciona neuméticamente por medio del cilindro 
de freno al ser alimentado con unR presión de aire variable, y 
de acuerdo con la selección del frenado normal o de urgencia. EL 
rango queda establecido desde Frenado 1 con 0.5 Bars, ascendién­
do La presi6r1 hasta obtener un fren~do de urgencia o '' FU '' con -
una lectura en el manómetro de 4.5 bars. 

Cl sistema de conjugacion de frenada se realiza a 
partir del émbolo del pistón o cilindro de freno, continuándo con 
La palancas centrales y articulaciones hacia la timoneria en 
general, para que posteriormente r.ictúen las zapatas de bloqueo en 
las rueda~ metálicas de seguridad. 

El freno de mano o freno de estAcionamiento , es un 
dispositivo mecánico que funciona como seguridad· cuando, el tren 
se encuentra estacionado en alauna pendiente, y sin las 
condiciones de avar1ce positivo en los mandos de operación. 

1. -
2 •. 
3.-
4. -
5.-
6. -
7. -
o •. 
9 •. 
10. -
11. -
12 •. 
13 .• 
14 .. 
15 .-
16. -
17 .-
10. -
19 •. 
20 •. 
21 .. 
22. -
23.-
24 •. 
25 .•• 
26 •. 
27 •• 
28.-
29.-
30.-
31.-
32 .. 
33.· 

TIMONERIA DE 
rasador elástico 
Soporte cilindro 
Soporte cilindro 
Punto fijo 

FRENO Y FRENO DE ESTACIONAMIENTO 
mecanindus 60.- Resorte 
CDel.Der., Tras.Izq.) 61.- Anillo de apoyo 
CDel.Izq., Tras.ner.> 62.- Tuerca hexagonal 

Duje 
Tornillo hexagonal 
Candado 
Rondana plana 
Soportes derecho e 
Tuerca hexaaonal 
Candado 
Escuadra 

i7quierdo 

Escuadr~ de seguridad 
Tornillo hexagonal 
Candado 
Tensor 
Tuerca hexagonal 
Contra-tuerca 
Resorte 
Corredera compuesta 
Corredera simple 
Eje <perno> 
Rondana 
Resorte 
Rondana plana 
Chaveta 
Abrazadera compuest~ 
Abrazadera 
Rondana de bloqueo 
Tuerca 
Amortiguador 
F.je <perno> 
Rondana plana 

BB.-
89. -
90.-
91 •. 
92.-

63.- Contra tuerca 
64. · Eje Cpernol 
65.- Resorte 
66. · Separador 
67.- Tuerca ranurada 
60.- Chaveta 
69.- Excéntrico 
70.- Biela de empuje 
71.- Buje 
72.- Buje 
73.- Eje <perno> 
74. - Tuerca ranura da 
75.- Chaveta 
76.- Vástago de empuje 
77.- Buje 
78. - Palanca 
79.- Buje 
OO.- Buje 
81.- Eje <perno> 
82.- Rondana plana 
83. - Chaveta 
84.- Eje Cperno> 
85.- Rondana plana 
86. - Tuerca ranurada 
87. - Chaveta 

Eje de cruceta (perno> 
Rodillo de centraje 
Corredera 
Chaveta 
Escuadra basculante 
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J4 •• Yuoo 9J •• Palanca de reouLadora 
3s·.- Eje (perno> gr.. - Bielas cortas ner. e Izq. 
JG • . Rondana plana 95 •· .. Bielas largas Der.. e Izq. 
37 •• coiitrá tuerca 96. - Buje 
JS •.. varilla 97·, • Duje 
39.'.· Resorte 98. - Iluje 
40 •• rorro 99. - Eje <perno> 
41 .- Gancho Cvarilla> 100. - Separador 
42 •• Pasador eltistico mecanindus 101 •• Pasador de seguridad 
43 •• Gancho <cable "teleforce" > 10?. - Horquil La 
44 •. Horquilla 103 •. Porta ·zapata 
45 .. Cilindro!o de freno <Delanteros y 104. - Buje 

Traseros, Derechos e Izquierdos> 105. - Zapata 
46.- Rondana do bloqueo 106 .. Torni l Lo para madera 
47.- Tornillos hCXR!JOnales 107 .. Eje e perno) 
48.- Soporte 108. - Pasador de seguridad 
49 .• Tnrnillo hexagona L 109 •• Corredera 
!iO.· Tuerca hexagonal 110 .. Rondana plana 
51 .. Eje <perno> 111.- Resorte 
!i2 •. Disco 112. - 1 uerca ranurada 
SJ .. Disco de freno 113 .. Chaveta 
S4. · Brazo interior 111.i.- Eje perno 
SS.· Brazo exterior 115 .. Chaveta 
56 .. Disco 116 .. Regulador de freno SAB 
57 .. Rondana plana 117 .. Eje <perno} 
se.- Tuerca ranurada 
59.- Chaveta 
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CSCODILLA f"OSllIVA: Es un elemento E:Lectromecanico por medio 
del cual se capta .La corriente de la barra auia que mantiene una 
tensión de 750 v.c.n .. rste componente cuenta con Las funciones de 
un pantoarafo .Y al conjuaarse en máximo, queda en contacto con La 
barra guiél, y una véz ·en forma dinémica se convierte en un elemento 
de frtcción a La Larao de Los recorr1.das del tren por la linea. 

Cada carra matriz cuenta con cuatro escobillas pos:I tivas, 
dos por cada una de lo.'l boauies y colocadas cada una en forma 
lateral. 

1 •. 
?. -
3. -
4 •• 
:i.· 
6 .. 
7 .. 
8.· 
9. -
10.-
11. -
12 •· 
13 a 
14. -
15 .. 
16. -
17 •. 

FROTADOR POSITIVO <ESCOBILLA) 
Tubo 
Junta 
nbrazadera 
Soporte 
Tubo 
ca neta do 
Tornillo hexaannal 
Abrazactera 
Rondana de presión 
Tornillo hexagona L 
Tornillo hexaaonal 
Candado 
15 CRjn aislante <ensamble> 
Cerrojo 
Remache 
rrotador positivo 
Torni l Lo hexaaonal 

10 .. 
19. -
20 .. 
?1. -
22 •. 
?3 .-
21+ •• 
25 a 
26 •. 
27. -
20 .. 
29. -
30. -
31. -
32 •. 
33 •. 

candado 
Aislador 
Soporte 
lornillo hexagonal 
Fusible 
Rondana plana 
Tuerca 
28 Tapa <ensamble> 
Muelle 
Tornillo hexagonal 
Tuerca hexagonal 
Eje <perno> 
Rondana plana 
Chaveta 
EmpuMadura 
Torni l Lo hexaoonal 
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. (SCOil!LUl NEGATIVA Y DE MASA: Estos elementos 
electrnmectú1tr:ns que·_van colocados en La parte inferior de ambos 

:tipo!. de carro, unido~ al bastidor en forma fija y al riel en 
forma de fricciOn, cumplen la función de mantener el mismo 
potencial entre carro y riel. 

La escobilla nPgativa colocada en La parte posterior de los 
carros motriz es La que cierra el circuitn de alimentación de 
alto voltaje en el tren, y La r.scob:illa de masa colocada en la 
parte anterior de los mio;mos y en todo.'> Los carros remolques, 
cuya funciCm es la de eliminar ta caroas est.éticas a Lo largo de 
La trayectoria del tren en .sus desplazamientos. 

fROTADOR 
1. · Frntador de ma·sa y neaativo 
? • · soporte 
3. · Tuerca 
1.,. - Rondana de presión 
5. · - Tornillo hexaonnal 
6.· 
7 •• 
e .. 

Guia de resorte 
Resorte 
Apoyo ctel resorte 

NEGATIVO Y DE MASA 
9. - Rondana de pres 10n 
10.- Tornillo hexagonal 
'\1.- Contra placa 
12. - Candado 
13. · Tornillo hexagonal 
11.,. · Candado 
1s. · Tornillo hexaaonal 
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SOPORTE' Y RUEDA GUTA: Esta rueda neumética colocada en po!"iciOn La­
teral en L~s partes delantera y trasera de Los boauies, ademés de ser 
un elemento de seguridad en el tren, mantiene al mismo y por medio 
de-Las carretillas, P.n una secuP.nr.ia homoaénea de circulaciOn Lateral 
a tr:-avéz del trayl:lc:to en lfnea. Estas ruedas estan acupladas 
mediante un soporte o brazo fijo al boauie , dOnde el rodamiento Lo 
realiza en forma frontal sollre ta parte de fricc10n en ta barra 
!JUia. 

1. -
?.-
3 .-
4. -
s.-
6 •• 
7.-
0 •. 
9 •. 
10. -
11.· 

" y 
14.-
15.-
16 .. 
17. -
10 •. 
19 •. 
20 •. 
21 •. 

SOPORTE Y F:UE:DA DE 
Anillo elAstico mecantndus 
lornillo hexagonal 
candado 
Cal7a 
Bra7.o de ruP.de auia 
Rondana plana 
Tuerca hexaaona L 
Contra tup.rca 
Tornt L to hexaaonal 
Candado 
Calza 
13 Calza 
Rodamiento 
Junta de tapa 
Tapa 
Retén 
Tnrnil ln allen hexaaonal 
Anillo 
Eje de masa r1Jeda au1a· (perno> 
Tuf!rca 

GUIAUO 
22. · Candado 
?3.- Rondana de presiOn 
24-. • Tornillo hexagonal 
?S.- Junta de tapa inferior 
26. · Tapa inferior 
27. - Grasera 
20. • Rueda au1a 
29. · Rondana plana 
30. - Tuercas ranuradas 
31.- Chaveta 
32.- Tapon 
33.- Rodillo 
31+. • Eje <perno> 
35.- Chaveta 
36. · Tapa aislante 
37.- Muelle 
3B. - Remache 
39.- Eje <perno> 
40. • Rondana plana 
41.· Tornillo hexagonal 
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íRAVERSA DE PROTECCION Y TRAVERSA QUITA - PIEDRAS: Protege 
a las componentes del boguie contra riesgos de colisiOn por 
objetos extranos en Las lineas de circulación. Bésicamente son 
defensas calocadas en las partes consideradas estratégicas en el 
tren, como son el frente de cada carro motriz M , en las 
proximidades de lo~ motores de tracción, etc., las cuales cumplen 
una función rje seguridad contra descarrilamientos, panchadura de 
neum~ticos y protección a los equipos. 

TRAVERSA DE PROíECCtON 
1.· Traversa de protección 
2. · Traversa quita-piedra:s 
3.· Darre pistas derecho 
4. · narre pistas izquierdo 
S.· Danda ajustable 
6. · Placa de fijación 
7. · Tornil Lo hexagonal 

Y rRAVERSA QUITA -PIEDRAS 
s.- Rondana plana 
9.- Rondana de presiOn 

10.- Tuerca hexagonal 
11. · Placa de fijación 
12.- Rondana de presión 
13. · Tornillo hexacronal 
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~·r~'. }ADECUACION DE PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 
.•.:}:•: ·.;.:: . E INCREMENTO A LA CALIDAD 

~. P~ede .. parecer normal encontrarnos al hablar de 
_mantenimiento, ante una clasificaciOn sencilla e informal del 
mismo¡ aOn cuando resta perspectiv~ y quita vista de conjunto a 
las . posibilidades reales del mantenimiento por un lado, y por 

'otro condena a este mRntenimiento a que únicamente se le conozca 
por sus fallas , cuando en realidad, es justo que también se le 
mensione por sus Logros. 

R manera de ejemplo se puede senalar, sobre el indice más 
-representativo de que se dispone tradicionalmente para conocer el 
funcionamiento de L1n Departamento de Mantenimiento, y que esté 
medido simplemente en función invP.rza al número de veces que se 
habla con los superiores en la empresa, es decir, que únicamente 
se habla con los superiores cuando hay algo que en la producción 
está fuera de servicio o en condiciones inoperantes. 

Como se observa, la situación no es alentadora, por ello 
resulta d~ interés intentar cambiar las cosas de tal forma que se 
encuentren indices que midan un servicio prestado por el 
mantenimiento, mediante una administración adecuada del mismo, el 
cual debe avocarse a: 

Optimizar cost.os, aprovechando los recursos. 
Incrementar la productividad de la mano de obra del personal, 
no trabajando más rápido, sino planeando debidamente 
mantenimiento. 

- Incrementar La disponibilidad y confiabilidad de los equipos 
productivos, reduciendo las demoras por fallas repetitivas. 
Incrementar La moral del personal y la satisfaccjón del mismo 
en la realización de su trabajo. 

Para lograr el apoyo a la unidad productiva y la consecución 
de Los objetivos trazados por La empresa, se precisa de la 
aplicación de una alternativa en mantenimiento como es el 
"Sistema de administración del Mantenimiento'' constituido 
básicamente por: 

1.3.1 FILOSOFTA.- La organización del mantenimiento, como 
todo renglón principal en la infraestructura de cualquier unidad 
productiva, debe estar ubicada dentro de la organización en el 
mismo nivel de la unidad operativa, separando las funciones, ya 
que éstas son intrinsecamente diferentes pero interdependientes. 

Aceptándo que mantenimiento por si sólo no puede existir, y 
la razón de su existencia e.s lograr que el equipo esté disponible 
para producir el mayor tiempo posible, y asi lograr los planes a 
corto y largo plazo establecidos por la empresa. 

Es tmportante r.nnsiderar que la ftlosof1a de administración 
del mantenjmiento, no es exclusiva de una unidad organizacional 
sino que cubre todas las áreas funcionales de la planta. 

el 

Por lo tanto, le corre~ponde a operación y mantenimiento 
tener el equipo siempre en condiciones aceptables de 
funcionamiento, y no solo eso, sino que se debe buscar que 
siempre sea al menor costo posible. 

Dentro de esta filosofía de administración de. mantenimiento, 
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el personal ~e- n~eració11_ f~nge··comn dueMo del equipo que como 
tal, tien~ La princlpal responsabilidad de notificar 
oportunamente a mantenimiento, a través de planeación, 
comunicación y ~ontrol, las condiciones del equipo, esto lo haré 
mediante el reporte, en el cual dP.berá indicar claramente el 
sintoma de la falla. La filosofia que bajo el principio básico de 
La administración, ha de basarse en La distribución y definición 
correcta del trabajo y sus responsabilidades, para evitar 
duplicidad de funciones y Lo más grave, dilución de las mismas. 

1.3.? PLANEACION Y CONTROL .· Siendo La conservación un 
renglón básico en los resultados de casto de operación de una 
empresa, y de enorme trascendencia por el fuerte impacto 
económico, en LAS pérdidas de producción por una baja 
disponibilidad de Los equipos , es indispensable darle La 
atención requeridA, observando y controlando el cumplimiento de 
mantenimiento, en lo que respecta a su productividad, calidad y 
costos, lo cual P.s po5ihle garantizar a través de un efectivo 
sistem~ de planeación y control, que como una de sus 
caractertstica~ debe tener: 

Método~ de trabajo y reµortes que permitan La comunicación en­
tre mantenimiento y operación. 

Un sistema realista ~e prioridades que permitan aplicar 
oportunamente Los recursos de mantenimiento para evitar 
emergencias. 

Un procedimiento adecuado y efectivo 
materiales y refacciones a Las áreas 
pérdidas de tiempo del personal en los 
engorrosos. 

de abastecimiento de 
de trabajo, evitándo 
almacenes o trámites 

Un procedimiento de program~ción di~ria de Los trabajos, 
oarantizándo asi todo~ Los dtas, un d1a cnmpleto de trabajo al 
personal de mantenimiento. 

Una organización apropiada c1l1P asegure el cumplimiento de los 
conceptos básico~ de La filosofia, as1 como la administración del 
mismo sistem". 

La planeación y programación como uno de Los puntos del 
presente estudio, donde el planeador habrá de determinar la 
SPr.uPncia o método de trabajo a seguir, tiempo de ejecución, mate­
tertales,refacciones, herramienta, as1 r.omo el equipa especial re 
ql1erido, además de estim"r el presupuesto normal o Pxcedente. 

El programa de trahajo debe ser comP.ntado diaria par los 
jefes de mantenimiento, el coordinador de La producción del mismo 
y el o Los supervisores involucrados en Las diversas actividades, 
en una junt" breve con el objeto de homogenizar criterios en la 
ejecución de trabajos, y de e~ta forma asegurar el cumplimiento 
de las metas fijadas , tanto en el aprovechamiento de los 
recursos humanos, asi como Los matP.riales. 

Como en toda actividad indL1striaL, el mantenimiento debe 
llevar a cabo un control, el cual debe lndicarnos Las condiciones 
de operación del tdller en general, asi como el camportamjento de 
los trenes en lt11ea, e5to se habrá de realizar mediante registros 
obtenidos de reportes de producción y de operación 
re~pectivamente, pAra que de esta forma ~e tenga información 
inmediata y poder controlar inteligentemente Las desiciones, 
midiendo adecuadamente los resultados. 
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rara la administración del taller y en el área 
deno~idada como.Kárdex; ·se plantea la c~eación· de un hi~toriaL 
para cada tren, por cada·vagón, que incluya además de la 
información que. se ... ob.~ienf.! ª· sü p'aso. por .. revisión oener.aL y 
mC1ntenimientos menore·s,- La.-información de fosas'·de at'ención en 
r.abei:eras de Linea y Los 'm'ismos reportes de la geren:~ia de 
transportación. 

Al 'Lograr:- consegu:J.r_: es fe Cambio de fi Loso ria, se habr-á de 
deslu~chRr de raiz La· ··ctastficación de· mantenimiBnto __ ., como 
tradicionalmPnte se hace referenr:ia; Ma_n~enimi~nt'~--~~r-e.;/t7n.~i-v9 ~-:y 
M~ntenimiento correctivo. .. ~-·. --· ·.· 

A fin de desglosar mucho más- de Las- _fUhCiones::~,.:ode·-_:_-.,-este 
departamento, para dar una nueva r:lasificación- Y-· p-ara ''estar 
concientes de las posibilidades que !ie· pueden teñer ;-- si -:~se , es 
r:apaz de Llevar adelante la gestión total que debe·- realizar 
mHntenimiento la propuesta seria una: .. -~ .. · 

1. 3. J Cl.RSIF!CACION PARA MANTENIMIENTO 

1.· Mantenjmiento Correctivo 
2. · Mantenimiento Preventivo 
3.· Mantenimiento Predictivo 
4. · Mantenimiento de Proyecto 
5.- Reacondicionamiento Sistemático 
6. · Mantenimiento en Uso 

EL análisis de cada lino de esto tipos de mantenimiento 
permite establecer algunas ventajas e inconvenientes, sus 
aplicaciones en algunos casos muy concretas y por ende 
inevitables ltmitaciones. Para tener una idea de la función e 
importancia que se Le puede asignar a estas clasificaciones, se 
puede menstonar que: 

1.3.3.1 Mantenimiento Correctivo: Se ocupa de corregir Las fallas 
que se van presentando en los distlntos equipos y que son 
reportados por los usuarios de Los mismos. 

Deduciéndo que únicamente, se reporta La averia cuando el 
equipo no funciona o esta a punto de tener fallas irreparables, 
Lo cual se evita con una oportuna intervención de mantenimiento. 

1.J.).2 Mantenimiento Preventivo: Tienp como función, conocer el 
e~tado actual por sistema de todos Los equipos y programar Las 
correcciones de sus puntos Vltlnerable~ en Pl momento més 
oportuno, consiguiendo con esto funrl~mentalmente: 
a> Djsminl1ir L~ frecuencia de paros de lo!i equipos y de la misma 
producción, actuéndo sobre uno de los f~ctores fundamentales 
controlar. 
b> En cirr.unstancia$ normales hacer que, se deban a causas 
peqeMas, tenléndo con ello controlada La importancia de Las 
averia~. 
e) Como consecuencia de Los dos puntos anteriores, se tendrén 
controlada~ Las necesidades del personal. 

1.3.3.3 MantP.nimiento rredictivo: Pretende conocer e informar 
permRncntemente del estado y operatividad de Las instalaciones 
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mediantP. el conocimiento de los valores de determinadas variables 
representativas de tal estado y operativtdad, en dónde el método 
fundamental consiste en: 
a) Enccmtra·r la magnitud que mejor define La seguridad, con la 
cual se este desarrollando el proceso en estudio. 
b> Asignar el o los valor-es ·correctos que debe mantener dicha 
mñgriitud, al dotar la instalación del o de Los instrumentos de 
medida adecuados. 
e> Or.ganizar al departamento para que por sistema , detecte las 
desviaciones entre los valores reales y los deseables en la 
magnitud controlada y actúe con la eficacia conveniente. 

1.3.3.4 Mantenimiento de ProyP.cto: 5e ha de ocupar de que Los 
diseMos prevean todas Las características deseables para una 
actuaciOn Optima y eficéz en mantenimiento. 

Es común encontrar que Los criterios de los diseMadores de 
los equtpos, no siempre muy fAmiliarizados con los procesos de 
mantenimiento o produc:ci6n , dejarén de preveer gran número de 
detalles que La polttica correcta en el mantenimiento ha de ir 
detectándo y corrigiéndo en hase a 5U experiencia o por el 
análisis de Las averias que cuda equipo e instalación van 
presentando. 

1.3.3.5 Reacondicionamiento Sistemático: Se ocupa 
totalmente a punto aquellos equipos que, por su uso, 
condicionP.s tales que hacen dificil o antieconómica 
Los mismos. Por medio de éste se consigue: 

de mantener 
ya estén en 
la mar-cha de 

a> Prooramar adecuadamente las reparaciones costosas, 
cuantificadas en tiempo y\o dinero, no provocando con ellas paros 
imprevistos por producción o gastos significativos fuera de los 
proaramados. 
b) Un estudio concienzudo de estas reparaciones para ser 
efectuadas en el lugar y tiempo más adecuado ó por el contrario, 
se prefiera sustituir el equipo por otro nuevo. 

1.3.J.6 Mantentmiento en U~o: rretenñe responsabilizar mediante 
una formación adecuada y la integración precisa en La marcha del 
proceso productivo, a los propios tJsuarios de los equipos, de la 
conservación y mantenimiento en servicia de las instalaciones por 
ellos manejadas de tal forma que, determinados trabajos de 
conservación e incluso de pequeMas reparacJones, compatibles con 
sus ocupaciones habituales, sean realizadas por dichos usuarios. 
Con Lo anterior se consigtie: 
a> Que se realicP.n a su dehido tiempo ciertas actuaciones que, 
si se habrá de involucrar a otra persona, no se llevarén a cabo o 
se realizarán cuan~a no exista interferencia cor1 la marcha del 
equlpo. 
b> Dar cierto estimulo a los usuarios de los equipos, para que 
no sólo se consideren responsables de conseguir producción con 
sus herramientas o máquinas, sino también de conservarlas. 

Es evidente que cada uno dP. estos tipos de mantenimiento, 
tiene su campo concreto de actuación, y, al llevar a cabo su 
aplicación, se habré conseguido una orgñntzñción ideal del taller 
de mantenimiento, y cuando mediante tina politica coherente y 
mñntentda ñurante el tiempo preciso, se haya asignado a cada uno 
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~~-.··.d1c~os ~odelos las actuaciones que mejor se encuadren en los 
.obj~tivos de alcance por él mismo. 
__ ' La-- operación del taller de revisión sistemática mayor, a 
t~avéz de su administración, mantiene ciertos estandares de 
productividad con apego a los programas de Kjlometraje especifico 

_recorrido; Se pretende con el presente estudio, llegar a una 
. estabi lizac:ión inmediata del tiempo para la verificación del 

·maferial rodante, ya que actualme11te esta duración ha tenido un 
significativo incremento, para ello se plantean algunos puntos de 
observancia para las dos áreas en estudio, ademés de Las que se 
integran en el tema Ir al analizar los procesos de producción. 

- Aunado al ejerctcio normal de supervisión de órganos y 
equipo, al desarmarse y posteriormente integrarlos al sistema 
operativo, se proponen una serie de alternativas para ser 
incluidas como antecedentes previos para el mantenimiento siste-­
mático. 

1. 3. 4 PROPOSICJONFS PARA SISTEMATICOS 

a> Memoria de Fallas: Contar con un archivo computarizado 
de las fallas por tren, por carro y por órgano cuando el caso lo 
amerite, con el propósito de detectar anormalidades inherentes al 
mantenimiento del equipo, togran~o con lo anterior un mejor 
control del mantenimiento sistemático. Esto habrá de efectuarse 
en cada revisión menor, mayor o de averias, cuyos datos o 
información se tendrán disponibles justo en el momento de iniciar 
la primera fase de mantenimiento mayor. 

b> Prueba de Recepción: Realizar en forma rápida una 
secuencia lógica de movimientos del tren en linea 1 con los 
mandos al vactn, as1 como una inspAcción de la parte interior de 
la caja o permanencia de usuarios, con el objeto de tener un 
avance en la inspección de órganos a mnntener. Lo anterior 
también se habrá de realizar antes de iniciar la primera fase de 
mantenimiento. 

c> Integración en Memoria: Retroalimentar el archivo de 
fallas, actualizando los datos con los rP.portes de producción 
obtenidos al térmJno de la jornada diaria de trabajo. 

Con lo anterior ~e Logra obtener información del material 
rodante a lo largo de toda su vida útil, con ta posibilidad de 
detectar por mP.dlo de esta información fallas en linea, tales 
como seMalización, Jnstalaciones fijas 1 etc. tanto como para 
tender a un control más prectso de Los recursos materiales con 
que cuenta el sistema para $U optima explotación. 

Uno de los precedentes que se consideran importantes para un 
incrementa de producr.ión dentro del taller, es el mencionado 
seguimiento a los procesos de producción en linea para las 
diversas actividades como son: Recepción del tren, Desacoplado 
Eléctrico, Desacoplado MP.cénico, Sopleteado, Desarmado, Lavado, 
Dúsqueda de Fisuras y Armado, todo Lo anterior para el área de 
Cajas. Y para el área de Montaje Mec~nico, RP.cP.pción del Boguie, 
Desacoplado Eléctrir.o, Sopleteado, Desarmado, Lavado, Dúsqueda de 
Fisuras y Armado, para finalmente acoplar éste a la caja. Todo lo 
anterior debe realizarse dentro de las instalacione~ dispuestas 
en La distribución de planta, ya que existen algunas desviaciones 
observadas, las cuales repercuten en el Orden establecido para 
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una producción con Lineamientos y preceptos industriales·,·.aLgunas 
de las cuales ~on: 

En La cámara de sopleteado de carros,· se realizan labores d~ 

~Lm~~e~~;ee~p~~r~~0p~~a L~:s:~~:~~-de órganos Para LB Producción, 
~e realizan actividades de avertas. 

En la linea de ensamble de la caja con el bciguJ~, es común 
realizar funciones para averias o lavado de carros. 

Las vias de carros terminados y recepción de trenes, 
continuAmente se encuentran saturadas por Las maniobras de 
trabajos especiales y trenes averiados. 

En las dos áreas en estudio, se carece de personal 
especializado ~n maniobras de puentes transbordadores, que 
realicen estas actividades en Los momentos que se requieren. 

rara Las linP.as de Lavado de cajas, se carece de aislamiento 
para la atomización de solventes o petróleo utilizados en ésta 
actividad. 

En las linP.as de repintado de partes, se carece de biombos o 
extractores para evitar l~ dtspersión de pintura al medio 
ambiente. 

Los medios de transporte de órganos eléctricos y electrónicos 
no son muy .1decuados para ésta actividad, ya que son 
transportados algunas veces sobre tarimas de madera, y éstas a su 
vez can montacargas. 

La revisión del balanceo de Los motores de tracción, no se 
realiza posterior a La soldad1JrA de contrape5ns en Las coples. 

El rectificado de las delgas en el colector de Los motores de 
tracción, se realiza en forma rudimP.ntaria, es decir manualmente 
y con herr·amienta de diseMo sin especificación. 
- No se realiza chequeo especial de deslizamiento de escobillas, 
en Las portacarbones para Los motores de tracción. 
- Na se realiza el meggeo en forma ruttn~ria a el aislamiento en 
Los motores de tracción. 

Estos son algunos de Los puntos ql1e se pretende encausar 
para su solución inmediata 1 tomando en cuenta que su origen es en 
parte, por La falta de información y un desapego a los procesos 
industriales, asi como la falta de control sobre el personal 
lo largo del avance en la producción. 

Llevándo a cabo La coordinación de movimientos de 
materiales, como es el propósito de los procesos en estudio, de 
acuerda can Las necesidades de producción de un carro por dia 
hábil, se llega a l•n Orden preciso de órganos a mantener, es 
decir que La producción deja d~ ser fraccionada como se ha 
realizado hasta el momento, siéndo de 0.60 carros por dia aproxi­
madamente. Además por Lo ~nterior expuesto, se tiene la posibi-­
bilidad de integrar las elementos desarmados en sus po· 
siciones originales después de su revisión, obteniéndo 

con ello un mayor control estadístico del material de 
mantenimiento. Parte de Lo anterior, es con el fin de tratar de 
dar continuidad a la politica organizacional del Sistema, donde 
se plantea un futuro con exelencia en el servicio, mediante 
procesos de mejoramiento continuo, y conduciéndo lo anterior a un 
cambio de cut tura interno, enr.au¿ado hacia una administración por 
calidad total. 

" La desición del impulso a esta administración, parte del 
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deseo de superación y cambio dP. personal de La institución, 
f'undamentado en un equipo directivo íntegrado en el conocimiento 
del .trabajo y la experiencia en La ejecución de Las funciones, en 
un alto nivel de desarrollo tecnológico y en el orgullo de los 
trabajadores por La importancia social de su Labor. '' -Comentarios 
de la a~tual administración. 

rr ANALISIS DE PROCESOS 

Para establecer un marco de referencia dentro del análisis 
de Los procesos de trabajo, para el centro de ajuste en cajas y 
el de montaje mecánico, es necesario mencionar el objetivo del 
presente estudio, en cuanto a las adecuaciones en los mismos 
procesos, hasados primordialmente en un incremento en la 
producción de trenes de mantenimiento . 

DAsicamente se han determinado los recursos humanos 
necesarios y la distribución de su~ actividades, con el 
respectivo balance en sus cargas de trabajo. Se tiene como 
antecedente que la producción actual se ha mantenido invariable 
desde 1909, en un Orden del 60% de un carro, ~aa motriz o remol­
que con cabina o sjn ella, correzpondiéndo a las actuales necesi­
dades una producción de 1.5 carros por dia hábil. 

Tomándo en cuenta que un cambio radical en la producción 
podria ser contraproducente, por la cantidad de variables que 
intervendrian además de las costumbres creadas Pn el mismo 
personal. Se proponen cambios paulatinos, iniciando con un 
incremento a la producción del 6rden del 40%, con los recursos 
actuales con que cuenta el taller de R. G. Ticomán. 

Con la producción de un carr·o por dia, las perspectivas de 
reducir el kilometraje se tienen más abiP.rtas, aún cuando el 
proyecto inicial es tratar de mantener Los 550 mil kilómetros 
recorridos por cada tren, antes de s11 paso por los talleres 
mayores. 

R continuación se realizan Los análisis del centro de ajuste 
en cajas y para montaje mecánica, incluyéndo dentro de las cargas 
de trabajo algunas actividades adicionales necesarias que se 
proponen para ser incluidas en la revisión y mantenimiento. 
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2.1 PROCESO GENERAL DEL CENTRO DE AJUSTE 

EN CAJAS 

DESARMADO 

~.- DESACOPLAMIEHTO ELECTROMECRHICO 
DEL BOGUIE. 

2.- DESMOHTAJE DE ORGRNOS. 

LIMPIEZA 

S O P L E T E R D O 

~.- PREPARACIOH PARA SOPLETEADO. 
2.- SOPLETERDO. 

LA URDO 

~.- BAJO BASTIDOR. 
2.- INTERIOR DEL CARRO. 
3.- EXTERIOR DEL CARRO. 
4.- PARTES EN TINA. 

ARMADO 

L- INSPECCIONES BAJO BASTIDOR. 
2.- LUBRICACIOH DE MECANISMOS. 
3.- MONTAJE DE ORGAflOS. 
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SIMULACION DEL PROCESO DE CAJAS 

ltAlf!lllIMIEH!O ltAVOR llCOltAll 

FRODUCCIO!i 1 CARROIDIA 

m 1 2 3 4· s 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16. 17 ,18 19 20 21 

A DESDES DESDES 
'--1--+-t---t-I 

SOP SOP SOPSOP SOP\ 
LAU LAU LAULAU LAU\ LAU 

ARMARM ARM ARM ARM\ ARM ARM 

SOP SOP SOP SOP 

LAU LAU LAU LAU LAU 

ARM ARM ARMARM ARM ~ 

CAllllOHRllHR H H R M M R H H R H H R M M R 

DIR!CTORIO 

DES DESARttADO 

SOP SOPLETEAOO 

LAU LAUADO 

APll ARMADO 

" MOTRIZ COH CAB!HA 

REMOLQUE 

MOTRIZ SIH CABIHA 

M R H H R H H R M FORMACIOH DE UH !REH DE 9 CARROS 
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s. T. c. PllOCESO DE CAJAS IKSPECCIOlt DE 
DITI'llDt\ 

CARRO___ FIOIA __ _ 

SUllGERll!CIA DE lltli!lUEIUA DEL 
l\11ERIAL RODAlllE 

GER!l«:IA DE l\1!ERIAL ROOOHTE 110DELO__ ~ ~ A.P. l.P. 

PUERTAS 

VENTANAS 

IC1AIF OBSER'JACIO!IES 1 

i l 'I I 

! 1 
CAJA 

TAPASEY.P 

IBOClll'S 
!UMBRALES 

ZOCLOS wmm DEGOLLADOS 

TOR!lILLOS DE Z!lCLOS 
ti;IEP.ALES CORTOS 

iCIA1F¡ OBSER'JACIO!IES 

l ! 1 t 

1 ! \ ! 
1' 

l' 

i 1 ! i 
1 111 
'1 1 
1 1 

1BRDCHES tE fL.:tFO!iES 1 1 1 

z~~~lr~~S !E3Ci.!..;DC3 :t¡ ¡ ! 
•TORO:< 1:mmo !-H 1 1 ! ! 

) ¡ ) MUELAS ,• / 1 1 
) ! 1 ! PLACAS 1 i 
I I 1 RESP•LLOS 1 1 1 
: i 1 , "1EHTOS 1 j 1 1 

PANELES ! • ! ! ::aRnracAS 1 ' ! 1 

F'"-Lo"':~"-: ""'"'--''-.u-'-?-'--'º"'L--''L'--''-IH-' "-----+i""ES-'TR_u_cr-'uR_A'-S ----+-t-+i -+'-----iUILLIR: 
SE·;c?OS :E '.=.ElE'Jii!•:RES 1 ! 1 t !ESNLERA :•E EnSF:<:E~ICJli \ 

i 1 

COFRES i 1 
ELECTRDUALUULAS 1 

.. i_(j_tf_a_!.:_¡P_l_T-~E_F_(~_5 _'_'_'-~!-+-•¡_ 1
1 ____ ~--------+--i-+-t------<H~bilN 

.. l_E1_t1_!L_e_~_l_T_t·e_"_'_s _•_r_'-.... l-+->-'-----+--------+-~+------~~:iGD:A 
!lELE 11~00RES RJL-?:HM-GS-SO:f 

TORNILLOS TMPLIL!.A "M:'" ! Fr.LTA TUBERrn EnD 1 
IORHILLOS !ABLtLL~ "LP" 1 UilLUULAS CE-Enn 1 
T'BLILLA "LP" 1 VASO PURGA UALUULA Ene 1 
TABLILLA "Ir." 1 COHTACTDR LBZ, PUEHTE ?OJ 1 
FUSIBLES 1 CONTACTORES CHC-CEF-DET\ 1 
RE!.ES JffP-CHA·CHB '1 
ELECTR01JALVULAS ' CONTACTDRESci;c-·:Rc-.;nc 1 

C:CORRECTO A: AVERIADO F:FALTANTE - 43 -



.. · 1 

2.1.1 FASE 

Fase inicial· del.~r·6ces6:·· En esta faceta· se· inspecciona 
el estado ·.general del···carro por· mantener, ·can-- la firlalidad de 
determinar las· trabajos adicionale~_qu~· existieran- fuera de Los 
contemplados en ras rutinas de trabajo y posteriormente se inician 
Los trabajos de banco. · 

2 .1 .1.1 RECURSOS HUMANOS NECESARIOS 

Determinación de la mano de obra requerida: DESARMADO 
Si se tiene una jornada de trabajo con 480 min. 
5e cuenta con un tiempo de trabajo por carro de 844 min. 
Y se tienP.n Los factores siguientes: 

Tiempo disponible por jornada 
Tolerancia de entrada 
Alimentos 
Preparación de herramienta y equipo 

Tiempo Disponible Por Jornada 

a> Mano de Obra <M.O.) 

480 min. 
- 10 min. 
- 40 min. 
-. 20 min. 

410 min. 

M.O. 
"'-'-. ·> .. -·., 

044 min./carro > <. '1 ~ar~~-(jÓrn~~.a" ) = 

< 41 o min ;-/pers. / j orn~da 

M.O. •. rersonaS'." 

b) Eficiencia <. ~ .) 

:"·~-~ = ,: .·044 ·m1n./carr·o > < 1 carro/ ornada > 
- -- - --- ---- e 410 min./pers./Jorn. 3 pers 

2 .1.1. 2 FASE DE L IMrIE7A 

a> - Preparación para sopleteado 
- Sopleteado 
- Lavado de partes 

b) - Lavada de La caja 

2.0~ ps. 

0.69 

Después de sapletear el carro en sus partes accesibles, se 
efectúa La limpieza de óraanos y mecanismos correspondientes a 
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... 

, .. 

, .. 

... 

H-1 
DESARMADO 

H-2 H-3 
11 PllEPARe11EUÓ~~G"IEHtA Ul lll PREP11R;i\Utf¡~~i1itH:A 1ll ¡g PREP1<Ryl\~t~~ar1ttHU 1Q 

,i• .mmm mm .... ,, ~E~!~ ~f 6~}¡! é 2 ~~ ¿ !~2~~2~ .. , . . 
DESCO!IElo:ION 1¡¡"¡¡¡¡¡¡1·¡¡!¡1~1¡¡i¡ 

DESACOPLAR l~ 11 i:ll,IA 811 

CHICOTES ElECT/IJCA 3BOCIHAllS " DEL lDESnDH, ASIEH. CIJHDUCTORll6 

FREHQ 
DEL ~pno11r1111 

" IH ~rc~lt!S 
llAHIJ e~ 11111 

BOGUIE •• m 
DESnDHTAR llAHIPULADOR 

m m ,. m 

1¡¡1¡¡¡¡¡¡¡. m '" ETI~H~H~~hur52All 
l BLCCK-PllRELEUAPO/I Zl'hoJll 

" "' 
m 

,. DESMOHtARTAPAKFS , .. DESMOHIAR 

1BE1~~~nD H reP ~ s ~~l. rn ~HT !i11 
UEHTILllDOl\ES LAUAR CflBlttA 

YtAPASDE 

DESllOIUAR 
tHOUCTAHCIAS <IR AL íl/IEA IIE LIWADO) 

" "' UnBRALES 
DESnoHtARc~5~HfiADOR DEL u "' EXtERIORES 

EIHTERIORES 
Zll Z5' 

•• m 
ounorm111 

Dtsnormu1 COHllUTADORES 
LAUAR 

TANQUE 

'ZOCLOS " , .. 
PRIHClf'AL 

" m 
DESMOll?AR (DEREULQUEI 

DESnDHTAR 
COHTACtCRES 

CIR AL 
ELEt?ROllEUnATICCS 

llElltlLADORES 

" "' AREll 
DEPASllJEF.05 ,. m 

?IEllf'O " 
~1!j8l

1 i¡1 !¡l!'.!!i;¡¡¡ U l!' ! llDftllllSTRllOIJ LAllADOI 

l t,¡ hl ~·¡M '°' 
" "'Pli liS!U!!m" 

f'RODUCCJOH 

4Zll'5' 421117, ... 

R.G. IICOMAM CAJAS 

l'RODUCCJOK1 1 CARRO/DIA 

",m,m1°m,m• 

c11~g11~ 1 tt"~~iEiU11Co 

11 111 Llftf'leRE~Ó~~an1tllTA 4311 111 t.1nr1e11tti6~~~n1rnr11 431119 t.1nf'le\U6~~B"'t11tA 4311 n L1nP1e\~~~~~nmm 4311 

PIRICTORIO 
H1, KJ, Hl 

• ACTllll~DES Dt T0511. 

PERSOllAS1,Z,J 

• IIEl\PODEACTll11DADtMlflll 

H TIEMPO ACUMULADO (Mlnrl 
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··-.. :."-

esta rBse.·=·-~ri- ·e_5t~-~----~.taP'.a ·s~/Pr~~.V_ée·<fa ism.inuc':i.ón·-d~L-empl"eo del 
asperso_r: ..... ~:.\ atomi_za:doi;>" de.·:~f L':lic:fo;s ¡ . ; ª".'ª. ·evitar La exposición 
perman~~~e .,·al; p~~':"-~.,~.eO ~-Y- solvent'es··/deL P,ers.onal\ 

Det~rmi-~~~1:'~ ~:,:~d·~· ~~~~.·,·.,,,.mª~.·.j~_"·.:.,d ... ~~.-.·.·-_ci6~~;~---.téquer1da: SOPLETEADO y LAVADO 
.DE PARTES.••:.'• ! ·' :· • . ::>:'· -- {:- :--~~t~~- /i_;i~~ }~~~~~ ;~.i -:{: ·.:.:o;·; -· ~- ' 

. '·.:?; _1¡~J~~~¿;j~S:,~i~5~~E~:::SARIOS 
.-, ~~::: - ··-- . -::1:' :;,·:,;,:-;§t.-:-~;;:;:;.;; --;-'...e""- - -. .,-- - -

:·.::;:.-º· ,.:._·_:..;._. 

; '.Tiempo .dÍ.spo-,,ible por jornada . 480 min. 
-::·Tolerancia de entrada . .;- -·-10 min • 
. Alimentos . ·- 4~ min. 

-prep~ra~iOn-de herr~mienta-y equjpo ·~·so min. 

:riempo disponible por jornada 

a> Mano de Obra (M.O.> 

M.O.= (375min/carro><1 carro/jorr1ada) 
JOOmin/hombre/jornada 

bl Eficiencia C ~ > 

f = <37~mJn/carro><1 carro/jornada> 
C300min/hombre/jornada)(1 hombre> 

? .1. 1. 4 LAVADO DE PARTES 

· JBO min. 

0.98 

o.se 

RECURSOS llUMANOS NECESARIOS 

Se tiene un tiempo de trabajo por carro de 1539 min. 

Tiempo disponible por jornada 
Tolerancia de entrada 
Alimentos 

Preparación de herramienta y equipa 

Tiempo disponible por jornada 

a) Mano de Obra CM.O.> 

M.O.= (1539 min/carro)(1 carro/jornada> 
(390 min/hombre/jarnada> 

--
-

480 min. 
10 min. 
40 min. 
40 min. 

390 min. 

3.95 

M.O.• 1 p. 

t •9B.%. 

M.O.= 4 Ps. 
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R.O. TICOHAH CAJAS SOPLETE AD O DE CAJA y LAVADO DE PARTES PRODUCClOtt: 1 CARRO/DIA 

H-1 
FREPA:i~R ~=F?tl!ll::HTA 

IS Y E~Ul?J lS 

fñEPAfü.,R PARA S:FLETE~R 

BASE DO!IDE SE (OUCA!l LCS 

40 
UH?t:.~:.E! E:•1'E?.?·J!H:5 

SS 

PREPARAR F.:iR11 S~fl.ETEAR 

(:Oii~EOERAS ~E 

PUERTAS 

100 59 105 

A!!RiñDIFr:CFES 

30 
Li'.!nFhF.AS +: !'~'.E!.ílS 

135 

SOFLEIEARBAJO 

BASTIDOF. 

'ª m 
299 

12 SC?!.EI;Í~I~~~~~ro DE 297 

SOPLEIEAR 

INTERIOR 

MLCARRO 

99 291 

iMfü•oi GATOS 
309 19 PREPARAfl TINA tE LIWADO 

397 

!.AUAR 

unBRALES 
49 34? 

LAUAR 

Je 
ZOCL~S 

311 

lS LA~S~riJ!Hc~HD~ DE 392 

4119 
TIEUFJ 

ADHIHISTRADC 
23 POR PRODUCCIOH 41S 

439 15 :1nPl'M\1~1n1rnr, 
430 - 47 -



LAUADO 
JMi, TICOMH 

PRODUCClott1 1 CARROllllA 

H-1 H-2 H-3 H-4 
PREPllR,,RHERRAMIENIA PREPi<i\AR Hrr.;,r.:EUiA PREPARAR !iERJ\AnWiTA PREPARARHERRA:'llEN!A 

" YEIJUIPO 211.211 'I E QU ~PO 211Zll YtQUIPO zezu 'i E~UIPO " 
tuhe~~u.J~~RHRAS tu&~~~uu~gnnRAS 

i 
ruDe~:Uu~~RURAs 1uh~~;Yf u~~~HRAs 

1 
lL,I.i.l lL.1.D.> tL,Il,f,) (L,D.D,) 

•• 8ll 69 sal'" 111'9 •• 
11NZ5 

LA~f~1~9?P·A 5 

19'525 
L"Yf~1~8?~LAS 

195 25 
_ LAYeo~~?fLAS 

1115 25 
LAYf~n~B~~us 

'"' 
LIWRR !.AU;;R LA>UIR LIWAJl: 

nw1Nrsnos nWINISr.'i~ nrniHJSnos nEtAIHSnos 

DE PUERTAS !JE PUERTAS 'EPUE!iTAS H PUERHS 

DE A1:CESO PE A"ESO DEACtESO DE ACCESO 

YJIFS YJffS 'illíS 'if!FS 

(f,.J,f,) <L,J,O.> lL,Jl.t,) U .. D.D,)) 

DlllctOJUO 
H1,HZ,NJ,H4 J'ERSc~.:is l,:?,J,4 

1 
acttvlUD , • r:cnPO t'E iiCJIUIDAD l111n11 

-· ..... tJEt!PO ACUnU1.ADO (M1nsl - 48 -



b) fficiencii:· <'["!· · 
('1!;39 Jrifn/c~~ro >-e 1 ¿~·r"ro/ j.ornada > 
<JSO mi_n/,hombre/jornada> (4 hombresl 

2.1. 2 FASE DE ARMADO 

O.SS t =SS% 

El. personal dedicado a La etapa fina( del proceso, tiene la 
responsabilidad de inspeccionar el ajuste de los órganos 
sometidos a los diferentes tipas de trabajo electromecénico; As1 
mismo ensambla Los órganos electrónicos y mecánicos, una vez que 
han recibido su mantenimiento. Finalmente se realiza una 
inspección superficial para determinar su aceptación antes de ser 
~ntrea~dn cada carro, y, posterlnrmente se le apliquen las ''prue­
bas estéticas'' por personal capacitado para ello. 

2 .1. 2 .1 RECURSOS IWMANOS NECESARIOS 

Se tiene lln tiempo de trabajo por carro de 
Tiempo disponible por jornada 
Tolerancia de entrada 
Alimentos 

rrepar·ación de herramienta y equipo 

Tiempo d1sp1Jnible por jornada 

a> Mano de Obra <M.O.> 

1400 
400 

- 10 
- 40 
- 20 

410 

M.O. = (1400 min/carro><1 carro/ ornada> 
(410 m n/hom re orna a 

b) Eficiencia < \ > 

min. 
min. 
min. 
min. 
min. 

min. 

3.43 

11 :. <1400 mín/carro><1 carro/jornada> = o.es% 
l (410 min/hombre/jornada)·c4 hombres> 

4 Ps. 

Dentro dP.l balance de cargas ctP trabajo, se encuentra un tiempo 
disponlble por el personal cuando existe un carro remolque en el 
proceso, es decir, este tipo de carro paseé menor número de 
órganos a supervisar, por tal motivo se consideró un tiempo 
suficiente para la atención de eLPmP.nto~ que ~e encuentran en la 
"Cabtna de Conrlucciónh, por La persona asignada a Los remolques. 
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... 

'" 

"' 

... 

H-1 
111 PREPAReRE~6~~anlEIHA 

ARMADO 
H;.z 

UI 111 PREPAReRE~~~~an1EllTA 

H-3 
111 111 PREPAReRE~~uam11r11 111 

R.G, TlCOfCAH CAJAS 

PRODUCClOH1 1 CARRO/JHA 

H-4 
UI PREPARe\~~~~3n1ENTA 10 

" " 111 TRAER PZAi, DE LAVADO 211 u TRAERPA~~p~n~~IY~ADE '' 
UERlflCARPARDEAPAlttE 1ZSOPLETEARTIRISWIES l2 

DELOStORNILLOSOE 
LUBRICAR 

llONTAR 
FIJACIOHDE TRlllJERSA INSTRUMENTOS 

(tlELAHTEROl tJRASEROl 
SUSPENSIOK 

OEPIHIELES 

" 75511 
DE PUERTAS 

aa 511 " 
¡¡·i:¡i1:m11~1:,¡i,¡¡t1¡; AJUSTAR SOPORTES 1• CERRARDOUELAS ,.,'' n~~¡~~1nt:~IO~E " 
fiCUBRIR0 ~H~~g6tS DE Filt~i, 

tRAHSVERSALESOE 
1'LUi!RICeRc~~j~~mos HFfu SCHRRFEHBERG 

nQNtAR 

1"!1!11 'lWo'!I! t'tl"" ., 1Zlllll noNtARTAPASlffS m 
!~ ~ ~¡¡~~ Og ~ DONE> ~~J VENTILADORES 

MOlllARELSCHARFEHSERG 
DEPUAJEROS 

t~HlCbc"K~~~¡~n~F~EL Fligg DESOPORTELOHGltUOIHAL 

411 169 
noHTAR 

" m 
!!'1!!'!olm!!'B!',mm~ noHTAR EL SCHllRfE!!BERG 

ZOCLOS 
.z 1811 tiESOPORTETRAHSUERSAL 

ftOHtRR ¡i •¡¡¡ii ~!:"'¡ '!íRi'H- 311 l'JO 

jl ,¡,EIR¡HT¡Í m wam•,:mmrnss'it::. " "' lHStRUltEHtOS 

iP"ºHtAR ~ IHS1ye1011~~ OE LA u8H v. P RtARO ULR DE 
MONTAR 

CABINA "' UCAMBIARAª~~s~e~oLUO OEZ45 UMBRALES 
.. "' 

¡¡·¡¡¡¡1o'l""i,!1'ii•i1-
MONTAR 

U ~ i11lPEC ~HAii Y. 
COHTRCtORES " "' ~ªRtA FI U lb, Z1 :1 

ltOHtAR MONTAR 

"'"''',!º18\',!uS!!!"""'' ELECTROHEUMATJCOS 

" 
MAH1PULAOOR m 

" "" 5/tOHt, RS1EHtO COHOUCtORJllZ COHMUfADOliES 

1!'fü·,!i~.'M'il~!h'í1• ' MOHTAílBOClHA A$ '" "'""' mHW""' Zll JJ:I m m ... "' '7 47 

MOHIAR UEHIILADOR ~E 
TIEMPO .. ·im:.111",\!,' "' IHDUCJAHCIRS Y SUS TAPAS ADIUHISIRAOO 

m m "' 
IIEMPO 

RDMIHISJRADO 

IlEMPOADM1HtSmDO tlEMPOADMIHl5tRAOO PRODUCCION 
POR 

PORPROOUCCIOK PORPROOUCCIOH 
PROOUCCIOH 

" 4211 38 4Zll1113 4211 111 "' 
" "' 

L1nP1e11tU6~~anm1A .u11 i11 1.1r.P1eREU6~Pa"1ENTA 4311 111 LlltPIORtUO~P~"IElltR 4Jll 111 LIMPleRt~6Ua"IEMfA "311 

DlllctORIO 

111, HZ, NJ, H4 PERSONAS 1,3,J,4 

•TIEMPO DE ACtlUIOAO (l'!lnll 

u TIEMPO ACUN!ILAOO (Mlnt> - 50 -



•. ?.1.? .? RTENCION UE CABINA 

RECURSOS HUMANOS NECESARIOS 

Se tiene _un tiempo clP. trabajo po_r' carro _de - ·2as min. 
min. 
min. 
min. 
mJn. 

al 

bl 

Tiempo disponible por jur·nada ltSS 
Tolerancja de entrada - 10 
Alimentos -.40 

freparaci6n de herramienta y equipo - 20 ------
Tiempo disponible par jornada 410 min. 

M.O. 

Mano de Obra <M.O.> 

(?.OS min/carro><1 carro/jornada> 
<410 min/hombre/jornada> 

Eficiencia e 1l_ > 

C20S min/carro)(1 carro/jornada> 
(410 min/hombre/jornada>C1 hombre) 

0.69 

o. 69 '/, 
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,~ém~n CA F OBSERVACIONES ,~~ffi~An CA F OBSER\IACIO!tES 

imm•DERG DELANTERO/ CADlHA 

CABLEADO nAHIPULADOR 

FUSIBLES TELOC 
BLOCKS nlCROFOHO 

rnmM~!ERALES o l'~~w,oE BS 

TAPAS DE JH LLAVE C-?1-?2 

~~jCHES DE COFRES H-J- ¡•¡mo,oE MAllOnETROS 

TAPAS DE COFRES BOCIHA "AS"' 

StAIDDIHE SOCAPEX DE BOCIHA "AS" 

BATERIAS ASIEllTO COHDUCTDR 

notOR DE REOSTATO CHAPAS 

PIVOTES Lll1PIA PARABRISAS 
CHICOTES DE FREHC llOTOR LIMPIA PARABRISAS 

CAJA BCC nAHOMETROS 

CAJA BCG PARASOL 

SILEHCIADOR ABRAZADERA DE PARASOL 

ACOPLADORES TUSERJA 

BLOC}( QC-QUB TAPAS l<FS 

TCi\HlLLOS DE REPOSA-PIE 

LAMPi:IRAS 

ALUMBRADO 

~~GnkLO DE COHSOLA DE 

m~m!.º' ASIENTO DE 

C1 COFUH~CTO As AVERIADO FrFALTAHTE 
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En los siauientes puntos se habrá de determinar la cantidad 
de· personal necP.sario, y las actividades a realizar por cada una 
de las personas incluidas en los procedimientos de trabajo del 
montaje mecánico o también llamadas por su funcionamiento en el 
tren, carretillas e boguies ), de Los modelos de tren que se 
atienden en ~.G. Ticomén NM 79, NM a3A y NM B3D, considerando Las 
necesidades de producción de un carro por dia. 

Se evalúa la eficiencia del personal y se 1ndica el 
proceso general de mantenimiento sistem~tico al desarmado y 
armado del bogl1ie, asi mismo se muestra la simulación del 
procedimiento corrP.spondiente. 

Se anP.xan algunas activ1dades no jndicadas en el 
estudio o proceso correspondiente a 15 carros/mes, que son de 
importancia para la realización óptima del mantenimier1to. 

PROCESO GENERAL 
El mantenimiento que se real17a al boguie incluye dos lineas 

fundamentales, dnda~ las caract~rlsticas del proceso del ensamble 
y la adecuación de las instalaciones dentro del taller, 

las cuales se reducen a : 
linea de Desarmado 

· linea de Armado 
rl boguie es suministrado por el Centro de Ajuste en Cajas, 

y es colocado en un área predispuesta de espera, donde se le 
aplican las primeras observaciane~ de recepción. Posteriormente 
se inicia la primera fase qu~ corresponde al desarmado del mismo, 
mediante un sopletP.o superficial dentro de una cámara propia para 
esta actividad. 

La forma de trabajo en la Linea de montaje mecánico, es una 
combinación de producción en linea y por posición fija, las 
activJdadPs del mar1tenimi~nto se dividen y balancean como una 
Linea de ens~mble. Una de las ventajas que aporta La agrupación 
de trabajos en fases, se cncl1entra en el procesamiento de varias 
carretillas a la vez. 

Las inspecr.iones se deben Llevar a cabo a lo largo de todo 
el proceso de desarmado y armado, formándo con esta determinación 
La partP importante de aprobación, para un excelente trabajo dP 
mantenimiento. 

PRODllCCION A CUDRIR 

Producción Progr~mada: 1 carro/día 

Producción por órgano: 
carro/día X 2 bog./carro 
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2.2 PROCESO GENERAL DEL CENTRO DE AJUSTE 

AL BOGUIE 

DESARMADO 

~.- DESACOPLAR ORGAHOS DEL BOGUIE. 
2.- DESARMAR ORGAHOS. 
3.- REVISIOH DEL ESTADO FISICO DE LOS 

COMPONENTES. 

LAUADO DE COMPONENTES 

ARMADO 

~.- INSPECCIOH DE COMPOHEHTES. 
2.- CAMBIO DE REFACCIONES. 
3.- ARMADO DE ORGAHOS. 
4.- MONTAJE Y AJUSTE DE ORGAllOS. 

INSPECCION FINAL 

L- PRUEBAS. 
2. - CORRECC I CHES. 
3.- ACOPLAMIENTO CON LA CAJA. 
4.- EIHREGA. 
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SIMULACION 

L IUA 
conPLETA 

PRODUCCion 
l CAllROIDIA 

DlftEC'J'OHJOI 

L 

LINEA DESARMADO 

PEllSOli1 ltl Pi P2 P3 
( l'l5.15 oln J ( 19!1.73 ) ( 173,25) 

BOQJIE 

D.I. SI-DI.! 

------------·--·-
Ba sz-02.1 : Dl.2 

······---------·· 
D3 Sl-D3.I D2.2 Dl,3 

B4 84-04.1 D3.2 DZ.3 

B:S SS-DS.I 04.2 03.3 

BG 86-116.l DS.2 04.3 

B7 87-07.t 116.2 DS.3 

DB Sll-DB.l 07.2 116.3 

B9 S'l-ll'l.I DS.Z 07.3 

D.I." SIH-018.1 119.Z DB.3 

Pi P2 P3 

~ ~ 
BOliUltl, PARtEZR, 

P4 
C 21Z.1!8 l 

01.1 

02.1 

03.1 

04.1 

DS.1 

116.4 

07.4 

P4 

~ 

- 57 -



R.ECURS05 HUt1ANOS. · NECESA.RIOS 

DE.SARMADO 

·Mano' de~ obhil r:~·querida: <M.O.> 

'·· ·M .·o;.·- ·et iempo/boouie >e boouie/dia > 
Ctiempo/dia><persona> 

. ·~ ·;:' 
·- .. --::···-Mani:J- de'- obra desarmado: (M.O.D.) 

_: )1 ~O_.D • __ = ·e 779 min/boqui.e> C 2 boguie/dia) 
(410 min/dia>Cpersona> 

Por To-'ta~to s·e requiere: M.O.D. = 4 personas 

?.2.2 ílRMADO 

MB'no de obra nrmado: CM.O.A·.> 

M;o.A;= <1184.76 min/boguie><2. boguie/dÍal 

Por lo ta~io se requiere: M.O.A. ·= G·persona~. 

2.2.3 ~ficiencia rlaneaJa CE .P.) 

3.80 _.Pers.·c 

5.77 Pers. 

E.P. CttP.m o roe. bn .>C reducción por jornada>Cpersona>X 100 
<tiempo dJsp. ornada><No. e personas 

ANALIZHNDO POR ETAPAS LA LINEA DE: 

DESARMADO 
H1 
H2 
H3 
H4 

Tiempo total para proceso 

195.15 min. 
• 190.73mtn. 
+ 173.25 min. 
+ 212.00 min. 

779.13 min. 

C779 min/bopuie)(2 boguie/dia/persona> 
(410 min/rt1a>C4 personas) 

1-11, U2, UJ, 1-14 personas 1, 2, 3 y 4 . 
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* HUnERC HStGHADO A LA ACTIUIDAD 

+ TIEnPo DE DUñACIOH DE LA ACTIUILAD ( MIHS ) 

TIEMPO ACUMULADO DE LllS Ai:.TJIJlDADES < MIHS > 

c=:J HOMBRE ASIGllADO A LA RCTIUIDAI> 
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HUUICUlll 't unnu110 

11111 c11u111c1••• 1 111111 
IOllJllYIAl•LfU 11 :3 .. ueun u ca11, uu..:: t• 

U IUIU UllO UIUUtU 71 

.. 
llCOllLUI lllUf, OUl!•I• 

" 
11UllOI1u11. llCUOllhn 

UUCDUU lllCUlfllO 

11t11101111u u rn110 

17fllTUMllllt.r,1.r ••• 

11 un ttru. r roun1.111 
JlllUI ll lllUJllO 11111 OllllfU tOJll, t,J,lol• 

JOlllU 1 cAtfOI C01U T SlllCUA •11 

f-,.,--------"-;7 ,
11 

.. 1101 IOIU,l•UUI 

.. 
co11111, TUlllU IOUIL ••• 

1-,,-,,,,,,.,,,,,.,-,.-• .,...,-,.-,"°.,~.~,,.,.,.-.. -,-1. c••u•n 
1 "º'º''' TIHCIO• 

111
::11111111 r r1u1111u

111
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S. T" C. 
G!AEllC(A DE ni\Jtllll'IL RODANTE 

1 ·· -- RE U l S 1 OH 

·,RG · l RA 1 RE 
·e: " R 

DESARMADO DE BOGUIE 

R o 

SlJ9Gt.ll.ENCIADE llAMTUJhlEHTO 
AL hATERUL RD!!AMTE 

BOGUIE 

ros1e1011 
111 \-" i" !DELANTERO 1 TRASERO 

tOUCIOM H~llllO ll otiüO llllltllll 

DUEREllCIAL 
RU~AS 

!'ORTAb!IRAS 

E.!lS 
iiUE!IAS 

GUIAS 

llClfOJ.U 
RUE~AS !!: 
SEGUR ID@ 

?!ISICION 1 llARCll 1 CCLA!IA ltUnERO 
rALLAS MUS llE 1 1 

M.!. ~UEDAS 1 r 
MSAR!IA)f• PDRJAIJORAS 1 

' 
1 FAIUS DE IQUIPO o SISYt~A DC AlRE o O'.'"RAS 

I"''"""'' 1 f.U.t~Nl't 

DE~CRIPC!Oll 

or-1 llf-Z 

f-2 F-3 

¡11r:3,' 

_______ , !·-· 
RE!RBSOS 

f!RllA RHPOll.SABL~ m FJRllA RES!'OllSiUILE ($) l FIJl~A RESPOHSAJlLE IS> 

INICIO =,--------t--------t:--------t--+--+---j 
JtcNA 1 

TERrllMO :::,.:::,.,---------t---------t,---------t--t---t----l 

JllUCYORI01 

RG OMAllO Ell R[IJISIOll GEllEJIAL DF-1 DESIUll'iA!!O FASE 1 
RA ORf.41110 tN REIJISIOM DE AUERJA DF-2 DESAllnADO FASE 2 
RE O!i.MKDEllREUISIO"IESPECJAL !lf-3 :JESIUll'!ADDFAS[l 
n Cll~RO nDTR!2 C!lll C!UIHA F-l FASE 1 

R-P~ (AARO ~~noL~UE M FASEZ. ,.. CAJ!l'IOl\l\YJl.JZSIKUBIKA M FASEl 
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nNA~·rsis PO~ ETAPA EN I.il LTNEA DE: 

Hi . '· · • 1~0:'ss min. 
H2 :~ ·· . ·,: ~. : 19.0 : 5 9 mi n. 

ARMADO . ; ~~'• >~=~¿t~ ~~~: ·.'. ~- ~ -~>~f ,.;" HS·~:( .- ·-.\:,·- -~·~~:2·1!i:,:3_4 min .- :1·: 

,; ·:+H.~!;: ·· ;-t; 21.5\3.4 min;.: 

TieiTipo .. _:t·OtBL. ~~~~~::: p~o:cesJ.;::/ \--1~·a.~:}~i~ -í!lt'n· •. -
-· '.-~· ~ -· .· ·::-.:/'--- ·. ::f:5 .:-~ . . '--~/~~/~ ~)·:;h\~~--~ ~~~<t:'.:~:~: -.:"~~~~-- ~~¿- -- . ::~~;~ - -

· ·~·• • • , r~L:i;.i;:rENC:IA .PLANEf1DA 

~E-:~.~;;:= ·rr, Q4~:~iGfm·tn·~/1J'Oriü:ie > '<·2: --bOouie~1d1·a1persDha >-~ 

Rr.tividad 

2 
3 
~ 

6 
7 
o 
9 

.< 4 ~ O-.~min.(dia_t~.,6perso!la~ > 
~ ,_-'-;:.,·-; ·;,·-~ e 

ACTIVIDADES ADICIONALES 

Descripción 

Colocar carro par·a man~jo de órganos so­
bre vias en alto. 
Desacoplar captor tl.r. <Ata Frecuencia) 
Desacoplar captor cotep 
Desacoplar rued~ fónica 
Colac~r óraano~ en permanencia ajuste/banco 
Colocar órganos P.n canastilla/lavado 
Llenar hoja de control 
Limpiar portazapatas 
Colocar tapones en tuberia de P.quilibrio 

Tiempo<min) 

7. 00 

4- 4. 65 

+ 14. ºª 
.... 4 ·ºº 
..... 1 o. 00 
..... 10. 00 

5.00 

+ 6 ·ºº 
..... 6. 00 

66.73 min. 

Factores de Producción establecidos en los procesos Ctiempo> 

Necesj dades de Prnducción ............ . 

Tiempo total de jornada de trabajo .. . 
Tolerancia de entrada ................ . 
AlimP.ntos ............................ . 
rreparacjón de Herramienta5 y materiales 

Pnr lo tanto ~l tiempn disponible por jornada 

1 carro/d1a 

480 min. 
- 10 min. 
- 40 min. 
- 20 min. 

410 min. 
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SIMULACION 
B> LINEA ARMADO •• 

D FERSOKA • • PJ CtB6\S>! P4 1196~15>[ PS Cl65~22> • • 
Ae0Gll1E 

PI 11911.591 PZ C190.591 P5 C!óS.Bll P5-P5119.53l 
Kln, Miho "'"· .. tn. Kln, itln. Mino 

1 DA 11n.1 BA.2 
DD DB.l BD.2 DA,J DA.4 

'Z DA DA,1 .... SB,J BD.4 DA.5 .... 
DD BD.1 DD.2 . .., en.t BB,, DD.6 

~~ .. 1 
3 ne n11.1 e11.2 DD,J DB.4 DA,:I BA,fi E BA-DD 

D.1. Dl,1 Dl.Z BO,J Dlt.4 BD.:I DD.6 
LIHEA 1 -············ 

Dl.J Dl.4 Dll,:I ª"·' E DA-BB 4 ....... E .. ~ . .'~~:~ ........ •R.2 

PROotJt- ' 5 

D3 BJ,1 DJ,2 Dii!,J D;?,4 Dl.:I Dl.6 ··---······· D4 D4.1 1:4.2 .,,, BJ,4 n2.:1 BZ.6 • E BG·Bl • 

D:S B>.1 ... , D4,J B4.4 BJ,:I JIJ,6 

l!i:-0 
/ 6 

DG 96.l D6.2 ,,,, D:l.4 B4,:I D4.6 E DZ·Dl 
D7 D7.l .,,, D6,J. 06.4 .,,, B:l.6 

7 DO .... ... , .,,, D7.4 B6,:I Bfi,6 E B4·8' 
D9 .... .... IIO,J .... "" B7.0 

n-H'-i 

~ ~ ~~~ 1 

DIRECTORI01 

Pl-PZ PERSONAS 1 Y Z 
BZ.1 ARMOO BOGJJE Z, 111 l\'IRIE 
Elll!-BI EHSMBLE BOGJJE 8 Y BOGJJE l. 

.. ~IERE6 PEJIS:CMS. 

J llOGJJIS I DIA Dt fllOCE.>O, l\'IRA PRODUCIR Z BOCIJ)IS I DJA, 

1 BOGllE / DIA PARA PINTIJRA Y ACTIUIDAPIS OOXILIARIS. 
Z llOG/118 Dt ESPERA l\'IRA DCSAIOILE A LA CAJA. 
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rROCtSo "°"11111 N:CllHICO 

DIAGRA"AtlE(AflGAS:tlETRABAJ01 P~~(IOKiiCARROIDIA TllLLER1 R, G, tlCOnAH 

HOllDRE 1 
FASE 1 

HOMBRE Z 

18 nUU•I llTllo t llillfllUtll 10 rUUUl llUo f lfUUlltlf Sl!I UIUIU llTllo t llUlll•tU 

1COC.OCUIO•Vlllll1•, 10116 
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a~OJLU TUIO' 01 J lf•CIOll t 
11 IUstUUOlllllllUU 

acou.u 1u11111t1at 
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ll 1UUUlllHI COlllXIOll U 

" a(DIJ,al :;:::,::1-TIUCIOll 

U rltUOlo UllUHlll0101 H 

U lllOUll U.110 'tCUOLolll 

aCOJtUIUIU1lll 

UIVlllUllll:Cllll 

aconu u1uu1ut11 

T u111ta 11 ur•u• 

fllllrD " .,. ... I ........ Tll•UI " ·~nu I ........ TllllJO u unu I ,.,,. .. . 
11111•1111111• T ll•TllUL, llUUllllllTA t lUTlllAl,0 llUl•llllNTA 1 11a1sa1at, 

1101/lllatUll•U,tollCo ltlllOUlllGIUlllllo tollto 1111101/lllHUlllllo ll'DllCo 

•Ct, 1 
IHVlllllVlllHI 

•et.,. 
IOIUlllllUlllltl 

., .... 
IQIUll 1111/lllrn acr.11 

IOIUll lllYllllU 
•ct.1111 

act.11 
llfUlllllUll-lltl 

act.11 
IOIUll lllUlllltl 

.,,, .. 
IOtull 0111111111 

1111110 .. 1111111nuo 
1111111.TlllOQ •llllllllTl•I0411 llllllloflllOOUl\llllUlllO Uf" 11111. 101 na1ucc1011 411 

LUPIAJI Y <iUARDAJI HU, 08 LlllPIAJI V GU~RDIUI HU, 4311 LlnPlllfl Y GUARDAR HTA, 4J8 
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l'PIOtl'SO ttOtn'IJI KICA"ICO 

P1AGRAnA DE CARGAS PE tRAllA.S01 H~~ClllHs 1 CAllR.OIPIA 

FRSEll 
HOnllRE 4 FASElll HOnllRE $ 

ae ruu "'"'"' co11u1011 u 

U lllCOJUI tlll!UllH l IU.UOI "º'°ª 1uu1011 nuuo 14 u 

llCOtLUl nua 11/IUI 

11 lllUUllll llOUlll'U IU 

llCOtLH JGITUlllllUI 
YU11llO HJ:llUUf 

.. 
'" llOVlllot\/lllllllUllllfl 

Llllf1Uornrau111uu111111!:, 

llCTo ll IOfUll IUUllllfl 

""'" 101\/Jl. lllUUllfl 

llCf, JI 
HIUll IUUllllll 

COlllUU IOf MOTO~ll 

.. ; ·!~~~~~ ~i~,·iL 

ULU\IOflfl uula 

flllloCfo llM 
111111110 11 llllUllflUI 

flllllOlllllllllUUIO 

lALLER1 JI, G. tlCOnAK 

FASElll HOllllRE & .. 
COtoCU UllUIOl ol CUllU 

JO.Mii llCllÍl 11 IUUIL 

LJllUU f IUUIU 
llllUllllMfll 

Hf, 11 
lalll11111Ullllfl 

lotllll IU\lllllfl 

1111111. tol nnuuto11 •u 1 1u11,ru111a n111111nu10 tu t 11111.r1111to u1111111tu10 tn 

LlllPIAJI y GUl\Jl.DAR HtA. •JO Ll11PIAR " GUARDAR lllA. 430 Lll\Plr.R y Gl.!ARD~R HtA. oe - 67 -



? • 3 .. SECÓONES COMPLEMrNTARIAS 

Una vez, irliciadó eL > desacaPL-ad·o n nesmontaje de elementos 
compon~ntes: en cada car~o, ya sean. estos con alguna función 
mecánica, ~léctrica. o F.!Le.ctr:Onicos, son Llevados a los centros de 
ajuste .. y verificaciór1 denominados trabajos de banco e 
instrumentos.-

Can· la incarporac10n de estas actividades -las de mayor 
importancia, pari"! Los tr"abajos sisteméticos-, se habrá de 

'complementar el núcleo funcional que proporciona La dinámica al 
taller. de revisiones gen~rale5. Por consiguiente, en estas 
~ecciories ~e.mantenimiento se cuenta con el personal calificado 

·de' ·maYar e-xperiencia en cada Labor especifica de banco. Los 
trabajos referidos para Las secciones complementarias de mayor 
importancia se designan como: 

?.3.1 MOTORES DE TRACC!ON : Elementos que suministran el par 
de movimiento a los carros, al mismo tiempo que se convierten en 
generadores de corrie11te par·a el frenado por recuperación. En 
esta área como se mensionó anteriormente, se proponen varias 
alternativas para mejorar la revisión eficáz cte lo~ componentes 
del motor de tracción, como es el colector, aislamiento, 
portaescobillas y balanceo de Los mismos acoplamientos. 

2.3.2 snB : Dispositivo mecánico intear~do a La timoneria 
de frenado en cada par de ruedas de seguridad, su funcionamiento 
coordinado cun la presión de aire en el cilindro de freno, 
equilibra la disminución de velocidad por efecto del frenado 
ne1JmAtico en forma armónica, a lo Largo de Las 72 ruedas 
contenidas en el tren de nueve carro5. 

La proposición en e5te centro de revisiones es La 
utilización de los escantillonPs cte ajuste establecidos por la 
sección de Inaenieria del M.R .. 

? • 3. 3 ESCODIL LAS POSITIVAS, NEGATIVAS Y DE MAZA : Organos 
electromecánicos que en su funcionamiento , sumunistran la 
continuidad de corriente al tren, y proporcionan equilibrio 
potencial entre La barra outa y los circuitos que integran todo 
su sistema. 

Se propone para esta ~rea de ajuste en banco, llevar a cabo 
la u11tformidad de material a utilizar, ya que actualmente cuenta 
con una diversidad de proveedores, y en consecuencia, diferencia 
en sus especific~ciones de fabricación, lo que origina retrasos 
en la selección ctel material de mantenimiento principalmente para 
el caso de las escobillas positivRs. 

2.3.4 MAZAS DE RUfDR GUJA : Elemento de sujeción, que al 
~coplRrse a la rueda neumática, forma un importante componente de 
estabilidad y seguridad para los carros del tren al circular en 
Linea. La intención para esta5 actividades de ajuste, es evitar 
que utilicen instrumentos de golpe como alternativa para el 
rj~sarmado y armado de Las pistas de rodamiento, para lo cual se 
ha diseMado un dispositivo ( cap. 2.4 >, para llevar a cabo su 
montaje y extracción. 
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2.3.5 DIFERENCIALES ._ En est~ ce~tro, se lleva a cabo el 
desnrmndo y armado del sistema de-ejes, engranes y rodñmientos 
que conforman el d~f~r~ncial, el cual forma. le parte dinámica 
intermedia entre los motores de tracción P.léctricos y el 
des~1lazamiento de. Los neum~licos sobre la pi~ta de rodamiento 
metélica. 

Las proPuest~s para este centro son: 
a) · nebldo a La utlLlzación masiva de candados met~licos en el 
proceso de armado, de~arrollar un sistema de troqueles para 
tendP.r La Autosuficiencta en candados laminares de consumo. 
rroye~to que. vendria a ~olucion~r problemas anélogos de otras 
áreas·· de producción, extendiéndose el beneficio a los 
men~enimientos menore~ que tambien ocupan una gran cantidad de 
-estas·.candAdos. 
b> · los ajustes que se realizan en banco y con herramientas 
portátlles, tales como rehiletes con discos de pasta, moto·tum, 
taladros, ele., tienen la inconveniencia de La impresición en los 
desbastes, par esta razón se propone que Las actividades que 
implican ex~ctitud, sean realizadas en el centro de máquinas 
herramientas. 

2.3.6 COMrRESORlS : Parte dP Las necesidades de esta área, se 
orientan a la fabricación de ''racks'' p3ra el almacenamiento 
provisional de Los elementos que componen al grupo moto­
compresor, tanto para los óra~nos en proceso, como para la 
formación del ~stock'' 5Uficiente en la producciOn. 

Se propone ademés la utilizaciOn del dispositivo de pruebas 
de la bomba de compresc1r para medir el 9asto de aire, y en 
consecuencia los tiempos criticas de paro del motor eléctrico. 

2.3.7 SCHA~FENDLRG En La mjsma circunstancia que La 
11nidad de compresores, esta área requiere de los espacios 
clasificados para el abastecimiento coordinado de refacciones en 
el proceso de armado·de~armado. Con estas proposiciones, se 
obtiene un mayor control de producciOn en linea. 

2.J,O AUXILIARES : Para esta sección correspondtente a los 
accesorios de ~ajas principalmente, se propone la utilizaciOn de 
transporte adecuado para los mismos, es decir, unid~des rodantes 
especiales en los cuales se tengan divisiones para cada tipo de 
refaccione~ u óraanos. EL propOsito anterior es de 
evitar el contacto fisico entre los equipos Qlle implican rie~gos 
de detP.rioru en su manejo, tal es el caso de Las partes 
electrónicas y un motor de puertas o cilindro neumético por 
ejemplo. 

?.3.9 ELtCTRICOS Contactares para las relevaciones de 
frenado y proarestones en la tracción de Los carros , en lo que 
corre5ponde a La sección ctCctrica, revisiones de sistemas 
neuméticos en Las electroválvulas de accionamiento de Los mismos 
contactares, y ajuste de contactos para evitar Los arcos 
eléctricos por 5obr~corriente o voltaje. 

ta intensión para este departamento, es análoga a Las demás 
áreas complementaria~ que carecen de transporte especiftcn, para 
el co~tnuo translado de ~r9anos electromecánicos de Los trenes 
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por mantener. Se propone ademas, la creación de una unidad de 
pruebas al vac1o que genere la simulación del tren en Linea, con 
el propósito de cnmprnbar Los resultados del mantenimiento a las 
partes electroneum~ticas principalmente. 

2.J.10 TNSTRIJMENí05 Y ELECTRONICA : Es unA de las éreas de mayor 
importancia para el taller de R. G. , dehido a la tecnologia 
cambiante dentro de Los matP.riales de revisión, iniciándo desde 
los modelos de tren NM-79, hasta los actuales MP-02 1 los cuales 
estén constituidos con una aran diversidad de lógicas de control, 
y que sustituyen a los servomecanismos electromecénicos 
caractertsticos del modelo de tren Mí' ·68, denominado "J ·11". 

Para esta área se pr·opon~ la actualización inmediata de los 
diagramas eléctricos y electróni~os que se utilizan en los 
distintos materiales, de acuerdo con las constantes modificaciones 
realizadas en los equipos funcionales de Los trenes, en ocaciones 
por personRl interno del sistema y en otras por proveedores de 
los mismos. 

Una vez que la 
con La sección de 
sea distribl11da a 
mantenimiento, ya 
sección de averias 

información este actualizada y en coordinación 
!ngenueria del M.R. y Revisión General, ésta 
las permanencias responsables de proporcionar 
~ea en forma sistemática, o en su caso para 

correspondiente. 

2.3.11 DETECCIDN DE FI~URA5 : Las fallas del material 
sometido a esfuerzos continuos se presentan en forma cotidiana 
en los puntos vulnerables de Los carros del metro, por esta razón 
existen para esta actividad, sitios y personal calificado 
predispuesto para La atención sisteméttca de estas fallas 
mecánicas. 

Concretamente la proposición para esta érea es con el 
objeto de llevar una revisón óptima del ba~tidor del boguie, para 
el cual se carece de un dispositivo adecuado para el girado del 
mismo. Por Lo tanto, se propone la fabricación de este mecanismo 
y as! por er.te medio, tener ambo~ lados de la "11" o bastidor, 
dentro de una postr.iOn comoda para la verificación de fallas o 
fisuras. 

Con Lo propue5to anteriormente se dejar1a de realizar la 
revisión sobre cabeza, además de La colocación provisional actual 
del bastidor sobre tinacos metálicos, con los consiguientes 
riesgos para el personal que desarrolla esta actividad. 

?,3.12 LAVnDo : D~partamento considerado como estratégico y 
normador de la producción tanto p~ra el centro de ajuste en 
cajas, como para el montaje mecánico; Su función especifica, es 
la de dar limpieza profunda a las partes lavables con algún 
solventr. qu1mico alcalino o deter0entes especiales. 

su importancia estriba en La coorOtnación que existe en la 
distribución de las partes de órganos Lavados, con buena calidad 
de ltmpteza y eficacia en la entrega a cada 1Jna de Las secciones 
donde corresponden. 

Se han realizado las cargas de trabajo para el centro de 
lavado de partes con la intención de implantarlas¡ La 
proposición para esta área, es la de incluir dentro de Las 
activtdades inherentes al proceso, una f~se previa de eliminación 
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de excesm-. dE!, gra_sa· '.y_ ~sUCJ_edades·, ·--evitéMdo con esto, la 
dP.grrtdaciOn de --las .sust_a1_1c1·~~ ._qu_1.micas_~., ut~lizadas en los 
'turbuladores :- o· tinaS: d~ :-L"~_vado."'P.~r_;, tU~b.ul:erycia y decantación, 
proporc·tr.in~ndo" -;_; may_or >··vid~ .. ·i:.ftl ··,:·-'de. __ .\/las·:·:,_:·mismas, .ademés de 
contribuir a\La. de.Scon'centr~~c.ión·:de __ Lodos no biodegradables en la 
red.;hidr:_áulic·a mun~cip_al'-; p_~ra, esta .área se han modificado y di- -
seMado:canasli~las d~;inmersión en. ~os lurbuladores, can el pro·· 
pósito de. º~-~-i~iza~ .. su~p~oc~_7a. <planos .en Cap. 2.4). 

·'· .. · _ _-.rl _ an·~_·l-~si_s_: .·d·e los .. pr_oc.esos se ha desarrollado mediante La 
ex1llora~ión de Los tiempos muertos y movimientos innecesarios que 
'Los operarios utilizan durante sus actividades. De modo que, para 
los ciclos de operaciones se.debió dar continuidad a Los 
movimiento5 tanto del equipo auxiliar, como para el 

--·.1bastecimiento de refrtcciones y material a utilizar, asi como Las 
herramientas correspondientes para cada fase del procesa. 

El sistema de simplificación del trabajo, intenta minimizar 
las dificultades relacionadas con Las procesos mismos de cambio, 
algunos se presentan como una natural oposiciOn a su 
implantación, por tal motivo 5e le5 propone a Los operarios 1 
caminos viables para mejorar La ejecución de su propio trabajo 1 y 
para lograr lo anterior, 5e les anima para llegar a tener una 
organización integrada en equipo. 

En relación a rrocltrar evitar Los resentimientos naturales, 
ante La aceptación de métodos de mejora, se aplicó un sistema de 
sugerencias proporcionadas por el mismo personal para Las fases 
de expansión de acttvidades, aún cuando se preve un encismo 
justificado al manifestar que ·· el cambio de las condiciones 
existentes, implica una pérdida en sus conocimientos aplicables a 
Los procedimientos y equipos anteriore~ ". 

Una vez dadas a ~onecer Las proposiciones sistematizadas a 
las politicas administrativas, y en La inteligencia hipotética de 
ofrec~r alaunas reducciones de costo~ e innovaciones de beneficio 
creciente, !>e continúa eri la rreparación de Las facetas de 
implantación al programa industrial en análisis. 

Al abordar las téc:nicas de " sinplifjcación del trabajo " 
para su implantación, se hubo de continuar can el sistema 
tradicional para la mejora de métodos, como ha sida el 
se~uimiento teórico de investigación b~sada en el personal de 
mayor experjencia en las activjdade.!> jndustriales, pretendiéndo 
con ello conocer La serie de interconexiones entre Las 
actividades para poder evaluarlas convenientemente. 

EL sistema de implantación elaborado finñlmente se basó en 
la teoria industrial: 
1. El personal a toclo5 los niveles en una organjzación 
tndustrial suele ser una excelente f11ente rln ideas interesantes 
para La mejora de métodos ··. 
2. " La ~xplntnción eficáz de esta fuente requiere 

a> Cultivo de las actitudes receptivas para fomentar la 
parttctpación. 

b) fomento de una cautela y de un entendimiento de Las motivos 
y Las conductas humanas. 

e> Lnsenanza en Las técnicas elementales de estudio an6Litico " 

- 7l -



EN LA ,PRl1CTICA: . el establecimiento de un procedimiento de 
comunicaci-On' co-~stante-entre L_os participan_tes de La mejora de 
m~tndas·,~·. y _en ·La implantación.mts~a, se ha puesto atención 
pr1oritaria ·y.con~enienlemente. ~e pr·opone además que todos Los 
pafticipa_ntes __ ~e_ciban -r:;"~sen,~mzas ·en _Las ~erramientas y técnicas 
de~· mejora de -métodos¡ y nu~vamente. Po~er en marcha un "sistema 
para ;poder manejar las ideas ."·, como el práctico sistema de 
aceptar sug~~encias, r~conociéndo_ colaboraciones recibidas o 
prop~esta de mejoras mediante .e~timulos o recompensas adecuadas. 

?.4 REAC:ONDICIONAMIENTO DE ACCESORIOS AUXILIARES 

Los factores involucrados dentro de Los procesos de 
producción que se plantear1 en este estudio, coadyuban 
directamente a la compejidad can que se tendria una 
administración ~ín la ase~ur·1a técnica adecuada, ha de 
reflexionarse en este punto por parte de los coordinadores del 
mantenimiento del taller, para evitar las desviaciones que se 
pudieran observar en la revisión de los sistemáticos, ciclicos e 
incluy~ndo trenes averiados, y ql1e tuvieran su origen dichas 
desviaciones en La falta de ~poyo técnico durante el avance de 
las labores produ(·tivas del mantenimiento. 

IJna ~e las soportes con que cuenta el taller, asi como todos 
los demés talleres de Mantenimiento Mayor y Menor dentro dPl 
S.T.C., e5 sin duda la colaboración estrecha de la Sección de 
Ingenieria del Material Rodante, la que dentro de sus funciones 
es La i11novación, diseno o modificactón de los equipos y 
herramientas operativas, ademés de La distribución en planta y 
las ajustes en las lineas de producción, as! como proporcionar ·­
continuidad y seguimiento a los procesos productivos en todas Las 
áreas del m~ntenimiento. 

en consecuencia al realizar Las adaptaciones en Los 
di.:iaramas de cnraas dP. tr.:ibtljo para los recursos humanos, se hubo 
de considerar paralelamente a Los accesorios auxiliares 
prioritarios para el desemp~no de sus funciones. 

Estos elementos componentes en la linea de producción, se 
en cu en tr;in intearados desde La fase de desarmado, los que 
incluy~n góndolas o canastillas para el departamento de lavado de 
partes, herramientas para ~rmado y desarmado de óraanos, 
herramientas y escantillones para ajuste en banc:o, etc.. Lo 
anterior 5e Lleva a cabo con el propósito de sustituir en lo 
por.ihle algunas her1·amientas cte cattilogo y otras que son viables 
de modtftcar, redisenar o ad;iptar a Las necesidade5 internas del 
material rodante del metro. 

Algunas modificaciones D los accesorios auxiliares se 
m1Jestran a continuación en planos de fabricación, siempre con la 
persper.tiva de contribuir a un incremento en la producción y me-­
jarar la calidad en el mantenimiento sistemético. 
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III CONCLUSIONES 

Ya que uno de los objetivos de la actual administración en 
el Sistema de Transporte Colectivo (Metro>, es el aprovechamiento 
óptimo de lo~ recursos humanos y materiales en Lo relacionada can 
el material rodante, se pretende qlte el presente estudio cubra 
uno de Los propósitos que ésta sección, y en particular el taller 
de Revisión General Ticomán tienen como finalidad para 
proporcionar 1Jn mejor servicio a La citJdadan1a y usuarias en 
general. 

Con la incorporación de n1ejoras en Los procesos para el área 
de cajas <desñrmado y armado>, nst como pñra el montaje mecánico, 
se estima haber elaborado lln procedimiento de trabajo acorde con 
los recursos humanos y materiales con Que se desenvuelven 
actualmente en el taller de Revisión Mayor Ticomán. 

El planteamient1> que se analizó para la mejora cualitativa y 
cuantitativa de la producción, involur.ra como se menciona en el 
capitulo correspondiente, La flexibilidad para absorber demandas 
futuras, ya que no ~e concretiza a un proyecto única y exclusivo 
al Taller indicado, como es el caso de La proyección de un 
~istema de Kárdex computarizado y/o el desarrolla del concepto 
Mantenimiento en otra extensión del servicio, en Las áreas que Lo 
requieren por mensionar algunos. 

Resumiendo La serie de ventaja5 principales que el estudio 
proporciona, se pLteden indicar: 

a) Definicion del procedimiento general de trabajo para 
ambas áreas del mantenimiento, asi como La duración de sus 
actividRdes. 

b) Establecimiento del recurso humano necesario y el 
balanceo de Las cargas de trñbaja para una producción de 1 carro 
par dia laboral. 

e> Mejores condiciones de trabajo. 
d> Mayor apravech~miento del recurso humano y control del 

mismo. 
e> Optimización cualitativa de los recursos materiales. 
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GLÓSÁílIO D E T E R M .I. N O 5 
e ' :_ •. -.-:"- ·>-~ 

AL Amplificador de potencia para ·altávoceS_; -· 
AS Advertidor sonoro <anuncio Lleaada de1~tren>. 
DKP "contacto de rodillo del control de~ci~rre~~e ~u~~tas. 

g~c g~ri~e~-r~~ ~~L e~~~r~~;f~º~e~m:~~~~-~-;fre·s~~ -:;."" 
CE~- Contactar de exitación en frenado.=· 
CHn Cdntactor de Puenteo. 
CHD Cont~ctor de puenteo. 
CUc··. Contactar de puenteo. 
CMc_::. contactar de mando rlel compresor. 
·cRc'· - Contactar resistenr:ias del compresor. 
·cnr~P c~ptor de baj~ frecuen~ta en ru~da fónica. 
CUBE:lA·"""-· Complementci del conjunto pivote. 
C.V. .. Relevadnr de control de velocidad. 
CHOPPC~ "Sistema eler:trónico de control del tren y recuperación 

oéT·,.- . ~~s~~~~~~"!~e~t ;~m=~~~~ig~i~~ traccjOn. 
DODEl.AS ·Plafones uuarda·mecanismos de conjugación de puertas. 
EMD · Electroválvula maderable de desfrenado. 
FONICn Rueda rer.eptora y trasmisora de seMal de velocidad para 

el control por pilotaje automético. 
OP RelP.vador servicio del tren y mando de puertas. 
GS Relevador intermitente de Luces de posición. 
HF Captor de alta frecuencia. 
KFP Conmutador escobillas-tomé!. 
KFS conmutador de freno de seLluridad. 
LD2 contactar ir1terruptor·aislamiento de motores de tracción. 
LP Rclevador mando Local de puertas y anuncio de partida. 
MONIPULAnoR Control manual de conducción <conductor>. 
Ml Relevador seMal de bloqueo de freno y mando del 

rontactor C.M.C. 
OL nmpliftcador osctlador interfono. 
PIVOTC Unión de arrastre entre c~ja y carretillas. 
PM nlock preparación de materi~l. 
RE LES Re levadores. 
RllM Relevador de hombre muerto. 
RIL Relevador de iniciali7~Ci0n de condt1cción Libre CL-T2. 
SAB Di~positivo mecanice r~gulador de frenado. 
S.C. Relevador de seNal ''Corriente Cortada~. 
5CllARFENBERG Enganche electronP.umético y mecánico entre carros. 
~E~AL P Control electrónico para el frenado. 
TRAVERSA Estru~turas metalicas d~ protección ~ Los equipos y caja. 
TRENZA Cable plano flexible de cobre. 
IJMnílAL E~tructura para drene en puertas de acceso a viajeros. 

- 83 -



D o i3 ~ 
: <:: -~~.é·5t: 

M!'lNUA L -.- DE-, M·Arf(E!".J~'~}t~rc/: i_NDú's-·rR-rA L---~ +::-~cr-oMO, 
L. c. -MORROW EDITORIRt:-·,- .e-, E. c::'s ;·A·~;- . 

INGENIERii~ DE .. METÓ.0o~?:.·- :.-· .. , ,:·.·.· ,;-~· 
EDWRRD V. KRICK . EDilORIRL.:: L:-i~usR··-
INTRODUCC!ON AL- E~~j~¡)ci~--:-l~·i;-_:;~,ri~~;~-~ ·· -7 - :-:~-i. :e- · 
OflCINíl INTERNílCIONílL nEL--TRRllRJOD . -¡¡¡¡;iíiililR: ;úiiio 

INOENIER rn rnous TIÍ cnL 1 · Es~1Jn1b n~ ¡¡;~~o'~ · v i1ovrf1rENTOs 
DENJRMIN w. NIEBEL. REPRESENTRc;roN .. ·.y . SERVICIOS DE 
INOENIERIR S. R. 1975. 

INfORMr ANUAL S.T.C. METR0_1990. 

COMPENDIO DE ORTOS TECNICOS RELEVANTES S.T.C. METRO 

PROCESOS INDUSTRIALES, TALLERES MAYORES TICOMílN Y ZARAGOZA 

- 84 -



¡ 
,~ ........ 

'·~~ ~u 0 

1 •u•••aH 
\ ..... u , : ~t A8.ISfO 

1 ..... -.~ 
~ ........ _ .. 
.,,;~ .. 

TI!:' 

\... ,,,,. ... 

~: ~~~~ER MENOR. 

M- TALLER MAYOR. 

.,. .. 

- 85 -



APENDICE 

~ 
ESTACIONCONANDENCEHTIW. 

(esUt1cnnsupei11t1.1lesJ 

ESTACIONCON 
AHDENLATERAL 

(tmclonasubterra11easy 
e~ctHI 
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TIPOS DE 
ANDENES 

LONGITUD APROXIMADA 
DE LAS ESTACIONES 150 METROS 
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