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OBJETIVO

Una:.de .. las prioridades que et Sistema de Transparte
Colectivo: Metro . ha tenido desde el inicio de su operacién, ha
sido’'sin - Llugar & duda, La investigacién y el desarrolto
tecnologico;siéndo uno de Los objetivos de mayor trascendencia,
La: asimilacion de tecnologia asi como La sustitucien de
importaciones. Prueba de ello, es et Logro notable que hizo
posible La fabricacién de Los primeros trenes en nuestro pais,
hacia el afio de 1873.

£En Llos ultimos afos ademis de el avance en La sustitucién de
importaciones y, con La colaboracién de instituciones de
investigacion nacionales, se han emprendido accilones que
refuerzan y dan continuidad a Los Lineamientos del Programa
Nacional de Modernizacién de La fmpresa Publica 1990-1894. DoOnde
se sefiala que La artualizactdn de Las empresas publicas implica,
entre otros aspectos, transformaciones dirigidas a impulsar La
productividad mediante La incorporacién, innovacién y adaptacion
de nuevas tecnologias.

Dentro del contexto de La productividad, el presente trabajo
tiene como objetivo presentar un resumen de Las condiciones
actuales de producclén en el laller de Revisién General Ticoman
del S.T.C. asi como el analisis de una serie de alternativas
tendientes a su optimizacion. Las adecuaciones realizadas a los
procesos productivaos, ast como Las modificaciones propuestas a
Llos accesorios auxiliares, se plantean en tal forma que su
aplicacién y desarroltio permitan su vigencia y actualizacion en
el futuro.
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INTRODUCCION -

A travéz del constante crecimiento urbano de La ciuded de
- Méxicon,. .y en consecuencia, La demanda de servicios en todos los
6rdenes, no deja de tener una gran importancia en nuestros dias
uno-de Los satisfactores que ha cumplido parciatmente su funcién,
como es el Transporte Piblico en esta Ciudad de México. Si
habrémos de menclonar La participacién dinadmics de una enorme
cantidad de flotiiias de ruta fija y taxis en general, también
debemos reconocer el enorme esfuerzo que en conjunto ha realizado
ta administracién del gobierno capltatino para mantener activos
con eficiencia Los diversos modos de transporte a su cargo, tanto
det tipo combustion interna como de consumo eléctrico.

EL esquema que muestra actualmente Lla ciudad de México, por
efecto de ta explosion demografica y La infraestructurs que se-ha
desarraollado, permite que se tenga una vision critica de La
candiciones imperantes , tanto de contaminacién en general como
de congestionamientos wviales, escases de servicios, etc.,
originéndo que Llas perspectivas del usc adecuado de Los
energéticos, deje de permanecer enmarcadoc en una disyuntiva que
hasta hace unas décadas era incuestionable.

Bajo estos antecedentes, se ha tenido un cambio contrastante
en transporte pobtico; Por un tado, el Sistema de Transporte
Colectivo metro incrementa sus Lineas de servicioc en apoyo a La
politica ecolégica; Ademés de La proyecclén de algunas otras
variantes de transporte eléctrico como trolebuses, tren Ligero vy
tren férreo, lLos cuales conservan el mismo fin, por otro Lado se
ha mantenido un mArgen de crecimiento en nOmero y capacidad de
unidades de servicio publLico, para tratar de satisfacer La
demanda de éste servicio urbano.

Dentro de Llas variladas caracteristicas ambientales y sus
efectos irreversibles, se visLumbra La necesidad de
concientizacion en cuanto al uso racicnal de Llos wvehiculos
automotores de combustion interna, para dar msyor auge a La
utitizacion del transporte con traccién eléctrica, y coadyuvando
con eltlo a mejorar Las condiciocnes existentes de tra&fico y conta-
minacién atmosférica.

Actualmente en el S. T. C. con el mismo propésito de hace
més de veinte afios, cuandn se dié marcha alL ambiciosc proyecto
para posteriormente iniciar su explotacién, se emprendié un
cambio a Las tendencias de saturacién viales, ademés de
satisfacer La demanda de transporte; conceptos que hasta hoy son
alternativas de La actual administracién, ya que ha sido este
gran proyecto, un elemento importante para apoyar el desempefio de
La Ffuerza de trabajo, acorde cnn Los requerimientos que demanda
La industria nacionat para ser competitiva, contribuyendo también
a elevar ta calidad de vida de Los habitantes de ta zona
metropolitana, al facilitar el acceso a Los satisfactores de Las
necesidades de educacitén, esparcimiento, cultura, etc., dentro de
su medio de desarrotlo.

En La actualidad, tLa responsabilidad de movitizar
aproximadamente el 30% del flujo de pasajeros dentro de La
ciudad, recse sobre el metro , Lo que tiene enorme trascendencia
en materia de transporte publico, y detras de La prestacli6n de



‘éste ‘servicio, se tienen’muchos Logros. que enorgutlecen tanto al

“mismo prestador del servicio comn al habitante capitalino. De Los
mis .de ochenta metropotitanos que operan:en el mundo, el de La
Ciudad .de México ocupa el primer ‘Lugar en eficiencla, al
transportar el mayor' nUmero de wusuarios por trabqjador; el
tercero por pasajeros transportados anualmente, despues de Las
sistemas de las Ciudades de MoscU 'y Tokio, y con respecto a La
extensi6n que ya asciende a 158 Km en 8 Lineas y 135 estaciones,
se ‘encuentra en octavo Lugar.

Los poco més de 4 mil trabsjadores que proporcionan
mantenimiento dia y noche 3 La red det metro, se encuentran
distribuidos estratégicemente en 2 talleres de Revisién Mayor, en
4 talleres de Mantenimiento Mencr, ademds en Aareas como
Instataciones Fijas y Electr6nicas, Obras y Etectromecénice
principalmente; todo esto para garantizar un flujo aproximado de
& millones 700 mil usuarios que diariamente viajan a través de
tas ocho Lineas, sin considerar el Metro férreo, donde el S. T,
C. invierte mas del cincuenta por ciento de su presupuesto.

A La secclé6n denominada Gerencia de Material Rodante, le es
encomendada La tarea de mantener en Optimas condiciones de
nperacién Los trenes que actualmente circulan en Las Lineas del
metro. Cumpliéndo con programas bien estructurados de
mantenimiento sistematico, ciclico, modificaciones, y actividades
varias, donde se Lleva a cabo La parte fundamental de atencion a
La infraestructura de tan imprescindible serviclo urbano.

EL mantenimiento de Llos distintos tipos del Material
Rodante, se Lleva a cabo bajo manuales de proveedores y
fabricantes de La tecnologia asignada en Los trenes., Algunos
paradmetros de mantenimienta requerido en Llas partes de uso
continuo ( dentro de un servicic normal de Los trenes) , debido a
su complejidad, se ha Llevado a cabo su homeogenizacién a un
sistema " tiempo de servicio - kilémetros recorridos ", déando
como resultade un 6rden programable de atencién a Los 2,304
vagones que conforman Las redes del metro.

EL presente estudio se ha desarrolLtado badsicamente en dos
centros de trabajo de el taller de Revisién Mayor Ticomén, que
internamente se Les conoce como Centro de Ajuste en Cajas vy
Montaje Mecanico, los cuales se pueden considerar como normadores
de La produccién dentro del taller, adem&s de ser areas
predispuestas para La implantacién de programas y procesos de
mantenimiento sistematico, por tat motivo, requieren de une
administracién y organizacion eficaces tanto de recursos humanas
como materiales, ya que de su buen funcionamiento dependerd La
distribucién de trabajo a las demé&s areas de el taller.

EL panorama que se muestra en el contenido de este trabajo

elL andtisis de alternativas propuestas para cumplir con el
objetive ofrecido, se conceptualizsn con apegn a Los parametros
de La Ingenieria Industrial, incorporando aspectos de uso comun
inherentes a esta rama de La Ingenieria.



I - -NECESIDADES DE - PRODUCCION

- .“Para i‘alcanzar el nbjetivoc basico de transportar en forma
-masiva a Los habitantes del Distrito Federal y zonas conurbadas,
"en’forma &4gil, segura y eficiente el Sistema Metrn cuenta con una
estructura - orgdnica que se encarga de conservar en 6ptimas

‘condiciones de operacifn Los trenes, estaciones, tuneles,
talleres, equipo y demas instalaciones necesarias para
proporcionar este medin de transporte.

e Parte de Lo anterjor se togra con La destacada 1intervencién
de’- La Gerencla de Material Rodante, cuya funcion principal es
asegurar La disponibilidad y confiabilidad cel material rodante
(trenes en circutacién), en tal forma que permita dar
cumplimiento a los programas de servicio al usuario.

La orpganizacién de esta Gerencia Lle permite reatizar en
forma simultanea ingenijeria industrial, asi como los trabajos de
mantenimiento a Los trenes. Con La compatibilidad de ambas
operaciones se desempefian todas las actividades 1nherentes al
taller de revisiones electromecénicas y electrénicas del Material
Rodante ( M. R. ).

Estructuratmente se cuenta ademds con dos Subgerencias
dependientes de La Gerencia de M.R., Las cuales tienen funciones
de coordinacién, modificaciones, innovaciones, integraclan, etc.

Subgerencia de Mantenimiento al M.R.: Tiene como funcién
principal el de Llevar a cabo las intervenciones de mantenimiento
en La cantidad, oportunidad y cen el nivel de calidad requeridos
y asi conservar lLaos trenes en condiciones adecuadas de servicio.

Para tener La conrdinacién de programas de mantenimiento en
todos Los convoyes que existen en el S5.7.C., se crearon Los
Departamentos de Mantenimiento al M.R., Zaragoza\ Tasquefla y
Ticomédn\ Rosario, cuya ubicaci6n de talleres se muestra en APEN--
DICE.

La conformacién de tas diversas actividades, se agrupan para
sy atencion en Las instalaciones denominadas como Mantenimiento
Menaor y Revisi6n General o Mantenimiento Mayor. Siendo éste
segundn caso, el de interés para el presente trabajo y concreta--
mente para el Taller de Revision General Ticoman < T.R.G.T. ).

ESQUEMR GENCRAL DEL MANTENIMIENTO AL MATERIAL RODANTE

\
Sistematico

Servicio de
mantenimiento Mantenimiento menor

a 254 trenes de 8 carros Ciclico
atl material mas 18 carfros que no forman

tren.
rodante.

Otras actividades
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z'Caonsidera al tren en su conjunto R

: E Perfiodo de Ejercicilo S5e Lleva :a. cabo
Sl Lw stk L:Trenes con equipo etectromecénico en Los & talle-
IR de traccién frenado entre 6 mil res de Manteni-

ARSI S 'y n miL Km recorridos. miento Menor,
Sistemétic --Trenes con equipo electrénico de 7aragoza, Tas--
Menor * tracciéon frenado entre 10 mit y quefa, Ticomén

- milL Km recarridos. incluye tra- y EL Rosario.

tajos de inspeccidn, limpieza, a-
juste, Lubricacien , cambio de
pilezas por desgaste y pruebas di-
namicas de conjunto.

Orientado de manera unitaria a e-

quipos del tren.

. ' Periodicidad acnrde con Las especi-
ciclico ficaciones técnicas del equipo en -

Menor cuastion.especiales, limpieza exte-
. rior.

timpieza interior menor y profunda,

A

Puede- reatizar-

~gtras - Revision de zapatas de frenado se también en -
.activi- - Control de neum4ticos en enlLaces de -
dades ~ Atencion de averias .......... vias,vias se---
Menor cundarias o fo-

sas de visita.

Se realiza por carro
Periodicidad de E£jecucion

Siste - 500 mit Km. recorridos. En los

mético - Consiste en operaciones de des- dos

Mayor montaje y montaje de las partes Talle-
eléctricas, electranicas y meca- res Ma-
nicas, para asignarles el nivel de con- yores.

fiabilidad necesaria para La operacién.
.Extension del mantenimiento ciclico menor,



:Se Lleva' a
‘cabo:en -Los

SR, Restituye a.los equipos el nivel de
‘Ciclico

s iz seguridad cercano al de su fahricacibn. ‘dos ‘talle-
Mayor: .o o “cuya periodicidad e=s.de-10, afos res. de Man-
i e ~tiempo muy proximo al término.de tenimiento
su vida atil, repintado a’carroceria . ..} Mayor.
©y ‘recableado del arnés-central: S
Otras™ Fabricacion : de zapatas. de frenado
activi- Cambio de asientos y pisos .
dades’. Averias
Mayor. .. Modificaciones y trabajaos especiales.

Subgerencia de Ingenieria del Material Rodante. Este
organismo tiene Las funciones mas variadas dentro del
mantenimiento, que van desde el anslisis de fallas repetitivas de
Llos trenes en linea, hasta la integracién del equipo a utilizar
en lns mismas para su mejor funcionamiento, ademss de Llos
instalados en Ltos talleres de servicio mayor y menor
establecidos. Para el desempefio de sus funciones, esta
subgerencia cuenta con dos Departamentos- importantes que son :
- Departamento de Supervisién de Fabricacién de Trenes
- Departamento de Ingenieria del Materjal Rodante

EL primero se encarga de La supervision técnica de patrones,
especificaciones, suministros, etc. para ta fabricacién de Llos
carros, asi como también se encargs de verificar Las pruebas a
que se someten cada uno de los componentes de Los mismos,
corroborando La funcionatidad y buen resultado de estas pruebas.

EL Departamento de Ingenieria del Material Rodante, tiene a
sy carqgo Las funciones de: Modificadaor de condiciones inoperantes
en Los carros, de controlL de mantenimiento o continuidad a
recomendaciones de proveednres, de anélisis de Los proresos en La

produccién, etc., teniéndo comu tendencia principatl ta
optimizacison del funcionamiento del tren en Linea, proporcionando
con esto mayor seguridad, comodidad de usuarios, mayor

fiahilidad, mayor disponibilidad, ampliacién del tiempo entre
mantenimientos; Con Lo anterior se obtiene un incremento en La
vida atil de los equipos e instalaciones, consecuentemente wuna
reduccioén en lLlos costos de operacién.

Et siguiente organigrama muestra Las diversas actividades
integradas a la Suhgerencia de Ingenieria del Material Rodante, y
que son auxiliares en La produccién dentrn de Los talleres de
revisiones generales Zaragoza y Ticomén.
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" Los dos tipos de tatler existentes en el 5.7.C. que cubren
La . demanda de mantenimiento preventivo y correctivo aL. material
rodante, se encuentran dispuestns dentro de La zona urbane,
incluyendo al tatler que da servicio a La Linea " A " que entaza
desde Pantitlan a Los Reyes La Paz, Edo. de México. Su ubicacinn
y distribucion se encuentran de tatl forma gue sus instalaciones
son capaces de sabsorber a un tiempn, La demanda de mantenimiento
de Las nueve Lineas en funcionamiento ( G6rafica siguiente ).

€En el Taller de Revisio6n Mayor Ticeman, se atienden Los
modetas de tren NM-73, NM-83R y NM-83B, cuyos recorridos en campo
Lo reatizan a traves de Las Ltneas 1, 2, 3 y 9 . Con L\Las
caracteristicas en Los desplazamientos de estos trenes que
circutan en forma subterranea y superficial, a excepcién de La
linea 1, cuyas condiciones bajo suelo requiere de estudios
diferentes a lLas anteriores, por Las condiciones ambientales a
que son sometidos Los trenes.

Los requerimientos para un incremento en lLa produccién en el
Talter de R. G. Ticomén, se fundamentan en tres puntos basicos
que son:
4.~ Los materiales NM-83R y NM-83B han cumplido su periodo de
recnrrido recomendado por Los fabricantes, antes de una Revisién
Mayor.
2.~ EL proyecto de La Linea " A " reduce el entorno aL taltler
de R.G. Zaragoza, Yy cnonsecuentemente este efecto debe ser
absorbido por el taller de R.G. Ticomén.

3.- La preduccién de carros a revisar en R.G. Ticomén, ba
permanecido invariable desde 1989, ‘
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1.1 ORGANIZACION DEL TALLER DE REVISION GENERAL TICOMAN

Parte de Las experiencias adquiridas a Lo Largo de quince
afias de servicin del metro, se tradujeron en La conformacién de
instataciones para el taller de revisiones generales Ticoman.

‘Diseflado por La Gerencia de Material Rodante, y construidoc con
"tecnologia y mano de obra mexicana, en coordinacién con Lla
Comisién de viatidad y Transporte Urbano ( COVITUR ) de ta ciludad
de México. Este centro de servicio, el segundo por sus
caracteristicas dentro del 5.7.C., tiene como prioridad actual,
La ' de mejorar e incrementar ta produccién que por el momento se
obtiene, tomando en consideracion que La planeacion de Los
equipos e instalaciones, fueron proyectados con este propésito.

La administracién de Los recursos que hacen posible La
operacion del tatler, se tiene establecida en orden subordinado a
partir de un Jefe de Departamento, Subjefe del mismo o Jefe de
Taller, y de esta forma desclenden Las funciones de organizacioén
y coordinaci6on de actividades por el personal administrative detl
taller, teniénde el apoyo integral de La Subgerencia de
Ingenieria del M. R. para cualquier proyecto de modificacién,
ajuste o implementacion en Los recurses humanos y materiales
existentes, Los cuadros siguientes muestran al personal adminis-
trativo del tatler de Revision Mayor Ticoman.
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PERSONAL ADMINISTRATIVO DEL TALLER DE
MANTENIMIENTO MAYOR TICOMAN

l‘ SUBJEFE DE DEPARTANENTO A ' B

]

SECClﬂﬂygsugggfﬁﬂHRCWN

JEFE DE SECCION A

[uunxnnul a:n!mnnuuoﬂ
AMALISTA DX u‘uulnmn ~T|
I ASISTINTE apnxlunnﬂun n-x—]
,Tnlnu nnmlunanun NT]
| SICAETARIA NIVIL 2 ——|
r ’lll:!l!'!n j
b' i } - : | ASIETIRTI DE lnvnlul n-x“

DIRECTORID

Heb) NoRy N=ds N-¥ .. NIVILES

- 11 -



i | sumaere. pE: Secetn a ]

R | W

DIRECTORIC

-12 -



SECGION:DE 'ARUXILIARES ..

S[TIEFEOE Steetona -

ACCESORIOS

: 'u;H%aHlB‘ﬁas;I ) »lr‘“ﬁ“%ﬂ% I : PRILERIA

_1LIcTRONICO
LIR VI

ZLICTAOKSICO
©o KN JETR

CARPINTIRO OFICIAL i ZLEICTRONICO : -~ RLECTRONICD 10104008
o N B X3 s BN szrn oriciaL

T CAAFINTERD - . ;-] nucantco.oriciar HR BLICIIONICANICO 50104308
asractatista | . s . REPICIALISTA

1
]

: ILECTRONECARICE 30LDasoOx

= P ISPLICIALISTA THENICD
MECAKICO D
TICNICO B

DIRECIORIO
LS. NE ATUDANTE SINEZAL DX NATINIAL XODANTE

- 13.-



% [TIEFE b SECEION A

7 [ g EE j ‘,um STORRE,, ‘

'llll‘lln?ﬂ NivEL TININIZHTO WIVEL (4
e lzm:r:::: H |:¥:::¥::s; it a)

SUPEIVIfOR DI AN/ ILICTRONICO
orictaL

TINIKLINTO NIVIL §

~ T
[SrTRmnes i | [ PRI | [ B8 | [ BB ] MR )
| !

ILICINONECANICO [0 e ILECTAONICO
oriciat arictat oriciat ESPICIALISTA

SLacTRONICANICO
ESPECIALIS?

DIRECTORIO . N
e §0 Me Ro AYUDANTE SEIWIRAL DN MATIRIAL NODANTL

" RELES. RTLIVADORTS ; :
ZLICNELO, ELICTROAXCANICO PR

- 14 -



JEFE DESECCION A

FRUZDAS

\‘ MOTORES ¥ MANIOBRAS s | . TALLER ELECTRICO

SORRISTANTT .° k SOBRESTANTL:
fS7ICIAL CoLCESPECIAL LN

ILICTRONICO - .. SILECTRONIC
= INIERR 1o INSOEFE

- SQBXLIITANTE
S5 esprcran

FLICTAONICO
- IN-JRTE

‘ELEICTRONICANICO
B JooariclaL

|

ELEICTROMECANICO
ESPICIALISTA

l ll.l:rlonlnuuc

: n.ltﬂx:luu
i 1ctaL

TLICTRONTEANICO. | l'nuﬂucu TECNITO ]
IsrXCiaLista

ELECTAIC(STA
i ESTECIALISTA

ILICTRECTISTA
TICNICH.

ILECTRICISTA Ay &, Ao R
ISPECIALISTA

QPEXADOY DX

VIHICULOS

=15=



1.1.2 ANALISIS DE ORGRANIGRAMA

Con el ‘objetoc de establecer los parametros que justifiquen
el’ proyecto propueste, a continuacion se analiza el recurso
humano con que se cuenta, y La intencion de actualizarle por
parte de. La administracinn del taller ( ademds de. contar con
plazas  de nueva creaci6on ), 'y  finalmente se 1ndican Las
alternativas que se ronsideran viables y que pudieran originar
una  reduccién notable en costos de operacién, en Lo referente .a
recursos humanas. Este estudio conmo se ha mensicnado con
anterloridad, se realizé en Llas 4reas de cajas y montaje
mecénico,contemplados en el organigrama operativo de R.G. Ticomén.

AJUSTE EN CAJAS MONTAJE MECANICO
PERSONAL EN s

OPERACION 17 o 14
PLANTILLA PRARA % - k t
ACTURLIZACION 25 AR R 1+
PERSONAL poe ;

- PROPUESTO - RSB i e &
DIFERENCIA MAXIMA ° 12 4

Se muestrs una desviacion de personal del orden de un 40%
con respectao a la plantilla que se propone para estas é&reas,
obteniendo ademas ta misma produccioén con La plLantilla
actualizada, ya que el orden de produccién continuo Lo mantendria
el -montaje mecénico, debido a La desproporcién de incremento de
personal del area de cajlas en relacion con el m, mecénico,

1.2 MATERIAL DE REVISION MAYOR

La  composicitn de cada uno de los trenes en servicio del
metra, obedecen a una formaci6n alternada de tres elementos
acoptados, de tres carros en cada unc de dichos etementos, e
integrados estos a ta vez por dos carros motrices ( M 6 N ), y un
carro intermedio denominado remolque ¢ R ), de tal forma que su
formacion completa se tiene de ta siguiente manera: M - R - N - N
- R-N-N-R- M, como Lo muestran Las siguientes graficas.

Las caracteristicas de cada carro quedan determinadas por
tos equipos que los conforman, Lo que en forma generalizada puede
entenderse es que, Los vagones M-N son Los que contienen Los
medios proplos de Traccién, 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 caracteristica principal el
contar con el equipo de alimentacitn neuméatica parea todo el
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tren,. .y el . convertidor estédtico atimentador de corriente de Los
sistemas de alumbrado, ventilacién y otros-auxiliares.
w2 Los, (oo acoplamientas existentes entre carros,
‘independientemente si cumplen una funcién especifica de seguridad
Jo.::de. . servicio, tienen La particularidad de ser mecénicos,
;"eléctricos "y neumadticos; Estos acoplamientos establecen La
primera  intervencion del personal de mantenimiento mayor para
La: ‘compleja coordinacion de actividades desarrolladas al
.material rodante, dentro del taller de R.G. Ticomén.
A partir de Llas desacoplamientos entre carros a cargo de un
. equipn de personas especialistas en maniobras, desde este momento
se 1inician Los procesos de produccidn de Cajes, y posteriormente
en . una- secuencia Lo6gica se Lleva a cabo el proceso de Montaje
Mecanico.
A.continuacion se enumeran La gama de elemenlos y el 6rden de
.actividades a realizar en los tres tipos de carros gue conforman
un . tren ¥ los cuales pueden ser: Motriz con cabins y conductor 6 M,
Motriz sin cabina 6 N, y Remnlque 6 R, para Los materiales NM-73,
NM-B83A. y NM 83D a revisar, vy en generat esta conflguracion (s
forman todos Los trenes que circutan en Las redes del sistema.
‘e -acuerdo con et estudio realizado, aparecen contempladas
Ltas etapas que romponen los procesos de revision sistematica, Lo
“misma “para el area de cajas como para el 4rea de montaje
mecénico, y Los periodos se componen de:

ETAPA I DESARMADO

E1APH TI t IMPIEZA ( Sopleteado, tLavado, Limpileza ).

EfAPR TIT ABRMADO ( Limpieza, Detecclon de Fisuras, Lubricado,
Engrasado, Armado y Pruebas ).

1.2.1 DESCRIPCION DE ELEMENTOS R VERIFICAR
CENTRO DE RJUSTE EN CAJARS
1. Pernos de Suspensioéon Secundaria.
2.- Mecanismo de Freno de Mano
73 Conectores etéctricos caja-boguie. - L
4, - Block PM y relevador 2156 (Preparaci6n del Material).
5.- Ventiladores y tapas de inductancias. X
6.- ventiladores del Chopper (Retroalimentacion de corriente).
7.- Contactores elrctroneuméticos.
8.- Conmutadores.
9. - 1.hgica de controt del Chopper.
10.- Fuente de poder.
1. - Receptor de sefial " P " (Frenado).
12.- Tanque silenciador.
13. - scharfenberg de suvporte tongitudinat (Enganche).
1.~ Scharfenberg de soporte transversal (Enganche).
15. - Tapas de identificacién y escalera.
16.- Instrumentos de paneles,
17.- Ventiladnres de pasajeros.
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18.% " Umbrales exteriores.

19, - Znclos. e
20.- KFS (Frenado de Seguridad). ;
21. - Correderas de puertas:parte superior::
22.- Correderas de puertas parte inferior.i‘ =t
23.~ Difusores, Lamparas y DuveLas. $ d
24, - Bastidor parte inferior
25. - Ventilacion en Tiristores.’
26.- Interior del carro.
27. - Traverzas (Proteccicnes).
?8.- Dispositivos de Llamada, .
29. - Piramides, Pivotes y Placas de desleamientu
30.- Tanques Principal, Auxiliar y: SiLenciadu
31. - VarilLlaje de v&lvulas CE y EMD (EL
32.- Nichos y Rcopladores. S
33. - Umbrales, Marcos y. Sefallzacién
Intercomunicacién. Tt -
34, - SeMalizacion Exterior.
35.- Cofres y Aisladores.
36.- tiaves CE, KFP, EMD y volantes - del
de equilibrio neuméticn, conmu tacién escobiLL
37.- Identificar conexiones de Motores de
y BCD de conexiones).
38.- Instrumentos de Cabipa.
39.- Manipulador.
1.2.2 DESCRIPCION DE ELEMENTOS A VERIFICAR

CENTRO DE MONTAJE MECANICO

tos principales componentes que se mensionan a continuacién,
se ctasifican dentro del érganc electromecénico principal del tren

denominado Boguie. Localizado en La parte inferior de
este 6rgano mantiene contactn fisico con Las vias, en
encuentran ubicadas dos de estas carretillas, que
caracteristicas y funciones:

- Sirve de soperte a los carros del tren,

Proparciona alimentacién de enerqgia eléctrica a Los
tren.

Los carros,
cada carro se
por sus

equipos del

- Properciona Traccit6n y Frenado a Los carres del tren.
- Es un medioc de amortiguamiento de Las vibraciones originadas

por tas condiciones de tracci6n-frenado del tren.

- Garantiza el guiado correcto de Los carros por Las

circutacion.

vias de

Para establecer lLa revision generaL del boguie, habrd de te-
nerse presente la diferencla que existe entre upo de motriz y una

carretilla de remolque.
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MOTRIZM.-  El ucs
bina de conduccidn. L3 caja reposa sobre dos carrenias
PQUIPICE3 £30a una £on dos motoces de tracckdn. ESTAS
SON LAS CARRETILLAS® MOTORAS. *{Boguie)
MOTRIZN.-  La caja no bieng cabing de conduccidn, repasa souse dos
carraliias molores idénticas a aquéilas de las motnces
M, Bajo las cajas de las motrices (M 0 N} estdn insta
lados los equipes que aseguran el funcicnamiento e los
motores de draccidn,
REMOLOUE.- Lacajaes idéntica ala¢et melriz N, la caja reposa sobre
dos carretilas desprovisias da motores e traccidn, lla-
ETILLAS POATADDRAS. 8210 %2 caja del re-
moiqus estin instalados:
A.- EL COMPRESOR: Que proctuce et aire comprimido que es
ulilizado para #! frenado neumatica y para La apertura y

cierrs do 1as puertas
B.- LAS BAYERIAS: Que nos dd 12 cornents de baja lensidn de
T2 Voits. para las cicuilos de comando y mandes del

tren,

C.- ELGRUPO MOTOR GENERADOR: Que 64 (a corriente alier-
na de 250 Volls. 250 CPS que es destinado; principal-
mente al alumbrada propia da los camos y para 12 alimen-

n de ks rectificadoces det tren. ) compresor y el
rupe motar generader trabajan con  cormiente de 750
Voils proporcionada por b motnz “*N'* adyacente.

D.- CAPTOR DEL PILOTAJE AUTOMATICO: Equip de proze-
samiento de Ls seAa! del pilctale automdlica. (Unicamente
el ramoique del sagundo grupa).

CAMAETILLAS
Elemantos comunas 9 las carrelitas motoras y 2 W3 carrstilas portads-
s,

Una carretila tisne dos ejes en cuyos exiremos estin hias dos Rantas

poriadoras que estin solidartas 2 dos rusdes de seguridad en acaro.

1a3 llantas portadoras fuedan sobre 4as pistas metddcss. Las rusdas de
91 bre los raetes iz carren-

a e caso de qua aiguna Hanta portadora se desialle, y sirven tambidn

TSCANLA MG TvA

>y

para asequrar 12 gula de 12 carretia en caso de que las ruedas de guia
1ambien $8 gesinfien, 0 Cuande s Barras de Gula son INtATUMGKIZS
{aparato de vy 0 en a'gunds vlas secundariys). €n vias principales, tas.
Tuedas da $egurikiad na estin en contacto con ks aies da seguridad.

Las ruedas da gula son las horizontales y estdn fjacas a ks brazos de Las.
extremidades del chasis de L carretila; estas fuedas se apoyan en las
arras de gulay as| prientan a ta carsetilla sodre 108 ejes de L via,

- €l frenado se asegura por ada rueda, por medio de ZAPATAS DE FREND.
(#stas zapatas son de madeta de haya blanca. Esta madera o5 de
Mozamdwque, Arica). La Zapata hace presidn sobre L banda de roda-
mienio do L rueda 5o segunidid, por media de un [uega de vanilaje.
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DATOS GENERALES DEL MATERIAL RODANTE

(] SE!EEHE

D

CARRD ¥OTRLZ COX CABINA

VLD oy 9w
B oo olla oMo

BE ASTENTOS BEL Iﬂﬂﬂl [L2i)

Cada convay 8std integrado por 9 carfos. de los :ua!zs 6 son mlrbu (2
da Bstas motrices, yd
plemente. uno de ello: det pil
«EMargotolal del tren u.s rarfoses da: 147,62 mu
00 17.11mts.
L g0 16,20 mis.
= Carro remolqua mida de targo 16.20 mts.
=€l ancha de todas los carros s de 2.50 mis.
*La altura de la pista de rodasmiento a [ parte superior da los carros es
de 3.60mis.

*La altura def pisa de los carros al 16cho del mismo es de 2.40 M3,
«Las puerias de lkos cacs miden 1.87 mis. da aitura por 1.35 mis.
de ancho; cad3 carra ene 4 pusias por cada lado. Total: 8 pusrtas.

*Cada iren do 9 carros (vicla) pesa: 207.2 tonefacas

#Cada molriz con cabina pesa: 24 4 ioneladay

*Cata molsiz sin cabina pesa; 24.6 loneladas

*Cada carro remolque pesa: 20 tonatadas.

=105 carios tienen capacidad para 170 pasajeros, oe los cudles 130 van
@0 piey 40 santados.
™

tren de 9 carros: 1,530

» Velocidad mdsima: 80 km. por hora

» Velocidag promedi ialal

van os trenes, es ds 35 km/hora

L M = MOTRIZ CON CABINA

N = MOTRIZ SN CABIRA

R = REMOLOUE

PR =REMOLOUE CON PILOTAJE

- 20 -



- 21 -

"ELEMENTOS:PRINCIPHPES'DEL‘BOGUiEfR VERIFICAR

‘Soporte y. Rueda;Guia.' Q-
;. Traverza derProtecqunz Yy

Timoneria de Frena'y. Fre

‘Escobilla’Positiva >
Escobitla:Negativa 'y’

pivot



BASTIDOR: - "'EL  bastidor: . 'de . las :carretillas . motoras —:y
portadoras, es una estructura metilica en forma'de una " #'", ‘en
ta’ rual se encuentran todos :Los‘equipos gue componen al ' BOGUIE.
Dasicamente esta' constituido por’ 3 elementos: que son: )
1.+ Bastidnr boguie. i . :

?.- Soporte Derecho Bancada, =
3. - Soporte Izquierdn Banrada.
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SUSPENSION PRIMARIA: La componen un conjunto de elementos de
amortigiiamiento, cuya funcién principal es La de evitar  que
tanto en ta fijacion del puente diferencial ( o portador en su
caso ), como en el motor de traccién, exista demasiada rigidéz
entre estos 6rganos y el acoplamiento con La carretilla bogule.
Estos elementos elasticos o snportes ademads de evitar Lla rigidéz,
también {impiden La transmisién de vibracién al resto de Llos
equipos de La carretitla.

SUSPENS10ON PRIMARIA (MOTRIZ)

18.-

Tubo

Puente motor ensamble
Soporte elastico 5C-81
soporte elastico SC-81
Rondana de presién
Tornillo exagonal

Tnpe

Candado

Tornillo

Rueda de seguridad

- Rueda portadora“

Tapa de rueds
Torni{llo cabeza aislada con tuerca
Muetle principal

- Muelle secundario

Rondana ptana
casquilio Largo
Traverza soporte motor

Soporte elastico SC-51
Rondana de presién
Tornillo hexagonat
Casquillo corto
Tornillo

Tuerca ranurada

Chaveta

Motor de traccion
Rcoplamiento

Rondana dentada exterior
Tuerca

Tornillo alten hexagonal

- Rondana de presion

Aceite sintético SAE-90
Trenza flexible estafiada
Contra placa

Candado

Tornillo hexagonal
Tornillo hexagonal
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VO~ EUN S

+ Rueda portadora

: SUSPENSION PRIMARIA  (REMOLQUE)
Tubo R S
Puente portador g o
Puente partador (rueda fénica~PR)
Soporte elastico 5C-81 . R
Soporte elastico sC-81
Rondana de presién
Tornitle hexagonal

Muelle secundario
Rondana ‘plana
Casquillo Largo
Traverza
Articulacién.Silenbloc
Casquillo corto
Tornillo hexagonal

Tope Tuerca ranurada
Candado Chaveta
Tornillo

.Trenza flexible estafiada
Rueda de seguridad . ‘ -

:‘Contra placa
Candada

Tornillo hexagonal
Tornillo hexagonal

Tapa de rueda SR
Tornitlo cabeza aislada 'con tuercs
Muelle principatl X SRR e
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se pueden definir como:

SUSPENSION SECUNDRRIA

Rlgunas caracterisiicés‘y'fdnciénes

- Soporta el peso de la caja y cargas vivas:en’los:carros, La que
estd  provista de cuatro placas de destizamients  por su parte
inferior, en donde descansan Los cuatro brazos: de La Suspensién -

de ambos boguies.

Entre Los brazos y las placas de deslizamientn,
suhconjunto Porta-rotula,
- Risla

medio de Los resortes eligo.

Mantiene La estabilidad de La caja en Las curvas,
combinacién La Barra de Torsion -Brazos,

antibalanceo.

1.

se encuentra el

La rfAtula y plato de centro.
y amortigua tas vibraciones:del chasis det

boguie por
entrando en

formando un dispositivo

SUSPENSION SECUNDARIA

Cubeta
Calzas 3/16"
Cazaoleta
Resorte éligo
Travesalo soporte

Tornillo allen hexagonal
Rendana Belleville

Tuerca hexagonal

Brazo de suspensidén derecho
Drazu de suspension izquierdo
Mangueta barra de torsinn
Anillo eléstico circlip
Tornillo cabeza plana embutida
Cabilla-guia

y 3/8" espesor

- Rondana

16. - Pasador mecanindus

Cojinete

Barra de torsion

Tuerca hexagonal (sombrero)
Calzas 3/16" y 1/8" espesor
(calibre No. 11)

21.- Snporte elastico (Lissoir)
22.- Estribo

23. - Tornilln cabeza hexagonal
24 .- Tuerca hexagonal

25. Tope

6.- Rondana de presion

27.- Tuerca

208.- Pasador de retencién

29. - Rondana ptana

30.- Chaveta
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PIVOTE: En este conjunto es en donde se LlLeva a cabo el

acoplamiento - mecénico mas importante entre lLa caja y et
.-por.’ ‘medio de un- mecanismo
amortiguador: EL elemento Flexihtock

carro, Llos cuaites son nocivos al boguie y a ta

boguie,

funcinna . como - arrastre 14

"Paulstra” tiene La funcion
de atsorber todn tipo de vibraclones a La traccién o arrastre del

carroceria, asi

mismo amortigua y hace flexible el efecto de descompensaciton de
cargas,. evitando posibles fisuras en Las partes gue trabajan para

‘tal efecto.

"4.- Tuba soporte
2.- Flexibloc
3.- Anilto etastico circlip
4.~ forro

S.- Anillo el4stico circlip
6.- Tornitlo hexagonal

7.-. Alambre de acero

8. Tapa de pivote

9.- Junta de estangqueidad
10.- Torpitlo hexagonal

11.- Tapon

12.~ Pratector

13.- Junta de estanqueidad
14.- Véstago de apclaje

PIVOTE DE LOGUIE

15, -
16.-
17.-
18,
19, -
20.-
21. -
22.-

264 .-

Cuerpo de pivote
Resorte

Rondana obturatriz
Junta de estanqueidad
Porta-rétuta

RNtula

Placa de cierre
Tornillo

- Junta de estanqueidad

Tuerca ranurada

+ Chaveta

Siticén transparente (nivel)

- Grasa (forro)
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TIMONERIA DE FREND Y FRENO DE FSTACIONAMIENTO: La funcién de

La  ‘timoneria en su conjunto, es La de frenar cada una de de La
ruedas ' metadlicas de seguridad del hoguie, por medio de dos
zapatas de . madera qgue presionan a la rueda en su pista de

rodamiento.

La timoneria funciona neumaticamente por medioc del cilindro

de freno

rango queda establecidc desde
do ' La presio6n haste obtener un
una tectura en el manfmetro de

EL sistema de conjugacion de

al ser alimentado con una presion de aire variable, y
de acuerdo con la seleccion del frenado normal o de urgencia.

EL
Frenado 1 con 0.5 Bars, ascendién-
frenado de urgencia o * FU " con -

4.5 bars.
frenado se realiza a

partir del émbolo del pistén o cilindro de freno,

continuando con

La palancas centrales y articulaciones hacia La timoneria en

general, para que posteriormente actGen lLas zapatas de bloqueo en

las ruedas metaticas de seguridad.
EL freno de o frema

mano de estacionamiento , es un
dispositivo mecénico que funciona como seguridad cuando. el tren
se encuentra estaclionado en alguna pendiente, y sin Las

condiciones de avance positivo en Los mandos de operacién.

TIMONERIA DE FRENO Y FRENO DI ESTRCIONAMIENTO

1.- Pasador elastico mecanindus 60.- Resorte

2. - Soporte cilindro (Del.Der., Tras.Izq.) 61.- Anillo de apoyo
3.- Soporte citindro (Del.Izq., Tras.Der.) 62.- Tuerca hexagonal
4.- Punta fijo 63.- Contra tuerca
5.- DBuje 64.- Eje (perno)

6.- Tornilln hexagonal 65.~ Resorte

7.- Candado 66.- Separador

8. - Rondana plana 67.- Tuerca ranurada
9.- Soportes derecho e izquierdo 68.- Chaveta

10.- Tuerca hexagonatl 69.~ Excéntrico

11.- Candado 70.- Biela de empuje
12. - E£scuadra 71.- Buje

13.- Escuadra de seguridad 72.- Buje

14. - Tornillo hexagonat 73.- Eje (perno)
15.- Candado 74.- Tuerca ranurada
-18. - Tensor E s Sl 75.- . Chaveta

17 .- Tuerca hexagonal : 76.- Vastago de empuje
18.- Contra-tuerca 77.- Buje

18.- Resorte 78.- Palanca

20, - Corredera compuesta 79.~  Buje

21.- Corredera simple 80.- Buje

22.- Eje (perno) 81.- Eje {(perno)
23.- Rondana 82.- Rondana plana
24, - Resorte 83.- Chaveta

25.~ Rondana plana 84.- EJe (perno)
28, - Chaveta 85.- Rondana plana
27 .- Abrazadera compuesta 86.- Tuerca ranurada
28.- RAbrazadera 87.- Chaveta

29.- Rondana de bloqueo 88.- Eje de cruceta (perno)
30.- Tuerca 89.- Roditlo de centraje
31.- Amortiguador 90.- Corredera

32. - Kje (perno) 91. - Chaveta

33.- Rondana plana 92.- Escuadra basculante
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-..Ropdana ptana

+ Disco

+ Brazo

Yugo . :
Eje (perno?

Contra:-tuerca

=varitia
Resorte
Forra
Gancho (varitla)
Pasador elastico mecanindus
Ganchao (cable “teteforce™)

- Horquilla

Cilindros de freno (Delanteros y

Traseros, Derechos e Izquierdos)

Rondana de bloqueo
Tornillos hexagonales
Soporte

Tornilio hexagonal
Tuerca hexagonal

- Eje ¢(perno?

Disco

de freno
interior
exterinr

Brazo

Disco

- Rondana plana

Tuerca ranurada
Chaveta

Palanca de reguladora
Bielas cortas Der.. e Izqg.
:Bielas Largas Der. e.Izq:
-~ Buje B .
Buje

Buje

Eje (perno)
Separador
Pasador de
Horquilla

- Porta-zapata
Buje

Zapata
Tarnillo para madera

- £Eje (perno)

Pasador de seguridad
Corredera

Rondana plana

Resorte

Tuerca ranurada
Chaveta

Eje perno

Chaveta

Regulador de freno SAB
Eje (perno)

sequridad

17,
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: ESCOBILLA ' POSITIVAR: Es un elemento Electromecanico por medio

del .cual ‘se-capta La corriente de La barra guia que mantiene

tension de 750-Vv.C.D..
un pantégrafao 'y al conjugarse en maximo, queda en contacto con La
barra guia, y una.véz:en forma dinédmica se convierte en un etemento
_de. friccion a Lo Largo de Los recorridns del tren por La Lipea.

NOUrWNS

dos
Lateral.
.. Tubo
.=.7Junta
.= -:Nbrazadera
.+ Soporte
.- - Tube
Candado
- Torpillo hexagnnal
8.- Abrazadera
9.- Rondana de presi6n
40.- Tornilto hexagonal
11.- Torpillo hexagonal
12.- Candado
13 a 15 Caja aistante (ensamble)
14,- Cerrojo
15. - Remache
16.- Frotador positivo
17. - Tornillo hexagonal

Cada: carro motriz ‘cuenta con cuatro

una

EFsle componente cuenta con lLas funciones de

escobillas positivas,

por. ' cada uno de Los bogules y colocadas cada una en forma

FROTADOR FPOSITIVO (ESCOBILLA)

- Candado

Aislador

+ Soporte

Tarnillo hexagonal
Fusibte
Randana plana

- Tuerca

28 Tapa (ensamble)

- Muelle

Tornillo hexagonatl

+ Tuerca hexagonat

Eje (perno)
Rondana plana
Chaveta

- Empufadura

Tornillio hexagonal




“ESCORTLLA NEGATIVA Y DE. MASA: Estos elementos
ceLectromecanicos .queivan colocados en La parte inferior de ambos
L tipos ~'de’ carro, unidos al bastidor en forma fija y al riet en

forma . de friccidn, .cumplen ta funcién de mantener el mismo
potencial. entre carro y riel.

.La escobiilla negativa colocada en La parte posterior de tos
carros . motriz ‘es La que-clerra el circultn de alimentacién de
atto: vottaje en.el tren, y la cscobjlla de masa colocada en La
parte  .anterior  de tos mismos y en todos Los carros remolques,
cuya.funcién es La de eliminar La cargas estéticas a Lo Large de
La.trayectoria del tren en sus desplazamientos.

FROTADOR NEGATIVO Y DE MRSA

1.: Frotador de masa y negativo 9.- Rondana de presion
?..- Soparte 40.- Tornillo hexagonal
3. " Turrca : 41.- Contra placa

.& .- _Rondana de presién | 12.- Candado

5.+ Tarnillo hexagenal 13. - Tornitlo hexagonatl
6.~ Guia de resorte 14.- Candado

7. - Resorte 15. - Tornitlo hexagonat
8.-

Apoyo del resorte
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SOPORTE 'Y RUEDR GUYA: Esta rueda neumédtica colocada.en posicién ta-
teral en:tas partes delantera y trasera de Los bogules, adem&s de ser
un elemento de sequridad en el tren, mantiene al mismo y por medio
de“Las- carretillas, on una secuencia homngénea de circulacién Lateral
a.. travéz del trayecto en Linea. : £stas ruedas estan acoupladas
mediante un soporte o brazo fijo al boguie , dénde el rodamiento

‘reatiza en forma frontal sobre La parte de friccion en La barra
quia.

Lo

: ’ SOPORTE ¥ RUEDA 'DE GUIALO
1.--"Anillo elAstico mecanindus 22.- Candado

?.- Tornillec hexagonal Rondana de presion
Candado Tornilio hexagonal

&L.-  Csl2a Junta de tapa inferior

S.=- . Brazo de rueda guia B 26, - Tapa inferior

6.+ Rondana pltana 27.- Grasera

7.-. Tuerca hexagonal - . : . 208.- Rueda guila

a.- Contra tuerca ; B 29.- Rondana plana

8. "Tornilto hexagcnaL R - S 2 30.- Tuercas ranuradas

10.- Candado
11. - Calza
1?2 y:13 Calza

31.- Cheveta
32.- Tapon
33.- Rodiltoe

- . Rodamiento 34, - Eje (perno)
15.- Junta de tapa L K 35.- Chaveta
16.- Tapa L 36. - Tapa aistante
17.- Retén o, 37.- Muelle
18, - Tornitln allen hexagonal 38.- Remache
19.- - Anillo : 39.- Eje (perno)
20. - Eje:de masa rueda quia (pernn) 40, - Rondana plana

21.. Tuerca 41.- Tornillo hexagonal

P |

]
i
'
|
1
1
'
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FTRAVERSRA DE PROTECCION Y TRAVERSA QUITA - PIEDRAS: Protege
a . Los - componentes del boguie contra riesgos de cotisién por
objetos  extrafos en Las tineas de circulaciéon. Béasicamente son
defensas cotocadas en Las partes consideradas estratégicas en el
tren, - como son el frente de cada carrao motriz M , en Las
proximidades de los motores de traccitn, etc., Las cuates cumplen
“una  funclén de seguridad cuntra descarrilamientos, ponchadura de
‘neuméticos y protecciéen a tos equipos,

TRAVERSA DE PROTECCTON Y TRAVERSA QUITA-PIEDRAS

1.-" Traversa de proteccién 8.- Rondana plana

2.- Traversa qulta-piedras S.- Rondana de presion
3.+ .Darre pistas derecho 10.~ Tuerca hexagonal
4. - Barre pistas izquierdo 41. - PlLaca de fijacioén
5.- BDanda ajustable 12.- Rondana de presion
6. - Placa de fijacion 13. - Tornillo hexagonat

7.+ Tornitlo hexagonal
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nz:uhérbw' DE PROGRAMAS  DE  MANTENIMIENTO
£ INCREMENTO A LA CALIDAD

- parecer normal encontrarnos al hablar de
,.ante wuna clasificacion sencillia e informal del
aon cuandn resta perspectiva y quita vista de conjunto a
Las posibilidades . reales del mantenimiento por un Lado, y por
otro condena a este mantenimiento a que Gnicamente se Le conozca
por:'sus fallas , cuando en realidad, es justo que también se e
mensione por sus Logros.
BRI R .'manera de ejemplo se puede sefialar, sobre elL indice més
‘representativo de que se dispone tradicionalmente para conocer el
funcionamiento de un Departamento de Mantenimiento, y que esté
medido  simplemente en funcién inverza al numere de veces que se

~habla con Los supericres en lLa empresa, es decir, que uGnicamente

se habla con Los superiores cuando hay algo que en La produccién

estd fuera de servicio o en condicianes inoperantes.

Como se observa, La situaci6én no es alentadora, por ello
resulta de interés intentar cambiar Las cosas de tal forma que se
encuentren indices que midan un serviclio prestado por el
mantenimiento, mediante una administraci6én adecuada del mismo, el
cual debe avocarse a:

- Optimizar costos, aprovechando los recursos.

- Incrementar La productividad de La mano de obra del personal,
no trabajando mas rapido, sino planeando debidamente el
mantenimiento.

- Incrementar La disponibilidad y confiabilidad de Los equipos

productives, reduciendo Las demoras por fallas repetitivas.

Incrementar La moral del personal y La satisfaccién del misme

en La realizacién de su trabajo.

Para Lograr el apoyo a lLa unidad productiva y ta consecucion
de Los nbjetivos trazados por La empresa, se precisa de La
aplicacién de wna alternativa en mantenimiento como es el
"Sistema de administracién del Mantenimiento” constituido
basicamente por:

1.3.1 FILOSOFTA.- Le organizacién del mantenimiento, como
todo renglén principal en La infraestructura de cualquier wnidad
productiva, debe estar ubicada dentro de La organizaciéon en el
misma nivel de La unidad operativa, separandn Las funciones, ya
que éstas son intrinsecamente diferentes pero interdependientes.

Aceptédndo que mantenimientn por si sé6lo no puede existir, vy
La raz6n de su existencia es lLograr que el equipo esté disponibtle
para producic el mayor tiempo posible, y asi Lograr Los planes a
corto y Largo plazo establecidos por La empresa.

Es importante considerar que La filosofia de administracién
det mantenimiento, no es exclusiva de una unidad organizacional
sinc que cubre todas Las 4reas funclionales de La planta.

Por Lo tanto, le corresponde a operacién y mantenimiento
tener el equipo siempre en condiciones aceptables de
funcionamiento, y no scolo eso, sino que se debe buscar que
siempre sea al menor costo posible.

Dentro de esta filosofia de administracién de mantenimiento,
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el 'personal > de nperacidn. funge comn- duefio del--equipo que. como
tal,:tiene’ " La“: principal”: respansabilidad’ . de notificar
opartunamente a-.mantenimientn, 8" ‘través de plLaneaci6n,
comunicacién y control, las condiciones del equipo, esto Lo haré
~mediante ‘el . reporte, en:el. cual - deberd indicar claramente el
sintoma de La falta. La filosofia que bajo el principio bésico de
La-administracian, ha de basarse en.La distribucién y definicién
correcta’ del -trabajo y sus -responsabilidades, para evitar
duplicidad de funcicnes y Lo mas grave, ditucién de Las mismas.

1.3.2 PLANEACION Y CONTROL .- Siendo La conservacién un
rengl6n basico en Los resultados de costo de operacién de una
empresa, Yy de enorme trascendencia por el fuerte impacto

econ6micn, en Las pérdidas de produccion por una baja
disponibilidad de Llos equipos , es indispensable darle La
atencisn requerida, observandn y controlando el cumplimiento de
mantenimiento, en Lo que respecta a su productividad, calidad vy
cnstos, Lo cual es posible garantizar a través de un efective
sistema de planeacién y contret, que como wuna de sus
caracteristicas debe tener:

Métodos de trabajo y reportes que permitan La comunicaci6n en-
tre mantenimienta y operacidn.

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

- Un procedimiento adecuado y efectivo de abastecimiento de
materiales y refacciones a Las 4areas de trabajo, eviténdo
pérdidas de tiempo del personal en Los almacenes o0 trémites
engorrosos.

- Un procedimiento de programacién diaria de Llos trabajos,
garantizéandn asi todos Los dias, un dia completo de trabajo al
personal de mantenimiento.

+ Una organizacion apropiada que asegure el cumptimiento de Los
conceptos basicos de La filosofia, asi como lLa administracién del
mismo sistema.

La planeaci6on y programacién como uno de Los puntos del
presente estudio, donde el plLaneador habrad de determinar La
secuencia o método de trabajo a sequir, tiempo de ejecuci6n, mate-
teriales,refacciones, herramienta, asi romo el equipo especial re
querido, ademas de estimar el presupuesto normalbt o excedente.

€L programa de trahbajo debe ser comentado diario por Los
jefes de mantenimiento, el coordinador de la produccitn del mismo
y el o Los supervisores involucrados en Las diversas actividades,
en una junta breve con et objeto de hemongenizar criterios en ta
ejecucion de trabajos, y de esta forma asegurar el cumplimiento
de las metas fijadas , tanto en el aprovechamiento de 1los
recursos humanos, asi como Los materiales.

Como en toda actividad industrial, elL mantenimiento debe
tievar a cabo un controlk, el cual debe indicarnos lLas condiciones
de operacién del taller en general, asi como el compartamiento de
Los trenes en Linea, esto se habrs de realizar mediante repistros
obtenidos de reportes de produccion y de operacion
respectivamente, para que de esta forma se tenga informacion
inmediata y poder controlar intetigentemente Las desiciones,
midiendo adecuadamente Los resultados.
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Para’ ta - administracion. del’ taller 'y -en. el ‘.area; :
denomidada cnmo Kérdex;:5e pLantea-La creaciobn:de un ‘historial
para’ cada . tremn, . por’ :cada: vagon,.;ique.incluya’ ~ademas . de .:la
informacion - que . se: pbtipnp a:su -paso. por. - revisién’ genepal iy~
mantenimientos  menores; la-informacién ‘de'fosas:de ‘atencion  ‘en
cabereras’  de. lipea 'y Lns mismns reportes dP “Lla \
transportacion. !

Al Lograr :onqegu este cambin de fiLosofia,,
deshechar de ‘raiz? La?ictasificacibn ide: mantenimiento
tradicionalmente :se-hace:referencia; Mantenimient
‘Mantenimiento-Correctivo.:..

A fin de’¥ desglosar mucho mas: de Las
departamento;. para - dar. una nueva clasificacién 'y
concientes de Llas posibilidades que se pueden tener,
rapaz.’ de Llevar adelante la gestion: tntaL .q :deb

,mantenimiento La prnpuesta seria una: . i

1.3.3 CLASIFICACION PRRA MRNTENIMIENTD

1.- Mantenimiento Carrectivo

2.- Mantenimientno Preventivo

3.- Mantenimiento Predictivo

4. - Mantenimientn de Proyecto

5.~ Reacondicionamiento Sisteméticeo
6. - Mantenimientn en Uso

EL analisis de cada uno de esto tipos de mantenimiento
permite establecer algunas ventajas e inconvenientes, sUS
aplicaciones en algunos casos muy concretas vy por ende
inevitables Limitaciones. Para tener una idea de ta funcién e
importancia que se Le puede asignar a estas clasificaciones, se
puede mensionar que:

1.3.3.1 Mantenimiento Correctivo: Se ocupa de corregir Las fatlas
que se van presentando en lLos distintos equipos y aque son
reportados por Los usuarios de tos mismos.

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

1.3.3.2 Mantenimiento Preventivo: Tiene como funcién, conocer el
estado actual por sistema de todos Los equipos y programar Las
correcciones de sus puntos wvulnerables en el momento mas
oportuno, consiguiendo con estn fundamentalmente:

a) Disminuir La frecuencia de paros de los equipos y de La misma
produccién, actuédndo scbre uno de tos factares fundamentales a
controlar.

b) En circunstancias normales hacer que, se deban a causas

peqefias, teniéndn con ello controlada La importancia de tias

averias.

c) Como consecuencia de Los dos puntos anteriores, se tendréan
controladas Las necesidades del persanal.

1.3.3.3 Mantenimiento Predictivo: Pretende conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de Las instalaciones
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mediante’el conocimiento de los valores de determinadas variables
representativas de:tal estado’ Y operatividad; en donde el  método
fundamental consiste en:

a) Encantrar La magnitud que mejur define La seguridad, con -la
cual se este desarrollando- el prncesn en estudio.

o) Asignar el o los valores correctos gue:debe " mantener dicha
magnitud,  al dotar La.instalacifdn del o de Los: instrumentos  de
‘medida. adecuados.

c) Organizar al departamento para que por sistema , detecte Llas
desviaciones .entre Los ‘valnres reales y los deseables en Lla
magnitud:.controlada y actde con La eficacia conveniente.

1.3.3.4 Mantenimiento de Proyecto: Se ha de ocupar de : que Los
disefios prevean todas Las caracteristicas deseables para una
acluacién 6ptima y eficadz en mantenimiento.

*Es comun encontrar que los criterios de los disefMadores de
Ltos equipns, no siempre muy familiarizados con Los procesos de
mantenimiento o produccién , dejarén de preveer gran anumero de
detalles 4que La pnlitica correcta en el mantenimiento ha de ir
detecténdo y corrigiéndo en hase a su experiencia o por el
analisis de Las averias que cada equipe e instalacién van
presentando.

1.3.3.5 Reacondiclonamiento Sistemdtico: Se ocupa de mantener
totalmente a puntn aquellos equipos que, por su uso, ya estén en
condiciones tates que hacen difficil o antieconomica La marcha de
Los mismos. Por medio de éste se consigue:

a) Praogramar adecuadamente tas reparaciones costosas,
cuantificadas en tiempo y\o dinero, nn provocando con ellas paros
imprevistos por produccion o gastos significativos fuera de Los
programados.

b} Un estudic concienzudo de estas reparaciones para ser
efectuadas en el Lugar y tiempo més adecuado 6 por el contrario,
se prefiera sustituir el equipo por otre nuevo.

1.3.3.8 Mantenimlentn en Usn: Pretende responsabilizar mediante
una formaci6n adecuada y La integraciton precisa en ta marcha del
proceso productivo, a Los propios usuarios de Los equipos, de La
conservacién y mantenimiento en servicio de Las instalaciones por
ellos manejadas de tal forma que, determinados trabajos de
conservacién e incluso de pequeflas reparaciones, compatibles con
sus ocupaciones habituales, sean realizadas por dichos usuarios.
Con Lo anterior se consigue:

a) Que se realicen a su dehido tiempo ciertas actuaciones que,
si se habrd de invotucrar a otra persona, no se Llevar4n a cabo o
se realizarén cuanda no exista interferencia con ta marcha del
equipo.

b) Dar clerto estimulo 8 Los usuarios de los equipos, para que
no sb6lLo se consideren responsables de conseguir produccion con
sus herramientas o mdquinas, sino también de conservartas.

Es evidente que cada unn de estos tipos de mantenimiento,
tiene su campo concreto de actuacion, y, al Llevar a cabo su
aplicacién, se habré conseguido una organizacién ideal del taller
de mantenimiento, y cuando mediante una politica coherente vy
mantenida durante el tiempo preciso, se haya asignado a cada uno
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- de-idichos modelos Las actuaciones que mejor se encuadren en Llos
-objetivos de alcance por &L mismo.

... La’ i operacién det taller de revisiéon sistematica mayor, a
travéz: de 'su administracion, mantiene ciertos estandares de
“praoductividad con apego a Los programas de Kilometraje especifico
recorrido; . Se - pretende con el presente estudio, L(legar a una
estabilizacién inmediata del tiempo para ta verificacidon del
material- rodante, ya gue actualmente esta duracién ha tenido un
significativo incrementa, para ello se plantean algunos puntos de
nbservancia para Las dos areas en estudin, ademas de Las gque se
~integran en.el tema IT al analizar Los procesos de produccién.

3 “7"Aunade  al ejercicio normal de supervisi6n de 6rganos Yy
equipo,  al - desarmarse y posteriormente integrarlos al sistema
sZoperativo, - se proponen wuna serie de alternativas para ser
zinclutdas como antecedentes previos para el mantenimiénto siste--
mético.

1.3.4 PROPOSICIONES PARR SISTEMRTICOS

, “-a) Memoria de Fallas: Contar con un archive computarizado
..de Llas fallas por tren, por carro y por érgano cuando el caso Lo
amerite, con el proposito de detectar anormalidades inherentes al

“mantenimiento del equipo, Llogrando con Lo anterior un mejor
control del mantenimiento sistemético. Esto habré de efectuarse
en cada revision menor, mayor o de averias, cuyos datos o

- informaci6én se tendrin disponibles justo en el momento de iniciar
La primera fase de mantenimientoc mayor.

b) Prueba de Recepci6n: Realizar en forma répida una
secuencia Légica de movimientas del tren en linea , con Llos
mandos al vacin, asi como una inspeccitn de Lla parte interior de
La caja o permanencia de usuarios, con el objeto de tener un
avance en La inspeccién de 6rganos a mantener. Lo anterior
también se habra de realizar antes de iniciar La primera fase de
mantenimiento.

c) Integracién en Memoria: Retroalimentar el archivo de
fallas, actuatizando Llos datos con Los reportes de produccién
obtenidos al término de ta jornada diaria de trabajo.

Con Lo anterior se Logra obtener informaci6on del material
rodante a Lo largo de toda su vida atil, con la posibilidad de
detectar por medio de esta informacién fallas en Linea, tales
como seflalizacion, instalaciones fijas , etc. tanto como para
tender a un control mas preclso de Los recursos materiales con
que cuenta el sistema para su optima explotacién.

Uno de los precedentes que se consideran importantes para un
incrementao de produccion dentroc del taller, es el mencionado
seguimiento a Los procesos de produccién en Linea para Las
diversas actividades como son: Recepcion del tren, Desacoplado
Eléctrico, Desacoplado Mecanico, Sopleteado, Desarmadn, Lavado,
Bosqueda de Fisuras y Armado, todo Lo anterior para el &rea de
Cajas. Y para el area de Montaje Mecanico, Recepcién del Boguie,
Desacoplado Eléctrico, Sopleteado, Desarmado, Lavado, Basqueda de
Fisuras y Armado, para finalmente acoplar éste a la caja. Todo Lo
anterior debe realizarse dentro de las instalaciones dispuestas
en La distribucién de planta, ya que existen algunas desviaciones
observadas, Llas cuales repercuten en el 6rden establecido para
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Z:yna. produccién: con LineamiPntos y preceptos‘industriaLes, aLgunas
de:las.cuales: son:

- JEn-la.cémara de sopleteado de carros, se reaLizan lebores de
aLmacenaje o Lavado de Los mismos.

- En los espacios para desarmado de Organos para La: producciﬂn,
se realizan actividades de avertias. -

-..En. La linea de ensamble de la caja con el boguie,, es comﬁn
realizar . funciones para averias o Lavado de carros. = : R -
- Las wvias de carros . terminados y -recepcidn de trenes,
continuamente se encuentran saturadas por Las ..maniobras de
trabajos especiales y trenes averiados. 3

- En Las dos 4&reas en estudlo, se  carece .de: personal
especializado en maniobras de puentes. transbordadores, que
realicen estas actividades en Los momentos que se requieren.

- para Las lineas de Lavado de cajas, se carece de  aislamiento
para - La atnmizacién de solventes o petréleo utilizados en ésta
actividad.

- “En las lineas de repintado de partes, se carece de biombos o
extractores para evitar La . dispersi6n de pintura al medio
ambiente.

~ . Los medios de transporte de 6rganos eléctricos y electranicos
no son muy adecuados para ésta actividad, vya que son
transportados algunas veces sobre tarimas de madera, y éstas a su
vez con mnntacargas.

- -La revisi6n del balanceo de Los motores de traccién, no se
realiza posterinr a La soldadura de contrapesns en Los coples.

- El rectificado de Las delgas en el colector de Los motores de
traccién, se reallza en forma rudimentaria, es decir manualmente
y con herramienta de disefic sin especificacion.

- No se realiza chequeo especial de deslizamiento de escobillas,
en Los portacarbones para lLos motores de traccién.

- Nno se realiza el meggeo en forma rutinaria a el aislamiento en
Los motores de traccion.

Estos son algunos de Los puntos que se pretende encausar
para su solucién inmediata, tomandn en cuenta que su origen es en
parte, por La falta de informacién y un desapego a los procesos
industriales, asi como La falta de control sobre el personal a
to targo del avance en la produccién.

Lievando a cabo Lla coordinacién de movimientos de
materiales, como es el prop6sito de los procesos en estudio, de
acuerdo con Las necesidades de produccién de un carroc por dia
habil, se Llega a un Grden preciso de 6rganos a mantener, es
decir que Lla produccitdn deja de ser fraccionada como se ha
realizado hasta el momento, siénda de 0.60 carros por dia aproxi-
madamente, Ademds por Lo anterior expuesto, se tiene la posibi--
bilidad de integrar tos elementos desarmados en sus po
siciones originales después de su revisi6n, obteniéndo

con ello un mayor control estadistico del material de

mantenimiento. Parte de Lo anterior, es con el fFin de tratar de
dar continuidad a ta potitica organizacional del Sistema, donde
se plantea un futuro con exelencia en el servicio, mediante
procesos de mejoramiento continuo, y conduciéndo to anterior a un
cambin de cultura interno, encauczado hacila una administracién por
calidad totat.

ta desicién del imputso a esta administracidn, parte del
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deseo  ‘de - superaci6n  y cambio der persanal - de La -institucién,
fundamentado en un- equipo directivo integrado en el conocimiento
del .trahajo y La experiencia en La ejecucion de Las funciones, en
un-. alto nivel de desarrollo tecnolégico y-en el ‘aorgutlo de Los
.trahajadnres por La importancia social de su Labur " -Comentarios
de la actual ‘administracién. o . e

II ANALISIS DE PROCESOS

Para establecer un marco de referencia dentro del an&lisis
de Los procesos de trabajo, para el centro de ajuste en cajas vy
el de montaje mecanico, es necesario mencionar el objetivo del
presente estudic, en cuanto a Las adecuaciones en tos mismos

procesos, hasados primordialmente en un incremento en La
produccion de trenes de mantenimiento
Basicamente se han determinado tos recursas fiumanos

necesarios y La distribycién de sus actividades, con el
respectivo balance en sus cargas de trabajo. Se tiene como
antecedente que la produccién actual se ha mantenide invariable
desde 1389, en un 6rden del 60% de un carro, sza motriz o remol-
que con cabina o sin ella, correspondiéndo a Las actuales necesi-
dades una produccién de 1.5 carros por dia hébit.

Tomando en cuenta que un cambioc radical en Lla producci6n
podria ser contraproducente, por La cantidad de variables que
intervendrian ademéds de Las costumbres creadas en el mismo
personal. Se proponen cambios paulatinos, i1iniciando con wun
incremento a la produccion del érden del 40%, con Llos recursos
actuales con que cuenta el taller de R. G. Ticomén.

Con La produccién de un carro por dia, las perspectivas de
reducir ef kilometraje se tienen més ablertas, aun cuando el
proyecto inicial es tratar de mantener lLos 550 mil kilometros
recorridos por cada tren, antes de su paso por Los talleres
mayores.

A continuacién se realizan tos analisis del centro de ajuste
en cajas y para montaje mecé&nice, incluyéndo dentro de Las cargas
de trabajo algunas actividades adicionales necesarias que se
proponen para ser incluidas en La revisién y mantenimiento.

~ 40 ~



2.1 PROCESC GENERAL DEL CENTRO DE AJUSTE

EN CAJAS

DESARMADO
1.~ DESACOPLAMIENTO ELECTROMECRNICOD
DEL BOGUIE.
2.~ DESMONTAJE DE ORGANDS.
LIMPIEZA
S OPLETUESSDO
1.~ PREPARACION PARA SOPLETEADOD.
2.- SOPLETEADO. g

L AU ADO -

1.~ BAJO BASTIDOR.
2.- INTERIOR DEL CARRO.
3.—- EXTERIOR DEL CARRO.
G.— PARTES EM TIMA.
ARMADO
1.- INSPECCIONES BAJD BASTIDOR.
2.— LUBRICACION DE MECAMNISMOS.
3.- MONTAJE DE ORGAHNOS.
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SIMULACION DEL PROCESO DE CRJRS.‘

HANTENINTENTO
FRODUCCION

VLDES DES}DES|DES|DES DES{DES|DES{DES
© | SOP|SOPISOP|SOP| . SOP)SOPSOR|SOR|SOP
LaV{LAY|L&ay LAVILAV|LAVILAYILAY
ARN|ARN ARM|ARMIARN] ARNYARA

HAVOR TICONAN
1 CARRO/DTA

1243 4445

GRRO X R B ON-R N K R NN

DIRECTORIO

DES DESARNADO

S0P SOPLETEADD

Y LRVADY

] ARNADO

) HOTRIZ COM CABINA
R : RENOLQUE

N HOTRIZ SIH CABIHA

NRHNRNNRM FORNACION DE UN TREH DE 9 CARROS

DES|DES|DES|DESIDES

DES{DES{DES

$0P150p | SOP|S0P|SOP

$0P| S0P [S0P{SOP

SRRt Y

LAV [LAVILAV LAY

LAVJLAV{LAV{LAY

ARN{ARM} ARN

ARN] AR ARNJARN

R NH RN

H R NN

w [
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. T. C. NTRADA HATERTAL ROMTE
CARRO 10—
GERENC1A DE BATERTAL RODTE] woprro Tic :]m A.P.1P,
m—— .
PARTE et onald 1CiA|F| OBSERACIONES | m}acmﬁ CA{F} OBSERVACIONES
]
| CAJA
| i TIENILLOS A KFE
H TAPAS 1FS HE
i TAPAS BEP o
] !
i ]
RN 1
| i 1
UHBRALES
20CL0S
JRHILLES DEGOLLADOS
L
R ]
TANAS ORNILLOS DE 20CLOS
VENTANA TR Zhatid
TORILT0Z o€ MARCCE 1T ! TeRN]L 200105
Rty R | TETERREEE B FEEL !
MECANIIN08 TE UENTANAS | | ! BROCHES L€ FLAFONES T
o TORNILLES TESCLLADCS fE] | |
1107908 DERECHA 133 | e A N R
ATOR:TA ISTUIERDA & 41RL03 i
FEE | TR I
T5PA3 0F SENGLITACION ) EROCHES DT DOUELAS
! DOVELAS
T PLACHS
RESPALDOS
- Vil ASIENT0S
PANELES i FARNAICAS
! ESTRUCTURAS
! £SCALERR DE EMSRIENC LLER:
T HELnan
NDELS | TUERCAS @ TA- R:
Iaﬁ" EL f i veRe ¥ COFRES BARicaz
RELEVSDORES RIL-RHN-GS-S¢ ELECTROVALUULAS
TORNILLOS TAELILLA "Mo” FALTA TUBERIA EMD
T0RNILLOS TRBLILLA "LP” YALVULAS CE-END
1R3LILLA "LPY UASO_PURGA UALUULA EMD
TABLILLA_"t2” {CONTACTOR LB2, PUENIE 703
FUSIELES CONTACTORES CHC-CEF-DET
RELES KFP-CHA-CHB
ELECTROUALVULAS CONTACTORES CAC-RE-CNC
C: CORRECTO A: AVERIADO F: FALTANTE
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‘2.1 1 : _FASE.DESARMADD

.Fase iniciaL deL pxoces'. En:esta faceta se 1nspecciona
‘el --estadoigeneral -del carro. por: mantener, con’la :finalidad ‘de
determinar los trabajos. adicionales 'que existieran-fuera. de .los’
contempLados en’las rutinas de trabajo 'y pasteriurmente se 'inician
Los trabajos de banco:

201010 RECURSOS HUMRANOS NECESARIOS

Determinacidn de: La mano de obra requerida: DESARMADO
Si se tiene una jornada de trabajo con 480 min.

S5e cuenta con un tiempo de trabajo por carro de 844 min.
Y se: tienen lLos factores siguientes:

Tiempo disponibte por jornada 480 min.:T 7
. Tolerancia de entrada = 10.min. .
Alimentos ‘= .40.min:
Preparacién de herramienta y equipo w20 ming

Tiempo Disponible Por Jornada 410 min.

al Mano de Obra (M.0.)

M.0. = ¢ 044 min./carro:) f'1;§érr /jornad

. % . M.0..s 3 Persona

b) . eficiéncla

844 min./carro. ) ¢ 1 carro/jornada ) = 0.69
= (o410 min, /pers./jorn. /7 ) {3 pers) -

2.1.1.2 FRASE DE LIMPIEZA
a) - Preparacién para sopleteado
--Saopteteada

~ Lavado de partes
b) - Lavado de La caja

Después de sopletear el carro en sus partes accesibles, se
efectia La limpieza de 6rganos y mecanismos correspondientes a
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DESARMADO R.G. TICOMAN CAJRS

H~1 H-2 H-3 PRODUCCION: 1 CARRO/DIA
ree—
ARAR HERRANETA o PREFRRGR nchmar Exc REPARgh AEREATIENTA
10 PREPPRERCURTRRMIENTA jal A etotpo o 1glie TRETRRIREEIRY
0
QNI AR g RHO g:sn NIl s'.r'ﬂEVEMBgFG
H R, a1 L0
A SHEBERIER EEElREens 33 { 'fn%{%hu"éi'mgg 5%
. [ 39
DESCONENION Eshn] E Fanrow gns
SHR TR
DESACOPLAR o
CHICOTES ELECTRICA a aucn«« 05 2]
DEL IDESHON. ASIEH. CUMDUCTOREE
1
109 FREHD DEL Risronten
3 1 GEnEnms
A
RANG CRELHR
BOGUIE [ 136
DESHONTAR NANIPULADOR
120 133 29 156
133 163] ert u:ia Wy i HTREZAR
nONTAR s R0
xggséunéuzgs BLOCK-PH RELEVADGR 213 A cha
AREL a 0 20_1jH HANIOPRA PORA
s 159 n 186 bRLBL RS RR R
DESHONTAR
10 DESMONTAR TAPA KFS 204
2 VENTILADORES LAYAR CREINA
NORIAR TaPn_DE JDENT]-
(BT PR REL IR e ¥ 1APAS DE
4 ‘ a
SrEnORTaR ; TRDUCTANCIAS . IR AL AREA DE LAVADO )
UNBRALES
ESNONTAR_VENTILADOR DEL {60 24
EXTERIORES : MIBR NSERERYD Mz” e
£ INTERLORES
& 28!
DESHONTAR
DESMONTAR CONNUTADORES LAVAR
TANQUE
30
206405 51 %, PRINCIPAL
53 2
J ¢ DE RENOLOUE )
CONTACTORES
DESNONTAR (R &L
CENTILADORES “ ELECTRONEUNATICOS - s
DE PASAJERDS
59 s E
"
19UTR 3 EIRESAR LUsTRy Tienro
EE FDE §ag LR ADNIKISTRADD LAVADO)
N’ v gn- 0! 10 nIN NAl 8 A
AWI Thalit Ara§°é? PROD:C:NH cantin De"SpEEtEado
]
5 TIEPER BROBVRIER™ ag|ss aol176 2
NPIGR WERBANIENTA | LinFIgs SEREanTEn WPIGR HERRANTENTA WERRAMIEN:
saofie MITTIGRATIRIN a0 MITPHERATHEEMIENTA gyalye MIMPMRCAEEREMIEN aolie “"”c‘ Sipe 4 J
QTS
% ACTIVIDADES IN FOSA.
DIRECIORIO
W, K2, 43 PERSONAS 1,2,3

+ TIERPO DE ACTIVIDAD (ming)
44 TIENPC ACUNULADO Caing)

- 45 -



“<DE PARTES

ucisn del empleo: -del
“evitar: La- .exposicién
ersonaL. A

- Determinacio ;SOPLETERDD Y . LAVADG

isponibLe por jornada
oleranciade”entrada
i Alimentos .. :

Preparacibn ‘de herramiente y equipu -

yriempo dtspontbLe por: jornada

‘a)' "+ [ Mano de Gbra (M.0.)

M.0.= (375min/carro)(1 carro/jornada) = 0.98 M.0.="1p
- 3830min/hombre/jornada EReT
b Eficiencia ( z )
7 =_(375mjn/carro){1 carro/jornada) = 0.98

¢(380min/hombre/jornadal(1 hombre)

2.1.1.4 LARVADO DE PARTES
RECURS0S HUMANOS NECESARIOS
se tiene un tiempo de trabajo por carro de 1538 min.

Tiempo disponible por jornada 480 min,

Tolerancia de entrada - 10 min.
Alimentos - 40 min.
Preparaci6n de herramienta y equipo - 40 min.
Tiempo disponible por jornada 390 min,
al) Mano de Obra (M.0.)
M.0.= €1539 min/carro)(1 carro/jornada) = 3.95 M.0.= 4 Ps.

(390 min/hombre/jornada)
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SOPLETEADO DE CAJA Y LAUADO DE PARTES

e FAMIENTAR
15 5 15
FREPARAR PARA SOFLETERR
2A5E DOY coLacAN Los
ERaLE £
19 UHER 3 55
PREPARAR FaRA SOPLETEAR
a5 0E
FUERTAS
teafse 185
ABRIR DIF
#FAS ¢ T2UELA
" LARFERAS s -
SOFLETERR BAJD
BASTIDE
8 - 195
200 TETERR {ONDUCTO DE
2 SOPLETRAR L0 2m
SOPLETER
INTERIOR
DEL CARRO
90 257
Ba £Pa3 CE LW
30,4 ———» amaf T prepeasm T o Lavwos
BATERIA DE GATOS
LAUAR
UNERALES
4@ 7
LAvaR
200105
30 m
AUZY T4FA KFS ¥ DE
15 SRR 392
- e
ADNINISTRADG
23 POR PRODUCCION 415
o
s3)15 LIPURITRNIENT

R.G. TICOMAN CAJAS
PRODUCCION: 1 CARRO/DIA
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R.G, TICOMAN

LAUADO PRODUCCION: 1 CARRO/DIA
H-1 H-2 H-3 H-4
PREPARAR HERRANIENTA PREPRRRR REFRANIENIR PREPARAR HERRAMIZHTA PREPRRAR HERRANIENTA
20 Y EQUIPY 'z ¥ EQUIPO 20)z0 ¥.EQUIPD 20[20 ¥ EnUIpg 20
h aun? ;asgs ng g $ uyn;n gnsés
0 f ans Ena: u 8RAS SABARAS
ol ¥ s b} s bl e nhfifh FERE
(NR 8] [(AH 8] (.0, 10 (LB.D.)
50 a9[69 - g0i6e (13 1]
LAYAR DGUELAS LAUPR DRUELAS - LAYAR DQVELAS LAUAR DRUELAS
L2 91 s ALY L.0.0
10028 g 10328 (€ Dot pgylag im0 o 1e3)28 193
LAVAR ViR LiAR LAYAR
NECANISHOS HECANISKES _ MECANISOS PECANISHOS
DE PUERTAS DE PUERTAS DE PUERTAS LE PUEATAS
DE AGCESD DE ACCESD DE AGCESD VE ACCESD
¥ KFS ¥ KFS ¥ KPS ¥ KFS
CLILTD W LD L0120 @.0.0.0)
99 20199 201]99 20199 20
N Lavan _asten “BCT AUGR_ ASIEN [ RUAR ASENTD 05 AVAR ASTENTOS ¥ TYBIS
(SRR ARARAIOT Y TYST Bhe (o™ B ARIRRIOE. ¥, 1008 Rfel ik umw&‘ BETLSoTHES Bhel SPERGRRARII 1 TS B
LaVuR INIERICR DEL CARRO av THTEAIOR LEL CAR) Labi3 d-ERIIR BEL CRRRO | LAURR [WEE3123 DEL CERFO
S | AR S ) AL | LD
b H
27.% [IARN eIt R B4 143.5127.5 & RN i.4.5% s
LAVAR IHTER[OR DE FANELES Lmn THTER}OR DE PANELES | LaVAR INIERJOR TE PAMELES | LAVAR INTERIOR DE PRHELES
17.3 Sl 261}17.3 (kS 261)17.5 ‘E'H" 261[12.5 LS 268
3 Ly, FREWTE E PANELES266[3 LA, FREWIE DE PANELES266.3 Lav. FRENTE DE PANELEIZ66]5 LAV, FREKTE DE PAHILES266
LAVAR WNBRAL, MARC LAVAR TARCQT € LAS PUERJAS |LAVAR AARCYS DF LAS PUERJAS (18 LAJ,CkJA DE ESCALERAZT6
zim.l‘e éxnu B :uznlgs og, {18 REGS, BECkeS PUERTa] [ravak 1ARGES D LS PuERgtl ol ESCALER
RIERCONGATERCICN. 2521 - Lavep nach u‘BFA \'
LAvAR HICHDS LAVAR RICHOS A izac] f xi 13
LAVAR SEIaL TR 30 ¥ ¥ AEEREnuRTch L
08|13 3% ACOPLADIAES ACOPLADORES TR MRt D LR FUTRTR
5 LAVAR nARc TUERTA DE . 133 316]33 31615 BERCRESS® PUERTEe
- y LRVAR SERR IO LAURR $RSE LE S
KERAT A A W E
@ 3 . L TRk
16 LwURR TRAVERSA PLAck éz AR -
15 24| LAvgR, SUSFENSLON DE
LAUIR, SUSTENSION p: st SCHARFERBER 161
28] LAUAR TaPe: DE GOFSE TrRn PR T IV I
Ln AR PISPOSITIVG az AISLAJIRES 13 DEERRE 76
13 LAMADA 38l 3909, 88
LAURR ZKICOTES, MECANESND LAuAR cyi RECANISAO
oL A §§ FRESSMEE LeyeR SILEKCIRROR ¥ Z AOERn S RGN R
aooles Fak . 1L “UTeNgE RUNIL 49.
TiET siag £y LU IEnFY gpRINTSTRADD o
4 [T P IR LR 10 1ENPC POEINISTAS® Phia
LIRPInR HERRARIENTA L LINPIAR HERRAMIENTA LINPIAR HERRARIZHTA LINPIAR HERRANIENTA
12029 y EQUIPY 438 2 Eu1p0 439}20 § £0Y1PO 43020 ¥ EQUIPO 430|
DIRECTORIO
HL,H2,H3.H8  PERSONAS 1,2,3,4
» TIENPO DE 4CTIVIDAD (hins:
++ TIEMPO ACUNULADY (Hins) - 48 -




(ﬁséslmin/cénro)11'dab}o)jofnadé) ‘= 0.99 z =99%
nMILI(390 min/hombrg(jornada)(b’hombres)

S P D] ~FASE". DE - ARMADO

. EL personal dedicado a’'la etapa final del proceso, tiene La
responsabilidad de . ‘inspeccionar - el ajuste de Los 6rganos
sometidos a Los diferentes tipos de trabajo electromecénico; Ast
-mismo _ensambla Los érganos electrénicos y mecénicos, una vez que
han recibido ~ su mantenimiento. Finalmente se realiza una
inspeceién superficial para determinar su aceptacion antes de ser
~entregado-cada carro, 'y, posterinrmente se Le apliquen lLas "prue-
bas estéticas" por personal capacitado para ello.

2.1.2.1 RECURS0S HUMRNDS NECESARRTIOS

Se tiene un tiempo de trabajo por carro de 1408 min.
Tiempo disponible por jornada 408 min.

Tolerancia de entrada - 10 min.
Alimentos - 40 min.
Preparacion de herramienta y equipo - 20 min.
Tiempo disponible por jornada 410 min.
a)’ Mano de Obra (M.0.)
M.0. = (1408 -min/carrp){(1 carro/jornada) = 3.43 = 4. Ps,

(410 min/hombre/jornada)

b) Eficiencia (*L )

( = (1408 min/carro)(1 carro/jarnada) = 0.86%
(410 min/hombre/jornada)(4 hombres)

Dentro - del balance de cargas de trabajo, se encuentra un tiempo
disponibte por el personal cuando existe un carro remolque en el
proceso, es decir, este tipo de carro poseé menor ndmero de
érganos a supervisar, por tal motivo se consideré un tiempo
suficiente para La atencidn de elementos que se encuentran en la
"Cabina de Conduccisn”, por La persona asignada a Los remolques.

- 49 -



R.G. TECORAN CAJAS

ARMADO PRODUCCIONI £ CARRO/DIA
H-1 H-2 H~-3 H-4
,____
ARAR_HEA A PREFARGR W EPRRGR HERRATICATA o PREPARER ACREATIENTA
VTR M 10|10 PUEPRRABRBENIEMIR o PP <G5 w R A )
s m TRAZR PZA3, OF LD 20| TRACR (NSTRUENTGS OE
UERIFICAR PAR DE APRIETE 12 SOPLETEAR TIRISTGRES 32
DE 105 TORNILLOS DE LuBRican HONTAR
F1I3CI0N DE TRAVERSA SUSPERS TN IKSTRUNENTOS
CDELANTERD) CIRASERD) o PUERTES DE PAKELES
&) .. 0l 23
o Y NOKIER TaPAS DE
EE"A:ER §E§BE ggcgéﬂu. AJUSTAR SOPORTES CERRAR DOVELRS 129 LT R E okt on
TRANSVERSALES DE
f I X0 | SLUERICER MECINTSHDS KF
100 [HECURRIR, GHESREES D8 FAC SCHRRFENBERG A LT A (7! —
w 5& Eggn: E§§ PIgTURR 45 m o TOMIOR Tapas WS
E 3978888 oMe e VENTILADORES
SRTE ST AR 08 Gaats tonelatnL o prbnsacs
ﬂ be"RaRo ¢ AFD i) o o HONTAR - 153
v ELPREN WTURR
Eé BEEe L RERRES DER EIBRE TR [ ionten c1 scharenBERG 20eL0s
2 180 DE SCPORTE TRANSVERSAL AOHIAR
E{ugg;g;gﬁ gﬂaggc? R”Ef 30 190,
(885 FERE TRNTES F]CERGNORTIGUZDORES DE |80 02 IHSTRUNENTOS
auaf B PEIRINTES ™ g RIATRA e
CINONTOR £ THSPECCioNe - DE L4
zum ¥ PIRTAROTLLA RONTAR
z:u CABINA
& «
5 CARB16R GUGRDRPOLYD BE, v —— 3 2
Eé i
h Zu!p: i
CONTACTORES 70 212
HONTAR RONTAR
Al 18 A
"‘"“ PR LgsReYubR mux. ELECTRONEUATICOS - NAMIPULADR .
W :’a TR o9 3A0KI, ASIENTO CONDUCTURINZ CONNUSADORES
R R T I S nONTAR BOGINA_AS . W7
AOHTAR YENTELE00R mn s -
= - 108 349)
TIENP NQNTAR BLOCK O ¥
NONTAR VENTILADOR DE Enee 1n "SEEBR* 00 ase
INDUCTANCIAS ¥ 5US TAPAS ADNINISTAADD
TIENPO
382 L FOR ADNIHISTRADO
PR
nPo A PRODUCCION
we|  TIENFO smmINISTRRRO TIENPO ADHINISTRADO uecto PRODVECION
PR PRODUCCION POR PRODYCCION
30 420]30 49103 20|70 a9
LINFIGR_RERRANIENTA LIEPIGR WERRARIENTA LINPIGR_HERRANIERTA LINFIgh HERREATENTR
asle FedbTRMET pajra MIPERCGEIRS a0)1e Relatg 10 bR
| F—
DIRICTORIO

RI, Hz, k3, HA

PERSONARS 1,2,3,4

# TIENPO DE ACTIVIDAD (ning)
++ TIENPG RCUNULADD (ming)
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.2.1.7.2" . ATENCION DE.CABINA

'RECIJrasos' H_U‘M'RND:S NEcESAPIo$7

Se tiene sun (1empo de trabajo par:carro- de ?65 min.
. “Tiempo disponible por° jurnada 4,85 min.

~Talerancia-de enlrada e =-10 ‘min:
- Alimentos il 60 min,
,PreparaciOn de herramienta y equipo < 20 min.
TiPmpa dispanible por jornada 410 min.

a) ' Mano de Obra (M.0.)

M.0. = (285 min/carrp){1 carro/jornada) = 0.69
{410 min/hombre/jornada)

b) Eficiencia (¥ )

71 = (285 min/carrol)(1 carro/jornada) = 0.69%
{410 min/hombre/jornadal (1 hombre)
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[ rrsiea

(REFEETT SRl

OBSERVACIONES C[A[F| OBSERVACIONES
BINA
[;ﬁgg@;suusns DELAKTERO/ cal
CABLEADD NARIPULADOR
FUSIBLES TELOC
BLOCKS HICROFOHO
OFRES LAJERALES 0 ABLERO DE BS
RERRT ke PHER
TAPAS DE JH LLAVE ¢-71-T2
Jrgches ve corRes 1-2-3- JABLERO, DE MANONETROS
5= fER )
TAPAS DE COFRES BOCINA "AS™
STATODINE SOCAPEX DE BOCINA "AS™
BATERIAS ASIENTO COHDUCTOR
HOTOR DE REOSTATO CHRPAS
PIVOTES LIBPIA PARRBRISAS
CHICOTES DE FRENO WOTOR LINPIA PARABRISAS
D HAKOHETROS
cAdA BCG PARNSOL
SILERCIADOR ABRAZADERA DE PARASOL
ACOPLADURES TUBERIA
BLOCK (C-QUB IAPAS KFS
T0RHILLOS DE REPOSA-PIE
LARPARAS
ALUNBRADO
T9BYILLO DE CORSOLA DE
CABIHA
1gRNiLLG DE ASIENTO DE
—
Ci CORRECTO At AVERIADO Fi1 FALTANTE
SOBRESTANTE: IHSPECTOR:
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2.2 MONTAJE MECANICO

En Los sigulentes puntos se habré de determinar La cantidad
-de’ personal necesario, y las actividades a realizar por cada una

de Las personas incluidas en Los procedimientos de trabajo del
montaje mecdnice o también Liamadas por su funcionamiento en el
tren, carretillas ( boguies ), de Los modelos de tren que se
atienden en R.G. Ticom&n NM 79, NM 83A y NM 83B, considerando las
necesidades de produccién de un carro por dia.

Se evalta la eficiencia del personal y se indica el
procesno - general de mantenimiento sistemAtico al desarmado vy
armado del boguie, asi mismo se muestra La simulacién del
procedimiento correspondiente.

Se anexan algunas actividades no indicadas en el

estudio o proceso correspondiente a 15 carros/mes, que son de
importancia para La realizacién 6ptima del mantenimiento.

PROCESO GENERAL
El mantenimiento que se realiva al boguie incluye dos lineas
fundamentales, radas Las caracteristicas del prnceso del ensamble
y la adecuacién de lLas instalaciones dentro del tatler,
Las cuales se reducen a :
Linea de Desarmado
- Linea de Armado

EL boguie es suministrado por el Centro de Rjuste en Cajas,
y es cnlocado en un 4rea predispuesta de espera, donde se Le
aplican Llas primeras observaciones de recepcison. Posterformente
se inicia tLa primera fase que corresponde al desarmado del mismo,
medjiante un sopleteoc superficial dentro de una c&mara propia para
esta actividad.

La forma de trabajo en la linea de montaje mecénico, es una
combinacién de produccién en Linea y por posiciéen fije, Las
actividades del mantenimiento se dividen y balancean como una
Linea de ensamble. Una de las ventajas que aporta La agrupacién
de trabajos en fases, se encuentra en et procesamiento de varias
carretillas a La vez.

Las inspecciones se deben (levar a cabo a lo largo de todo
el proceso de desarmado y armado, formando con esta determinacién
La parte importante de aprobacién, para un excelente trabajo de
mantenimiento.

PRODUCCION A CUBRIR
Produccién Programada: 1 carrao/dia

Praduccion. por Grgano: L
: o . 8 1 carro/dia X 2 bog./carro =2 bog,{diq
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PROCESO0 GENEhﬂL DEL CENTRO DE AJUSTE

1.-
2.~
3.-

1.-
2.—
3.-

1.-

3.-
4.-

AL BOGUIE

DESARMADO
DESACOPLAR ORGANOS DEL BOGUIE.
DESARMAR ORGANOS.

REVISION DEL ESTADO FISICO DE LOS
COMPONEMTES.

LAUADOD DE COMPONENTES

ARMADO

INSPECCION DE COMPONENTES.
CAMBIO DE REFACCIONES.
ARMADO DE ORGANOS.

MONTAJE ¥ AJUSTE DE ORGAMNOS.

INSPECCION FINAL

FPRUEBAS.

CORRECCIONES.
ACOPLAMIENTO CON LA CRJA.
ENTREGA.
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SIMULACION LINEA DESARMADO

b [pERSOM () Pi P2 P3 P4
1 (196,15 min ) | (199.73) (1.5 ) (212,88 )
a| BocurE
e | stp1t
1
Ba $2-02.1 | ne
LINER _
COMNPLETA 3. | S-P3d 2.2 "3
2
na 84-04.1 EH R X D14
ps | S50 M2z .. |03 2.4
3 :
Be 6-06.1 w2 | ma 134
a7 | sh7d 6.2 5.3 b4.4
PROJUCCION 1
1 CARRO/DIA Ba 53-08.1 7.2 1.3 5.4
gy | S%09.1 18.2 7.3 06.4
5
Bia $18-018.1 3.2 9.3 7.4
P1 P2 P3 P4
- - - - -
B3 Ba By
o e . R L o

DIRECTORIO:
RS IhA
E §§f§§is§§°
1.2 Be<iRAAES sosute 1, pantc 2a.

§Ea§5w?5"nfnp£ﬁ5“33&59, PARA PRODUCIR ¢ BOGUIES / DIA.
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UMANCS | NECESARIOS -

DESARMADD

,ﬁeqUerida: (M.0.)

de-obra desarmado: (M.0.D.)

= _(778 min/bnnuie)(2 Q;guie/dia) 2.3.80
e (410 min/dia)(persaona)

= & personas

. MRMADO. - -

“Mans de'pbfa nrhado: (M.q.n;).

118k 75 min/boguie)(z boguie/dia) '="5.77 Pers.

Por Ln tanto se requiere. ‘M.0. R.~= 6" personas

223 Eficiencia’ Planeada CE.P.) 1

E.P, = (tiempo proc. bng.)(produccién por jornada)(personalX 100
(tiempo disp. jornada){No. de personas)

ANALIZANDO POR ETAPAS LA LINEA DE:

H1 195.15 min,

DESARMARDO H2 +.198.73 min.
H3 + 173.25 min,

Hi + 212.00 min.

Tiempo total para proceso 779.43 min.

Jk = (779 min/boguie) (2 boguie/dia/persona) = 95%
{410 min/rfa)(4 personas)

H1, H2, H3, Hb& = personas 1, 2, 3 y -4
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CARGAS 'DE TRABAJO DEL ,ﬁQ,N‘Tng‘E IMECANICO

" HURERC ASIGNADO @ La ACTIVIDAD
+° TIEHPO DE-DURACION DE LA ACTIVIDAD ¢ HIKS )
++7 TIENPO ACURULADO DE LAS ACTIVIDADES ¢ NINS )

[:) " HONBRE ASIGNADO A LA ACTIVIDAD
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PROCESO NONTAJI MICANICO

. DIAGRANA D Ll ALLl . G (L]
; ; A 3 “IG‘GS DE TRABAJOr  DESARMADO ;HB?EHWEI g ““3%“
1 PASKE 1 PEASONA ¢ FasK 11 PERSONA 2 TASK 111 PERSORA 3 FASE 1Y P-4 ACTIV. AUXILIAR

i [18tnzraraz wea ¥ watynzar{ie  2xrrazaz wra.. dari

TaL)1e 1178283 WTA,7 MATKRIAL|1s  PIITARAR NTA,¥ WATERIaL]

O 778 TRIL7EAZOL/NESOR. 1L, 1N
- T3CONILLAT 2051TIVes CONEXS, TURIXIA ZQUIL. 28
PRIVARACION ¥ 5071878aD0 |9 AUTBAY sula 2 i
2 0
atL s0svrz t® CILINRD D1 FRIND 13f23  canpasos cusiTe
T4/92 CAURACERAT ¥ JURIZ  fi OLEANOS sTavART raduitE
J0SULE Vias arfas st nasas auIna syl TN zanco
— [
I
Salaz 308UTX DI Canm. 3075.64 .

22
rontazouss TacoatLLas N1

1 .
T. 0 2z Masa -
24 SUBIA CARLO UIAE ALTAS 71 7

71 M1, RUESAS suiag :
17 eEacortan cartod w7kl Ze 16308 FUIT. SECUNAREA
- t ¥
[En 17728 TNINIAS ¥ T.7.0.0,
Ty 11
PESACOPLAN nEICANITHO O TR RO
3
B TINONERLA BX FRING JUITAS 2T saSUILEAR T4/8) 4TUNTAR TORW. BT Be0s
TOMICa T caProa caTTY T BaNcADa i \
arfs . -
1hazos B
[ 149
148
ALEAND 2 KOTORES TRACCEON [33/34 o)
4 T0INLa, SUF. MOT, TIAC. §8
< 187]  cornnstaas ¥ rraamns I
.
FILTIOS CAMDL W. TRAC. 18633 TOMNIA, INFEATOR A MOT, ILINNAR ZxCEfOR
¢ Br matcion 172357108 novra0
ho DRI
§I° rtattaces v ture xours.sen[Tesaw DrsatorL. MOT, & TRAC.lSsn LInIIAR ¥ P2AF. KIa. 168
MOULR 10#UIT 536. FOTIC. ¥ turtea saL Fivore
! OXIANGS TN CANATT, 138 act. a0
o 1A GAGANOI/ZASUETT 1AMED 19D toeuts ste N
7
LIn0, 2aR7. WY zeu[son Linr, TAI7. WA, Zis{acT. 31 dosvIz S1¢ 2
SJeeTe ACT. /0 TOAVIT STlo, 216|acTIvE, 19720028 act. 3¢ Uiz B3e. - 21k
WET. 9710 104UIT $ie, a8 LT T acT, 154 gy
FLIET AT 108U T8, 31 :
2eafacrsy i/ R
3oeuIE Sr8, s axsfacti, 18
- act. @ -
rosuLx 318, T acvive, a7sae y
acT. T [T sosuIr sie,

2W0ULT. $18,
: 249

acT, 0
pee T, 13 sosdls sie

aCT, 17 B0RULX 137
’ aCT, 10 acT. 38701 206UIT 519,
YT}
aserr s1s,
sasuIx sie, X
. m szRjacy. 03
S AcTIvs, ais3a : Sy
reuzr 514, rasuIT 518, - ) T ‘
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Sy . : : . SUBGERENCIA DE RANTENIRIENTO
N N s X ~ SARM o
GEFEIB‘M bE Ml[ﬂlnl RODANIE .. DEL_- ~R ADO_ PE BaGuiEe AL MATERTAL RODANTE
HODELD : T BOGUTE
R ] rosteron
| N | PELANTERO___| TRASERO _ |
. N N T083L10N NUMIAC 3L ORGANOD rOSiICICN 13QUIERZA DIRICHA
DIFERENCIAL AU
i : PORTAIRAS
RUEDAS
\
£t Gures
RUEDAS DE §
NOTORES VEBS 3
(LAvE cravy POSICION HARCR CCLADA HUMERD
FALLAS nASAS VE
oe. t1avE <Lave EDAS
DESARPADD PO3 |
; i
[_rauLas ox £qutre GHUAS ] 5ISTE% DL AIRE ] 07RAS ]
3 0N
MERRARIENTA DESCRIPCL
FALTANTE
F-1 bi-2 DF-y RETRASOS
. 1 fF-2 13
FIRMA RESPONSABLE (5) FIRMA RESPONSABLE (5) FIRMA RESPONSABLE (S)
TICHA
WICI e
FICHA
TERRING

RG URGAND EM REVISION GEMERAL
ORGAND EN REVISTON DE AVERIA
0%5AND EX REVISION ESPECIAL

1 CARRO MOTRIZ COM CABINA

R-PR (ARRO REHOLGUE

N CARRD NOTRIZ SIN CRBINA

DIRECTORIO;

DF-1
F-2
bF-3
F-t
2
-3

DESARRADD FASE 1
DESARNADO FASE 2
DESARMADO FASE 3
FASE L
FASE 2
FASE 3
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" Actividad

-

CONTWUTWN

‘Colocar carro para manejo de 6rganos. so-.

ACTIVIDADES HDICiDNHLES@:

Descripeidn

bre vias . en alto.

Desacoptar captar H.F. (Rta Frecuencia)
Desacnplar captor cotep

Desacoplar rueda fénica

Colocar &rganos en permanencia ajuste/banca
Colocar arganos en canastilla/lavado

LLenar hoja de control

Limpiar portazapatas

Caolocar tapones en tuberia de equilibrio

“.Tiempo{min)

7.00
“+ 4,65
+ 14.08
+ 4.00
+ 10.00
+ 10.00
+:5.00
+. 6.00
+ 6.00

66.73 min.

factores de Produccién establecidos en Los procesos (tiempo)
Necesidades de Produccién........... .. 1 carro/dia
Tiempn total de jornada de trabasjo ... 480 min.
Jolerancia de entrada............ .. ~ 10 min.
Alimentos............... [N - 20 min.
freparacion de Herramientaﬁ y materiaLes - 20 min.
Por Lo tanto el tiempn disponible por jornada 410 min,
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SIMULACION
B) LINEA ARMADO..

D TERSOKA t t t t t t t
H P1 (196.59)] 72 (198.59)] F3 (186.45)] P4 (186.45)| PS (165.22)| P6 (165.89)|P5-P(49.53)
AJBOGUIE Kin, nin. nin. Win. Aln. nin. nin.
JL_BAa_ g BA.2
5D 8.1 58,2 8,3 X
o] _Da_ [d 83,2 8.2 BD.4 7K} 56
DB 80,1 0.2 BA.3 BA.4 (K] 3.6
|l Be w1 9.2 5.3 1B.4 [2X) BALG L 808
00 a1 gl 11,2 0.3 Y] 5.3 8.6
A R R.2 1.3 [] 4.3 0.6 E___a-pd
B3 8.1 3.2 2.3 [ 11,3 1.6
ol_Ba_ |4l Ti.2 3.3 1.4 2.3 B2.6
BuC- ns B3.1 B3.2 B4.3 B.4 81,3 81.6
ogRO & be 86.1 B6.2 B3.3 §3.4 B4.5 4.6 13 B2-B3
A B? [ 7.2 6.3 9.4 3.5 B5.6
7l _Ba__ |m.l .2 7.3 7.4 6.3 6.6 E_ B4-B3
B9 9.1 59.2 50,3 T9.4 0.5 57,6
o R P P o L A -
B2 n B E B E BB

4 L L RN = 1. L L L Lo
DIRECTORIO:

P1-F2  PERSONAS 1 ¥ 2
B2.1 ARMADO BOGUIE 2, 1A PARIE
EBB-BY  ENSAWBLE BOGUIE 8 ¢ BOGUIE 1,

#« REQUIERE 6 PERSONAS.

3 BOGUIES 7 DIA EN PROCESO, PARA PRODUCIR 2 BOGUIES / BIA.

1 BOGUIE 7 DIA PARA PINTURA ¥ ACTIVIDADES AUXILIARES.
2 BOGUIES EN ESPERR PARA ENSAMELE A LA CAJA.
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DIAGRANA DE CARGAS DE TRABAJOY

PROCESO MONTAJE MECANICO

gm”.(lﬂm i CARRO/DIA

TALLER: R. G, - TICOMRK

HOMBRE ¢ HOMBRE 2 HORBRE 3
[FASEK FASE 1 FRSE 11
BTl FANAN NTA. T MATESIALES}{Q FRATARAR WTd. T MATRERIALES[SQ PRIPANAR.NTA. Y NATEAIALES
3 COLOCAN 206ULT TN vosi{¢ 1"
14 CIOMIE €IoN Ful te
) 1722ENC1AL
WONTAN CONJUNTO FLATILLOS
X DELANEINO
¥ TUITEIA BX XQUILEBAIO .
[ 4COTLAR NICANEEND (1
3 ACOPLAL COMAIZIRAS " " §3 F14AR TXINTAS CONIXION 6
. [0
3 ACOILAR NOTOR DT TAACCION
HOMTAD 13A3I05 FORTAZATATAS TINONERIA DR FXENO, B tiaNTEIC
” FiLTl PANAS AOT
|
3 13 RR10RTIS ZLI40 ¥ CASAL.tEE
HONTAR CILINDEOS DE TRENG 1.
(113 AINAR ¥ ACOXETAR
9] -
i TITLONTS
AcorLan 908 yivacton . |v: = 17
" tus ox_PAIRARIA
17
0 B B
ALNAT ¥ aCOPLAR
AINAR BANCARA I2A10S BT JUSPINSION o
STCUNIARIA ]
ACOPZAN 203TATAR
190 ¥ CANBIO DX TAPATAS [

ANIINTA' X MaTEAlaL.

Yo #t Y1118 7 TasTARA

T1InrG O SSTERA ¢
RERRARLINTA I WATEI

WOVIR BOMUIE S16. POSIC, 203[WOUER 3OGUIE Si8. TOS1T. 283 [wavIn sosuix sis. route, aer
AT, 1y OsuLE S10, 2e8{ucT. 8 act, 13
st 2
JOSUIE SIOUSENTE
0eUIL 1TBUIENYE
240
e
ACT, 2 DOOVIZ BISUIINTL R4E
att, 3
108UIE S1SUTINTE atT. 15
210
AT, @
L N o] eoonesuzE STRUTANTE
108UIE SLOULENTE
T00UIT SISUIINTE
27
acT, 18
2080KK STRVIINTE
200 103
act, 8 acT. tr
JOGUIT SISUTERTT 294
BOSUIT FteUIENTR acT. te
Ml 108UIT BTRUTINTE
nt 328
L]
BOAUIT FIBUTINTE , act, s acT. 47 -
1
VBUTE STOUTENTR
N
J08UIE BISULINTE
eUIT SI0VITNTE 180
att. 19
)7 136U1T STSVIENTT
202 378
acT. a®
2090IZ s1eusINTR ACT. 29 T, 28
BOSULE SISVIINTE BOBULR S3SVIINTE
act, $sn ACT. S/N
1LINAD 22PORTX A LLINAY AZPORTE  Ma4[aCT. /M
106018 SISUIENT 408
ATT, 270 NANESO WATERIALIS WANTSO MAT!
TIENPE ADNINISTIAND
LINIM.TIEAPO AOWINIETAADO 428[11NINCTINNPE ADHINISTAAND 4R#|IN WIN. FJOR PRODUCCION 428
LINPIAR ¥ GUARDAR HTA, 438 LINPIAR ¥ GUARDAR HTA.  438] LIMPIAR ¥ GUARDAR WTA, 428
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FRCISO MONTAJK XICANICO

DIAGRANR DECARGAS DE TARBAVDI SR c1oms 1 -camroin TALLER: 'R, G.. TICONAN
‘ L} HOMBRE H
prseai - AOERE 4 FASE 111 i Fast 11y HOMBRE 6
i n (1) N
COLOCAR CANDADROY & CYLITA

acoruan sirxaincran o tor | roME acaitn a Wve

ACOPLA? KECOBILLAS ze

Uronranor” trasane

YOSITIVAS ¥ cavas

ACarias’ NaToR 3t TAACCION

aassRo FORTARSCODILLAS |
. . o
- 18 ACOTLAT canTanat ¥ TiLTAOE
QTGN THACCION TRARIRD 13 acorLat ll(unu:l"—
i

izy

17
ACOPLAR T FLIAR RUTUAS .
D 1I0UIIRCAS 1Y

7 steut

1% sarial yeitaataral . .CONECTAR BOF NOTOREE
310 DX TaTATas 143 . =3 B
" =
ACOPEAR MaSas BB
2usa sula
m : SR k
ACOPLAN CAPTOR W T 179] - ACTTVIDAXS,BE aVSTI <1tvinanes
e . e R
son : : FhiE s
AQUIR 308UTE A BIeVIINTE D25 219078°W L CATa LT IVOrT A A Cada
1os1ct0N o S e P

LINPIARIZITREAR HERDARIIN B1Licaxno ¥ ALAITeN0 L Cazgo t atastaso

aet, 1t - . B
: a "
e T
nosuLR steunNTE LIKPINX ¥ Tar7ARAR Linrtan ¥ 1afraraz
HERRANIENTA
NIRZANIINTA 224 ane
wr own
24, oevts ssamr
ACT, 13 308UTE FINUTENTE £33
acT, 2o
32
Uiz gisutanre
Sosuaz steurturs sosute stsurtaTe
¥
an
ATt 2
At 1w 10805 B10ULINLS 380
Bosuix stevianIE 13,
act, a3
acTs sy
SosuIs stevizats
(7T
110
S0BUIE STOVIENTE
atT. a8 soeuls steyiineg
Sesurs sievinT 2
I
10
aceutx 312
T, 18
361 acr. b
JosuLE srevEIngL
sasuin meuENte 308ULL steuiants
o
sitwar azzonss
1
act. s
WaNZs® DR NATEAIALES ALY, 3/ Liiwal RE7OITL ACT, 3/W LLINAD RIFOATI 334
ans[acr, acT. tow
Béo ax mavEazanzs etelWANESO 32 marsitas
TITNTO AKX LITIAND
19 WIN. JOR TRORUCCEON  ¢28|4 NIN.TTIZATO AAINIITIADD SRO[0 MIN.TIINTD AININEETR

LIKPTAR ¥ GUARDAR HTA.  4)¢] LINPIAR ¥ GUARDAR WIA,  430j LINPIAR ¥ GUARDAR HTA., 428 - 67 ~-




SECCIONES COMPLEMENTARIRS
Una..vez: iniciasdo ' el !desacoplado: desmontaje 'de -elementos

‘componentes . en::cada:; carro;ya:sean..estos . con ‘~atguna funcibn
“mecénica, eléctricaroelectrénicns, son Lievados.a Los' centros. de.

ajuste .yl verdficacion-’denominados -trabajos de banco e
-instrumentos. Vol i

: ».-Con’ la.; incorporacién de estas actividades —Llas de mayor
‘importancia.’ paras. Los trabajos sistematicos—-, se habra de
“‘complementar el nacleo funcicnal que proporciona ta dinamica al
~talleri des:revisiones 'generales. Por consiguiente, 'en estas
iseccianes ‘de_mantenimiento se cuenta con el personal calificado
“'de "mayor: - experiencia. en cada Labor especifica de banco. Los
“trabajos: ‘referidos para las secciones complementarias  de mayor
importancia se designan como:

2:3.9 . MOTORES DE TRACCION : Etementos que suministran et par
de mnvimiento a Los carros, at mismo tiempo que se convierten en

generadores de corriente para el frenado por recuperacién. En

esta 4rea como se mension6 anteriormente, se proponen varias

‘alternativas para mejorar lLa revisién eficdz de Los componentes

del. motor de tracclén, como es el colector, aistamiento,

portaescobillas y hatanceo de Los mismos acoplamientos.

2.3.2 SAB : Dispositivo mecénicn integrado a La timoneria
de frenado en cada par de ruedas de seguridad, su funcionamiento
coordinado cun La presi6n de aire en et cilindro de freno,
equilibra Lla disminuci6tn de vetocidad por efecto del frenado
neumAtico en forma armoénica, a lo Llargno de Las 72 ruedas
contenidas en el tren de nueve carros.

La proposicién en este centro de revisiones es La
utilizacién de los escantillones de ajuste establecidos por La
seccién de Ingenieria del M.R..

2.3.3 ESCOBILLAS POSITIVAS, NEGATIVAS Y DE MAZA : organos
eLectromecdnicos que en su funcionamiento , sumunistran La
continuidad de corriente al tren, y proporcionan eqguilibric
potencial entre La bharra gutia y Los circuitos que integran todo
su sistema.

Se propone para esta area de ajuste en banco, llevar a cabo
ta uniformidad de material a utilizar, ya que actualmente cuenta
con una diversidad de proveedores, y en consecuencia, diferencia
en sus especificaciones de fabricacién, Lo que origina retrasos
en La seleccién del material de mantenimiento principalmente para
el casn de lLas escobillas positivas.

2.3.4 MRZAS DE RUEDAR GUIA : Elemento de sujeciébn, que al
acoplarse a La rueda neumdtica, forma un importante componente de
estabilidad y seguridad para (os carros del tren al circutar en
Linea. La intencién para estas actividades de ajuste, es evitar
que wutilicen instrumentos de golpe como alternativa para el
desarmado y armado de Las pistas de rodamiento, para Lo cual se
ha disefado un dispositive ( cap. 2.4 ), para lLlevar a8 cabo su
mantaje y extraccion.
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2.3.5: DIFERENCIRALES En-estecentro, se Lleva’ia “‘cabo.: el
desarmado: ¥ -armado_del: sistema de’ejes, engranes: ‘y:rodamientos
que conforman: el diferencial, el cual forma le:parte . dinamica
intermedia “entre.:los’ motores :'de tracci6n. eléctricos’ y el
desplazamiento: de. Los neumdticos sobre la picta. de rodamiento
metélica. :
[ ‘i Lkas:.propuestas para este.centro son:
a) - 'Debido .a’ La utilizaclon masiva de candados metalicos en el
proceso- .de  armado,:-desarrollar un sistema de troquetes para
--tender ~a la autosuficiencia en randados lLaminares de consumo.
Proyecto' que vendria a solucionar problemas snalogos de otras
. areas. . de produccién, “extendiéndose et beneficio a Los
mantenimientos  menores que tambien ocupan una gran cantidad de
“‘estns candados. -
by, los ajustes que se realizan en banco y con herramientas
portatiltes,  -tales comn rehiltetes con discos de pasta, moto-tum,
taladros, etc., tienen La inconveniencia de La impresicitén en Los
desbastes, por esta raz6on se propnne que Las actividades que
implican exactitud, sean realizadas en el centro de maquinas
herramientas.

2.3.6 COMPRESORES : Parte de Las necesidades de esta area, se
orientan a La fabricacisn de “racks" para el almacenamiento
provisional de Los elementos que componen al grupo moto-
compresor, tanto para Llos 6rganss en procesoc, como para Lla
formacion del “stock™ suficlente en La produccién.

Se propone ademds la utitlizacion del dispositivo de pruebas
de Lla bomba de compresor para medir el gasto de aire, y en
consecuencia los tiempos criticns de paroc del motor eléctrico.

2.3.7 SCHARFENDERG En La misme circunstancia que Lla
unidad de compresores, esta 4rea requiere de Los espacios
clasificados para el abastecimiento coordinado de refacciones en
et proceso de armadno-desarmado. Con estas proposiciones, se
obtiene un mayor controt de produccién en Linea.

2.3.8 AUXILIARES : Para esta seccién correspondiente a Los
accesorios de cajas principalmente, se propone ta utilizacién de
transporte adecuado para Los mismos, es decir, unidades rodantes
especiales en Los cuales se tengan divisiones para cada tipo de
refacciones u o6rganaos. EL proposito anterior es de

evitar el contacto fisico entre Los equipos que implican riesgos
de deterioro en su manejo, tatl es el caso de Llas partes

electronicas y un motor de puertas o citindro neumédtico por
ejemplo.

2.3.9 ELECTRICOS : Contactores para Llas relevaciones de
frenado y progresiones en La traccion de Los carros , en Lo que
corresponde a La secci6n ecléctrica, revisiones de sistemas
neumaticos en Llas electrovalvulas de accinnamiento de Los mismos
contactores, y ajuste de «contactos para evitar Los arcos
etéctricos por sobrecorriente o voltaje.

La intensi6tn para esie departamento, es aniloga a lLas demés
areas complementarias que carecen de transporte especificn, para
et con}inuu translado de 6rganos electromecanicos de Los trenes
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“'por. :mantener. _Se propnne ardemss, la:creacién de una unidad de
‘pruebas al vacio que genere la simulaci6n del tren en Linea, caon
el propésito de cnmprnbar Llas resultados del mantenimiento a Las
partes electroneumdticas principatmente.

2,3.10 TINSTRUMENTOS Y ELECTRONICA : Es una de Llas &reas de mayor
importancia para el taller de R. 6. , debido a La tecnologia
camhiante dentro de Los materiales de revisi6n, inicidndo desde
Los modelos de tren NM-79, hasta lLos actuales MP-82, Los cuales
estan constitutidos con una gran diversidad de Légicas de control,

que sustituyen a los servomecanismos electromecanicos
caractert{sticos del modelo de tren MP -G8, denominado "J-lH".

Para esta area se propone La actualizacion inmediata de Los
diagramas eléctricos y electrdonicns gue se utilizan en Los
distintos materiales, dc acuerdo con las constantes modificaciones
realizadas en lLos equipos funcionales de Los trenes, en ocaciones
per persanal interno del sistema y en otras por proveedores de
Los mismos.

una vez que La informaci6n este actualizada y en coardinacién
con La seccifn de Ingenueria del M.R. y Revisién General, eésta
sea distribuida a Las permanencias responsables de proporcionar
mantenimiento, ya sea en forma sistem&tica, o en su caso para
seccion de averias correspondiente.

2.3.11 DETECCION DE FISURAS Las Ffallas del material
sometido a esfuerzos continuos se presentan en forma cotidiane
en Los puntos vulnerables de Los carros del metro, por esta razon
exisien para esta actividad, sitios y personal calificado
predispuestoc para La atencidén sistemdtica de estas fallas
mecanicas.

Concretamente la proposjciébn para esta 4rea es con el
objeto de Llevar una revisén Optima del bastidor del boguie, para
el cual se carece de un dispositivo adecuado para el girado det
misme, Por Lo tanto, se propone La fabricacién de este mecanismo
y asi por este medio, tener ambes lados de la "1 «o bastidor,
dentro de una posicién comnda para ta verificacion de faltas o
fisuras.

Con Lo propuesto anteriormente se dejaria de realizer Lla
revisifn sobre cabeza, ademss de La colocacién provisional actuat
del bastidor sobre tinacos metélicus, con Llos consiguientes
riesgos para el personal que desarrolla esta actividad.

?2,3.12 LAVADO : Departamento considerado como estratégico y
normador de La produccitn tanto para el centro de ajuste en
cajas, como para el montaje mecdnico; Su funcidn especifica, es
La de dar Limpieza profunda a Las partes Lavables con algun
solvente quimico alcalino o deteryentes especiales.

Su  importancia estriba en La conrdinaci6n que existe en Lla
distribucién de Llas partes de 6rganos lLavados, con buena calidad
de Limpieza y eficacla en La entrega a cada una de lLas secciones
donde corresponden.

se han realizada Las cargas de trabajo para el centro de
Lavado de partes con La intencitén de impLantarlas; La
proposicion para esta 4rea, es La de incluir dentro de Las
actividades inherentes al prnceso, una fase previa de eliminaci6n

- 70 -



o:. coni’ esto, La
utiLizadas en Los
'y decantacioén,
ismas,’ ~ademéas ..  de
“eontribulr.aslasdesconcent] ién de Ludos no:biodegradables en La
srredd hidréuLica municipaL-‘ ra- e:ta :4rea se“han modificado y di--
‘’seMado-canasiillas de, ihmersién-en los-lurbuladores, con el pro-
‘pb:itu de; nptlmizar su: procesn (pLano: .en Cap.. 2. L).

anélisis de’ los" procesos ‘se” ha desarrollado mediante La
exploracion de Los tiempos muertos 'y movimientos innecesarios que
‘Los uperario% utilizan durante sus actividades. be modo que, para
“‘los.'ciclos’ de operaciones se.debi6é dar continuidad a Los
.. movimientos tanto del equipo auxitiar, como para el
““abastecimientn de refacciones y material a utilizar, asi como Las
herramientas correspondientes para cada fase del proceso.
fwis i EL-sistema de simplificacién del trabajo, intenta minimizer
- tas "dificultades relacionadas con Los procesos mismos de cambio,
algunos se presentan como una natural opasicioén a su
implantacién, por tal motivo se Les propone a Los operarios,
caminos viables para mejorar La ejecucién de su propin trabajo, y
para Lograr Lo anterior, se tes anima para lilegar a tener una
organizacién integrada en equipo.

En relaci6én a procurar evitar Los resentimientos naturales,
ante La aceptacion de métodos de mejora, se aplicéd un sistema de
sugerencias proporcionados por el mismo personal para Las fases
de expansién de actividades, aun cuando se preve un egoismo
Justificado al manifestar que " el cambioc de tas condiciones
existentes, implica una pérdida en sus conocimientos aplicables a
Los prucedimientos y equipos anteriores ".

Una vez dadas a ronocer las proposiciones sistematizadas a
Las politicas administrativas, y en ta inteligencia hipotética de
ofrecer algunas reducciones de costos e innovaciones de beneficio
creciente, se continda en La preparacién de Las facetas de
imptantacién al programa industrial en analisis.

AL abordar las técnicas de " sinptificacion del trabajo “

para su imptantacién, se hubo de continuar con el sistema
tradicionat para la mejora de métodos, como ha sido el
seyuimiento tetrico de investigacién basada en el personal de
mayar experiencia en Las actividades industriates, pretendiéndo
con ello conocer La serie de 4interconexiocnes entre las
actividades para poder evaluarlas convenientemente.

EL sistema de implantacién elaboradn finalmente se basé en
la teoria industriat:
1. * EL personal a todos los niveles en wuna organizacion
industrial suelr ser una excelente fuente de ideas interesantes
para La mejora de métodos .

2. " La explotacidn eficdz de esta fuente requiere :

al Cultivo de tas actitudes receptivas para fomentar La
participacion.

b} fomento de una cautela y de un entendimiento de Los motivas

y las conductas humanas.
c) Enseflanza en Las técnicas elementales de estudio anslitico ".

T



EN' LA PRHETICR. eL eatabLecimiento ~deviun pracedimiento de
comunicaciony conq(ante entre.-Los: parti:ipantes de La -mejora de
métndos’, en-ilaimplantaci6n’ misma,, se . ha puesto atencion
prioritariay. convenienlemente. Se ‘propone -ademds que todos Llos

S participaptes’ reciban . ensenanzas -enilas herramientas y técnicas
de-w mejnra de - métodos;y’ nuevamente poner en.marcha un “sistema
paraipoder :‘manejar::: Las ‘ideas ", . como el .préctice sistema de
aceptari;sugerencias,‘ rP:onuciéndn ‘colaboraciones recibidas o
fpropue5ta de mejoras mediante estimutos o recompensas adecuadas.

FIN RERUONDICIONHMIENTD DE RCCESORIOS AUXILIARES

Los factnres 1involucrados dentro de lLos procesos de
produccion que se plantean en este estudio, coadyuban
directamente a La compeJidad con Qque se tendria una
administracién sin ta asesuria teécnica adecuada, ha de
reflexinnarse en este punto por parte de Los coordinadores del
mantenimienta del taller, para evitar lLas desviaciones que se
pudieran observar en La revision de Los sisteméticos, ciclicos e
incluyéndo trenes averiados, y que tuvieran su origen dichas
desviaciones en La falta de apoyn técnicn durante el avance de
las Labores productivas del mantenimiento.

nn de Los soportes con que cuenta el taller, asi como todos
Llos demé&s talleres de Mantenimientoc Mayor y Menor dentro det
5.T.C., es sin duda La colaboraci6n estrecha de La Seccién de
Ingenieria del Material Rodante, La que dentro de sus funciones
es La innovaciéon, disefic o modificacién de Los equipos y
herramientas operativas, ademéds de La distribucién en planta y
Los ajustes en Las Lineas de producclion, asi como proporcionar --
continvidad y seguimiento a los procesos productivos en todas Las
4reas del mantenimiento.

En consecuencja al realizar Las adaptaciones en Los
diagramas de cargas de trabajo para los recursos humanos, se hubo
de considerar paraltetemente a Llos accesorios suxiliares

prioritarios para el desempelo de sus funciones.

Estos elementos componentes en La Linea de produccion, se
encuentran integrados desde La fase de desarmade, Ltos que
incluyen géndolas o canastillas para el departamento de lavado de
partes, herramientas para armado y desarmado de érganos,
herramientas y escantillones para ajuste en banco, etc.. Lo
anterior se Lleva a cabo con el propositeo de sustituir en Lo
posibte algunas hert-amientas de catdlogo y otras que son viables
de modificar, rediseflar o adaptsr a Las necesidades internas del
material rodante del metro.

RlLgunas modificaciones a Los accesorios auxitiares se
muestran a continuacifn en planos de fabricacion, siempre con lLa
perspectiva de contribuir a un incremento en La produccitn y me--
jorar La calidad en el mantenimiento sistematicao.
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II1I CONCLUSTONES

Ya nque uno de Los objetivos de La actual administracién en
eL. Sistema de Transporte Colectivo (Metro), es el aprovechamiento
fptimo de Los recursos humanos y materiales en Lo relacionado con
el " material rodante, se pretende que el presente estudio cubra
uno de Los prop6sitos que ésta secclén, y en particular et taller
de Revisitn General Ticomén tienen como finatidad para
proporcionar un mejor servicio a La ciudadania y wusuarios en
general.

Con La incorporaci6n de mejoras en Los procesos para el é4rea
de cajas (desarmado y armado), asi como para eL montaje mecénico,
se estima haber elaborado un procedimiento de trabajo acorde con
Los recursos humanos y materiales con que se desenvuelven
actualmente en el taller de Revisién Mayor Ticoméan.

EL planteamienti que se analiz6 para La mejora cualitativa y
cuantitativa de la produccién, involucra como se menciona en el
capitulo correspondiente, La flexibilidad para absorber demandas
futuras, ya que no se concretiza a un proyecto unico y exclusivo
alL Talter indicadn, como es el caso de La proyeccion de un
sistema de Ka&rdex computarizado y/o el desarrollo del concepto
Mantenimiento en otra extensién del servicio, en lLas areas que Lo
requieren por mensionar algunos.

Resumiendo La serie de ventajas principales que el estudio
proporcilona, se pueden indicar:

a) Definicion del procedimiento general de trabajo para
ambas é4reas del mantenimiento, asi como ta duracion de sus
actividades.

b) Establecimiento del recurso humanc necesario y el
balanceo de Las cargas de trabajo para una producciéon de 1 carro
por dia Llaboral.

c) Mejores condicjones de trabajo.

d) Mayor aprovechamiento del recursm humano y controtl del
mismo. .
e) Optimizaci6n cualitativa de tos recursos materiales.
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: 6 L [i] 5 R R I.0

Contactor-del convertidor: 'y auxil

conductos’ de equilibrio neumatic

Contactor :de exitacién en: frenado:

Contactor de Fuenteo.

Cnntactor de puenteo.

Contactor de puenteo. ; 3

-Contactor de mandn del campresor. Lo

Contactor resistencias del compresor.:.
Captaor de baja frecuenria en rueda FOnica.

sComplemento det conjunto pivote,

.Relevadnr de control de velocidad. .

“Sistema electrénico de control dei tren y recuperacién

:de corrients a ta barra guia.

: f;nisyuntor electromagnetico de traccién.

'DNBELAS . PLafones yuarda-mecanismos de conjugacién. de puertas.
EMD. .- Electrovélvula moderable de desfrenado.

FONICA Rueda receptora y trasmisora de sefial de velocldad para

g T el controt por pilotaje automstico.

cr Relevador servicio del tren y mando de puertas.

GS Relevador intermitente de Luces de posicién.,

HF. Captor de alta frecuencia.

KFpP Conmutador escobillas- toma.

KFs Conmutador de freno de seyuridad.

LB2 Contaclor interruptor-aislamiento de motores de traccién.

LP Relevador mando Local de puertas y anuncio de partida.

MANIPULADOR control manual de conduccién (conductor).

MZ Relevador seflal de bloqueo de freno y mando det
contactor C.M.C.

oL nmptificador oscilador interfono.

PIVOTE Union de arrastre entre caja y carretillas

"™ Nlock preparacion de material.

RELES Relevadores.

RHM Relevador de hombre muerto.

RIL Relevador de inicializacién de conduccién Libre cCL-T2.

SAB Dispositivo mecanico regulador de frenado.

s.cC. Relevador de seftal “Corriente Cortada".

SCHARFENBERG Enganche electronrumatico y mecédnico entre carros.
SERAL P Contrul etectronico para el frenado.

TRAVERSA Estrurnturas metalicas de proteccién a Los equipos y caja.
TRENZ2A Cable plano flexible de cobre.

UMBRAL Estructura para drene en puertas de acceso a8 viajeros.
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