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I..TRODUCCIOil 

ActuaL'.:iente, los !errocarrilas Jl.laüan :.in papel :iu;¡ i.:?orta:1te en 

la dCOnJ:.úa de nuestro ?els, :lOVil.!.:aado =tillJ!les de tor.el:...das en .. 

:.>ercancias ª':•al.iento y tan solo el a.1o ª"terior a l. 7 .:iillo11es de 

;rn.sajeros en la rtl:;i5a pacii'i.co. Esto nos da una. idea de la i:l?:>rté!f! 

ci:i que titi.1e:i los !er:-"Jcarriles e:>..:.o .:eo:llo de t:;:,,ns~orte, que in -

dua.aole.:e;1te contrib!.lyen en 6ran .:.a!lera tl desg,r:ollo :iel pais. 

Con se:;ur!.~ad, .i:~a parte .!..Jp:lrtó.nt!.si~a para conserve: la activi

dad conti.¡uo. :e los farrocar.:-ila~, es .la:..toJner en ::ier¡"ectas con:iiciE_ 

~es la 9arte ese11cial do est.~s: la loco~otora. Para eetJ, ao oiJlo es 

!;.9Cosaria le :;;;.i!3tencia le t.:.ll!!rss J& re;J.::r::.ci5n, sino contar con 

al a'}OJO de un efic!:?.1te ::ir:>:.i'r&.la ae .la~1ten.1.:.ien.to, :a.1::1 ~reve:iti

'IO C;J.no corr~ctivo, a:iú::tás de contar c::;:i :.in taller en 6pt~.:.ias contii

cio:i&s _:Jara esta \!fecto. 

Aunq,'Je Fer!'oca.rriles H:.ci)nalt:s de t-t6y..ico cue;;.ta par.:i efectos de 

~a.:.te::i..:iant.~ co:i talleres .;.esJe .?r!..1ci;lJs de sic;l1, est'os ee han 

visto afJCt&iJ.JS .ior sl ?ro;reso j creci..;iento del ?ais, requiriendo 

ser a.:apllados :¡ act'Jl..:..l..:!.Li:lJs en var!.&s ocósi!lnes. 

lia: &taaci&n q•Je aos acontece actuaJ.:>er.te 1 es la <ie que el tall• 

oiiesel de loco:;iatJras posibls::1e.1te necesita ser .:io~sr:U.zado :iueva -

11eate, debidJ al creci-liunto de lúCnotor:ia en cuo.uto a cantidad, 1;¡ 

cro .. entandose la ca:itidad de s•rvicios requeridos • 

.il objetivo princi7al del ;oreseate traaajo es encor.trar aqu6llos 

!actores inte;;r1¡nte1 tlel· .. uecanis:no b!sico de esta planta que seu 

suce,tibles de l!lejora.ilanto, a partir de Jn astucil.o general do la 

::ú.61.la, que se:á realiza.do ª" los sig•ieatos ca:i1tulos • 

.::J. trabajo conta::pla pri:ci¿al:.oente la situ~ci5n actoal de la : : 

planta y las operncioües básicas que se ieearrollan en la ~is.::a, CO!! 

te .. 7lando loe pro.;r:i.:ias de ~anteni::iie."to prove11t1vo 'J correctivo. a 
doaarrollo jel traoajo se verla auxiliado de .'laDOS y ,zrt.ticaa ?ara 

la ~ejor COQ,renai6n de las ::iateriaa tratadas. 
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;¡;¡_ tallér diesel de Ferrocarriles iiacionales cie f!6xico e11 •aacial! 

jara, da ma;;te.c.i.liento a 180 iaáqainas e!l :pro::iedio¡ lacar que &e re .. 

liza period.ica:oe.ote a lo lar;;o de todo el a.'io, ya sea co:110 inspeccióa 

o coJ10 reparac~6n por fallas, 

Los trabajos de ::iante~ient!l tienen diversos tipos, y se ?••den 

clasificar en lo qae sigue: 

a) Fallas del .>otor d.iesel, 

b) Fallas eHctricas, 
c) Fallas del siste:ia de aire, 

d) Fallós del cnasia y trtlc.ts, 

el Ca:ibio del ~otor de tracci6n. 
!) ii<e;iaraci6n gener:.l (por accidentes t;e!leral::iente}, 

g) Ins~ecciones perio:icas, ti~os 1,2 y 3, 
Kfss uela:-,te: e!1trc.re!'los en 1!.ás netalle er. c~a:.t.o a lo q:.ie c:i.:u:iG• 

te cada lt.oor de las t.:.terior.Je•lte .JC:lCl:>:;.aJaG. 

Las loco.:.:>t;;irbs a la:. que se les da ¿er\•icio c:>~;>:>ne:1 seis :.ip:>s 

bás:c&...it:ate j' se les identifica _;.'Jr el nl=icro que c::>rrt:s,?:>a.d~ a cada 

..inf., Jicha difere..-icia radica e.:i el a.:¡o de !aOricoci~n y a ?ar:ir de 

esto, enco:.t:-r.::.os alc:;u:...as difers:.cias e.r. cu&r.to &. la es;rJct.lr& y el 

siste~a de !''JüCiJ:.t:.üe:it:> inter:io • 

.::1 tie::l?O cie l:is traoaJos :ie ¡:it.,:¡te:.i.:.ii;.:t.o ea variad:), y · .. ::- lo 

.¡;e:1eral dur&. un:>, :i.os o varios ciias. i..as re;rn.raciones gencra::s son 

.ias q:Je duran 'oastt.nte tie~.":O y se pr.Jlo:i;an a :..b.s cie "Jr. a:1.o. 'Jn as

pecto ic;.iortc.nte es q,ue c:icb.as r~;i~raci:>.'.les se ven ;irolo:iso.oias por 

f'altante.s de .:lt.terioles. 

,¡,.a disposici6n del taller se co:ipone princip<il:,ente Q8 ciOE naves. 

úriGinal:.aente, n&cia 19~0, el taller co:;taba cor. u.na sola n~ve,, con 

cap~cidad para ~ loco~otoras, qJe viene h sor la parte cierec~a del 

pla..'lo h-1 • .t-osterior::ie:.te !:.ia e.:.::~l1ado 1 er. 1972, a.:i;:liando e: caber. 

tizo para dar ca,acid~d a 6 loco;otoras ~ás, aunque la constr•cci6n 

interior solo da cu~o a 4 loco.:iotoras en esta nueva pa:-te, de:.ido a 

que la constru.cci~n de ylntnfor~as es ir.sJ!i cie:. te. 
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Roci:.J.ti: . .¡1J.:-.':a ..:.a !le.. :-_'\c......:!.:!o u::.::i ~ecci~n ·ie cobor;;;1::0 a.:.i.junta, q"Je 

Vie:ie a ser la .:arto ir.rer.!.or del taller e~ el '!)13.llo. Es;a secci~n, 

tiene cupo para d:>s laco:iot:iras y t_e!le una lV!l6i tud a9roxi.::a.:!a de 

52 !lletros. 
El taller tiene una secci5n de oí!cinús1 al~ac6n de cateri.:lles, dos 

. secciones con .~úqui:ia:J herr<l:lie .. t.:is, 11:i Gra:. es~n!.cio 'o.ra Ga.Ji.::~tes y 

loc.:ers, •.ina aubc~tc..ci.Sn el~ctr:!.c.:i. j' ...:.t:;. secc!.5.: c:..e:·:o., :;:": :.:-:.J:-, ~1.: 

tio~e tn.r..~.:,;a co:i co:i"::'.l=t:.:::~ d!J::::, ·::i:i.:b.::.= .:e :.GU~, u:: lr:1~da:-~ _:ar.:. 

~~q~in~s y una ~~cci6n de ca.!.deras. 

Internc..::e::te, el ttller ~i.c:ie i~:...:..:i:i.:.ci:~ nc::.~t.: . .:.!.e, .:-:i _.JO:i.:.:- :ol.:.-

':ii6!1 ::ar al c7::¡"J G,Ue t!.:..~~.: ~:-:ci:: c. l.;.: _·:--::..::l~.G ·1:.~:.:..::·.l.:.: :!. .. :.tli

:.:.10:: ·~;:;=~ :=::.:.,.":.:. ~· ;~1...:..::::::.. Z.:i :;úrtt?.: osc::.:-o.s, co-10 .:or eje . .l?lo, ab_g 

jo ie las ?lata.f'.;r=as, la i:.i.~icac:.~;i es e~ bas.:! a 11.lZ fl'J.oresce:;.te. 

Sl taller cue~ta con un3 co~1si~~ de se;~rid~d e hióiene i~te:=~da 

:¡ u:i. bajo .!:ldica :le .:.cc!::.c-.:;~~. ;:.;;;t: .;.J~ii; :. ~~!la :~.; c:-!.':. ... r!.:>= .:.; =a;-1 

:-!.·..l.:·.i ..:s-:ii.n. ;e:-.:·.:!..:"t.:;_:c.:ta es;:.Cl;.C!.:!:>s J lo: trn.Oaje:dore.3 tia:.on bcst.::..~ 

te c·.iidaC.o e:i las J'erQ.cio.~=s que :-~a.li:!an, ..:!eoido al riesso a ca'Jsa de 

la :Jis:la naturtle:.a de las ...:.i.:t1as. 

Se encuentra al~o de deficiencia en cua:.to al orden y la li..:,iaza. 

Zn realid:id, en los t.tlleres de esta ::.aturcl.eza sio:::;ire se enc"J.e:.tran·· 

proble::as ci.e esta ti;:o y se ::uede decir que ;rc.ct:.c.'.l...:enta ea i..:.::osiº:Jl..:. 

. .i~te.:er .j-1 l'.!_::r :ler!"cc:o..:J~:., :i-::i:>¡ en. :·i=-!to ~2 :;:-:.:.i:., !::i :-. .:.atie 

::iej :r.::.r=a d!'l o.J...:_-1.-.:>~ 1.!0~~2.::i.:, ca.Jo la locW.!.::.c.ci6:i de :os loc.:ers, el 

equipo y el herra::iental. 
Las condicion~s :iel .Jeciio ubie=te son las si511ia::.tes: 
Existe ruido por el tuncionB.:11.e::.to de los ::.otores, pero es acepta~ 

ble, alrredador de unos 30 d3. 
Existe ventilaci6n adecuada, ya qae las entradas del taller no tie

nen ?Uertas y !altan suc~os vidrios en las ~enta!lna y a causa de esto, 
las condiciones cli:latic~s coincide:l ~ucao con el exterior, pero en 
;eneral es un a.:ciente rreoco. 

El equipo de protecci6n existe ;:Ll'a los trabajos de ri.a,o, CO.JO 

soldo.do, '1&..ejo de i:aqui!O.aa :iarrD.lie~tas, ..:ovi . .:ionto <le .lateri&les y 
paro. el trabajo de :locL'licn en ,¡;e::.eral, co~t ... :do con s·.:a.::.tes, gnras, 

carretillas, ro?a de trnbnjo, etc. 
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Loa ser\"icios co::. que C'J.e!lta so!:: 

a) Li!le.:.~ :.e B;;'J.a! pt.ra &.;:¡eo C fJ.~ie .. e, GiSte.::.as de e:.!'!'it .. :.ie:ito. 

b) Liueo.s cl~ctricas: pc.:o. ilu.Ji:~s.ci5:. y co.:;:dS:: de e~:.11_-os. 

e) Linea ::e ac~i:e: p<ll'c. re;oner :f.:l:::.l.!ltes e.: loco:.:::l;:>ras. 

d) Lino~ ae :U.re: p::.ra l~~~:ieza :le po:as y cai1·crar :·re~os. 

e) Lineas de va::::-: =2ara li.!:;>ic::.a. 

f) l>renaj~c: para eli..liLnci6n rie aceites y denperciicio::;. 

Cuenta el taller con ;r~ns viajeras y :;>li::Jas :;>a:a l,OJO y 2,:JJO lt;. 

por lo que re;i:.r&cio:ies pesadas• co:::io repr.raciS:. de ciir:ie:ia.les y re:pa_ 

rac16n del geners.d:ir no se :;iued.en real.1:.n!' e::. e::;:e tclla: y debe ser 

tra:1slad.ada la loc:::..::tcr.:. c. E.:.;o.:.lae, S:>; .... J;: ... e _;.. ::·.ii::."::. o:-_ el t:.11~ 

~l ta.lle:- ti.ene ~no. ca::c~~r. co.; tor!:O ie rue:.a::: ::i:..r~ :-ccti!':.c~do y 

Qa~uinado e~ lna r'J.edaz. 

La pri=s:-a secci~:. co::ti-::le u1: tcller e:>:. :.:1i:'JLw.::; t.;;::-rt-:.ie.~tn~, 1l.'1 

t.:r:1ero y :.i.: c'(.-ud.~.::c, e:: ::-e.:; t:.:r.:o::;. J..:_·.:.! st: :.:.:..r:...::.:.:.::. ,:-:!.~;;:·: ~=-· ~=-:. 

- ..... ~~·--....... ___ ...... , 

a) Tor:.o :::::ir!:::>:.:.:.l, "Le 3ond 11 de 5 ::.:. 
"o) Ec.J~:·:.:, 11 S~o.~ l!e::" do l :.;;'. 

e) ~or::i:!::> ~e :i.:.::c.: ...... _ ... .,. 

d.) ·'!'or.~:. .::.JtJ .~::.::::; 1 º7.::.::.:-:.c:. .. :: . .:t-.:::. .. :·.:-:...: -· 

e) C·:::.::: -: 
f) 

:) 

}'. 

i) ?&.:!..~ . .::::; ._::.:_.t~.:::~(.;: 11A:.: .:.:..: !~:,...:;._.-.::-º _: -··; ..... 

j)Q::-L·····'" ___ ,.·J::~. 

La oa.:;J.:::..:.. .:::cc!~;i ... .: ._! : . .:..:. ·.:.:: -· :.:~:·· _-:.:'..-.: ... ~ .... :::: 

/ •• 11, 

C'l.:..~-..::. C:l •. -.·: . .::l.:c 

:is.:n: de 'trt..":i:.j::>, -;~r::i!lo.: d.t: "o.:u::o, ~:. ;.:.to ~li::~.'Jlic::> ~6 25 :o~., 

eq~i::>o de .:;::;:.-10.dur.:i s.ut~~a:iv. y equ!~o de :ol'i.~d:.:.:-~ c15-c-;rica de 300 ~ 

e:: una po.rte a.'le::o.. 

Las plllta!or:rns sirver1 paro. ti.ar servicio .ll ~.:;;t.::i!" die=cl y ti loo 

si4te:Jno el~::rlco:3 y t~~:¡e:-. u.1:'\ _ltu:n ~~ :,95 ..::. Po:- lo. ·.::.=te i::f~ 



:ior oe d:. ::::arvicio o. 103 tr'Jc.:s, G:::. ::.ecir, tl oj e :¡ 1.::.z r~cdo.s. !..;.a 

)l:..tci'Jr:.:c.s ti/o A, e:.!.:. '?.!'!.:or:. .:;•)O::ci~.:, :;;:~ ::;; :c.::-J :· .. ::.J.;:.::., 3:l 

.:!..:. J0:,"1~•d:i. .:~e:::..~: . .con de acero 'J co::crcto. Las :,Jlo.to.i'or:.:.as tipo 3 so.'l 

io riales J concreto. 

La !'con tic!le 7J e::. do ;:-o;':.i;:d:!.i.:.:l y cuc:üo. con lre.:.::.Je 9c.:-.:: ries

hecho de aceites y ¿;!':'.l3a5. La ?ri:::era 3acci6.: cue.1ta co.: u;:a :Jl'J.;.:a de 

2 to.'l.. 'J u:: tü...!qUc ~e ~c~.Lta o. ::ire.::.:.~::. )~::. :;i:.: .. 1i..:.:.o :. :._~ :..: :..::- .. -;,:.rn.:. 

:.~~ :~~:;;.::..; ... .;- ·1:..:0!', :.'"'.,.l.:i, :.i.:.~e, a:..~::.:-.:!..c:.s º.l J.e :..c:.Lto ·.-e.a a !.o !.cr,:p 

da las ¿l.::.tc;cr~o.3, 

La e:::t:-·.i.:turc. ..;e~eral JS de :.ccr: j' co::cr~to :ei'1Jr:~t..:::>, il=e:l.:;.da 

::ic.ra .JO?ortar l.::.s Vibro.ciot.d:i .::.e la.: . .:tq..:i~as • .::i techo ·1S una es;!"'JC

tur::i. .ie acero ti?O Pra.tt, co:. lbi::as .ie a.:assto ::0:1ento :¡ trc..:;tl:.ices 

:le fibra. de vi:!rio¡ :i1n.e li..:.tar:-.11:.a.3 _:o.ro. _-:.;: .it:!.r al ::::c:~)e da los 

::'J;.:.Js. 

Las Vit.s trc..:c.dc..:3 .::n: ·le ==-~:es io :i.lto e~:.:::, c:J. :_)J-1;..J), ~t.-

los, que vrui ::;l¿nda= a _::rnr::o:::: "J ;l:icas Jo a.;.zo .:i :o.1 'ol.:;ques. La ~r:> 

r·1.:didad total de 13. !o.:o. a .:!·.·el .:.al riel e:: de :..;; :lt. :~:-.ro. ~.:::-·:.i

tir el das:il:.:::.:-~~!...l •. ;:- e;~ :·l i.::.;;.~ic:: ...:.e :.:: :;-:.:....:-.~:-.... ;-::.:.:. 

L.::. ,jl'::...:'-:.:.'.".:i.6.: :::l :=cr: .... :.l -:.:.:::!.:te .:l :J .:::;1i..::::::c:-: 

1) H..;. .. .:t:..·~ :--.ec!...:!co: ~.;.: :!': .:o: ::.2.~cr ~e ;:-,:i:!. ~-: llave. lo. ~rece::.~:., 

tie:.e U:!t\ .:::ecratc.ria y io=; a,:.""l.!antos. 

':>) Sup~rvis.:>r dic:el: dc?a::de del .Jaestro ..:ecbico, .:;u ciiVi3i~!l de 

:iecf.:"-icos se anc:ir~a de ~acer leva.!ta::tientos1 es <.lecir, a cada 

locoootora que lle8a le hacen ana inspecci6n general pa.ra ver 1 

c¡ue fallas tiene y pasa: el ::-e¿orte al :oe.;¡ordo:io ;o:ieral. 

e) flayordo:io ~oneral: de;:enda del .laastro :1ec!.oico 1 su <!ivi:ú.~n de 

aeclL"licoa se 0.:c:.r5::i. de hc.ccr !:i.s :s~c.r,.c:.:1~:e:: qua .:li:._·!:.,,.sr;.:..~o.c 

las :.::J¡;t.:::!.c:i-.: ::iec~l. Tio.:e a ::.:~o 4 .. :a!f:;!'d:J ·.oG. 

El !;!::--;-:1.-i=or tl!acel t~ :~e o. =u .:r.=:o el ::;irruiente ·)e!' ter.al: 

:iecl.::icos: ló 

ayuriantJs; Zó 
calC.~rero s: l 

a¡·u~:..,tes: l 
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n :iayordo:::o c•:ieral tiene e su cnrs~ el si;;:lionte :iersonal: 

:>ecl.acon: 3,¡ 
ayuóe.,tes: 2~ 

cal<ie:eros: Z 

a;¡u<ia~;es 2 

oorens : 3 
a;¡u::iar.tes 3 
pers~nal eve:itual.: lJ 

Total pers~:ial ~e ~ir.nta: 120 

?ersonliJ. aar~liar: 

pinto:ec: 2 

a;¡u,fo:itas: 2 

tuboroa: 3 
aywi11~teá: 
ci.r:.i;;.tt!ros: l 

a.;.•ud¿,=tes: l 

ilbzHes: l 

a;."Jc:.&.:¡te.:;: ó 

T:>tal :ni!'s:i~1o.l a:i::ili.:.:-: 21 

l'otal ::,er~o:lt'.l :le coa!it.n~¿¡: 18 

A partir ó.e la ~:-.te:ric:-, ".'·Dcie.:oa te.:e:- una. i.:et. ¡:;c::ert..l, de l:i 

q1.1.e en el t.ú!cr :.ion"'!, :J e~t.r:Jct:.:r.:. y orza.~zaci~~. 
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CAPITºJLO 1I 

.Jil!A!IDA D.C: S.C:.~VI CIO 

El estuclio de los servicios ofrecidos ?Or este i:aller !!Jl_ij lleva 

a realizar u:i aa!:lisie de las estadisticas que corres_?0.1den a esta 

parte, Pri:.leri:illante, laa ;rb.!icas 3-l,5, ::i'Jestran las ls.oores 

de ;.iante.:U..:Jie:i.ta, tanto Freventivas co.!lo correctivas q:ie se haa'.l re-ª 

lizado er. la totalidad de las loco ::o toras, co.;pre:id.ie~do des.ie el 

::ies de enero hasta el :tes :ie junio del a:·~o a:iterior. Er~ sci;-Jida, 

las órá!icas a.ó,11 y B-12-17, ·- :suestre..n las laiJ·Jr3s de i;:spec-

ción y las de re::iéol'aci6n res'!)ec':.iva.~e:1te, 

2.1 Inspeccionas realizadas e.::. el taller al cq'Jipo, 

~ste tipo de labores, se encuentran e~ tras ti?1s difere~~es: 

a) Ins·1ecci~:i .. o, l. 

b) I~s;ecci~n .J. 2, 

e) I~~'ecci5~ .. o, 3, 

La ¡>rl..:\era. dv ellas se deoe reali::ar :JB:ls~'11...Je:1te, 'J co.J,!"e.:lde la 

revis1~:1 1 :- li ;::ii-;za, i·..t.O:-icaci5:~ 'l servicio de ~ferc:ites pt.:t=s de 

la loc.l.:.JtJra co .. o cn:.: .. aicare.G, ::i:;,tJr2a d-:: tracci6r., tolvas, o&.terie.s, 

i'iltros, etlüra.1es, !'leen.as¡ el c!leq:.ieo ... el .1i:;:te.,¡a de freno, G..!.re, 

motor dies~l, etc. 
La set;uucia se tleoe realizar ser;astr:U:ente e ir.cluye al;'ol!las de 

las operac_.lnec de la a.~terior, a'le.!ló.s ó.e :i:.r z~rvicio al turoocar-: 

gador, vUv11las, filtro~, ta:ique cie ciiesel, eoc, 

La. tercera se refiere al sar1icio que .ieoe dar3e, a.ie:.:.ás ~e lo a:1 

terior, a !lecha cardlm, ::ianO::ietros, baleros, trucits 1 etc, l>sta ee 
debe realizar anuül:>ente, 

l'ode::ioe daraos cuenta de la situaciOo del aa:iteni.:.iento preventi• 

vo Viendo las .;rUicas 3-61 11, en las que ae"oi>earva cierta defici"!! 

Cia e:i este aspecto, 



a 

La 1ns¡iecci5!l peri6dica 1:0, 3, ¡;eneral::ente se CUw?l• en to:ioa 

los equipos, tor lo que solo se contecplan seia :esec po..ra locali
zar las inspecciones periódicas l y 2, 

2,2 Resultados obtc:U.dos, 

A contiJJuaci.!in, la tobla B-1, nos cfo u:. :e.cLL:e~ cie lo.~ ins)eccio.. 

nes reali~b.das a las loco!.lotor::.s, separü.dll.~ )Or ti:ms, en ca;:i.!l :Jes: 

lf(\ &'Nl&D S'llU'«.o ""&IUJ ..... , ... "'ª"º .na.110 

1 l ! 1 • J 1 • J 1 1 ' 1 l J 1 , l 

11111°'1'~ 2 2 3 5 1 '5 ' 5 e 1 ~ 5 2. 1 ~ 2. 3 o 

'11•·" 1 :z. o ;¡_ 1 z z o " o o 1 1 1 1 o o 1 

"!""' 1 1 1 3 o 1 o ~ L 1 1 ;:_ 1 1 2. e ' 1 

'--1.0 o u o o 1 o o 1 e o o o o o o o 1 o 
5'L .... 5 1 l. 4 1 2 5 o o 5 'f e ~ 2 o " t " ~1·5'1 1 o ~ o o 2. 2 o 1 5 1 ¡ o e ~ o o 1 

Tabla 3-1 

La suaa total do ellas, vitne daaa en ln si~~ie~te taJla: 

LOt"-
Tll'l"AL """11L 
PIA \ hJSr. 

1 l ; 1 2 ; 
~···'li.~ '" B'i "' 2, 1• , .. 
~110-1't " " 

,, , 2. " "°'- ~~ l• 81 • , , 
1:11-125 o >B o o ) e 

~ .. ~ !lo 1'l ISO 
~· 

10 1C 

lltl-"1 Z.1 " •5 ' 1 12 

....... 'll lU .,,., ,, l, .. 
Taola 3-2 

Los resultados anteriores, son para las 1?4 locoaotorcs, a las 

que da servicio el taller, por lo que '!!!!' podemos :iar cuenta de la 

falta de mante"1~1ento preventivo en la ::i6':1a, 1 por ende, co~o !!2§ 
podemos dar cuenta en las gr~ticas 3-1,5 'I ll-12,l?, el excesivo man

teni~1ento correctivo en los equi?os. 
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A continuaci6n 1 se· da una tacla conparativa, en cua:ito a los 

servicios realizacios a :.aacr.:i:ias e:i cuanto a inspeCciones peri6:!.icas 

1 y 2, y los res'1lta~oa obtenidos, Una clasificac!.6n aroitrnria y 

razonable, :ios lleva a establecer lo si¡;uiente: 

a) ;;quipo bue:io: ;:ienos de 20 ellas en ::iaate.:U..iie:ito. 

b) ~aipo re,sular: u:ios de 3l ellas en oa.ite:li.liec.to, 

e) Equipo ::ialo: ucnos de 60 ellas en me..:ite~.i::iie=to. 

d) Falta:ites y repa.raci~n ce!leral: M's de d.os ::ieses en ::iar.~e:..i..a;· 

ciento. 

,...,, 1111\fl 
Tara~ .,. 

Latl. m. - 'I, ... ~ ..... " •u. .. ,.. 
fff;CT . fl.1.1: tftC'f1JAO:t - '· 1 ¿_ 1 2. 1 l 1 L 

40 ... , ~' u ~ .. ·~ "·' I} %L ,, ,, , •. Li 
,. ))C ,, ll• ,. .. ,. 11.1 

, ..... ,. ' 11~ ) 111 - o 1 'r\I '" 1 ¡ !l .. jo " f 1.18 11.5 .. , .... ¡¡ 1 ilt.lo ~ I• ' 11.1 ) 10.1 '" ' 1 "" 
,, ILo 10 5.o J5 

•·T15 8 ¡ ZI - • ' '75 - o '" o J •e 5 'ª 1 o 11.~ 

:!DI·•• ;g L' "' e "" lt 2' , ... "' lL " 2>• l• zee il 11.1 20.! 

fll••te1 Z) B l•.• ' l'l.I ' u .. 1 o o , .. , 1 11, ¡¡ •18 z} ,,5 ,,, 
Tabla 3-3 

" partir de los datas a::.teriJreo, s1 puacte dar caenta, q'.Je el 

f'unciona:lie:.to 3e;:eral de las loco..lotoras, anda con baja eficiea.cia, 

y que el nivel de ..:ante.li .. lie:.to preve~tivo a:ida bajo taJiJibn; estos 

dlti:.>os rolacio:iacios estrocna.oen;;e, La visualizaci.:rn del .na.1te:>i.Ji".!! 

to paede ser ser vista en las fi.;uras ll-1,5. 
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Inllice de fallas: 

a) Repnro.ci ~n ¡;e:ieral: Azul mari:io. 

tJ) Inspecciones period!cas 1ío. l: i1arnaja. 

e) Ias~ecc!.::nes periodicos .:o. 2: Verde. 

d) InzpecciJ.1es :;>erioliccs :to. 3: iie¡;ro, 

e) aeo. sr.:.l. ;ar accidt:atts: AZ'Jl l zri~. 

fl Falta de oaterial: llosa. 

¡;) C!Ubio tot/i.l de co:>j:i;;tos: A.oaZ'illo -¡ .:;zul. 

hi Fallas ~otar diesel: Amarillo. 

i) Fallas .~~ctricas: A:tul cl1<ro, 

j) Fnllas sis t. aire: Ca!é, 

:.t) Fall1<s ctasis y truclts: Rojo, 

l) CMbio .:otar de trncci6:i: Azu~ y rojo, 
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INSPECCions A LOCo::oTJAAS 
Gráfica i>-6 

Enero Febrero Harzo Abril Mayo Junio 
Total Total 

LO~~. Di as. Ins?. 

l , ' 1 ? 1 ' ' ? ' 1 ? ' 
, , 

' 1 ? ' 1 
, • , , 7 

~º' X " " " • 1. " v " " " " " X " " v )\ o '1 o o 2. o 
'iOl X ~ v • " X )( " • v' X " v ' X • " " "' o ¡, z o 1 

"º~ X " " X .. v' )o. " )(. " X X X X " v )( " 
, <J 10 1 o 1 

'<OI " " " v " ·/ • X X X X " X X X ~ v ~ ~ ID 1 1 1 1 

40~ X " " " " / " X X " " " " X >I /X X )l o D 11 o o 1 

'iOl X " 
,( ./ X " )( " X " .. )l " " )( X )( X ¡¡, o ~ l ole 

•ce X X " )( X ,:.1 J( " X v' X " "' " X " " .... ' o o 1 o o 
101 X " Xi X " 1'. 1 v'" • X )\ X " x lx " )( )( " 5 o o 1 º'º 
"" • " xix " X 1._/ X " X X " )( )( X " X X 1 o e l o o 
"112 )( " X 1 l. ')( " 

..,. )'. X " 
)(. " " X )(. 

" " " 11 o ~ 1 o <J 

~·3 x X v' IX 1 x " X X >. )( X "' " X X¡,._ X "- ú ú 12 o G 1 

'11'1 ,,- ll X 1" X X X X " X " " " • X "· X ,. • o o 1 o o 
'i 15 x X x X )( " X x X x '¡( " " /. )( X " " o (.) o o o o 
~lb X X " X " X " X " " X X )l " " " " X o o e o o o 
'<17 X )( X 1 X )(. 1 " " " X V )( .. )\ )( " X )( X 'º o o 1 (.) o 
~/!\ X )( ')C. X X xlv X X X X X X X •, X >. X ¡-, o o l o o 
"111 X X X X )( ¡..\ '!-. )l. .,. >( X " X /( " X X )( o o o o o o 
~~ l< )< .,.. )< 

" Xi v )( ¡,. )<. ):. )<. X " X X X X ~ o '.) l o o 
"ll X v' X X X ' ' " X )<. Y, ' < ' ·' ·" -~ "1 Q. 12 G o 1 o 
'iH '1. X " X " ' X .,.. '. ... X " X )<. X "''" X . o o :> o o o 
~n X " " V X <I " X ·' x x ' X ./ l( < X X. :; 7 ~ 1 1 o 
•l~ X " " x XI_... /( X X X i<I>< X X X )< X ·' o o l!I o o 1 

~l' X • ); " )< '" 
X v X ~; X ,, 

~- X x X X xi O 13 ::. o 1 o 
:¡z¡, )( " )<. X )<. " >. .'( ·' X X "' X ;< .... ~ X X o o 1 ¡ o G 1 

'<27 A " " " " " )( " • .... ( x l( >; " ,\ X X ,, o 0 1 o o 
'llf> X " X X X ' X X X X )( )<. X " X " " X o o ~ o o o 
~t~ X X X. 1 '· X < X X X. X X X X 1( X X X X o o e o o o 
•~o )( ~ " " 

,.. ~ " 
,. 

" 
,, ,<. )< )1 J( -" " "' "' o o () o o o 

~ ~ l )\ v )( X "' X X X " " >< )( X. X )\ ,>( X " " 3 o o 1 o 
.,3¡ l( \( )( l( X. "' V ' " )\ X X X >( '>( )( X. '>( <t o '.'.) l o " ~3'1 "' • X X " X " " X .. y X )( >( X >< " x o o o o o o 
'<l5 )( )( X )( X )( ,.. ~ )( )( •' )( " >( ..; X " )( o "l ·~ o 1 o 
'<llo x )( " )( )<. .¿ > v J( X ,,. .: " " " Á. " X o ~ e o 1 o 
'll, ,¡ ..,,., 

" J( " i >( .,( x Y. " ,¡ 'l. " X .,,, X " 11 o 10 1 o 1 
'<30 X. X X " " •'. " ')( J( .,, X ...... X -..: i( ;<. >( X o o e o o 1 ., ~~ ,,. .,:. .,: X • >' X X " " ;/ ¡l. X ,t' ~ '/. x' )( o ~ o e l o 

""º ~ X y '! x I •' '/ " " ~- " >< )( "' y v " ')/ 3 o z 1 o 1 
~~I ~ )( ~ X X ' X v Á. x x x ,.. 

" x 'X ,,. x o "1 e o l o 
.,~¡ )( X X X )< .( ';>' "' >( V X " X XV X x "' 'j o :. 1 o 1 
'f-~ )( )( .>( V' ><: )( X ' ;,. ·' )<. X 

"" ' " )< X .. o 0 l o () .,.,, ')( " X v' )\ X X )( X x X ')( X >< X )( V X :. '1 o 1 1 o 

'f~' " )( )( ).. X 1 " )( " ~ )l )o. )o. )C )< )< .. X )< o o D o o o ... ~ X )( '( )< " " X X " )( x J( X " .. )< X )< D o c. o o (J 

'ff7 ><. "' 
J( "· )( X ,<. .< .( v' " x " "' X '¡< X "' 'º o ú 1 o o .,.,e X )( X X ·' '• " X '· v y' "' " '/. " ,.( X "· '1 o e 1 o o 



-
-- I:NSi'ECCIOll&S A LOCO:·IO?ORAS 

GrUica !!,-? ,, 

"'" . .Enero Pebre ro Marzo Abril . Mayo Junio 'rotal Total 
ll1••· l11ap, 

', , • , , .. , , • , , • , , ~ . , • , ., • , , • 
44, )( J( " .• " )( 

" :>< " X ,.. 
" )( " " " " " c. o o o e o 

~~º )( )( ,V y ,,. )( X " X )< "' )( " )( "" " "' 
,,. o o ó o e (¡ 

~5/ ,r y ;< " " " < y y >( )( .,,. ..,,, .,.. 
"' .X y " c. ·-1 o w e o 

'151 X X ' " X X X " " )( " >. ' ; " ">. .1 e o o o - D 

"15~ y: ,.. ')( y >( " X X )( " " '/ X ,.. >( )( )( '>( c. a 7 o ~ 1 

'155 /( X v X X X X X " X ... ., X /. X x " y e e 11 o ~ 1 

;.,~. )l ,.. 
" v. " X ,.._ ..,, >( " 

.,, X " ..... X X. X x e,_,, o o 1 o 
'iS7 )( >( ¡(, " )( )( >( X )( X v " " X >< "' :< " o ló o o 1 o 
1~5B )( X " ",,,,, X )( l( J(, l( " ><. " .. X x "' ><. e 7 o o 1 o 
'1~~ '/- X '¡{ " .,( ,,_ ..,,_ 

" " " 11' " >'- ?< " " "" " e 'I o o 1 o 
'i(,O '( X " X '< )< X X X X ~ y v X .,, 

" X ,,/ " o \ 1 e 1 

'1"1 ')( " ' y " X X " ' " X X X X X ), X " e o ,., o ~ 'J 

'i•l X l( l< • " X. ··: " " X < v " " ;>( X ',( " e o ;:, e e 1 

%) X )( )( X ~ X .\ X ~: "< " v " .( "' "' " " ~ o ~ o e 1 

' . 

11. UJP. #~,I S\A ~ _ -~----"""-='='=-:-_:..-_ 
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-·- I:HSPECCIONES A LOC0:10'l'ORAS 

Grfl ti ca 0,.8 

Entro Febrero Marzo Abril . Mayo J11n10 
Total Total 

LOt\ Diaa • lnap, ·· 

l· ;> ~ , • • , ;> • ' • • ' . • , . . , ;> • , . • 
c.110 " " )( "' 

.,.. / >( ,{ " "' " x " -,{ " " 
.,, ... o e 5 e o 1 

b1'" l( X " / J( :-: "' " X X ·' X x. X ..:.. ...: ..,,_ "· 4 e e 1 o o 
1>111 X X l( X X " X )( X X "· "· K X X X 'X. " o o o o o a 
•n• )< " "' J( X X X X X ~ >. X X X 'x ;. " ' e e o o o o 
"""7:1 ~- " ' " " K ·' " " X X " ,/ ' " " x " 5 e ó 1 o (J 

fo]~I X )( X X V x ,.:_ "- '>'- -1.. ... ~ -,.: ,,.:_ -..: " -.; ,. e ~ o o 1 a 
b]~5 > •' " X X X ' > X X '· ,/ .V: " " "- " ' o .: 6 o 1 1 

! '151 >( " 
.,.. V }Í. >~ " 

,. ·> .,.. ,. 
'" " 

., 
" " "' (, o o 1 e o 

'75l X. X X ~, x: / ' K X ' X >. X ~ '>. :-, '>. >- o e " o o 1 
,;,7¡,~ X ' " X X " v •'. '>. >.'. ... " " ""' " -,(. ·t ' 10 ;: o 1 e o 
b1•7 v' .: ~ 

., >.'. .,.. 
" " " " ,.. " x v' " " " " 7 tJ ~ 1 o 1 

"'7"8 ) V " " " ., .,.. 
" 

.,. 
" ... " " 

,.. ,; .,{ " 
, . 1; o 10 1 o 1 

•11i \ " X " X ' < X ' " .• " X X X >. 't )< o e :i o o (J 

<.rre .¡ .; " " " V V J( " >< " " .,,. " .., ... '>' -,( IC. o o 1 e e 
(."JSL X > X X l( X " X X " > X X >. A y X )< e e o o o o 
¡,7~~ " " ' X X X > ., 

" • ,. X X '· " 
').- X 

, o o 1 o o 1 

' 

' .. 
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-- liHSPECCIO!l&S A LOC0:1WO!IAS - . 
Gr!tica B-.9 

lOt\, iHro Febrero Marzo Abril . Mayo Junio 'l'ota.l 'l'ot•l 
111 ... Iaep. -·· 

11. " ~ ] .2 ~ ] ~ • , , • , , • , , . , . . , . . 
60~ )( ~ )< " X >< X "' )( "' X "' 

,., 
"' "' '< "' "' e e o a o o 

!o05 " )( >' y >< y y ...,, 
""' ""' -y X -.. _, ...¡ Kv X e <i o o 1 o 

¡,o~ '¡( y y " y >( / " 
y V v. y X -< y y ><. Y. rq e ::: 1 G (.; 

¡,os \( ~ X < X )< ' " )( )< ·' 
,, 

X. ;, ·x ·-:-:. ,. "-: e e e o o a 

~º~ ... [l( X " )( " )( \( X X. " ')( X V '< x v X ~ 1 ~ G ¡ e 
wlD X 'l( '!( X ..¡ .,¿ ,,. '>( ..¡ -¡/. .,, X V ,, ... :< Y.. ..¡ 5 e o 1 e o 
<OS 1 X )( X X )< X X><. )< X " x X X ,, X >< x e o n o o () 

,:;z )( l'><"X '( )( >< X >. ." X x ::.., >< >< >< ><. X X o o ó o o o 

"" >( >' v )( X X .,,. :< :< Y. .., X .,,_ 1- X ,... 
" v e o '1 e e 7 ,,.5 ')( '( X \( " X X X X X ' X X )( •' :< X 

.,_ o o (,. o o 1 

6::1 .. \( )( )( JI \( )( >' X v. )( "· " ". X. x X. v " e e o o 1 e 
"57 )( )( X ' X v '( " v' ;<._ .,,_ v' ... ,... ...; "- X X e e ~, o e 1 

~'b v' )( X "' ><. :< "' :< ,.;. -< ~'. ~. X y y ..: y Y. " D o l o o 
6~~ X X '){ 

" ><. -.:: ,._ .,_ v )( .,_ :< y "· ... " ><. ., e o " o e 1 

'"' ')( X .¡ V X. X :<. ~ 
..¡. " 

.. ,. 
"' ..,_ ., ..,_ -.¡ ... -1 ., o o 1 e o 

'H )( )( oJ( v )( X. V .~ )( X " ,/ Y. 
.., 

"' ./. .... .< z. e 1 1 e 1 

'"3 x x '¡( V X X. >< :< :< X V X. " .. V .,, 
" " lo "- '~ e 1 1 

••'i )( X V X )( ·" ..; X X l( "' X " X. \( "' .... X ~ e o o o D 

l"'5 )< 'o( X e/ " V X X X )". ·' \' " )( ~' ...: V y '1 .. o 1 1 G 
~~~ X \/ X ')., "' ¡( X ·' X !( 1( .'( )o; ·' X -''· " X o - ::: e 1 u 

701'> ){ .... X )( 'v " X " x ' '• 
,, ·' ·' '< X ')( )< e ::: ::: ~· e o 
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-- J:NSPECCIO!IES A LOC0:1CYrORA$ 
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2.3 Labores de reparaci6n, 

Las labores pro~ias del :anteni~ie:ito correc~ivo, se reali:a.i de 

acuerdo a la deAanda existe~te, con!~r~e vwi lle;ando ~os eG~i;oa 
con !allas, Dichas ~allas se s~odividen en loo siGUientes ti?ot ba

sicos: 

al ae,araci6n se=eral 
b) Reparaci~n ge~eral !JO!" accid~:ites 

e) Ca;.icio total de co:¡j;~tos, 

d) Fallas ootor :iiesel, 

e) Fallao eHct:icas. 

!) Fallas oistc-'a de tire, 

=> Fallas cns.sis :¡ truc.~s. 

11) Ca!loio ::iotor de tracción. 
La rijali~&ci~~ de estas labores se '~ede apreciar crafica...ieJte e~ 

laa Gráficao 3-l,5 o des:looa1o en pilI'tes en las orh!icas 3-l2,l7. 

A contic:Jc.ci6n, en la taola 3-41 se encuentra la ini'or:o"c~ó:1 de 

los dias a.:ro:ü.:::i•doz de :Jás da:::.n:.:ia: 

LOC.9J. 8Nf". Fie. ..-\Alt. •&l . ,.... .. .,. JvN. 

'fll•ly') H z~ as H ... , LO ,, . ..,.. ~ c. '!I - ~ 1 

6•\· .. " ' '" 
,, !f • .. 

lOl·ns .3 5 - ~ ") :> 
.. 1.,.., ., 2'.\ ,, a >} 26 

~··--
se 'º 5, 51 60 &1 

'i.'acla ¡¡.4 

De la i~!Jr~aci6n a.otarior et pae4t ver, que entre loo tres !ur

noa diario~, ae atiendo:. e.:i ;.-ro_1eilo 6·'J loco.Jotaras en los dias de 

::iás d.e.Ja:ida. 

A partir de oste, ~es podo:.teo ~ar cJe:ita de que es i>astante la dJ! 
::ia.~da de so:vicies en ~eneral, con res?eCto a la capacidad act~al dt 
la planta, ¡;l tie::ipo de los servicios, co::io se ¡i11ede ver, es <ie:.a~ 

do lar¡:;o en al;;iinas ocasiones e i::cre.ne~tandose el pro'ole::a en rep.-
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tidas ocasiones, ,or la falta de materiales y refacciones y por la 

excesiva Ca:ltidad de tie:ipo que toca la repnrnci6n .;enero.l de las 

loco.:iotoras. 
A contir.uaci6n, en la taola B-5, se :uede observ¡¡r la totalióed 

de tiemyo in.vertida en repnracionen e ins::iecciones: 

.~ 
.. ~o~-''' 5,1-59, TD'rflL.. ...... "101- '1•?> ,,, .. ,,,, 

1oe- ;t., 50l -5'6 

fALLA'\ 
1~" 'º~ ""º'º .. 01uu .. '!&9 :J51 11 2,~1'1 

FALLAS 

""' ... "&\. 128 't1 l~'I 'no 1.51 1,l'1Co 

... ,,. 1 q1. 't, 4, IUI 11. '1~'1 • 1 

111\t 

• :'!> l'J'i 5~ lo~ l"'i 1'1 5:,1 

l!f. 
5SZ o 'i8 '110 2' 1,11.) Cr«.111\.. 

Ü,f. 
11 o "' 5~ ltB 5 !>50 ~~ 

~AL"TA 

fil\•1!At6L 
e~s ~¿¿ 1.'iq '1•• 156 2,15Co 

,,.""'''º 'l b, l~ 2.t<• ....... ~ 'º ''i 
'TULl.111"" 

GA.-\110 
'1"TAL 

'-"'.)11""\'0~ ' IS 2.. '11 o 1(,, 

Fit.LLA., 
20'1 1 ~ l'l1 'lo '"~··~ ' ?Co s:i" .... \1(11($ 

,.,sr. 
'\I 25 lo 5~ 'i 2'1~ "¡ 

fAU..A~ .,, (, )O 66 73 2.2.B 1.1,T.llUU 

TO'T11L 3,'151 \, 011 l,8t'l 2,~¡, ªº" 
DI )flDNtlLI. 

1~,•1~ Z, 11'1 's.º"" fl,•88 'I, 1 ~~ 
tO~AL 

1t>Tll L 1,¡o'I '·"~1 3,Bq 5, 111 3, :,51 

Tabla B-5 



2; 

2.4 ::ota4istica fiaal, 

Del ai1terior ~ré.Uco, ?O:ie.lOS o'cservar, que las fallas en i:otor 

diesel, re;i::racio:>es ;enor:U.es, fallas eHctricas y pr::.:.ci;>al:lente 

la flllta ele ::aterial, co::stituye:: loo factores que cC.s aosoroe:: 

tie:lpo en el toller. Z.n base a los res'.lltaios, el porce:-.taje (a:prox

i::iado) ele tie:lpo per:iicio icielll::ie:.ta oo :ie: ,32,G.. La falta ;iro::iedio 

de servicio ideal..ie!".te es de: 55. 5",.9. 
?ara los s~~"'Uie~tes re3altados, cabe ~encionar que las fallas por 

repD.raci!ln ;e:iernl no será;¡ incl>J.idas, deoiao a que estas se ra&li -

=..an en el t:;.ller d.e ~pal:.e, 30.:.::>ra, a caJsa :le que al ";.aller en 

Ql.i:¡dtlajare. :..o t.:.e;1e ca~a::id.ai! téc::ica ;'G.:'3 retlizar s-ste ti:;,:¡ de 

rep¡;.rnci6:1, e~1 eD,~:::iW l:?. ¡'W,ta ae Grua.! de alto tonelaje (l·J-:> to

nelo.du:i v uá.3). 

E.;.;. la ta'ola 3-é ee tiene el tieo390 ?ro.ledio p:¡ra las rept:t.:io:ies 

o. :ia:tir dt: los C.:i;o.:; d~ las fi;;uras B-l.,;. 

fALLl "Tb11h OO•i 10nc 
~ D1Mt 

1f ., ~B~/ 11~ "!l. 8'72.0 

~.P. 11 ¡ t•~, ~e 5 ,,,~ 

T.I - ~ Sli /ec • 1'1~ 

, ...... ,. 
"• J ¡, ,. .. ~ 11.•1 

uw.i. 

f'\OTGl. 1,11~/f'I¡ 1 ... , •'f 
011 .... 

fA\.\.A~ 1·'""1"1 1.11~· tLICTh.aS 

.. 1H!:llllU 

al: ...... tZll/g~ :..1so 

'"'"'¡( '~"lis~ ' 2. i!S~ 
fl.\lt.JS 

"'~"-
TU«-

:U.t./(\l 1.1 t¡f 

ll&"""'f.j~ i1,•11\o ZLL '64."Ta ""IT 

Tabla 3-6. 
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A COllti!!llcción, e11 la tabla il-7 •• t~• el ~Ci=lero de aervic~oa 

prcatados dia.r!a.lCnte e.1 el taller, dura.ate los seis :,:iri:.:eroa .:.eses 

do 1987. (!latos ;lo bales, de c.Jboc talleres) • 

• 'º ~ 'º 5 l• 
RMll"-0 ª' 2' u U• J2'"' !>" " ~' "º ll 1, )!'"'" ,,. )L ~I U 1 .. ul ~-t ,. u ~' ll i::l 11 i• 1, 
Fl8At&o ,~, ... JI,, y, \l ,, lb 15 ,, ;¡ ~· 'to 'ti1&i ,, ~o I' 1'1 l' 11.1,. ,, i: ,l '' ''' lS 

- -
,. 
-...... ..., .... 11 ,, )¡ ~ 1 ,, " ,, ,, 1e zi l5 ltl Z5 U! ,. 

" l' ll l81 ZT !D )L 
!L ' 

1 1111' t' z•I•• .. ., ..... ... 111, 2' u 15 11 l8 IL L' ll ll ,¡j¡9 ll )'f ¡e,. Jo JolU %) .. JO li. '"¡,, ,, 28 -

MA .. :Le l9 ,. ~ 3• JI. litio !lo 'º "' ?6 
lili.íl~ '' ,, L! 1..1 lL !51,1 'º'" lO LS zilu 3: ¡¡," 

Ju"'"º l'f L, 2' )1 lL )O IS l• 1'1 l' )O )O ll )~ ¡,, l1 ~ )U~ U!~ll 14 ll ¡g ll ,,1¡, ~6f ., -

Tabla B-7 

A partir de la tabla a,:teriJr, se '!llledt observar c¡11e loa d1ae ·· 

do ..:.ás de.-.!&.1do. lleca a 45 uniciades y los .iias Ue -!e.::is, l:e;a a 

22 u;,idadcs, 
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CAPI'l'ULO III 

I:::;;::::rt:.'tU DE Fit.JJUC'W 

La loco::otora es un ve!".ic\llo a:it5no::o, q\le cJrre a través de rie

les te~.io~d~ u~o J ~ós ao:Jres el~ctricos que =ueven las ruedas q~e 

pro,~lsan. la loco=Jtora y al tren. Ectos ~atores obtienen la e=er -
;ia de un jenern~::>!' accio.:.:i:io ::;or :.i:i ::iotor die.sel. 

3.1 HotJres die~el. 

Los ::¡ataree diasel u:m.:b.:: coiJo rua:;te de :.lOVi .. lie~to pr!. . .>a:io en 

las loco~otJras die=ol-ol~ctricas tie~en capaciiadea de hasta 4,00J 

h? pare. la tra.cci6D. :-:6.q:.ü.::ao de do.: y O'Jatro ciclos s:>:i :isatias. -

'.:'odas las ::ib.c¡ainae: ;ie alta :>0tancia es:an equi:;:adnG co:: turboc¡¡r5a

d:>re~ ?ara obtener :.iáa ;:ro:e::cia y :ia.yo: e!icie:-.cia. de :.a. :Jáq'J.i.::a. 

i:c una ..:~q'Jina :e dos ciclos t'Jr'coca:,:;ada, C.'.ldc. ci2i.:.::-o co.:Jpla

ta su carrera ca:-. caja revoluci6n del ci.;üeflol. i:l cil:. .• ¡;¡!'.l no fun-. 

cio:ia co.:.::> bo.JOa .i.t: oi!'e d.:.i!'a;lte l:.a revJluci~:. del ci.;'le~al co . .;o 

en el caco de la .:6.qui:ia de cuatro ciclos que :equiere ti.oc rev:ilu .. 

cioneo dol ci;\ielial ?ara co:lplatar la carrera e:. cada cili:-.c.;ro. La 

Qf,.quina do dos ciclos tiene oedios externos pa:a i::trodacir el aire 

y e;:trner los ¡;nseo de la cocibuoti~n. La cib.quina cuenta con un tur

bocarGador noatra::i en la fisura e-,, para proveer eficier.te~ente 

el llire neceoitado ;>are. la co:>busti6n y la de~:iraci~n. ;:ste ;iro!Jor

ciona de :>is cJ.re qJe los so?ladoros ~e des;>la~o.;.:ionto positivo que 

nor::ial~enr.e se usa.. e!l e=':.e.c :.16.q:.ii.r.as. iJUrnnte la oper:ici~~ de la 

t.láqui!la el turbocar¿-aci:ir utiliza &l calor del e.!:iCn?e ya:o. accionar 

la turbina, 13 cuto! acci:>.:.a un soplado: cc.itri íaco para proveer de 

aire a ln ~.!:.q:iina. ~ .:i.ire O.e aste no?lador, elevado e. unt. 'reci6D;. 
C"Jperior, i.lcre:;ie:.ta sa te~peratura., pero es ciesonble que ce rodazca 

su te:i,orc.tura. para. obtc:!er ana :i.nyor de:isidad, o.ntes cie que i::ste. 

entre en las ca:>ar33 de ::.ire alrredeior de lo" cilindros, por lo 

que ne le hace po.:;a: :;or un ¿ost-e.:1':-1aclar. A ·i1eloc!.tintieti Oa.jaa y c:ie 

arrnnque de la :.ili.q·..úna, el turbo se acciona con en~rn::aj es del ci -
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Fisura c-1. 

SÜe:ial y a oedida c¡ue la ener¡;ia de sali<!n se incre.:oer.ta, 11n clutcil 

o acopliwie:.to lo lioe!"n de la ncci6n de los e~0raneo, 

Re!1riendo:.os a la fi;;urn C-l, y su~o:.iendo que el ;~ot~n se en

c:.iectra en el íor.:io de su carrero. 'J co:Jet::o.ndo c. oovc:rs.::, l3s e:..tra

~as de aire j las salidas e~tnrhn abiert~s. Aire bajo ;resi6n e~tra 

hacia el cili~dro ;or !as e~t:nda~ de li~ea, e~puja los ~~sec de za.o 

lida 'ºr sus respoctiVa!l vll·1ulas y llena la cá..=arc. del cili:.:iro con 

aire :.uevo, Cuando el ~ist~n están 45";es?ués ciol pu:.to ~uerto de 

abajo, las e=tradas de aire son cerradas ?Or el pistón, co~o se ?U&

:ie obser·1ar en el dia¿;ra:na. Iru:i.ediata...Jente despu6s de que las entra

das de aire son cerradas, ta::l>ibn se cierrrui las •1Uvulas de salida 

Y el aire se enco:.tra.·á atrn)ado en la cá..:ara del pist6n. Esta acc~ 

~ér~ite la :ayer ef!cie~cin en la depurati6r. de l~S $BEeS de la C~,jw 

busti6n ;::or al ciH;:uro. 

A cedida que el pistón co~ti!:l'.1a ""oie~do, va :o.;pri.lio:ido el aire 

:1asta un volú..:en ;)UJ' ,eque~o. JuDto a:i.t.cs de que el ci:!.!:.dro alcance 

el pur.to .:1uerto superior, el inyectur de coobuoti";,le roc!a co::busti

ble dentro de la cá::iarn del cili:.dro y la isnici5n del co~bustible 

es pr~cticll.'le:ite instant6.nea, i;rncias a la te:i¡ieratu~a Jel aire a

trapado arriba del cilindro. ::i co.>bustible ce que:in ta:i rli;>idll:lente 

co.Jo el ;>1Gt6n es forzado a i::icic.r su carrera hacia abajo y cont1 -

.!da baj1111do i:nata que las v/Uvulns de esca?• se aoren. Estas vil 

vulas se abren ~r~iba de las de la entrada Ce .aire para facilitar la 

salida de los ;ases y reduci~ la ?resi6n er. el cili~dro. Cuando las 

entradas de aire s~n abiert~s ,or al pist~n a 45~ antes del punto 
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:::uerto i.1fc!'i.1r, al :.:is:lO tie:ipo q~e ccc.ti:.da oajamlc, o.1ro de las 

cbe.ras bajo :"Jrosi~n ?aode entrar i!l.;ie:iiata'Je!1te hacia el cil!=.iro, 

de?U!'a.ido las GO..OeS de le. :J:lbUGti~:: r~.1id.U.:l'..o~ J JrO;JO!"CiOna:'.JO &.

ire auevo para la co::ib:istih y ns! p'.lae:- inicia:- otro e:!. e lo. 

Las :JliqUiaas de cus::-o ciclos, reqaieren cuatro car:-e!"as del pi&o 

t~n para :;iroJuci: a:. ciclo en el si::;teca y co:isist·~ de lo t:iGJie.1te: 

la primera carrera n.::.cia a~ujo del pistJ~ per~ite la e=:raQa de aire 

nuevo y li::;,Jio a. t:av6s de lo.o válvulaa de e:itrada un la pa.rte supe

rior (en u.¡a ::!qu:.::a turboc¡¡r¡_;adc este aire es 1~.trodu:ido a ::r·.:si6n 

para i!ltre=e.1tar de:.=!.~nd). La siG"J.iente car:-era del pi:;t6n, n:riba. 

co.:ipri:;ie la c.::.r~a de aire !rasco y todas las v~lvulo.s ~J?e:-io:-en e~ 

tán cerradas ¿o.ra sellar el cili:iO:ro. Al !'inal de la c.::..rrcra ci.e cot> 

:;iresi6.:i, co .. el rJ.:-e a altg. tec::ie.:-at:.ira cr:icia.c a lo :;.:ta ?r~e!~:i, 

el co .. ünu:;tible e.a :.:.tr:>duc.:!..;;io .1or el i::yactor Cirocta..¡~.:te en el ea

pc.cio que q:Je.Ja a!":-ibn d~!. ?i.at6r.. La te:-cern ca!"!'ore es i~ciG.ja 

cea la 1::ci::eraci5:. ;iel co~o•stible, forzo..1do ol pist5:: a bajar. 

o.1·~.a~u~s je esta ca::-era, a!. tie::i!Jo que e~ :Jint5.J e:i.?iC:~l. a c:Jº:;!.r, 

las vUvulas en lll ~c.!"te .:rJ?e:icr se a:;!"e:i !'Dr.:i!.tie:i.do :;.:Je iJ:cn,:Je!l 

lo: ;o.se.:; de la co:.:c'Jst.:!..5:. • .:::i el i!l3t.:_:te que lo. car!"e:.: ¿e ::~.::;ile

t::ida la.a •;flv:Jlas de e.-.tra:::a SE: n.~!"an ,.:::.útie.~:io la e.~~rn.:i::i. cis- aire 

:lU&Vo pc.ra 1i .. l?i:.r el reni=."Jo Je f;t..3·~!: ~:J.e.:ado:; j" el ciclo co..:.ie!lt.a 

ct:11 vez. Las u5.qui.1a.s de c:.¡a.tr;i c.:.claz .:ie o.::.:ta ..:c.ac-ro. :::aduce:. un 

ciclo e:o el ci~t.;;.:.a (ciclo :ie :?Ote::cia) e!l dc.3 rcvoluc!."J.+e.:; del ci -

,f.Ie:ial. 

3.2 Caractcr!:oticac ~enero.les del r:io.:elo Ge::.erc.l .Elec::-ic. 

~odas la.: loi:o:::aoras e.:l;ileadas ;ior Fe:-rocar!"!lec :iacio.:ialeo son 

de General ;;:iect:-ic, ;i:-i.1ci;inl:..e.1to el -'O:lclo C3ó-7, cuy,is caracte

rinticas pri.1Ci!lales co,. la.: :Jigu.ie:!te~: 

Hotor di1J=el: 

~ipo: üno, JE FD~-lé. 

Cnolll.laje: 3,600 ilp • 

• ;~:;iero de cilindro~: 16. 

Avance y carrero: 9"l'.lJ.5" 
R.P,!-1.: 1050. 

llelaci6n de CJ:o;>roci6n: 12. 7 :l. 

Ciclos: 4. 

TurOocar .. :ado: Si. 
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Ventiladores de e:i!r.!.:i:::ie::to: l. 

Ali.:iee:.:ieuto de ruedas: e-e. 
i>quipo do tr:icc.:.~n: 

\jenera.d:Jr: G7A-24. 

:·:otar de trncci~r.: 3eis, 'l~52AF. 

Sopl~dores de :.iotor de tracci5n: l • 

.i'rono de aire: 2óL. 

Di.:ie.'lsioncs ~e!!e.:-ales: 

Largo: 67 1 311 • 

Altura: l5' 4.5 11 • 

Ancho: lO' 3.2511 • 

i:libetro de las ruecias: 4011. 

Peso: (::id::;o y :.:li."d.:lo) 366 1000 lb-420 1000 lb. 

Esfuerzo tractivo: 
l.rranque: (~ax. ;·:Ji::.) 9l 1l00 lb.- l05 1000 lb. 

Conti!lUO: piñ6n ~6.s pequo:!o: 96,'.JOO li::., 9i.:i6n :l!:..S crc..:de: 6;;,lóO. 

Relac.'...~a. de e!l:jra.:les ¡ .::á::i.l& ·1elocid<?.:i: 

fiü6n peq~e:io: 33/2·J, 70 .1pi:. 

Pii'16r; inter:.:euio: SJ/23, 79 ::iph. 

P1~6n grande: 77/25, 93 =?ª• 
Abasteci:::ientos: 

Tanque de co..ibustible: 30 250- 4,0JO ;nl. 

ilei'rigern.1te: 365 .;al. 

Aceite: 330 Gnlo 

Arena: 60 ?ies~ 

Compresor: 

:·í!ixi:la entre¡;a: 2;6 • 

.i:ntrega estacio::ado: 127. 

Tipo de enfria.:iiento: azua. 

Aparo.tos para íiltr3do de aire: 

Pri:lario: Auto li:ipiador Vortex. 

Secundario, entrad" de aire a 06.quiaa: Papel GE. 

Cuarto de ::ilquinas ;:resuri:ado: Si. 

Jenerndor presurizo.do: Si. 
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Fi:;.i!'a. 

Lac~li:uci=a ae a,a:atoa: 

l. a&quino.. 
z. Alter::a<io~. 

:;. :}el\erud.o: aa;:i!!.e..r. 

4. ]ec"iíic~.iore:s. 

;. Equi . .m ...:.~ SO?latio::-cs. 

o. i.:a ::.:-::oes:Jr ~a .::.ire. 

? • ~.1i:;:-ti.:1os ve.•tilo.:ior ..:al 

ra<lin<ior. 

J. Chi::ienea. 

). Filtros ie airo .:áqui~a. 

lO. ·ranque ... e O.u'Ua .;éq,~ina. 

ll. i:nf'riad.Jr de acei:a. 

lC • .:"'i.!.tro do .::.coite. 

13 •. ia:i.!.ador. 

14. ~1;.sictores ..iol ¡·:~.io. 

15. Cajn <lo o.re;ia. 

ló. r¿a.1ti!ico.ci6n. 

17. Llo::auor do aro::a. 

ld. l:l?li.ficadJr do i!•lic!o. 

l·J. 3ater1as. 

20. ~0.1-parti..:icnto \li:; co:itrol. 

21. Ta~que de co~buat!ole. 



22. 

23, 

24. 

2;. 

26. 
27. 

28. 

29. 

=soca :iel t~1que .:ie 

co.Jbuctible, 

3a.'\¡¡, 

i'a.iel d• co;:t:-.:: de 

la ::f.q~i:::¡,. 

Co:icolt. de co::;:-~l. 

Vblvula ;iel fro~o. 

Calefaccl~:>. 

.31110.ne~ d.csli:a.-.ten • 

l'"'re!lo de ::inac, 

.32 

3J. Equipo de filtro de ::.iro, 

31 • .&AlCt;> d.e ai:e. 

32. De?~ai to de ll.ire, 

.3.3. ~quipo de !':-i.:no de a!re. 

34, Lnte:-:-~:itor ¿e b::te:-.:.as, 

35, ~qui::io de !re:io e:-:::-.::. r.:i.n.;j, 

36. Recistorec. 

37, Con:;i.1!":i:J.ic~to de co:itrol, 

3,3 Caracteris:!:as d'! :otor iiesel. 
istos ~ot.'.>res :.:.esel t:i.1:.rnn ló cilfnjros, a 45t"· en V, con C'.J.s.tro 

ciclos. Vie .. e:. tu:-::>caróa.::.os port. :.!ejJrar lt:. e:icio..'lci:: :icl ::o:or y 

ticde:. 3,óJ.) .a~ • .Z.:. peso, .:...~cluye.:.:io el :;e::crr.:ior, es .:ie 57,0.JJ lo. 

Tiene cios e:ltradc.s :: :i:>s =~id~c y el :.iL:ietr:> Cel e~<: .it:l ci¿-1e:1cl 

e~ ci~ 7,434 11 • 

El ~o:io~J..oc~: e.;; la ect!":icturé bllsicc. tiel m:>:o:, es :.:: una .s::ila 

inclu:1c.1ci:> e:: :;e:.c:.'.l::.or. l.a ?.:J.rté .:i~ .:..:-rioa so.:... :ion !::.:;:erfic:.~z :..:ia

q"..lino.,;,ia.a iacli;¡&c.c;..;; :.. ;Jar:::.r del c;:.tro • .i.stas s:.i,e:-!'i:::ie::; ti~::en 

aetor,.;,.:..:~::ios :u:.:-r~.::i~ o.o;::~ otro!; co .. ~,J:it~ .. tl?!:i se co2.oci:., a.:ie-.-ts ce 

acceso a lo..:. ?nrtc: :. .. ";.cr .. a.:. Le. oasi: cz u:.r,. t-:!';!"Jct:.:ra ae ri=-:es a 

lo l:.r.:;.:i a~ l.~ .lé.·~~.!.:.: q:.iec ;ie:.e c.:>ji:.ste.c y ii::;¿.:>.:i~i·;.:i:; ?ª!"'~ !i~~ 

la al .auclv. nd~.::.:-:i tic;:; l'...1.;t.r .:e.!'a t;.lJj~!' :: :!.jt..:' t:. ci.fJe:;.::.:, 
asto ... a~Cic..:1te ca:~.::::~..; e·:: acero ::irjL,..:o. 

:.:l. cili::::iro er:z;:.:.;.,lij:.. .s:t: co .. :::::i:.e ci.e tren ;r..rtc!: ;!':.~.ci;ie:.:.~.:.: la 

cn.:üs~ de fu.Hlici~:. o.t;l c:.:!.i::.:J.ro, l:i cabeza -:.ic :..cc:-o ¿:,:;:oplaci.6- ;.· el 

linea.uor de:!. cili:.:.:-o. L.:. ::ri.lcra es ae- una ~:>l.:i pieza y c..lojc;. a las 

et.ras parte~ y cc-~:ina:-ite.s: del cil!..1..:ro, s.de .. ás d<: 16 :::io;:iba C.~ i.n

yecci~u de co~bus-;!.olc, la boq1.1illa del in.:r·ect:>r, loE o:rG.Z:>s a~ las 

válvalas 1 árb.:.ile~ :: vb.sta~Jc. La se.;;,i;¡,cia :;:iiezei., lLL ca.:~zo. de ¿::ero, 

e:. de !'u:aiic~~.1, c:>n a~:.a~eros barre:ia:;.os a::¡;-J.lar.Je:it~ "Jara e:.!:-it.r 

con llü'Lla y pc..ra E::.:roJa ·.; aennao;:>. Los C'Jc.tro lu;.'.ll"cs :Jt: l~:: v!al -

vu.laz esti.1 rec;,i::ic:·:oo e:>~; !:letal d:.iro, y laz vUv:.lla:.; e:;tb.:. e:.sa...i -

blatia.c CO-:_?letn;:ie:.t.e u. 1~ caoeza. Cl li:1e&.dJr dGl c!l.:...dro e:. :.l!Hl 

pared es~e:::;G. de 1.::.dic16~, c:iya :-;ürej ~:1teri.:;:- eotá e:.':iJr1..ci.:i¿:,. El 
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acua que se introd'Jce por la. caoeza, ?asa ~or l&. ca.;;.isa y se c.istri

Duye ?::>r el liuead.Jr, pasa.:do entre los espacios anulares de i1a 11 , 

!or:.iados e:,tre la :a:.iiaa y el li!laador. 

El cil!niro ase~blado se aseüura al ~onobloc~ con c~atro pernos 

'J se sella con un '-'lillo 110.11 • Vu fi¡;uras C-4,5. 

Uo1t11CTf ... 
1ao.,..I.. 

WU"'" .... 
(14'~ 

Fioura C-4 Fi¡;ura e-; 

Caaa pi•t6n e.1s¡¡,,Jcl&;io co;¡sta Qe una coro;ia de ;.cero y de :i;ia el'!! 

ceta ae al:.wi:do, \l.1i:ios ?:>r caatro per.100 y al.i.1eadoc :;ior uua Carra 

de ali.1ea.cl.6n. Tie.:'.!e tres ra:lUras &!1 la coro:ia y son a.:lillos rie coo

praDi6n; otra ranara ~•s e!l la crJceta, es el anillo ,ara aceito, -
Cuatro ranuras railalec, e~; e:l a:'!il!o partl aceite, per::!.ten al acei-
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te rascado de las paredes re:;resar al ci¿;Üe·ial. l'iene dos acuJeros da 

enfri11.Jiento en el i:iter1or del pist6n y q11e sale:i por la corona. ~ 

aceite ta)bi&n circula por cuatro cavidades hasta re¿;rcsar al cijie-

~nl por dos a~ujeros de esc11r~biento. 

El ci:;iie:ial, inclu;¡endo la brida de acciona:•iento del generador, 

es de acero forjado 'J tiene t:-nta::iiento t6r:i1co para darles ::>ás lar,: 

Ja vida. ~s una cooctr~cci6n e~lida con pasajeo para que escurra el 
aceite, La punta del eje tiene super!'icies ::i.aqui.:a.ua¡¡ a di !'ere:.tes 

<iilimetros, para el engrane q11e acciona la bo:ibn, el soporto del eje 

y otras conexiones. 

Dos arboles de levas eatáo. :Jontados, u:io a caja la!o del ~cnoClodt 

y se accionan directa.Jente ce:. en¿;r¡u¡aje desde el cigÜe:inl. l.:ibos 

rotnn a la 1is:ia direcc16n a 11na 'J :iedia veces la velocioaa d•l ci

¡;:lenal y en direcc16n contraria a este. Cadn uno es~6 heci:o de n11eve 

s&ccion~s ~a~uinadae a presici6n y ens&..::lcladae JOr tor~i:l~s y t~e~ 

cas. :Jueve 'cc.J.ercs r:?..1uro.doa, de una alco.ci6n de alu:ii:..:.;,, soporta..'l 

cn•.ia eje con el :Jonoolock co:J. soportes aju.stc.<loc . .::stoo 1!.t~::.os se 

e.jJ.::tc.n con tor:iillos al .:ao.:.o~loc.:, e:i asujeros .que ha:,· .. ::. eete ::iis

.::i.o. Una abraz.a.deru a presi6n e. un lado del enGrn.:.e accio.:ador ll::.ita 

el .:novi:.:iento len~ t:ici.inal, ;ior .Jed..:..o de :.in a~iJ.!o a pres!!;n que se 

localiza. entre loa .:::is. il enG!"ar..e se encuentra al.ir.ea.do con el eje 

tiedia:1te una rt!...'.lurn. 

C.1'-¡jEÑlloL, 

Fi~ra t.::-6 

A1.&.1DMl'Mll"'11l 
OIL A(&J'- D( 

ll_..11'!. 
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Ua tubo .:.:.(ilti:-.;le raco.:;e los O:?.Zes pa!"a .:ili:ient.u- nl ~urbocars:ador 

:J c.:i:ista ó.c c:,,;ios que en~a.;:::>la:. i:!deper.:.i ~:.te::.e:ite a la s.:U.icia ae C! 

da cilindro. ~ntn d.iseüado par~ zoporta: los !1.!ni~os eefuerzos y es 
de acero i:.o::lJ.D.ble !)ara dZ4rle .:!s lar3a vida. '!'ieae u::. es;>esor un.1-

for.Je para reducir es!uer:o" t~r::iicos ('ier figura C-8). 

8 - ~., .. ""'"1.T1t1.f 
º' '''~ªo.(,'°"' 

Fi ¡;ura e-e, 9. 

3,4 Siste-'a de co::trol cíe süoreveloc~dad. 

i:.ste sisu::ia co.1ci:te do un sober.10.oor y un cor:trol de co-"ousti• 

ble asociado, que o.ctil"-'.l ja.;tos para parar o Uis:Ji."air la "1i:.ienta

ci6n si la :.ib.qaina. rc'oo.:e el l!:Jite ue velocidad ae se,;-Jriaa~ • .>e 
conecta a la ulq:Jin.;. -1cd.ia:.te el e:i~rB.!le de accio.:i.oie.1to del ¿;ober

aador y aa aceite a 2JJ psi al coatrol acoplado. Esta prosi6n, sup&o 
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ra la tuerza del resorte que controla la entrada uc coaoustible al 

contraerlo hasta una lon¡;itud dcter~inada, de nanera que el ~b:rna
~or pueda controlar la cre~allera que acciona al =~~in1ctro =• coa _ 
•ustible. En un ex 4 1 ... ceso e ve ocidad, el aceite que suelta el .S=>~erna 
dor 8 

.:OJ psi se expande por el cuter del ci,oiie:ial, dee~le_;a;;ao u; 
r~erza U.!i.!on:1e en el interior. ista ruerz~ Gbli;nrá u paaar a la 
p-osici6;i d.e "apa..;.odoº a la c:ro:~e.ll&ra del CO.lO<..t.s::tible a~n::-5.nd.o la 

~6quina. ~a.::bi6n hay un co~t~~l de :e~perntura, e~ ba:e ~ ut:.ire en 

el cual s1 la te!l!peratura se eleva de un ~redetc.r.::i.1 e.do vt:J.or,. :e 

acciona un Y/u;taao que reduce la ec.trada de coab~ztible basta e= un 
30'~ de su Valor, ?•ro no apa;a la =áquina, 

.3.5 I~yecc16n de coabustible. 

Las bombas ele co!:lbustiDle s~.:: ;e i.:.pw.lso, suJl o~er'4aos 'ºr el ~ 
bol de levas y sirven ,~ra tres pr~~6s1tcc: 

a) Zlevar la ;:resi~:1 del co.:iontíble a la :;>reciS~ ,;ecoaari:. ~ara 
oOte!ler :i:.a ofic:.eate .;.:o.'.li::c..c.:.6:1 del co:.10~:t!blc:. 

b) Dar lo ca:.t1dod requcr~cia ?Or el ~ober~&dor de co.:ib~stib¡e a 
la boquilla de inyecci~n. 

c) i:ntreGar la cantidad :e co~bustiJle a ser inyectada en un de
ter::iinado instante en el ciclo de la .:iáqui:.a en u~ deter:!i:.aó::l 
nd::iero de ;;radas en el ¡;iro ;lel c1gÜe!lal. 

El resorte del &abolo (5), sostiene el :;>lato interior del resorte 
0), que sostiene al se,;uidor del resorte ( 2). :::ste dlti:lo es accio.. 
nado ;ior una leva, la que al dejc.r ;ie a.cciooar, -,er.:i te que el resor· 

te resrese a su ~osici6n i::i.ciol • .W. barril (4) es estoci~nario, 
i1 6.:ibolo es constante ya que recorre la ais::ia d1st.:>.ncia a c~lll~uier 

velocidad do la máquina. Para variar la salida de co~b~stible, se ~ 

ta el &abola·::ie<!iante el collar de control (7) J la cre=allera ~e 

control (17). Para bo::ibear cocouatiole a alta pres15n, es neceeario 

antes darle mb ¡>res16n en una cbara separada. La inyecc16n a~ coi:;. 

bustible viene acompa~ada por la l;cal1aaci6n de u::ias ;uertas en el 

l>arril y unas :1Hices que per:ú ten la entracia del ::iicao. <:ste 7aaa• 

je per::iite el paso del cocl>ust1ble de la c~ara de presiOn a u::a cf>.. 

mara interna, cuando las hblices ciescubron las ?uertas. A partir de 

este moaento el cocbuotible se derrama a alta proci.6n n ter~i=ar la 

1nyecci6n. Las a6lices tie=en for::ia espiral y se locali=aa en el ba

rril. El efecto q~e tiene la~rotaci6n del ~mbolo es retardar o ade -

lantar el t1eapo en que la h~lice alcanza las puertas. 
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,._, ~~~· "-~ 't·v 
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3, 6 Siote.Ja de < r.st ace-te ~:.i e ::in:e:Jc. e . - ::>rica:.. te. 
8!l qae ílU O!lsiste eo l y e el e.cei t • os si :;uie!ltes 

a) .:l. .Jo,1oblJc·, de e: 
b) Eo:>ba .• la :>&q,JJ.ne.. 

e) vt.lv l. . u a a~Y~21~~ 
Q) .>.o!riodor. ••' 

CO . .i?O!le.J.tes, e.1 e: oraen 

e) ii'iltro. 

!) .iist.e:.:.a .Jt: e.e~~ . 
Una cuonca -a .. a u ... tc;ci..:ie;~to 

tOtlh la "J~r .~ • '1C.:li tf: es ti a• Una . te Qe aoajo d ..• or:J.llaaa. al ,. -llalla :.:.y !1' el CiüU•~al -o .. ooloc.< 
:;eta mall ua re.JOV~cle y reanor la ?•r• cubrir 

a sirve o se instala • ,;iro·1isiO:i o~., '"' > . U• •o< o< '°' " ·' o o< o oo« • °' '""" '" ~ .. na ·•'-•• • ou•t . • "'" n""' '"• •• ' ·= .,,,_ . . '''" .,.... . 
• esta c•onca o. .• • na .Jt.s co:.íic.bl ' ase¡;u-. au llenar ~. e. ilna bo . , acoite y qii.la se eo-

se sella por ª" tapón 
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expandible y tiene un ~ediaor ,ara conocer el nivel de aceite, 

Los GOportes del eje de leves contienen acanaladur.:i~ anulares que 

conectan con los pasajes barre:iadcs en el ..:.o;loQ!.;.;.c.:. El aceite f'!u:;e 

a través de ost~s P6sajes hacia la válvula J crucetaa. 

il aceito fluye e.otoncos hacia ~na vtu:rnla que ?rovee de aceito 

lubricante a las vlü.vulas de arriba de los cil!:.dros. El reürcso del 

aceite es a trnv6s de cavidades, 9ara lubricar levas y lt.1e:;o al cfll'

ter del ci.)Ücfa.l. 

~ soporte de la ter::;inal libre y casquillos de los cojicetes de 

en¡;ranes se l'1brican a trnvh de ?a•ajes deEde le. f'1ente de ace:!.te 

haeta acc..no.laduras ansu!ar.Js e!l los soz:iortes y de i;.~li . .¡is.:io sale a

ceite bacio. el eje del ensra:ie de re?oso, .?:l enJrzine au;.:ili~r de ac

ciona~iento se lubrica inter~~ente ,ar aceite que fl~Jo a tr~v6s de 

un PaGaje co:i el eje y el aceite de c:.t;;.s ,:-.artec resr·:::sa ?Qr iir.:.ve

Und ha:sta el c~rter del ci.;üe:ial. 

Los n·J~::or~c::: del ci~!ie:!al reci·ce.: lu0ricaci5n a. t:-c.·16E: ie UJ1a 11-

ne~ externa y de a!l.1 se re:::;rcsa a el cb.rter e.el ciSÜe:"ial .Jed.1.:s...:1te 

otra taberia. 

El aceite til..".lbi~!l se lleva al g:'loer;:a~Jr ~or 'Jn:::. :!.1eo. eE?ecial :· 

al siste.:iü. de apa~.:;.t.io desde la fuente de ;..::.i::.E:to, .tl fi!lal del ;e:ie?!! 

der. El aceite r~srana al c!rter del cit;Üe.i.al ir.ter;~a!::ente • 

.ti control de sabrevelocid¡j.d t!.e:le :J!l de:¡~oito :ie aceite ju:ito al 

e:1.;rane de accio:.a:iiento del ;ober.1aJor. 

Los enljro.;:es del cis\ie3al t.:i.:.lci~n son ::ibric::.tlos por stl7icc.dura 

a tro..vbs de .:ra1 lineo con Jrific:!.o, que vie::e Jel .:i.in.st..:ci..:ie.:to. 

(Ver !15ura C-ll), 

3. 7 Siste::ia de ab&stnci.:ient:i de co:JbU!:ti ble. 

La provisi~:i de co~Custible se encue.:=.trc en un ta:.que localizado 

abajo de la plato.for:m de la loco..:..itorn. El co1:1bustible eo as;-irado 

de tanque por una bo:iba i~pulsora de co~oustible o~eraua eléctrica

:iente y des?uts circulado por el si.;te:oe • 

.;¡;¡ Giste:ia consiste de loe si&uientcs ole'1entos, en el vrden ~11 

que circul¡i "ºr ellos el co~buatii:le; 

a) Tanque de coubuat1ble. 

b) Calentador de co~buatible, 

c) .Filtrador de co::ibust:ble. 



1. ••U,,•.,•aoe.. 
l.'°"""" ""•lft. 
'). "ª""U"• A•HILIM .,_,........... . 
5.fl"ILT'&Q, • 

•·""""1•• ........ 1 ... , ... 
1. f.•L&C:n~. 

··"'•:it .. '«41•1 .. '· , .... '"" .. ,.,.,_ . 
10.~p1._,.~....,.a..l""'1'UI.) 
ILL11•fll_.,1t1tl '' 

l1.. Au.••••-11.,,. • . 
u. h ..... _.,,, ,,(, .... •••il• ........ 
•.!&. "'' ......... \.& .... . 

fl..~,L·-•I"""" 
•• '-l"'fA •"Cttl! ,.,.,r. ~fVllL 
r1. "''~,. ""'" ,.i.., ... c. ... 
11. LuWI• ·~l ltf OU&.a""'I. 
"· ... ,"°" Tt: ... o'll•a""'&• A\111'11 ... 
11. T"llo1.a&t.A•i1t 
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&. 1.1..t• •t1111'I .,_l..,CAl". 
J}. CltJ'-U,C,& 06 C.U.,tll»O 

J ... !lit"''ª" l\lllo\1'1111 n. 1.11111A 01 M.e•Tt t°'"'1.Tac. 
JGt. L1WU "'c.A~ ALUtC ~ 
\1. UAN .... A~ll"'I. 
ll.~Cll•& 

"'· f14."l'U A. VAL.. ~TU 
l. J:1L'YU y .. llllCe&lld 

C.111..,..,. 
o • .., .... ,,. 
T, ,.,,.,.,.., 01' tt1r•o1U. 

d) Bo:.iba i .. i?'.J.l!;::>ra de c::;..!Oust! ble. 

e) V5.l·:J!.n c.~:.:.:!.:iar. 

f) Filt:o ··ri:::l!"io. 

g) Cole:::to!' cic co.:.::rJs:ible :.ie la :Já~Una., 

h) ::qui:;.; cie i~:.·occi!i:i. 

i) Vfs..lv::la ao re_;-Jlaci6!l, 

j) Colectores tlc co:.:i.b:ict!.'ole e~curri:i:.i, 

<!l._ ·t. 
,_,~~-. i 
·~ .. · .. ··--i :::=i i:! . 
~ ~
~ . -~,. ._... 

La secci.5:i ie ~·Jcci~!'l del siEteJ1a. s~ encuc.o¡tra e.1tre el ta;ique cE 

co::~ucti!.Jle :; la bo:.:Ja i..:.::'Jlsora. &.:l co.:bustible 1H1 ns9irado a u:i ~ 

le~~:a.jo:- c.:i c,:ub'J.:.:ible y lueco a un ele.10.~ta .!;;i:i::-le de f!.!t:-<.ltio a.,r,.. 

teo de lle.:;ar ;:.. la. oo_:oa. 

La secci~n de p~eoi5n del zis~e~a s~ locali~~ e~tre la bo~ba im~ 

.?Ul!iora y la vfi.lvulo. re:;Jla..::.oro. de :,Jresi6n que dczcc.r.;a el e::ceso de 

co.:.Jbuotibli= de re,:rJco ~ tanque. El co:ibustible descarc5ado ~.or la 

bo:iOa íluy1;: por otr~ eleue:ito .?ri.'l.'.lrio de filtrü.:lo. Una válv.;,la au

::111ar eo C0!1ectnda o.de:.:ás a la desco.r3a de la bo,.;.ba y prote~e a la 



..:is:ia de cobrccn!".;&s co.~oad3.& por l&.n restricci·JCOfl ae ::ircciOn en e

oa part:? del aiste:ia. De tü:.1, el c:::i.:.!buotible os co~iduci'.i:J jr :J.:ln ~ 

Oeria al colvcto!" de co.:ibuctibl~ <iS: la ::it.qui:10 .• 

Han€"Jcroa flellbl1.:s ind.i'iidatle~ canectn:.lns ent:-c la ·00..;.Cr:. :.e izr. 

yecc16n :; ln er.:r'1.da ~ lo:¡ llene.lores de co.'lbuotible co-:~0:1e:i. :l co

lector :ie la .:6.r;'.li:u •.• .::ate colector :>rovee Uo co:.:.busti:~c a. 1&$ bo; 

óas ir.:;~c~ora~ e~ el o~nco izquiv~:~ J luc30 cruz~ por el tar:~cnr• 

~aó.or y ,rovvee a le.o bo.:ib.:i.s del l<ido derecho. 

i:l co.:Cuotibla e:1 c;;ceso rebre~& a trav~s de J:ia bo..:..:<i :ei:;'.ll.:.tloro 

que ae ajuoto. JD.:a ""-~tener la ¡iresi6n en el coloctor .;e co::o:iotible 

de la oll.C¡uina. 

JoE colactoros do COJDU3tible escur!'ido, uno en cad3 :!.ado cie la 

:.if.quir.a, colecta::. el co::bustible derra.:inao ::ior loa i .. :;ectores ·./ las 
bo.liias <ie alta ~resi6n y lo lleva al tanque de ca::i·ousti'ole • 

......... -.. ~ 

Fi.;ura C-12 
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3.5 Siste::ia de e:i!ria::iiento con agua, 

'l'odo el calor y !lujo de ener¡;1a se to::ia directa:>e¡¡te del a.;ua 'J 

no se requiere ninsin siste..:ia exter,10 aaxtliar de ener;ia. :;:J. siste

::ia de contNl se lla.Ja co::trol 81l?lifica:ior de fluido 'J tiene tioe 

válvulas diveroaraa, dos vá.lvulas 'iloto 'J una v&lv~la ter::ios~~tica 

que re;ula ~asta 11 000 Gal.caes por .Ji~u~Q de a~Ja que circ~la. 

La teo?e:~turn ~el ~GJa refrisera~te que s.iüe es deter::li~aja ~or 

un ter::iosti::~ que car.trola la .obert·Jra .ie cuatr:> vUvulas (las O.ni -

cas partes ..:~vilez ·:!el uizte;.0a) q:a cot.:Nla.~ la dvers~6n de flujo 

o. los radia:.:>r'3:'.i• 

Z1 sizte:ia. de rn.iinúor seco que se u~iliza z!Q:.ifica que el a~a 

no circula ~or el cen:ro ael rai.ilü:ior ~:t.sta. que zu te~;-erc.t:.:.ra ale~ 

zn 180° F, de ::i~ne:-a. que se olilU.na el ·.;..:;o óe l~i!lns e.:i el !"a..iiad.or, 

oil!~dros Q~ ;.l.re, cont~olen nsocia~os J =uchos taruostetos req~cri
dos por .lls:e.las CJ~~ve::c!.o:_ales a.e e::!:-in.:.ic:r:o por aQ"Ja. 

3.9 El tarbocnz-¿;ado:. 

i:s una u~itl::iJ co:J:llota ~ue consiste e:i una tu:-!:!i:ta je ;as ;¡ un 52. 

9lador c&~:r!f'.1:;0. La rueda de la tur~i.10. y el i~p~lso~ e,;tb..: ::o::~ 

cios en pu:.tas O?Ua.:ta.t de ·..i.:i eje ~::>;~6n. ~:;to co..!,O.:J.e e'.!. rotor y ~u 

easa:iole. ~.:a c~i.::n., co.:o;>uv.:::;ta. ;or cuat:-o seccioneJ se;>nradas ele !\1..J 

dici6n, ro.:i~c,.n t1l :-:ito::-. la secc.i~:l. int'lr.::l;;~i.:i co:itie=.e un.a provi •· 
siOn .de aceite. ,.:.::o.jtJu ~e e.:::;c:.irri,;i,iento ;¡ doo C:J?Ortec que sootie

:ien al r:>t.o:. Ca!1d.'JctoLJ ~elln:.i..>o cie clra :.Jantie .. en el ac&ite tloja<i.1 

y el1:-:L1~ .;oteras :.1.e nc;ite • .t-orclones c!e la ca;.úsa so:¡ ení:-iacins 

~.;)r a.;ua a t!"e.V~.c :ie ye.1wjec i.:ti::r.100. 

Las ft.t.~cionon. ·~el turboc:;.r.;ad.or soa: 

a) Proveer do la s-J!iciente ca:.tidaci de aire arrii:>a de la pre .. 

::16:, ¡¡ :.Jósfhrica n los cili::dros ~e la ::fiquina para nse,;Jrar 

la :!:"icio.:te CO:.!bua:.!.6n y uc.:it~r.a: la o!icie:1cia de la :.::.qui

na "-cito ::.i·1e1. 

b) Proveer :i:i e;:ceso de Lira ?ª~ª e:~ec~iv~o:ite dep:.1rar los ~a.s

eo ele ln co:.:o~=ti5n d~ranta el cicla de ai<,?üa15~ 'J enfriar 

la p¡trte i.?:.ter:ia ele loe cil!ndras, el Gi.:;:.e=i:i de e::pul:;~6!1 

y laa cor:):las ele los ;>i sto:ies. 

La hri>i.1a del tur:ioco.r ~:idor aprovecoa ln e~or .:;ia ci.i~tica de los 

¡;aceQ de la co.i·lluc.t!.'5;¡, que .oe ?Order!a on la at:J6síera. Zl aire 
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filtrado eo pro?ulca~o ,or el i::ipulcor que aprovecha la ener.:fa ue"!! 

rada por el i=?ulnor, es diri~~do a la entrada y co=?ri:Udo ¿or el 

~i~o 1~/ulzor. hqu1 se piordo a.leo le calor el paco.r el aire ~or 
los siotcuas :iol t::r~ocar;,;a·lor. 

3.10 ¿1 uoberr.nC.or. 

~a un aparato electro-iúdrtulico usado ?ara re;;ul~r velocidad y 
:::iotencia obtoi1idas de la .Jh.t;u1:1a <!iesel, ;;a un cie:c::ia co..:pleto .>oir 

tado Y opero.do an la cá.quL:a diese!. Zstf. equi!lo.uo ca:1 su propio a -

provisiona:liento de aceite y su bo.:ü1a de ::ireci6n de aceite :.o es co.~ 

trolada por la ::ilq~ina. 

Du.rante su O?er:.:.c:.6n, cu.:::;le doc funcionas btisicas: ?ri . .:era:Je!lte, 

controla la velocidad de la .::Aquina rc.;;;Jla.1do la cantidad Je co..:bu&

tible provioto a los cilindros. El JObernador ca~tiene la ~!quir.a a 

velocidad canctante, no i~po:ta la c~:sa que tenüa estn. La scsu~d• 

tuc.ci6n es ::1a..:te.1er co.;ntante el caballaje Je la ..16quina ,redeter::i

!lacio y correspa.1diente s. cae.a veliJcidad. ~l control de la car3a de 

la ~Aquina viene nco.>poñado a un ajuste de la fuerza del ca.:ipo del 

benerador para co=pen~ar los ca.ibios en la car0a el6ctricn en el se

~erndor y estos couo result~~o de ca:5as varinbl~s. 

Ade~6.s tiene las si1,;Uie!ltes !'u:~c::.ones: 

a) Control sobre variaciones en ocno velocidades est!c.dares de 45J 
a l,J50 rp::. mediante ~n co~trol rc~oto el6ctr1co. 

b) Vencer el control nor::al para ayudar cuando hay dedizaliento 

de ruedas, o e:i la.o fu.-:.cio.ie.s del freco cli .. á:Jico. 
e) ApaJar auto~~tica:ie~~e la uá~ui~a cüesel en caso de que faJ.le 

el .ois:e:io. de ?rani6.:. de aceite, del ao-ua de enfris.:Jic::to. 

d) Li::itac.do el co::ibusti ble proveido a la ::ác¡ui.:a dur".1t e el a -

rranque de acuerdo a las caracteri~ticas de arra.ique. 

e) ~uita la cc.r0a de la .::iquina si la presi6n de illre baja de un 

valor dmdo 1 esto para evitar sobrccalent'1!!1iento por la falta 

de provici.On de aire ce calenta:>iento, 

La li::iitaci6n ae refiere a limitar el co.>bustible a le ::~quina, 

para evitar los conEecueate~ defectos a.,terior::ente cenci~~ados. 
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3.ll '.1.'rnos::iisiones diesel-el6ct!'ican. 

La tra:uoini6n elbctrica de las loco~otoras dionel elbctricns con

vierten la enercia ~ecá:U.co decarrolla~a ;or la =Squinc dienol en po~ 
ter.cia el6ctricn en tn.•to se acciona el ¡;-;.1era~or do trncci5n o altel'

nador. in los .Jotores de trti.cc.!.6n, es:a e:ie!".;!a el§ctrica se tr.:ins!or

~a en un torque que !1:;.ce rod.:;.r lac r:.ted.as ::10r ::edio del :--Li6n dsl m.o"!'. 

tor y el en.;ro.ne <ie accionr..~iento a::ial. 

Jno de los ~ri~:i)ül~s ~equisitos de ~~a locoJotor~t es producir 

to;al pota::.cic ::i9cf.:..ica ea ur. D.Oplio ra:~;o de ·:elocidt:.:ies y torque~. 

;;i cc.leractor o n.l te.:-aa.i::>r debe se: e o.paz d.e se::.s:"ar un :-a~so de vol ta

j es y corrientes para s~tisfacer la de~a~~a de los ~oto:es de ;racci6n 

ya que si los ~otores ie tracción p~ede~ reqae!'ir al.;{¡~ º"-'?O ?aralelo 

y reco:1e:d.0:1es ;>ara obto.ie: todo el caballaje e~ todo e: ran:;o do ve

locidades de la l::ico.:iotora. En t6r;llnos :.:ecE...-Ucos, reco::.ecta:~do el uo

tor, o ca:i~ia.:1dolo, y lo!;. ca.J?OG pa:ale!.os pae:je;l cer ccu,:i.rc.dos con 

el ca.:::bio de e:i.:;ra..ieo en tra:io0-1isio::.es .J':#Cár..icaz, 

.?.:J. ceoerador de co::ie:r:e directa et' ~:la :Jl~.::!.na d.e c::ir~iv:1te alt~ 

un co:i recti!'icad:>r !"Otc.to:-io lla:.:ia:o c.1: . .:rJta:io:-• ..:!:i cu:J.qui~r caso, 

ha;r un l!~ite de 7otc~cia ~ae )Ue4e ae!' rectificojo "c:n uoo volocidad 

de ratc.c!.~n det~r:;:..~o.da. C;.ioJ.quier i:¡cra..:e:.to de ~oto::cic. rcq:.:.iore u:. 

de:c:e.:c:.to e:! la viJlocitlntl y u;: it:cre..:e:.:o en ol ta:,1a_io de la :.:.!H!'Ji~ü.. 

A .3,0:JO hp:, la lJco.J.c:.ora !"~quiere :J:ia ·1elocidad ~uy oa.ja. ;¡ el sc::era-. 

dor req~iore un :t;0.::.;io de~aoindo sra~de. 
El uco de 'Jn altnr!lad~r de tra.cci6~ con us-:i do u11 re:tific~dor ?.'.ltn 

el uco d.e ::ot~reu tie corrie;~te d.i:-ecta, eli:.:ir.c. los dei:e:tos a.~1 uao 

<le la con::;utac16n y o\lc li:.itaciooe::. :::sto es aeoido a que lo salida 

del .:.J.tar::a<ior ::o a::t5. li.;ito.do por la voloci'1a:l de la :.oár,uina. ,;:;to 

ha hecho :;>asible ezte.1dor :.ás el ?~tencia.l. en l:¡> de una loco:ootora Ü• 

ooel-el~ct:-icn. Zl aJ.ter:rn.:.ior ea .:.:.cho :::.6.s !='Dq'Jo!'io y ;.iás livin!lo q~o 

un ~enct-a.:lor d.o CDs ?Orque el cOn:J'..ltnd.or y lo!l ca..i:-;i=>~ e':: ro.:.::lti::.ad.os 

;io: ract1:·1ca,;iores :io ect.t&~o 3.5lic.:>. 

Las ?a:toG p:i: .. ci.:.:.lV.!3 ~el altcr:.a...:io:-1 o:o;l el reto!' 'J el e:Jtator. 

La const:':.lcci6!l ~al c.1.terna.lor es ~¡~::rica.:J~:1.te dii'are .. te al de un ~ 

uorador ~e Cp, ii:l .:ü.terr.11dor tiene sas ca..;;¡os e:: al rotor y los deva.1! 

dos de :;>otcncia o:: el ecta:or. Esta co::diciSr. per::ite los bajos nive

les de corriente necesarios para la excHac~611, Pota.1tes corrientoe 

son ,:;oaerados en al cstator, d...:i¡iliC1ca;ido tra.nllfar&'1Cia de al.tas co-



rrientas a los rectificaJores porque no se to:ia potencia de los ele
mentos ::i6viles, 

La regulsci6n de la potencia de tracci6n es co:ipleja, La exci taci6n 

del generador o alternador debe responder a una señal de retroali:ient! 

ci6n, Una mlquina dienel de loco:iotora tiende a entre 0ar ?Otencia CODJ! 

tante, dependiendo del ajetreo y arranque o el descui:lo de ln veloci• 

dad de la :i6quina, Para lo&rar la :.il.v.i!!la salida, el Generador debe ser 

variado para utilizar toda la capacidad de la .Jflsuina, 

Loa motores de trncci6n son series de devanados para proveer el al

to torque de o.rrw:que, deseado para un servicio de ferrocarril .• La lo

CO!!lotora tiene reversa ca:nbiando la d1recci6n de la corrie:ite que !lu

ye a través de los devanados del :.iotor de trccci6n, :Jient::-ns qua la C!?. 

rriente de la ar:iaciura ;:ier:ir.nece si:: ct.:ibio, 

El control de la ;ot¡;ncia de tracci6n es un trnbcjo en tres pe.:tes, 

requirie:1dose el control de voltaje 'J corriente. C'Jando 'J!la loco.::.otoni 

es opero.da a bajn velocidad, la poter.c~n disponible puede sor suíici"!! 

te para ~eneru ezcesiva cor!'!.ente de ca.r,:a. Se ?Uede uoar, a.:.bos, s~ 

brecnrGa en lon ~atore= y desliza.!.'liento eu las ruc~cs. Zl ~~xi~o lici

te d.e corrienie es cua.:ido el :iotor de trccci6n rota ::iuy C.eS!l.:!.Cio .y su 

tuer::a ·contraalectro...:o'triz e.a baj1. Zn este estado, un ;a::ero.dor de 

bajo voltaje ?Uede pro:.!.ucir la CO!'riente de plenn. carGª· .Si el .:;ene

r~dor no e.1tuviern li:ii tndo, la corriente e:-:cedvr!c. r!i.;).:.:ia..iente la ca. 

pacidad del ze::eraJ.or y el .motor. 

Zl. voltaje debe ~antenerse constante en su Valor :.ib.xi=:J. Zsta con

dición se dn cuando la loco.Jotorn va :-!>.?ido y la :i::-::adura le los ::oto

res de trE.cci6n rotn ta .. :1 répido c¡ue tiene una sran !'!.lerza contraelec~ 

trocotriz. El voltaje del senerador de tracci6n de·ce ser alto ?era 

producir la cor:-iento de car¡;a requerida. Zste ee &l punto en el que 

un siste~a de cor.trol debe resJlar ?ara m~ta~er uc volt:::ija 11~itado. 

El control de e;:ci ación, o reg-~laci·fo de car¡;a, tD.lllbib requiere 

rctroali::e~tnci6n del ~ovornncior de la c~quina o el tacócetro, para 

reflejar el e!ecto de la velocidad del motor diesel, 

Las loco:iotoras viejas tie~en siste:ias de trncci6n en lon que ca:i

bian la Oar&a de los :iotoros conectando en ?&ralelO los Ca::l"OS por re

Conexióa, A bajas velocidades, todos los cotaren astln en conectatios 

en serie para :arJ.~i~ar la corriente de car~a y lueso son cor.ectajos 

en serie-paralelo a •elocidades ~ás altas, Actual:iente, las cnracto -
risticas de voltaje-a;:¡peraje pueden ser aja~tadas a los requeri~ie~tos 
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de los cotares de tracci6n. ~n cuchas casos esto peraite una O?eraci6n 

con ccpos totales en todo el tie,,po, eli::inLido el equipo de ccpos 

paralelos y alnrsa.ido la· vidn del 1:1otor. Otro dise:io conecta los cota

res perwnner.te.;ente en paralelo y reduce la cone::i6n en p:iralelo en el 

rango de velocidades .de la ::áquina. 

•rodas esos siste:oac de co:itrol debe!l !Jacer ?Osible el freno .:ün~

co. Esta es la reco.1e:d6n de la trll!11'Cisi5n el5c<;~ics de ::ia:tera que las 

::io to res de tracc16n de CD ;;.:zeden funciona!' co:::io ;enera:i:i!"as y su co -

rrie:ite de salida es i:i::ll'.'.'n:!n e:i bancos Qe !"ezist.:iroa e.:!:-iados con ~ 

re encilla do la locc:.:iot:;r.:i. 

El i;ene:-D.dor de cor:!.onte directa de ~:-acci6n ti~ne s.!.e::l)re i:ico:-;Q_ 

ra~os, deva~adoo de D..rrnnque aparte los c~ales pueden oe!" uner_:1zados 

desde la bato:;: ria de la. loco.:.:. tora, ,:ira :;.::it::>ri::ar el ;:;e::.e:ador en lo 

que se encie:ide el :actor diesel. ~l alter=.ador no tie!le esta cal'.lacidr.Q 

pero al¡;unos ül terns.:i!:lreo ec.:iipados ':.iene!l separa=.os ::iot:ires de CD pai

ra el arra:ique. Otro r..rre~lo =iotoriza el .;enerador au>:iliar y el exci• 

tndor áe CD, que est5.n ::ionta:ios en el alt<rnador. Esas dos ::i~quinas ele 

Cu eat!t.n equi?acias con deva::ados de a::aoque y to::ian ener;;!a de la ba

ter!a de la loco:.iotora, f::::ciO!l.'.lndo si::!.ilar:iente a co!!lo l.:; ::a.ce :.rn ge

:1eraaor de tracci6.:i de en_ • 

.3.12 El al te:-nador. 

El ::ioáelo ut1li:oJO, tiene diodos de ":!.lic6o que hnceo el trabajo 

del co:i.:i~t.:i.dor. su e.1na:ible consiste en dos alter:iajores trif5.sicos 1 

:.:iecfi.nica.:¡e:tte acopla:;,oo, pero el6ctrica:ie:ite indepe.:ldier.tes, e:-:ci tados 

con CD, y ec!riadoc co;i aire¡ uno es un alternador de tracci6!l y otro 

ea un al ter~-:.ador aco.::~a..i\ai:.te, 

El alteraauor de tracci6n coasiste en 10 polos y loG requeridos d~ 

vanados de eottltor para 5e."lerar eneru'"ia tri!"Asica alterna. Esta e:ier

i:;!a eE recti!"icacia ::io!' dos ba:.cos de ::üodoo de s1lic5:i q·,¡e z::on parte 

inte~rnl del ensa:.>olo • .::J. alternador aco"~~~ante es usado para excitar 

al alternador de tracc!5n, p~o. oner¡;izar los ::iotores de co:-rie.1te al

ter!la de loo ventila;iorec á• en!rio.::ie:ito y evacuaci6n do polvo; y p&

ra ener¡;i;:.nr ciertos o;;arnto~ ele control de e:<citaci6n. La e::citaci6n 

del senernaor (alteroador) nco::i?aña:.te es to::iaaa de un go~erador de 

CD auxiliar que se ener¡;iza de las baterias y que :-ecar¡;o. octeria::, i;¡, 

terruptores y fines ae co.1trol. (Ver !i¡;. :-18). 
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~ &enerador princi'al tiene ~aGnGtiS!JO residual, p~ro la reci~tc.:r 

cia. co:lectada en serie con el CDJ.Jpo para.lelo previe!1e que este :::a:;ne

tis~o residual se incre=ente .o!s que una ca~tidad ues?reciable de vol

taje cuando la .oliquina tur.ciona con su Cal!l?O de excitaci6c sin ser en
ergizado, 

El gobernador de la m!quina es ajustado para O?erar a un estado fi

jo y para dotar a la m!quina de una cantidad de combustible cuando la 

vtuvula re¡;ulatlora pide una ca;;tidad es?ec1!ica de combuctible, para 

u:ia velocidad dada. Esa. cantidi:s.d de c:>::ibuotible y velocit!ad especi!'1 -

cas, con la acción del rerrulaUor de carsa, da.~ un~ 7otcncia dc~cr:.i:ia-

da en una cond1ci6n balancaaoa. 

Para el generador au?.iliar de CD (modelo D 14), no hay control en 
los circuitos de excitación, ?Or lo que se debe O?erar sienpre que el 

motor d1esel este a:idando, El voltaje de salida variarli con la veloci

dad de rotac16n, la temperatura del altoroador y la car¡;a, !lor:;ialnente 

su salida es de 215 V. a.c. a 120 ciclos por minuto, con la mliquina 

tuncionando a toda velocidad a 900 rpn. 

Todo el bajo voltaje de c.d, requerido durante la operac16n de la 

locomotora Viene del ¡;enerador auxiliar. Esta corriente es utili~ada 
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para la excitaci5n del generador D l4, y para ener¡;izll!' los circuitos 

de control y los interr:.i:"Jt:>res de opernci6n. ~l ;enerado: au):i.!io.r es 

U!la .JÓ.qui:ia a·.ito exci-cado. que utiliza :J::i;;=.atis:lo recidual :>o.ra el a

rranque, !'ara .. :antener el voltaje a 74 vo:!.ts, un re~ulador do voltaje 

de tipo est~"tico se 'Jsa en el circuito de ca.:;io de e~:ci t::.c16n. 

Cuando la loco:iotora a,e.:a y se encue.::ra en s~rvicio en el Ca:Jino, 

las ?Osiciones del o;erador, selecciona el inter!'J?tor en la ?Osici6n 

en que el res-Jlo.dor de car;n tiene el r.ii:!i:io Ca:J?O al arranque y pro -

vea :.i:ia :~ote::cia co~s:ai:te. 

Los ;eaerad:>res au:dlio.i-Js, el ::.~o, de 10 kw, J el El·:D de 18-24 kw, 

son ;;:5,q:linas i::ipulsafa3 en pa.ralelo, y produco!l 74 volts ;i, c. de 82; a 

3,000 rp::i. So:i ventilalos ~or u:i ventilador i:::ontado e!l la ar.:adura, q.w 

1.:traduce aire en el t;enerador. La rotaci6n es e;¡ contra de las ::ianec:! 

llas del re:!.oj, ·;i:;tJ de la ?O:te :iel CO:!.lUtodor. Son auto-e>:citados 

U!ia..j.Uo el :.la¿::;notiGCO re.:iiducl. para su a:ra:ique, y pa.ra. .::ia.:!tener la sa

lida co:,Jta:·.•e, tie:ie!l un re¡;"Jlador de VJltaje C!l el c1::-c·Jito del ca:J

po de e:-:citaci~n. 

Fi¡;ura c-17. 

J.13 El re~lador de cnro::i. 

Zl re~11ln:.aor de car¡ja e.J u:1 re6:t.ito ;lana, ci:c:ilar, occion.:do por 

un ;jotor operado hidrl.:ilic:i.:onte. Jna vUvuln piloto en el t;obernndor 

de la ~áquina, contrcla u~ diopositivo de aceite a ~ro~i6n para ~ane
jar eoe ootor, en cu"1·,uior sentido de rotac15n, e!l un arco ot.id.oo de 

}00°, da.ido <!i!ore:itco poo1c!ones al re5:;tato y re;;Jlando la snl1da do 

el ce~-:.era:¡or ,rinci?tl, vario.!ldo la ae:'in.l a un Ei!;jte::ia qu!! co:ltrola lL. 
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excit11ci6n del Ca.::!?O del ;;o~erador. De este control, resultn un ajuste 

en ln cnr¡;a de la ::ilquina. Esto per::ite .U. ¡;oi:>ernador onntoner la vel.Q. 

cidad de 111 ::iáquio:i con re(;'Jlc.ciOn de ?Otoncia, parn u:: "'1vel de velo
cidad dado, 

3,14 Genera~or aU>:iliar de e.a. 

Consisto Je un excitador piloto t:1fásico de e.a. y u~ ~enerador 

tr1!tis1co de e, a. ensll::li:>lndo. La salida no::i1nal es de lo .:r: a 55 volt 

e.a, ~stos se aplicsn a un rectificador de onda cooplota ,ara obtener 

74 volts c,d. tlu re¡;ulador de voltaje do ti;>o estático es usado en el 

excitador piloto para la exc:!.taci6n de!. e.upo. Viene equi:iado con aj~ 

te para el voltaje con fines de car~ar oater!as. 

Fi :;ura c-1e. 

3,15 Motores de trscci6n. 

''"lUooA 
~UULllli«. 

c.•. 

El tipo GE-752, es un ootor de tracción usado ?Or loco=otoras de 

Jeneral Electric. Zs de cuatro polos, con concutador, ea serie, para 
c,d,, diseñado para propulsi6n de locoootorac. Convierte la ener¡;ia 

el6ctrica que recibe del generador de tracci~n en ener¡;ia ::iec!nica, 

para mover las ruedas de la locomotora. Está acoplado al eje de la 

locomotora a travbs de un engrane reductor, en un co::iparti~iento es

pecial, Este s1ste::ia de engra~es estl fijado al motor de tracci6n y 

consiste en un en¡;rsno y un pi:\6n, La caja de en0ranes los ::ia!ltiene 

liopios y excluye suciedad y ~umedad ademls de retoner el lui:>ricante 
..;t . 
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necesario. 

El ::iotor de tracci6n tipo :::·!D 'itl7, se en0rana a un par de ruedas, 

y es e~friado ~or ur. soplador externo localizado en la lococotora y 

~ec&nica.:iente accio~ado desde la ~áq'Jina. Los ca.:::!~os y ar~adura es

tfm conectado.e en sc!"ie para pra,arcionar un torque ele·1aJo de .::.rran

que, requerido para el Dervicio de la loco~otora. Este crn~"Jr, al iGUal 

que el anteri=>r, se ::onta e~ los tr'Jcks. Motores de ::ia:;o: velocidad de 

rotaci~n se obtiene~ de una ?Oca fuerza contra electro:;,.o"::i:., debili

to.ndo los ca::ipos del :::otor, aplicac.do rezistores an parclelo a los 

La rotaci6n del ::otar cs :..:vertic!a, hacie::do q•e el flajo de la co

r!"ientc c:i lo.:. CD.:l/Os se invierta. Zsto se reo.liza uedie::.te un i.¡te -

rru¡:~or en la cabina de la loco::iotJra. ti:. inter::-a,tor si.:!.lar se usa 

pn.ra converti:los de :Jotore.: do tra:::ci6n en i:;o.iera:iorec, :>ara Ql fra!D 

.:!i.;ft:lico, D'Jra.ite el rre!~ado, el uo":or e:;tá i:lter:,a:.Jer.:.e co::cctado en 

serie con el ge.iernd::>r ~ri:::i?.tl, e:. su .Jalida (solo loo ca:.::;ios .icl 

.::;::>;;-r de tr.:icci6n) y la a:·.:it:.~:.iro. del :Jotor e.::t!i. co;~ecta.:in al resi:::tor 

MOf9&. g1 'TU<.C.1Mt WlllP .p'"f'1 

ñ;;-~ra. e-u. 

;.16 Generadoras de troc:i6n. 

Lüs Geue:o.U.orcz de trt..cci6:: de e.ti., uso.dos en las loco~otoro.:; de 

Do.ja potencia, con·Jicrtcn la e:iert;!a ::iecWca del :iotor diesel e:~ e:i

cr~ia eléctrica, p.:.:a ~o·Jer los .:1ot:>res de tracci6n. La armadura a.el 

cenerador e:::t5. el6ctriCa:lc~te conectada a los ..iotore:::. ~ienen coll!l'J.

tador y con de tipo ::io..ro.J.clo, con r~tacl6n en co:ltra do las :Jo.:1ecillae 

del reloj, (°,lar fi.:;, C-20). 
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3,17 Siste:Jas tie excitacib tri~loicos, 

Estos siGte::a.s ::iroveen una e::-:acta, entable y obedie~:~e rc:;Jlo.ci6n 

del volto.je de ::a:.lid.a de lo.::¡ :;e.1c!"c.uores 'i :.ier.:Jite co;1tr:>l er.. la. tra~ 

ci6n de la loco:Jotoro. e:i la ·1elocids.d oo:li.1nl. de Jpenc:!.6.::, El siste..:a 

co.1trola y li..;itn al ;encraa.or en cua:ao a voltaje j' cor=ie::te. Los 

tres ca=ipos e=::-le:.Jos en esto. e;:citac:.6n son: !>c..tor!o.1 cii!'ere .. cir!l y 

c~po ?o.ralelo. Los alt:d.::ios valores de voltaje del Ge:.ez-a::ior se obtie

nen da:.1do ..lb.xi.::oa valores al C.s.::2?0 excitad.Jr de :.:atc:-ia. La cor!"!O.'lte 

es li~itada ~or el CD..lpo diferencial. La ~otc~~ia es ~c~i:ada cor. un 

control de pote.1c!.6.:etro en el :;ober.:::idor de la :::áquino., el c'Jcl .::iO

d~la el vAJ.o!' del Ca::l?O de bateria eo el e:<citador, 

Los siste:ias cie e;:citac.!.~n de caballaje consto.;rte se '.1S&.r:1 e:i loco

~otoraa de c.s. Lo ~~s i~portantc de este sistcoa ~s la reducci~r. en 

la producci6:i de hu~o al acelerar. 

3.18 Generador excitador ' auxiliar. 
Este cotar es de cuatro ;olas, con co.::::~tador, autJve=tilado, con 

&istena de en0ranes, convierte la ener;;ia ~ecfi.'lica ea corriente oiirec

ta, Este cotar sirve para excitar el generador áe tracción, 

El geaerador excitador auxiliar, es tipo parnl.elo, de c,d,, que Pl'Q. 

Yee ener¡;ia el6ctrica rei;ulada para el equipo de control y equi?o au-
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id.liar. Las !lrincipales partas ele estos s•~eracioras son la ar::rn;i:ira, 

concutador, escobillas y ca.:J~3. Este se monta en la caja de en~=nnes 

del genera.:ior de tracci~!l 1 de !:lc.11era que puecia sor accio.-:o.do !)O!" este. 

El.,::ira C- 21 · 

3.13 Co;¡trol :.lae!ltro. 

l:ste control ha sido et7ecial:Ja::ta dise:lado de :lanera que cuz.J.q:lio

rn de cus tres ::i:J.o..:cas rec.!i..::a :.ina s:>la f:.i:.ci6:i, 

Realiza la= ::i::cionen de !reno d .• bico, la potenci"" :ie salifo de 

la loco~otora y la reversa, 
Todos los c:rcaitos est!:i proteL;idos por un relé de sobrecars~, y 

e::o un i.lispo::itivo electro.:Jacfnico qae 8.bre el circuito en caao ;e so

orecnrGa. 
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CAF!~ULO IV 

4.l iletcr .i::11ci6.1 del tala.'\o adecuado de la ;>la.ita, 

Con el !!~ de saber coa exo.c~itud el ta:alo que debe tener la ?la~ 

ta, a caus" del increcie~to de servicio reqct•\ido _oor el croci=iento e.1 

le. cantida.:i l'.!e locow1ot.::ira.s q'.le !la venido tc!liendo la e::ipresa co.1 el -

tra~scJrso ie l:>s a.1os, a conti.~JL.ci6n se e;.;!'o:ie, c:uo .!edio de nol:.i

cio.!ar el ?roble~a el ?l.'.lnteo de 111 si.Julaci~n de ll..:-g:o.das de loco~o -

t-:.:-c.s al t;;.11-::r i;i!'! Gua.d.::.lc..j&ra, en ol t:-a:-.scUr~u t!e u.1 .::es. 

La.5 co:~!lic::i:.es Ci3 ·Jbtieneo'l e :lú.rtir ja los J..:.;os ecta.:.i.!stico:; ob -

tt: .. !1o.: a.; e! C.:.IJ1tul:i 2. Lo. .::.e . .>e..:da ¿ro.1tJiio d.e ~.;rvi~i:; .,;l:i·oo.l, :.;:ar 

dia ca de : 35, ¿~r; loco..:otor::.o, ce •• "~ª deovio.ci6.: oot.bd'1:: de: 4, 7697 

loco.:otor~a, e.:co.~tr.:::.Js a 'artir le lo:; lo,::l~ .ie :.:. ta::la 3-'f, 

A co:.t!. .. '..l.:.ci.~:1, lo:;. :aola JJ-l ;Jrecenta los ?r.l..:c:.~o.lt,;~ dc:to5: 

•l.IW'KIO ""'" ..,.rau.a\ 1'l.,...P• • (J'.} P.A.(Y'·) P••~ .... ,,.,, . 
't.r. '' ..... 12.5 s.en S5'fH. -
t.r. et :-. ... , ~1815 1,.11'" ,., 
t.f .• ,, .. 7 "' •. 111~ ~.'5"fi1 11.U 

CM1110 ta.IJ. ,. • 11.C.7 ·Z.''' 11.'t' 

f·ll"· PIHIL. ~1)• 9'1 2 .• "..,, '·''"'5 51.0, 

'· t\.U.'T. t,t., ... '1j 
~"' 2.1.W.75 1••• 

'·"'1-4'1•ll' :to 11.1 ,,,, ,."107 &.¡. 
&l'A\I .. 'fT· •3• :,.~ "'l.fll" llll,5 -n~• 

""l·'l't."'" .. ... 13• l.1111 s.tn1 ""·"'" 
º'"" ..... Z1• .~ .... , .97~ '"°·º 
TOTAL ,,.,tz 1,155 - ioor. -

FiGUra l>-1. 
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El total de diac, náncro je fallas y el t1eo,o pronedio de servicio 

en dias, vie.:en de le t;:iol" 5-6, La prooc~il1dad. (P) de ac~rrencia de 

cada falla Vi•ne daja por la raz6n entre la cantidad de fallas de ese 
ti,o Y el total do zallas, La probaoilidao acuo~lada es la suns de ¡.., 

probabilidades anteriores. Con el !in de dar al tieo,o de servicio un 

valor ::i.\.s e:::i.:to, se le asiG:i6 a este u;i valor nor:ial, ?!"O:!~cto de la 

ooservaci6n y que varia der.tro de ciertos lioitas: 

I.P, l. 120 hrs, 
I,P, 2. l2:l brs, 
I,.i?, .3· 120 hrn • 

c. conj, 168 hrs. 
1-1, c!iesel, 24 hri. 

F, electr. '1 hrs. 
s. aire. 18 h:-c. 

c:n~~b 1· M 7 hrs. 

•'"• :;,.acción, hrs. 

l.Je..:::.:-.:is. 72 hrs. 

Estos v~:l!'o:::; c:>:-=-~:::¿onde:. al ... S;~:i.o é.e tie:.:po que ouelo tti.rat.r u.a 

re;::~:ac!.S~ dr: ce.ci.:. -:i,a, y \.":.:!.a.i de a.cu:;r:io c. u:i ;l.d:Jero ¡,lecto!'io que 

¡.lll...'1Cja el :;:-:>.;r~ .. J~ ?ltrc. c.:::l:. c~so • 

.uentro de la. ;jec·.tci6!l del p:-o.;ra:ia, solo se conció.e:¡¡..'.l dec.:orns en 

eq:Ji¿o qur.= .:.o ~e e::c•Jentr:,. en re)::.:~c.!.6n ~a:iaral o total.:rn:ite dcs::ion~ 

do, i:sto nos da u~ :otal :ie 27 loco:.iotoran que oe encu":.itri>n :le:itro de 

este .;ru.!)o :ie.:tro de u:: total de l?';, ;or lo que el ,r0,3:"c.;la :.lit.teja 

147 loco..:otoras • .;;z:as loco:.:otoras lle.;a:1 ;J.e:tor!.c.:e.~•e al tal~er y 

c..J .. .::i.Cern.:.ó.~ '!il~ e.~ Guo..:inla.,J.:ra se atii::;ide!! .o.pro:d.;::::Ur..:e::.tu el ÓO'/Q del 

ec:·.ti:>o (q 1Jfi: ::o r:e ..:::.:uo:¡t:c. e:~ re,o.:¡¡•;!.~n ;,'.;e>~~.J:-al), ::o.:: :io. un t.:;tc.l 

:Jr.J:JOC.!.o de; 33 :: •., = 20 .locJ~o~orac • .n .oá.l:i.Jo )oci:.ile ·1iu:ie Qa.Jo 

?O!": 147 >: .6= 83. u;i a.qJ1, _:¡ode.J:is o::>te::er la ?robabili:.ad de recl.Cir 

el equi:'º "'"""'eai~ o:i u:. ~ia: 2íl/a8= 22.7.3'!. • 
.::J. p-roc;:~a co~:te..;.¿la lo:: si¡;:iia;¡tes ,'.latos ~ó.sicaJe:.ta: 

a) Predis .. o:u bil1dat1 de laa loco.:otoras a fallar. 

b) Probabilida~ de ocur~e~cia d~ caja falln. 
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c) fie:ipo de reparaci6n variable, 

d) Ca.~tidad aloatoriO de fr.J.lao :>Or lOCO.lOtOra, 

~l pri.:er aopecto se baon en el hecilo de que las loco.:otor~o :J!t.s . · 

viejas tiende.1 -llis a tallar, nunque eatc hecho se da ale.::..tori~e~te, 

por lo que este a.s:;>ccta ~e i::cl:iye en la :iri.:ior:i ::arte del pr:.i :;ro.:ia, 

selt:.ccio:10.ndo solo 'iaz loco . .iotora.o que ca.e~: de~rt::-o del 22.73;.:, .,¡e~inrr. 

· te la ,;;enernci~.1 l!e m1meros al.en.torios, ~sto quiere decir, que .~o to -

das las loco~otoras tallan al ~is~o tie~po. 

íil secuado ato?ecto, caate.:::;iln la prob1.1biliclad :ie ocur:c.1ci3. de ca::.kl 

!'alla., de a.cuerdo n las ilstal!nticas de la tablo. J-1. 

El tercer aspecto co.1oidc::-a el hecho Je que las fallas tic:~e!l di!e-

rente tie.::ipo de reparo.ci6n, se[.-0.n ::;a :1atarall)zo., ~~:·s. lo cual .::e h.'.ln 

:·!.j.:icio tie:::.:::os ::f..:.:i::aoz en ln tabl\i D-2, loe c~alcs varia:¡ .:J.;~t.)!'iruneB 

te de~tro del /ro;rzla. 

~l ill;i.:.:o as?octo en cons!:lcjrndo tl i;~icio del ;rogr~,j,, :¡a ~uc en 

.:c.ieral, las loco . .:Jt.j!"D.S que ~ás fúlla..'l tio.'len tis.Jpos ae ::'C?.:;.raci~n 

o.f.o la.r.:;o~, "J esto se baoa en la sigJiente cl.s.=i:"!.:aci~;¡: 

Eqaipo: Totcl: %: p¡ PI.: 

3ue:io: 66 44.9 44,9 

Re~ular: 39 26,5 2.5.; 71.49 

Mr.lo: 42 28,6 23.6 100,J 

Tabla D-3. 

De aqui se aplica an fnct~r de corrccc:!.6n al t~e::ipo ~e fall!!: , 75, 

• 3 o l.O, se:;0.-1 sea el equipo bueno, reeular o :Jalo en cu e!icie:icia, 

'J esto detor:::!.nado de una :ianera aleato1•in. 

Una ve~ que el pro~rru:tn tan ~enero.do las la& loco~otor~s que tallü..!1, 

el tipo de fv.lla y ca tie::ipo de duraci6n durante un mes, e::i?ieza a 

co:itabilizar el tie:i:>o total por dia necesario para ate.:cior dicnas 

fallas y despu6s el tie!lpo t~tal Global, 

Si el tie!lpo diario excede de 192 horas, q>e es el ::.ct;al .i!oponi

blo por las ocho platafor::ias en tres tur:ios clioria::ie:ite, se co::tabili

za la difere::cia y se el'ect~n un ¡iro:::edio en b:i~e al total, para cono

cer el totcl ilario. il proura::ia ;¡ el resultado se ~1uost:::i.n a co.:itinlJ! 

ci6n, 
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:?•) FOP. !=I TO 147 

"'10 FnP J= 1 TO ::i 

¡,,·, !F t"lLI •• ºC? r•NC' AL1 .:= .714~ Tl-IEM Ft'\<I,J'= .9 

.. ,., TF' f\L1 . - ¡.¡o THEt 1 Fi"t ! J, J' = 1 

..,~ !" f1L:·.·. :?~::; THEll F(,.tt,J~=i:1 

Ar'I tlE'·:T 

0(1 f.IEVT 

1 (H"l FClR 1~ TCl \4'7 

\\•"• FDP .1= TCl 3\ 

1:··· 1iL ..,~HIT\ F·1 !t'I \ \ \ • l •:1·;1(1·) \ : t •V11V1 

¡;.·· ¡¡: A:_:_i <= .C:·~S4 THEN GOSUfi 4(1(1 

14•: IF t•L: .• •.)55'1 (,JI() itL:· .(1-:'ñ":' THEn GOSUll 4:;r1 

15•:· !" {1L:' · .• •)76- '•UD HL:? = .1122 THF.N GnSUll 44,·1 

16:• :=- (1L::' : .. 11:: Ali() t'1L:? .114" THEM GOSUll .1¡.,r1 

t"T•:' lF í1!-:J • 114" t1tm .:1L2·::. .49(15 THEN GOSU!l 48(1 

1130 JF tiL': >. 48(•5 r.tm t"1L'2·'= • "".'~168 THEtl GClSLlll ~(••) 

1C?(• lF t'1L/ .·.7~68 AllO AL:?:= .:q:;e, THEtl GOSU!l 52(1 

::'t'.':· TF t"lL:? '., 7C~6 Allr> HL:?<= .~(150 THEtl GOSU!l ~41"1 

:'!•" !F ti!..~ '•. º•:•!.j8 ,.,, iO t"1L:?·.'= .Cfñ4~ THEH GOSUB 56fl 

':":'l"t ¡¡:- l1L:? · .• C?M-l'.7. THEtl G05UF< 5R·"• 
.,.,r . -·' Ctt.J'~C~I.J'tFArt.J) 
:?-::··, TF (' ~ T • ,1 ~ ... ~...., THElt e< 1 .J' ;D~ t ,.1·· 
.,_., ..... IF C~J.J~.':'4~· 1 THEU :?!i1"1 

~41"\ IJE':T .l1llEXT l 



;tl ~ GnTn ~6(1 

~!~ ~rt,J):Ctl,J)-24tC~t,J)=24 

~/,(• FnP J = 1 TO :a 
:?'7•) FOP. t =I TO 14"' 

~e~ srJ>=~'Jl+C•I,J) 

:?"') flF~T t:PP,ltlT S\JI 1llE•:T 

°':é"'.I FO<> l=l TO '.'I 

"l~'5 PPlllT S ! t' 

"':!•"1 TF S'tl':-1'1:? THEM D=O+S<ll-lq::? 

:::~ MEXT t 
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-:~r1 PPHIT"ll CE PL.i1T11FDPHítS Ft<L TANTE6 "1 N 

3!;) F.MD 

4"'~' AL~=. tNT ~FMt · 1~t1(11)) ! 11)(11 C t I, J l =5tAL3t24 

·11'• FETUP.rl 

4~··· :~l ~~HIT •"Fttt t t l t 1•:11)) / ti:1 1): C; 1, J l =5tt-'\L3t24 

4-::• FFTUP.rl 

.l 4.-1 r.c 3= T MT f FMC' ( 1 :· • 11:ii:1) :' 1(1(11 e : 1 ~ J) =5. AL:;. 24 

'1'5:1 F:F.TLIRN 

46·: (1L::=tMT tPt-lD t 1~t1(11))/1(1(1: C t I, J l =7tALJf 24 

4"'·:> PETUP.M 

-1P.·'.' l'iL:":= ltlT f PMC' t} t 1 (11)) / t(1(1s e I 1 'J) =24tAL3 

4"'~ PETUP.tl 

~·""' l'\L::=-ltlT <PtlD r 1lf1•)(1) / 1(1(11 C ( t, Jl =AtAL3 

~ t ~1 RETUF:M 

'1-·, !IL:'.:=!MT 'PUO ( l l t )éirJl / 1•)(11C1 ¡, J l =113tAL.3 

'5": :• PETURtl 

~41°• 1tL~=tMT ~PNP r 1lt1(11)} /l•)•):C i I ,Jl =7tAL3 

~!'.·~ PETURN 

i;'ih•"• ~L~=HIT ~P.UP ( 1) t 1+)(t) /lt)OtC ( I ,J> =C?tAL3 

'5~ ·' Rl':TURtl 

!':~··· AL:::= ltlT (PNO 11l•1•)(1l / 10~11 C (1, J l =3'24'AL.3 

'5"'·) P.ETUP.tl 

b1'"l1:1 ENO 



To tal do :no:-ao por iia: 

IRl. IRC?~ 

-:n4.btb 

:":48.~Iº 

""":J7. q,,,'.:l 

18~ . .,.~,..r¡ 
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4·.2 .JiS~!\O tio l.:;. pl.:.nta. 

,, partir di:::l .._ ...... .t!to.io :>O~·.:.r..:....:.: .\e la si :.tLc.!.~:1 1 se cieoe st.l.ccio-

.1.-.: el lu.J«.::- ... ::.s .:1 
•• 1 .:..i:..c! ~ .. · ... .:.· r:1_Jc::-L:lc:.s. : o,r:¡ ~=to, ::.'.: .~ •. u .. d.e c::>.!

ti..J~:.· l:.:.c ~L t ~·.~: .. 1.:.:; .. i; lt .... i:cc.:Sn o. 2, lJ qu. -- r~:.,;..l·1~ el 

.. o .. ·.: lD. s:.:c::_6n NJ. ::., co:.ti..U<·•: .. o el cv.:.:!"ti.:..J . .;; l.:. .: .cci~ ... o. 3. 

Esto llt!Va .:. .:.:.-.·iiir ~l ::!·:i~l .. l.:.: o::.: .!oo .J~:-:.vs, :::-.:...Jt..r:;;, r. ·..:.i: . ..:.lz..:-

¡;.:_ •• U:·VO CJb·.!':i::.:i, 

::o. 2, ~·/er .='i_; • . -i.-1). 

4,2.1. -~;il.:..;..ci~· ...... e-::. .:.JJ .. ::-t:!.z::i. 

-a e;:tr~ctur& q~~ c .. ~~-:-- ... 1 :Jc .. :ti.:.J c:.~::Gt~ _·ri::c!~~.:..:e .. :: s~ 

l·;:: si • ...: __ ;::~.: .. l;,; . .: . .C.tJS: l.:.. c.:..:i .r:.,:;. .!1.l : ... c.:o, .:.!.;:-:.; ... t. ..;.: :..~ ."_;-Ut?• 

:i .'-f•t. ci :!-. 
.) 

c~ .. l;;rt:., l::.s ;-.;_ .1 .•.• ~ 

La ~:ii;nJi..: .. ,o :· ... ~.:.- · .. :..;C .. J, )'--!'.:::. .•. ·- C.:..c::, .. ::. ~·- - • .;. , ~'J--

-~ ..... ;.. -·: .... _·.: ...oel !': ;: .. · J ............. ~..: :../4. 

Datos genertles. 

Lon.;i~ad: 5- .Jt.:. (de ce:,t:·J a. ce::~t:..·o) 

Clnro; 7.:.+ :.:~=· 

.1r..:a: ;";J~.o ..:.t¿.¿. 

4 • .:..2 .. ce.:.~.:.:...:_ ·;i: .. t:>. 

i..: :r~-:.L~.: .. :.:. ·:i·:::;~o .:Je:· __ ;,. c''J::.:.!·:.·;, J.· J .. ~ . .::.J ~·: :: ... :..:,,..:: ~J-

.J.~ .. :: • .i.c.!.;;;, ... -. ~: ~ c.:i.~-

ci~·._J .:- .'J-.~t., :r :..:.. ::. -..; .. ~ .. : .. .:.~ :.ti Jruai-~.: ... ~ ·;i.:-:1tJ ~: . ...i.:· . .::::~;: 

'~r~l~ln L l~ ~~~~r~~:!~ puc~e ~&: J~z~r~ciada. 

;ti_i:.: :. ... o:: :·~:.::u:._ ... ·.-~.:. . ..:: .. ~:l: 

r·n•rx.2x.:c:n a/(l-z_;-; .;.) 1 Po: J •.. 72x.'1-
J.or .. de: 

Pn e:; ll- :.·;::.:;~~n .. :>:-• .::il. 

t- es l:.i. presi!ia !'lv.:·i.t:o .. t.:.l. 

a e.:. :.l a: .. :lJ ·~u.w .'::>r::H.: 1::. .~:.:.¿ .rfic.t1.1 co;-, la .. ..::-i:.:.)~:;~.:.. 
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La veloci:i:.d de:?. vií.::ito ea ;.u_nt:o .:ie.:i.~ os de 5J ::i/s, d2 ~:l:ode: 

a: t.r...n·' ( 2, ;517. !; ) =17. ó0 

h(0.07C J (9JO)c.7.;.¿ «~' . ."; 

.i·n•(? •• ~. (2)(son 17.c~Ü· se:.' 17.ó):; ••. :;i .:s/:Jtt 

4, 2 • .3 f-eüJ d.c l:in lL:1:iL .• 

i.a l~-i:i: :J~.:...:.i:. _.:., J •. ..:ucrJ.o c..in l.: ::.;::.i'i_-.1.:. :i5n ",/:.: e::ista~Jte 

~n ,;l tall~r, 1;;ü -e ¡..: . .-!.:.:;tJ Cl . .'ie.c.to acanalad.a. ¡_a z;i.:;.:. ... • =.;e ;..:...:la 

.. ~ iidas ' eso 

:.~J :< :.l·J .Jtz. 20 .:,:;s. 

1.5; >: :...1, .Jts. 2, .. ....... 
l. . ; .. l,lJ ·- 2; .:.,;~ . ......... 
:.1; ;-; l.lJ ;J;g. 33 .::.::;ü. 

2.;,5 X 1.1.) .ts. 33 :;s • 

. cola J-4 

-Stas l~ . .!in::.s se cJloc.r.:.:i a_;:>;¡.:...-.r~.s e: . .:.o.r _,J:;:-~c, c-J ....... : . .:.. .. ola

;>e je .15 c ..• (:L~:...:. e:.::. .. ~~:), L&. l~-i .. a de 2,l~· .:.c. :J.C .. '.:.:.:-.,; .... ec 

.;.J!i.:: .::; :.t . .:.i •• : ~. 
_l tra.:!SlG.}e E. l~ l.:..:.:;.:. - ... -u ,l .t. 1 

qu~ridac t:..;. :..a : 

1<.. c;..;;;i .. : .. 

..Jiat.:.;:.:i~. ::-.:.·.u.;:·i.:.:.. c. =:.:o::·i:c ... , ....... 

~.;:o .i~ l.~ ... ! .. ;._.: .. ;~.1:;¡-l.-:.1~ 

:;.o.lo r-;1:;..i~: ... .,¡,.; st. ,,'c':.!.E:.l• r¡'Jc 6 lJ ,:;.:.e:.;; r~ ¡:J~_·i.::i.:. .. e:~ :L!.::o.s, 

ra CJi:>!"i!' .:. .• a. .:.i.::..~~ .::..:.1r1, ;._:.: .:..!:~:.:. .• :J:. ._,.,//3 :.t::.. :,J:.rc. l .. e·.¡:.:. :;~ :;.:2-

..ie ..itili:...·.:· !; .. i.:. . .:.:. _l .. - .. =- ..ic 2 .... ~ ;; ::!..!. .. ;~r;. =-·~·:.L!"-~.:.:..Jc:: t..::...:.:.!.~:. 

;'"T l~.:.i .• .:.:; t. l. largo, .¡c.n:.D .:. .. -;.J:.:.l .. 1:: :!.~inc.: :;:ra C'..forir \:!. c.:>• 

ArE::t"l ¡,¡~1 :::>o~:·:!.;:.J:::;.'T .1:.0. >: 7.4 ... t.s::-;::_;.~ .:it..s:. 

re.n.J ::or ~t ... :. , .12.:.. .::~./ J;J.-~ "-.t.s ... ~ 17 • .!itt .:.:;/:.:.t1• 

4.2.1,. ;t.:c•l"' •- -'" l:: "-''º=· 
·- ...... : • .... c:.:~cl .. .: J':: ,s,_ -·· :.. l:i:. z. _) :.t.::_.o de 
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lu cst:.'JC:.."Jr.:i. c .. :l _·.::!.J..:. :o::Jrt:..r !.~:3 :.L .. .;.. .. c.:: !: ~.to. ::to, _,::.Js 

. .;.:.:ben so .o::-':..!' :.~ !lrosi~n :;.::. ·1i-.::.to y el :;.s.i 

ofcn:t:. .<:: .c.~.te;; . .;. ~i..:."":tJ oJ .••• .::..~.1: c.:.~n. 

~nl'u,:.:-z::> ..:.·::: ,5) lb/¿1_~, _.'! .... ro. u.:: ziJ: . .:-:ic1..: • ...; :}>Je .:..:::l.Uu::i.!.~ :· 

}:Jr c:di... _ .• :io !! . .J ::_ ..:.:~.:.!..J.:¡-;: tJ.:.t.. J.l.;:-c.. A ¿:.6° ... !. e: ,1J r ... .;:-:::.·'J 

.2,;.. lb/::-ie.:., qui.: .::. e.l .;:.::. . .:.::. .;"';:!c.J u--:'.l .. .!.. ::. 11.: • ..:.- .:.;/.r~.=. 

to Val-:.r s,_ 'i~ cii~::iL-.Ji;;.o :ie o .:-.. .J ·;~c.:~. ;,:;, .• s!:.. .. r:..,~o _; :.;.:~:.;,:j.;....:.o

::-es ue .:. .. ;,lCGJ :!:o ... -.: ... iJ di: 7:; :.:;s. ~o-v~.i~.: .. ::).::..: '.l •• ~~:.-·.!.:·=o ~ .,. •.. ·J 

:q;/:Jt1 • te.re. i.::.:t~ caso, z.e ~su ... ·- .. i.. ·;r..lJr .:e 1..1 .:.,~/-lt--, 

Lüs a.i:ie~siJnes U.; -::lc:.:.!.a.l c.:. ,.J ::!.~ae: 

..1ist.:..1ci.:. -::u-;.=~ !.Je 1: ..... u-:.:·oc: 2.1; ..J";.o. (','.;;r .·1._;:i:.·~ D-lJ. 

Area .. !..xi..:t.'.l c;u·. soiJ~·::.. c . .:..~. lL. •• J..·!."O: .:.,l; . .:t •• ó :tz.-1.:..;; :t1· 

.C:s!'.1.::•z; c.ui:: .SO}~:-.:;. c:.jt. !.r..:,;u. .... :o: l>f:!. .• ...:.,:) .• _ :.;;;.7 .::;1..:t; 

ll'd2.J.::f· :< óú.7 .<.;í:.if ~.;o~ • .J ·'os. 
o:a1ol/d~6U • ..:: :-: óJJ / J::: Ó4,;.o:. .-;.g-c::i • 

.:i::H/fc::."''i,;)Ól/ ¡,;¿._:~ .... _._¡c ... ~ 

i'ucu co .. ur, :..:l!.nal ;.:.::i.J •.. o. lJ, ~.=:,.4..:..1•it! •• _Js . .J :: .-:t.!:.:, c.; .. .: .. a 

l;;, . ..,;!tud r ... ~u~::i.;.:. ds. 6 :\ ;4:: ;¿~.:t. 

Las es9eci;'ic ... ci:.1(:.: .. ..:..:.. c.::..;1cl .:J .• : GaT, c.l.:..~::o~ o.~~ ..ie Ó'' x 2. 

112", Q~ ·¡.~~ .;t:.'...=t. :i: . .:cl, t..:.·...:a::l.i • .J~. c:i ... .l. ::cnv "i.J':.:.l .,;,e .:t.;>s 

c.:.nr.le.:;: -;;.:: .;.o,;.. .t::;·:.; ? •. ~ :~,!.lt.:2,;; .• 1.:. .;.~ •.. 1 i: ;.·.~ ... .-.:. ~:.. ..:.~ 

.:.,.5 . • l...U3)J.6= J.~} .... :.;.t:.. 

-1 ;e..: J de ln. : :-. ..:: .. U.." ~·:.:.lJ~ r co .. 

tt=::.2Lt.l2;L~.;¿;.,O • .:/.;.-~ . .:: ó.;)7-6 lb :¡:-i<:~ 

=;.:.~2 :;_;/:Jt::.. 

Z.te 1c..l.:!' :u:;;j¡¡. ~;: .. t:o .!..:1 ~·~: . .;o ,:-! :le::. :;c.rc.i. ~c.i:'!.c.!.:;s :; . .Jt:-uc

turae ..;,e 1 a C. pisos, (iUC s~ de ;_ a 48 :~..:/.:.::it'°. 

La si;;.:..:. .:ntd 'i:D..:la 

;ar.s~o: 

·11cnto· 

~lJi.~ •. ~, 

.U&!::t:.~:. los i::afu1.:r=.;,.: :.ot:lt::~ :- ... :.i¡¡ri..:oz¡. 
~si'uc:-::os: Pa..;.os: 

33 •• ;! -~ü/:Jt: 15, .. ,J ........ .. , . ;_¡/:it' 7,!::.1 .L.1 ... ..¡. ...... 
!..e;.· :.:;. _,, ... 2,}53 ... .,,. 
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31 • .:.2. d,:;/c.t,}. 

93.3"T .-:_;/l:lt1 

lZ,.:+75 
37,")· 

-ste es.: .. 1.:-:0 r; ·.¡¡; .. te .. ::.U.e .l-: ;J.!. 25;.. el v:...lor e~:.!.:10.: r ;:.!"a 

t!.r.!lr.:.uras (7.) .:.:;f.:.;t-i.), pe!".:- c0 .. .:i1..;:-o. .. .:.o los .;::.~:toI:: de 16. vibraot 

ci~ns-.: d:;;J:.:·~- ..:1 ;·: '...,;,:- j; ;J .:s/::it:. (,'.;J; .. de sJ?:c .. •:::·.:to). 

Para el .:.i..:-;.;.:; :.-:: :-.: ·~: ~ :~r..ict'.1::-r. ;;e to..:a en cue:-.ta ~.:. c.!t:> co.J

to· :ie los c.:.._,:ü\!s ..:ti pe:fil t!sti~1i.ia.r, p~r lo q\le se =>::~:=. ?Or n".:·:r 

U!:O i~ los cr::i.ale:;: ..• ~.a., u::i.J.OS ca .. .:.ol:.ilidUrc. ;ara .:.· :~l¡;s ..:..:._· .r 

ri_;i.:._:. !..L:. :.:-::tai:::-:. CJ.~.::s!'~ .:.e .l!".ét. C:J..r.:.&. S-?:.:!'i~r e: .J:!t!J.i.:.:.a pJr 

·~os canal~.::; .:.:i:ios ."."er 

a ~a::·•~.;· ;/7. 4=1·~ .ó0 

:~=; •. ;Ó :-: 7-;. /a=;..:;-:-, wl5 .:_;-c.J • 

...;.:;.:.: .. ,.::!5 152J=.:: .... c.:i• • 

.. r. t •. .:.la:-, _ ~o:. l_:..<.. ~:.i.u :.::, c.:..:c.l .:.o.;.le .• -• .:. de 12'' :·: 7 11 de e~ ... 

l.'... o:-¿: o.¡ .o:..~_.;f:.:.ce _ .. ta .:ituaciS ..• .:iu pi:is.:1 '5: .,¡; ~ •• .:.4 .:c:1:.t1 

~·· i::;.i .J.';.;_.;.:. j_ .:ecci~n .. .:. ..;,o ;./;' • .:2 e:§·. :...as ... ..io:,ú~: :· .. :-f!. .• !';;. li:..a

:.ic.s e:. .. ~:l<:..;; _ ..:.. ;:;rJ;d .. ;.; .• :- .. 1.:.;;;t! :.-l az~~nor ::L .. l c.:ial, J: .. L.5 11 a 

3/lú'•. La. :.:. .• ::.~~- :.:.-: los c.:-..1.alc= e~ narl _ca .. s.;ldad:.lra c ... ilct.i:: y. de 

;t..1¿:a i .. t::::-:-.:. ... -,:::~, :!. c.M. je ~-1-J~.-.:.:c. ~,. i;. 1.:.0:-t:s, ya qua · .. e ú.Jta 

.::a::.r.s:-a. r..J~~-~-"~ !'.:..:.;.:..;.li.!.~tt: :-i.,;iuvz :n·.:-a SJ J:,;. :- l:>~ ·~¡.¡ ...... :.·zos a .. te ... 

r!.)r::; ... as ".! •• .:.J..::;_ ao -:.!~ •• :.:·::.:: e~. _c . .:·.!.s;:.1.ra J-) 

1-t.ra al .:.i~-.1J ;;; la l.l. .. ~ .r; • .1.lla, Eh: co;~!:ii:idrt. el !:--..,:,. q!H: c:-.. ;:ire::

de de l.::. ... ;; ;¡;f .• t.== .. : . • l .lt.:::, qu;1 rc.:-e~;,;;;,t.~ el..::..,.~:!,¡., del kea 

~jtc.l, y -.::. C'J .• e·.-.: .• ·:. .• ci:... !:D)or:a l~.1 .;.:;,1 mt~ _?O:' ac;;:;.i.~. --.!. ·.·!.t: .. to. 

-l pe.::o ::;") J:: ...... :.. :ir lz.. l .. :.~os "'.:;. ds: 

2 l~r_.:.:o= :: ,., .. :~. :r. : ,3é· «:/ .• t:r. la:·~~-~o.:- c.l .;_, 

54 11.:..:..L...:·s :: 2; .:,:;/lí:.~ .. o..; !.,5óó :_;z, 

1.;l e~-J.::~-:> .J.: .1.t-: l,;1.;b .:.,;s./ l.::.5 r.: 54 ~Jt::;:: i: . .; .:Jm!.1
• 

:;1 ecíui::-:.:i to: . .:.. ·•~ 1~ 1.in~.:- .. .!.l!.a. :.:3 Je 3~·-.5 .:.;::.lt~ Jn 3~::lt:-

:lento da l. :,;í::l~ ::>or e::. ·.?:>;) de lJ~ ::.·:ü,:.J~-~r-:::.:., .f~ ;,, .. :,;. :.:~ • 

... ;i dls; \. !.;-... r-'-1.:. .. .:..:·l CJ .. ! :i,;·.llos .i·: 1.a.ias .:._'.l.e.le~, rt?3 do perfil 
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·.:'r&D&JO; a co.:r:.>rea:i.6.1, ~ls.:icuto t.:D, 

Lon~itud: l.) .Jt, 

Jar .;a: 35 .~;/uj;:x 1.6; :.y ;-: ó !t.'2=..!72 • .2.5 .:i:;, 

K:l 

Acero: A-36. 

:.:siU.í:!'':!.J .. !.;:i:.o: 1,5.:J.~ .-:~·c.J·, a :e:.s.t~H. 

i:sco~.i.11n.~o ~&:. .'.:·::cc-~n minina: 1 !:.1~·~lJ ,\P.:.i da :.,;4·; x ~l-+ 11 x 1/8" • 
.Peso . , 38 "¿;/.:¡t. 

4rea: loll c.'' 
.:ia:iio de gi:o . • ,5J e:::, 

istuerzo ..:!:d . .;o: 3;4,J .:g/c:l'Z. :s.:;~-- . .:~;.ual J . .; ::1d'f1lc¡: 1~~.'.l.::.ios 1 

¿sfUúr::.> :-~a.l. 272,_5 .:e l.:!.lc::"!-;. 2-;.5.; it;,/c=.:. 

r:abajo; a flc:Y..!.5;., .:l;:i-.;:it:> .:..C. 

Lo.1¿;itu:i: 1,72 c::i. 

~-rGa: 3:'> :ü/;;¡f·;: l.65:: ó oj:.:5,.,.; .. :~. 

Acero: A-3ó • 

.::sfuor~o ..:kiJO; 1 15-J .,-;fc~"'· 

M: Pxl/ó: ;~:,.5 :: l'l~ ;a,.u, .. c •. :~ -~"· 

~=11,n.:..211,52J""7.7 e'. 

~ecci~:-d 1 ! .. ,: .. l:J .~PS de 2 1/.2'1 
:.- ¿ 1/2'' x 511~''• 

Peso 7,_, .:;/:Jt 

.-.rea: ;,4.; e:.::-

Las colu.:i.c.as del C::>berti:.:> se calc:.tlan ca.Jo si,;ue: 

Lon,;itud: 1.55 y 3.J mts. 

Carga: 1, 933 k¡;. 

Acero: A-3<i. 

K= 1.2 
a) k(l/r):99, 

E&tuerzo per::litido: ;23.l ks/c::i~ 

Eatuer::o real: 2 100014,¡3: 484 :tg/c::i~ 
Un canal M,1',G. perfil 41i'l'l4 1 cal. 14, de 4" x 211

1 A:4,13 c::i;, 

paao= 3,24 &g/::it., e&pesor= 1.1 me, 

bl k(l/rJ=ao' 

l&t, per::i.: 24>·9 kg/c::i! Eat. real : 2000 /l0,04•199 kg/cd; 

Un canal K,1',G, !Jertil 6R1'10 1 cal. lu, de 6" x 2 l/2", A: 

10,04 c::, ?eso: ?,38 &o/mt., espesor• 3,42 me • 

• 
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4.2.6. C!lcüo de 111 :;rCia. 

DefinienciJ ~n li::ite de carga de 5 to"eladaa ?ara las ~ece~ijades 

del taller, :;J!'i..ie:-a..:a:itc se debe enc::rnt:a: el :J~::;.ento tle;:io.c.él!lte co:;

sidc:a.1do que es ,ro:iJ.cido ::or 'Jaa car3a c.Jncent:rada e:i el ce::::o del 

claro de 7.3 ..:t=; 

:;: Pl/4 : 5,000 X 730/;: 312,5JO it¡;•c::. 

Ss M/f~ 912,500/l,520= 60J.3 e-::' 

Una vi¡;a IPR cie 1211 x 6 l/211 can un 5.:ea de 58,83 c::i>, un pesa de 

46.2 -~Q/:lt., u:1 .:.:.~d::lo de secci6n de 64.5 e~ y una inerciE. de 9,923 e=:: 

:iaciendo 'J::. anilisi!i !Ja!"a la. d~flexi6:: 1 se tie!le: 

D per..:, = 7'5J C.J/36J= 2.J278 c::i. 

D .:.á;:,: F:.}'4SEI= 5.J.JJ ~:~ x(730 c::d/45:.:2,J35,9:10 ~:c:;/c:!-:.X 9,323 c:'I 

= 2,0J28 e:.. 

Por lo que la Jefle::16n no excede el n.lor per .. :itido. Zl. :o•=o de la 

vi,;a se:li. de 337.3 .:;. 

El enfue::J co:ta~:tc !J=..::i~o se e!lCUe:".t!"o. e~'l el punto de .'.l:!JOJO de U 

.;rda co:. el :1r . .:;tiao:- .ie ca.r.tles, Realiza::.:.o :::u::ia de ::io..:u:itos e!l :.os a

p:>Jo:, se :puc::e co::::;;r el valor .:le loo :-;::.ccio::e:: .... á;·:i:Jaz C'J~:.j~ la 

:;r(la s~ e::c::.::..~.t:-r e.: los &::t:-a:.10:::, a 40 e::. de lo.o apo:,·o~: 

Peso da la ~rda: 5,'JOJ~337: 5,.3.37 ::s. 
'/al)r de la= reo.c:~~:-:ec: ~i/2= 21 6ó;3 ;:,;. 

R " 7,3 2,óó9 ~ .4:J 
' 

R = 145 -~o. 

.R >: 7.3 2,óó; .. ó.·;_;:.:;, ¡¡ = 2,523 l':{j. 

Total: 2,669 ~:;;. 

Esfuerzo c~rtaz:te: 2,523 ?.o/ 5a,a3 e::."= 42.9 <:;/c::i• • 

Loa extre-os ele la visa que i'orz:ia lo. c:-1a, se apayil..'l c:>bre u:. be.e~ 

dor cie ca:¡cl.e~ que ne cclcu.la couo vi~as apoyadas o:i sus extre.:iciades 

::ie :;..a 31.:¡Jio;.te for.:a.: 

C:.r..:·a cob:-e cacle :::a.1o.l: 2,;23/2: 1,26:,5 ::¿;. 

H= :,251,5 :-: ;;ve~= .::7,!;45 ::~. cü. 
~= :;7,~!¡5/1 1 520=2~,) e:.:~ 

Se ueoe u::::..!" canal~c cie 411
, CPS, cor.. ..... 5~'JlO tic secci6:. de 3:!.,l c.:.l, 

un 5.roa de lJ,Jó e:} y un peoo de 8.04 .;¡;/;;.t. ·n ccfuerzo corta:.te es: 

t= l,261.5/10.oG= 125,4 i:~/c::?-

:.:i trabajo de los cj ec es Cinica:.e.1te de esfuerzo corta::te: 

125.4 : 3,1416/1' x D1 x 8, D= i.:r9 e::. 

esto cansióero..,do que cada apoyo tenü& 2 ruedas. Para el decliza -
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::iiento de las ruedas, se colocar& un riel do calibro LtD ¿ara 10 1000 l~ 
;::or rueda. 

Para el desliza:Jiento del :.totor •ra.1nversalcento n lo lar~ de la 

vi;;a, se fijarfi al cotoreductor a U!l ca!lal for::iado de pl1lcas de l/211 

el cu..:ü. tend:A dos rJedac a cada lnQo 'ara dasli::arse en lo~ ?ati:.es 

l:iforiJr~s Ju la vi_;a. Car.la rueda reslcti:-á 1, G3J ~;¿;. El eo!''.ler::o cor 
tan te será de: 

t= 50J0/(2::15::.50x2.54l=l3l.23 ::;/c·.:f 

l,Z65 = l,250/0,l416x D:/2) 1 ¡¡: ,7931 c:.t. 
Utilizando el esfuerzo co,tante enco~trado: 

131.23= 1250/(3,l4l6x D
1

z· 2/4) 1 D= 2,4625 c::i, 

El coviaiento loncitucii~al. de la 5rdn es renli~ndo ?Or dos ~otcre

.:!:Jctores que se accionan al .:.;,im:ao tie-1;>0 :r so co;!ectan a u:ia de las 

r:iedas de ce.da n?O.YO. La r.>Otencia d.o cn~:i u:io es je • 5HP. El d.ibetro 

de las ruedas es de .5 otz, J la veloci~~d adecu~tia es ce 30 ~t/~1=., 
::ior lo que: 

r.p,::i,: 3J/(3,l4lóx ,15): ó4. 

El oecar.is:.lo de clavo.ci6!l debe tener una •teloc!.i~d de ·4.; a 5 ::ie-~ 

tras :)o;· .Ji:r.ito cuando .!e:io~, ?Or lo que, to~lienC.o un :::.otored.uctJr de 

l HP de 5J r,p,:i,, el d15..:ietro de la ?Olo:i .icoe cor de: 

d= 5 ci/(3,1416 x 10 rpJ,)= 15.92. c:J, coc. u:Hl rel::.c::.6:J l/5 en la ve-

locidad del copla entre el ~otor J la "olea. 

La potencia se c~lcula co~o d.¡;ue: 

tiecipo de ascenci~;i: 60 oe¡;, 

to~.e:aje: 5 ton, 

pot<c.cia: l i!P= 7ó k¡;-ct/se¡;, 

llP: 5000 ;,¡;/( 76 X 60 .<g-nt ): l, 097 ¡¡p, 

Consi.:iera..~do pf=rdidaD en la e!icit:incia por los ::iecn:!is:ios utili::a

dos pue.:ie coz:sider~rse el uso de un .~otar de l.5 HP • 

.4.2,7, Clilculo de las trabes de la &rúa, 

Las trabes so:J vi~as conti:Juas que ¡;uian el curso de la Grda J de

ben de calcularse parn una car¡;n :l6Vil, por lo que se deben estu<iiar 

los ciocentos ::ilxi~os. Estos oe calculan ecuo sisJe: 

Peso: 5 1000/a+peso del bastidor, ruedas, etc,: 3 1000 iq¡, 

Longitud: 6 et, 

M ci&x. : PL/4: 3,000 x 60J/4: 45J,OOO k0-cc, 
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s= 45~, OJJ/l.520= 2:Jó .1 c:o' • 

Una viso. IPa de 10 11 :-: 4 11 .:J.:iticf'a.;:e la ri¡;idez requerida, ;.ie:o pa

ra ciar .:D.j'or so~r!.:i~:i, se '.!tiliza:-a :.ina visa IPR de 10 11 x 5 3/4", 

quo tiene un :.~ .. alo de oocci5n de 3;2 e:::• 1 un 5ren .ie .39.93 e:::~, un 

peso cie 31.3 lt.;/o.t y una i;.oercia de 4 1 424 e::."'. Hacienjo an anll!.sis 

para la defle::i.6n: 

d ::if.::,: é·J0/3<,Q: l,Ó66? C!:l, 

d por::i,= })JO x (6J0)~ /(43 i: 2,033,990 x 4,424): l.65.36 ce. 
a partir de ast.:., ~a &cepta la vi,;a ar.tcrior. 

4.2.B. ·:;ál.culo de las cJ::l:.:.:las. 

Se ciebe co:.ciJür.:.r e::. ¿-:?so de la ar::ia.Jurn, las ~:-a.bes y lu z:-tlc., to! 
:iic~d.ose: 

Peoo de la trabe: 

Poso do la ~...i.:.~:.:ra: l,99J lt.;:. 

!-eso de la :;:lla; .:;,ooo ~s. 
Total: 

To:.:ando 'Jna vi.;a de 3 11 ~: 3 1/411 , con ur. ~.rea de 32.2ó C;J
1

, 'J.: radio 

de .:;iro en y de 2.5!+ e:.:. 'J !.l!l peso de 2;.; ,r;3/::.t. tcne.:os: 

K l/r= (¡,2Jx (550/2,54): 225. 

Es!•erzo ati...;itUo: 207,4 i'.G/c='-· 

i::s!uer:o real: ;;,18ó/32.2ó= ló0.7ó i:¡;/c::i'". 

Coco ezton ele:lc.1:.JD traOajan co!l carca.a exc6.•tricun, por ca.HH .. del 

dise!io 1 te:1e..ios: 

;;).e:.:ento : 

l1rabe ;¡ ~r1a: 

Ar.laciura: 

Co.r.;a: 

;,lJ? · .. ... u. 

:.::.:cen;rici dad: 

¿,335 co. 
l·J, ;z c::i. 

Cen:r~ ~ 

lJ.ló e::. 
10.lÓ C:l, 

Tenie~do que la :!..10:-cit. e~ y oo :ie 40:;.. 7 c:l• y las :6rc:llas: 

Esfuerzo= P/A;. !Px e :r. c/I 

P/A• 5,185/32.26= 15~. 76 ,:3/c:}¡ 

Trabo: ~,lJ? x €,,3~5 x 10,16/4)~.7= 512.9.3 (-) 
Ar.:a:J'Jra: l,;1;.J8 :: !),52 ¿: 10.ló/ 1.+J3,7: 52z;,99 {1--) 

.:sf~cr:o= 1614-52)-51.;r.l ?7 ;,e/e::'-. 
Por lo que lo. e::ce.::.rici:io.c¡ de lac car¿;a!l no a::i o:-epena el e.:::"Jorzo 

l1:1itu de 2J?.~ ~:::/c:l1 • Sl doto.lle ie la u!'!i6:i se -iuestra on l& !'ibUm 

D-3. ~ota llev~ don a~culoz APS de refuerzo en lns orillas, so~ de 

211 x 211 x 3/an jp C'.1e:J.t:1:1 ca •• trib.n;Jlos de refuerzo, El aco:>la=!.cato 
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se reoliza con ¡>laca de 1/4" o 3/8". 

4.2.9, Ci::ie:.taci6n. 

Las col:.:uncs se UeOen anclz..: co:. varillas corr:.i¿-a.cü:u;; de 3/4°, que 

so."l. cuoiertns ::or el ;i:v de ce:.1e;~t.::, ~ro:;:lrc:!.:J.oi-:.ó.o un e.üs.ce :-!.,ido 

c~tre la. colJ. ..... a j' la .::¡¡¿.::te. • 

.il !)eco Ja cc¿t ca.:.·J.;.:1e. .ic t.ct:rJ ':?~ U.e ~;; .t;. ·.; z~:-o .. .:'...=-::Jo ;.~ ::t:ro 

dtl 2,JOO .;.;. de la zn;mt;.., ce ti¡;!lC:.'l 7,)2it .~¿;. dlir .-c:so t::>t~ • .n. este 

Valor se le n_;re:;c. un 10;.¡ por peso e:·:tra de i:a,;tr.lu.ci.J.1ec, :iuctos, etc. 

ter.i•.odose 8,056 -'G• es dec~r, 8,00) «;. 

La colu.:ina es Jna vi0a Il''l c;e 8" :e 5 l/"" (2).32 c:::. x l;.;., c::i. ). 

Las cii.:.e;1s.iiJr.ez de las places de u.::.ij;1 so:.: 5J c.~. :·: 25 e~. :< J./:., 11 • 

.Supori.ie.'ldo .rno. necci~n cu,::uir.:...is: 

a: 3.l C.JS. 

w= l. 5 .:t;/c...:.1.. ( f,¡:¡,t!.:;a del ;e!'::e:.J J. 

I': ó,0.lO ,:;. 

!'e: 140 &.;/c-.:.l. (!at!.,;a ..:á::i.:a ..iel co:.creto lt:::.!.!.Zú..iO,. 

1'c (co.:aprr:s!6::1s J, .:;; ~·e: ;5 .:.¡;/c.l~ 

fe (flc:d.~::.l= J,45 r•c: ó;; .::/e::!' 

fe (pe;1etr.ic.!.6n)• J.1G.f 1 e= l.;.J .:.;;/e:.:.~ 

V= J.02 f' e= 2 • .J 1'.;;/c.:.~ 

u= J.J37; ~·e= 5,55 .: . .:;/co.! 
Arca. de cL~e.1tl:.ci5n: 

A= 3,0J0/1.5= ;,333.3 cu~, la;io:(;,;53).lt: 73 e~. 
Volado del:;. ~apata=(73-;·J)/2= 21.5 c..;, 

Car::;a de .-:e;¡etrcci6n: (8,0.JJ-30J)x l.;= l~,é5J .~;. 

Peri!:letr.:o ~:.te t:-o.s..lite la ca.:-~¡¡.: 4 x ,3J• 12J c.::s. 

Dr= Q/(4a x fc:il= lO,ó5J/(l2J :< ló.8)= 5.2~ c..::s. 

iielaci6o "l/'il: 3,5/1.;= 2,34 

La !Or..lula q,:.ie do "d" en fJ;.ci5~ del esfJer=o corte:: te: 

d=-(l,75 X 2,34 .. 2)X }(J/(7 X 2,_;4.¡.. 4) + ((l.75 X 2,34 ... 2)x_;J/ 

(7 X 2,3:.+4)+ (5,333-;)00)/(7 X 2,34.,. !+)}11~: Ó,J8 C;;:. 

l'eralto por esfuerzo .lhxi::io: 

~e usn.rfi varilla del .ie.ior di~etro, 3/8 11 , co:i u::a hree :wr :etr~ 

de ?.l c::i': La sepnrnci6n de 10 e..i. ce:.tra a cc!ltro. La !.:tiüa .;bd.:ia 

o la que pue~a nacerse trabaj~r a estn V&:lll~ ,ara que ~o ?n~:!le es: 

rs= 2 X u X l/U:. 2 X 5,25 X 21.5/.~525 = 237 ~¡;/e~; 

Constantes dol cálc~lo: 



n= i;. 
,,: J, 415. 

j= :i.~5l9 

¡;: l0, 74 
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aeacci6n Jeta en la base del ci:iento: 

r= 1.5 x(2,000)/(73 x 73)= , 5ó3 

El ::io~ento !ley..:!.o:.ante Vale: 

11=,35l;J Y. 0.5ó3;: lOO :< 21,52./z: ll,035.2 t:0,c:l, 

Aplica:.io valores a la fór~ula: 

d=·M/(As !o j): ll,085.2/(7.l x 237 x ,35l3l= 7,73 c=s. 
Pe~alte ;J: ~o~e~tJs: 

d: (N/i;>:J.jJ)
11
1.: (ll,J35,2/(lJ,7~xlJJ))1 ''-: 3,21 C:l, 

.U refue-r::.o necesc:.rio será: 

As: ll,Jó5.2/(237:< J,3519 x 3.21): 17.l c:.1'·. 
JI.rea ae l.i secc!.6.: de u:.o. varilla ae 3/6 11 es df: • 71 c:iz.. 

:;i:iero da ·::ir!.llas e~ a .. :Jetro: 17,l/.?:= 2!f.,! 

Sep=.rac!.5!l: lJ.J/17.1: ;.s; c.:. 

Se.:(in es!J:::!.!"icc:!.o;~es, la se:=araci~n ..:.i:.Ll.:... ..:.eoe se!· :ic: l. :!:l. :io: 

lo q:.is- se ca:..: =~r!i.:. e.l o.os Ca!Jz.i.S. 

~ara la c±~e::t&ci5a de loo rieles, ~a~rl d~ co:1sijcrorai el Gfocto 

de las car:sz viV¿;,J y la íooa que noj' e.:::-e ::..~e ri·.:let.. 

Datos: 

Proíun.:!.i..J.ü.:. je la fo.:;a: ,7 :::t. 

Alt~ra de: ri•l: 17.4 c:o (6J .<¡;/:.it), 

Altura ti~ laG cJl'J.~nac: .ó75 ~t. 
Lon.;itud ;< la ~á;"i~a: 2J,493 ut, 

Separaci5r. de la~ colu.:.nas: • .:; =it. 

ResiotoúCJ.~ Qel oJolo: , 75 it¿/c='!
::a~i.;te.1c.!.& .iel coj1crcto: 240 :~g/c,:¡,: 

Peso <ie la .Jbc¡Ji:.a (10á:·:i:ao): 42~,0JJ lo= l;J·:J,512 ,;:. 

hnc~o de~ :lcl: 14.5 c.~·• ca.l. ll.J, 3~,50J 10/rueda. 

ZJi seño dt: lao col'J.;;.1c..:;: 

;i~:naro da colu:.:.oE.s: 2J. 4/. 4• 51 c:.>l'1~:i.:.s. 

C.:>.::i.sid.era-'ld.O que el ptt~o se co:icantra e:. la:; colu.:na:; localizadas 

decajo del ~:Je .. ~, de ;..5 ;:ts a::iro7.i~ad~e:.ta 1 el n6.J.er:J ue cJ:.•.u:1ae 

que reoiste la cuarta pll!'te del peso es: 

¡,": 3,ó/,1+= 9, 
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Peso sopor_tado= l9J 1 512/4 : 47,é23 .t~s : 50 ton. 

Peso por cob:>.is= .50,000/9 : ;,;;5.6 :<0• 

Las condiciones de loo apoyos sa:1 las si.~-:iientes: apoyo l~!fer!.or ~ 

~otrado (rotaciO~ y trar.slaci6n rectrincid~s), apoyo su~erior coo ro

tac16n restrin.~da, tra.sla.ci6n librf:, ZJ&ri;.. lo cual el valor reco:;,,e.1do

:10 de K es 1.2. 

Co:isidernndo 'ºr cnr:a de 1..:pa.cto y vibrq¡:iones un 5ry...,, se tien•: 
feSo so~orta.uo= 5,556 x 1.5 = J,334 ~c. 
K(l/rl= l.2(ó7.5/2.21J=!7 

Esr. per.Jitido: l,36o.4 .tg/c"7 

Seleccioniu:do una vi 0s IPil de ó" x 411 , de 16.13 e:>~ 'J 12.7 ;.¡;/.Jt. 

teae~os un eof:.ierzo de 517 ~&/e~·~, ;;iednn~o 'Jn ó2 ~ Je :ie'.;uridad. 

El 4n;ulo ~~:d~o que for~a la r~ela con el riel lle~& a n!.re~~dor 

de los aº. Eso J.OS :;ir:>)Orc!.o:t& unz:. c::i~,Jnente borizo.1ta.l del ?OSO eje_r 

ció.o ~or ln .Jt..;:ti:la: 

111: ,5J,JJO ;: sen aº /9 = 773 :t.;. X colJ.Jna. 

Conni-.ier::i:.do lt:. resi::.tcoci:;. .:i lil fl.t?xi~·.:: .iel c:J::.cret; de .li-5 'J que 

la conce.:?tr3ci6.: Je ln fuc:-za e;;; c.:i:ice::t:-a a 2/3 de la 7::>f1.1:!..:.i.:.a.J, 1r 

?licando su.in ·i~ .JO.Ji= .• tos en la s:.i:.;,::-!'lcie .ie la za!)ata, se tic::e: 

lM: 773 ?. • .;75 - 240x.45¡¡(4" X z.54 X d)x dx2/3 

731.52 d¡= ;21.775, d= .a446 :.t. 

Volu~en ocu;:ado por la :a:;ata a?!"OX. : 

V= .4 x(.3 X l+ .a X .312+ • .3" .2): .l?2 ;:¡; 

Peso= 500 kg, to..:ia.rc:.1on 1 1000 ,;_¡;. 

Peso ;o tal: 9,50.:J k.; • 

.Dist4~cia entre rieles: 1.43; ~t. 
Bsse de la colu::ina: placa de 2J c::i. x 2J e=. x l/211 • 

Calculo de la "ªpeta: 
a: 40 c::i. (necc, cundr~d.a). 

Resistencia del coocr~to: 24Q it¡¡,/cml. 

fe (coepresi6nl: 0.25 fe= 60 kg/c::i~ 
fe ( tlexiOn): 0.45 fe: lJ8 ks/c.::~ 
fe (pe:.etr¡¡ciOnl: G.12 fe• 2é~ 3 ;.¡¡Ice! 

Area ~e ci::ier.taciO:i= 9,5JO/l,5= 6,333 c::i: 

lado de la zapata: 79.~ ce. 

teniendo solo 4·:l c::i di=?~nibles a lo ancho, se requiere 

di::iensiOn de la zapnts: 70.74 
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Area dis~o.:llble :=<ira la ;:o.?ata: .4 :Jt x 1.44 :it= .576 ~t'l 

Esfuerzo en la base de la zapata: 9 1 500 k.;/.;?éxlO,OOJ cii= l.649 k::/W 
'l'o:ando la rosiste!lcia del suelo co:io l ,:g/c~~ con u: factor de se-

guridad del 30'..ó, sa requiere colocar una loza para sopo:-tar las zapatas 
con un !rea de: (9,500 x 2) :tg/l k.;/cc== 91 500 c:n:. 

Teniendo solo disponibles 40 c:1 a lo lar.;o, se requiore de un ancho 

de: 9,5JO/i,:l= 237,; c::i 

Espesor ::ini.lO: (4o+233)x2/l8J=3. l 

El re¿;la:iento e:d ;e !:l!!li:.:o 10 ca.. 

Se utili::a varilla corr. de 3/4 11
1 a ,3J c::i. de c. a. c. 

Para las ~a?at~~: 

Aroa de c=.:.lc!ltaci5n: 51 7óJ cr:/-· 

Volado de la ~a;oata :(144-40)/2=52 e:>, 

Carsa de :Jenotra::i6n: (~ 1 5J;J-l,é.;j)X l.6;a 13,035 l:ó• 

Par!.:iotr;. que t:-.i.:a .. :l te: la carsa: lóO c.:.. 

Jr: Q/(4a :: i'cp): 13 1035/(lóJx lé.3)= 4,85 e::. 

~:-(l, 75::Z,34t-2):<4J/( 7:<~, 342)+( (l, 75:<2,)!,+2)X4J/(7x2,31¡.¡.4)+( :i,500 -

l,óOJ)/(7::2,3;,4-4) )' '=!;,J2 ce, 

Por ref·J~!':o ..!á.::.:.. .. 10: Vll!'i:.l&. de 3/2 11
1 con .71 e:::. de 5.rea. 

!s=2::5.257.l.44:dJJ/,952~: :,5~7.4 ,:¡;/c:1; 

Reacci6n neta de la bas; del ci:ú.ento: 

r:l, ó49-2, JJO/(~J::l44l=l, 3013 

l·!=,a;1,x:.301s:-.:.;·Jx (52f/2= 14~,335 .c;;.c~. 

d: (14,,;35/(l;,74:ü.O::J))'"-: ll,32 c.;, 

Re!uerzo :iecesa:io: As'! 149,935/(!,.5J7.4:.:.5519xll.32): 9.3835 c:J'

;10. de vo.:illnG ~or .:ietro: ),3¿33/,71:13,22 

So¡iaraci6:1: lJJ/),333:;:. lJ,6ó e::. e:. a:.ibos seotidos. 

4,2,10 Dasa¡;Üe de lns a~Jas pluviales, 

La su;Ja:-!'icie ti. :i.re~~ 03 de ;n;.ó La pr&Ci?i t<l.::.:6r. an la ciu-

ciad. es de ,JJ6 :::.f,/.:.i::.. 

Precipiti:.:i6:i co: . .oio.arada: o.oca ::;/se,;. Gasto~ J,JJl -.:.t~ = l lt. 

:;ior se:;und:¡, 3asto total: )J),6 x 1= 4Jü l:?s. 

Veloci:i;:i~ :leila :ie dec.:..l.:>ja::iento: 

v:C2:;nl'~= C2x:i.::1x7,2 >'''• 11.89 :n/se¡;, 
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'1t11i::i.ndo tubo de 411 , el cnu~al es: 

'= 4 X V= 0.1416 X (4 :( 2,54¡'-¡4¡ X ll • .l9= >6~.ó=·J,v;lé4 l!I~ ;.o. 
':96,4 l,p,s, 

1i~..:iero de bajantes: 3?9.6/~6.4= ~.1;7= 5 • 

.;. 2.11 • .Sol<iadurn. 

Las t1r.1o!'.es y sus ct.r.:lcteristicae se ;:iE:ci&~l ver en la :~1...,,-ur~ D-,3 y 

e!l la Sit;"Jiente tabla: 

.i:J.e.Jento: 

e MTG 1211x?". 
Placa de l/8 11 

Placa ¿e 1/8" 
e MTG 4"x2" 

e M·ra 12''::?" 
Haca oe 1/5" 

fl&ca oe l/o" 
.:: ::TG C11 x2 1/2 11 

,;;.; 3/4"x3/4"xl/8" 
iJ'.;i 2 l/2"x2 1/2" 

AJ'.;i .3/4"x3/4"xl/J" 
e NTG l2 11X7 11 l 

AfS 2 l/2x3/l6" 
e :·JTG l2"z7" 

e MTG 6"x2 1/2" 
e H'l'G l211 x711 

e HTG 4 11 x2" 
flaca de 1/2" 
Riel cal, 40 
IP¡¡ lO"x4" 

IPil lJ"x4" 
Haca de 1/211 

?laca de 1/211 

AP.; 2 11:<2"x3/8" 

APS 211x2"x3/8" 
IPR 8 11x5 1/4" 

IPR l2"x6 1/2" 
CPS 411 

Riel Cal 110 
IPR 6"x411 

e MTG 12"x?" 
e M1'G l2 11x7" 

IPR 8"x5 1/411 

Placa de 1 11 

Ulll.On: Sola, : 

A2 HV·F 

Al 

32 

Cl ·:·i-i' 

C2 r.·1-? 

C3 

Dl 

E2 

E4 

E5 

Fl. lfi-FCH 

Gl 

Il HH-FCH 

3,42 
3,175 

3,175 
2.·~ 

3.42 
5,175 

.3.175 
3 . .,.2 
3,175 
7.~30 

).17.5 
;.42 

7,935 
3.;2 

;.42 
;.42 

l.9 
12.7 

..,..;, 
O.ó 

3.ó 
12.7 
12.7 
9,525 

Diam. 
elec.: 

3,25.4 

.3.25-4 

3.25-4 

9,525 3.2,4,5 7.a 
11.a 
7,;2 

11.0 
4,9 
3.42 
3,42 

7,8 
25,4 

3.25-4 

Long,Oz:l ¡ A:!!.percje: 

20.2X2 l/¡O 

l0.16x2 8?.5 

20.2:<2 140 

6,57x2 140 

6 .. 2 140 

l7.3x2 140 

l , =• " 2 112,140 ,.,.. 175 

13 =4·>112,140 
., '·" 175 

P •4" 2 1121140 
,.) 175 

13 '4"'2 112, 140 
'"' '• 175 

16 51 2 112, 140 
' X 175 

l6.16i:2 112,140 
13.24:<2 175 

• l5X22::2 140 

2J.3 x2 112 1140 
13.34:<2 175 
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11. acero utili:ado B~ de bajo contenido de co.rbono, !)Or lo que pu~ 
de ser soldado 70:: la !l.'.l,)"oria de los pro e adi:Ji en. tos de arco y de gas 

fácil:oente. lle :ieceeita ?r1Jcale:.ta.:iionto e!l la !la;fD!"Íll de las ;iezas 

ya que no no:: :::.iy :,;r·;esan y lo.r; co.¡.:licio;:es de te .. ~:rnrat::ra. no son ::iuy 

bajas. 

Los tipo a ie soldadara 'Jtilizatlos son: de filete, si::lboli':!ado por 

la letra F, y de !11ete con chaflán a 60°, si~bolizado ?Jr la~ letras 

FCH. El c3.o.ílb.n a 6J:i es u~ili~ado deoido a los ,;rn...'lden es~eeares a 

eola&r, ?n.I'a tise~ro.r que q'Jed.e bie:i efec:.•.1.ada la uni6:i, Los t~r.Jinos 

KV, a.11 y VV sii:;:-.i!'ican: soldo.dura hori:o:~tal, :>lo.no verticnl.¡ soldadu

ra horizo.ital, piano ilorizo:.tal;y soldad"ra vertical, p!.e!lo ve::tical, 

e inilc:in la '10sici6!1 e:: q~e seria reali:ada la s;,ldad.'J:-a si. se !"eali

zo en el ~is.::.o lu;ar Ue c~!ococi~:.. En realidad, si la sold3dura se 

rea!!.za en un tcller an:es d.e ancllll" la ar..:adara, las U.llenes se pUtP 

der. realizar horizocto.l:.ie::te, yo. s.Ja en el pl~o ho:-iz~!1tal o V<Jrti -

cal, obtenie:.iose una co~~fia·cilidad. del OJ-100-¡wo. 

Los electrodoa a utili:ar oon del tipo E60l0 o E60ll, para toda pe>

sici6n cie solda::iura en ta:;a.\os de electrodo hasta de 3/16°, '(a;:iro;:iQ&--_ ... 

dcuo;:te ; z.). Para ta:ia.:"':os ~!is ,;randes .:.eOe util!z=irsc solo noriZO(I. 

talue::te . .ie caro.eteriza ?Or pe!:etraci~:. ~r:d''J.!i.da y csco:-ic... :ioura. 

Zl d.i6.: .. i.:1tro de lo:¡ electrodos :-ccoi:ie.::.:a:i.J en:o. e:1 :.:..:.;. !Jor lo que 

se ·.i:iliza.ra.: elc::trodos de d.ibe.;ros lo .i.~ ::.:~roxi..Jac.a...~:~ta :_:.:i!:iible: 

.1..!.fwatro ael '!'i'c;, de A::lpore.je 
..... eluctro ;lo. el&Ct!'odc. req:iericic. 

~. p:ll.;. 

2.;s 3/3211 E6nO-ll 40 a 80. 
3.17; l/<.i" E6Jl0-ll 75 a 125. 
.,3.969 5/3.2" E6Jl0-ll llO a 170, 

4.763 3/16° E6Jl0-ll 140 a 21;. 
5.55ó 7/32" .c:ó)lO-ll 170 a 250. 

6.3; l/4" EóJlO-ll 210 a 32-J. 

De e=ta :na:lero., Ge uti!.izc.rlin electro:os cie ,3/32 11 e:~ lU~E'.!' de los 

de 2,5 :.:i::i. y a ~:1 a:.l;>ornje de 80 ñ,, electrodo.o de 3.1?5 a 125 A. en 

lu¡;ar de los de .:;,25 :.i...., electrodos de 5/3211 a 170 A. en lu.,<>:- ue los 

de 4 e;;., y eloc:ro~oo <io 3/16 11 o 7/32" a 2l; o 2;o A, er. lu.;a:- de los 

de 5 :i:l. 
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.,3, 81.:::e.;o de la ll!.lpl111ci60 Je la ?lataf:r:oa, 

Las plata.tJr.la.s tie¡1en 'l::n altur:i de 2.14 :.¡t. ;¡ '.ln a:.cno de 1.85 

:i.t a l.aa :t. Por tac:ilidaac~ de dise!.o, se .::ujc't.:ir!n ce:: ~;1culoa de 

laUos iL."Uales que a lo. ·1az cervir!:.n d.c rcfue:rzon e!l la.a ljr:!.llas. 

Para el ~su.;,o se to::ia.rb.n en cuc.1ta los 'c::::oG que act·.la."'f..:i soo:-e la 

:>lata.for::¡a, El ·1old.~eJ1 .:iel co;¡crc~.j, to:.ic).:!do un a.:1cho de ~.a5 e;:¡. y un 

es!Jesor de l'.} c:l, es d~: 

a) Co'certi~o nuevo: lon¿,"i tud 6:Jt, V= 1.11 ::at ~ 
b) Plat,,for::ia &:llJliada: lon&itud 4 :.>t, V= , 74 et; 

Lo q;,ie da u.n peco de 2,6ó4 it¿;, y l,??6 ;;;. renpectiVLi..:;ente, to..ian<i:> 

en cuenta una densidad de 2,400 !tg/~t'. Co:!::i~ere:ido un ::e:so :J~d.::.o de 

5 a. 6 percor.a:;, se to:Jan 50.J :-t.¡;, t:Olás o t. ros 1, O·:>o i:.t;. e::t!":ia ?Dr equi
::o~ '/ ::iaterinl•s, lo q»o da ~~ total de 4,l64 l;.;;, 'J 3,27ó :;5, reE:occti 

va.:J.ente. 

caso A: 

Cobertizo .:levo. 

Cor.sidarc..r.d:> 11.r.a C5"}.::r.:i.c:..~.~ de lr.s colu::.~s de 2 ::it., :ado. :::ccc!6n 

:!e :')lataf;,r::o. !;O iebe ~?OJt..!' e~ 6 co1.·J~nc.:::;, Se ~'Jeden C.:7:-:•tec":rn.!' !.as 

c:ilu~:ia.s dGl cobo!'ti:o: 

Pef:o :>ar colu:ma':- 4,164 1:;./6= 61'4 :o:.G,/col, 

Peso col, ar:.:ad.= 5,186+694=5,680 '-G· 

Esfuerzo= ;,aao kG./32.26 cn~• 182.27 kG./c!l: 

Esfuerzo aW:dtido= 207.4 ~i:;./c~; 
A partir de esto, se ;,JUed.e ver que si so)orta l&. c~r~~ extra, con 

u.1 .lOue::.to tlexionMte: . .11.:U.:.o. ::oio;~ces, ~e =~q..icrirf.a de .:inca oolu:;.. 

nas por secci~n de ?lt.té:.fOr::n, !:ie::d.;i '.l~ to:o.l de: 9 :( 5• .:+5 col. x 2 

da '.ln total de :;o colu::was. 

Ksl, 

L=2,l4-.l= 2,04 !lt,, r= l,22 c::i, 

Kl/r= ZJ4/l, 22"' 167. 

&;sfuer:o ad.::1 ti do: 37ó. 5 ¿bl'c;:i.1; 

is1uerzo real: 694/2:74• 253,3 ks/c=: 
Corres?on<iiente a ·•n &.n~:o de la.los i;;~ales APS de l .Y4" 'J l/8 11 

de espesor, co!l u;i paso de 2.13 ~~/wt. siando cote el ~:ts liuero de 

los que soportan esta c~rGD• 

Si se qUieron utili;c.r dos "1:;..ilos tor:.:o..ido caja, oe ~e:ie utili~ar 

~el ti;io AP.O de l" x l/4", co:. un poEo de 2,22 :t.;/ot, 
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Pare. sostener las lozas de concreto ta-:ibién se 11ti lizatán 

ángulos, con una se!JeTación de 2 'lit. entre columrns, el 110·:1ento 

:t'lexi.onante 11l::i'1o ee: 

::=5,880/ó x(200/4)= 4?,,000 kg.c:~. 

5=49,000/l, 520=32. 34 c+. 

Se debe utilizar un áne«lo de 4" y 1/2• de esnesor, con 1m 

módulo de sección de ).'.'. 3 :• tL'l 'leso de ig,05 kd.:it. 

ne 

Pata el diseño de la loza, se tiene lo si(';Uicnte: 

s= l. 85 ,t, 

l= 6 ::it. 

V/: 200 k¡;/,ntt 

~soesot del aooyo: 10 c-:i, 

f' c= 140 kg/c'l; 

fy= 2, }~O k<:/c•.i': 

J'.'ctot de se:.uridad: l.5, c:ir:;a '1U~Tta, l.8 c.v. 
:1~1os Oe cñlculo: 

Zl esnesor '11ni'10 v~le: 9 c;:i, 

t ·nin= (ó00+l95)x2/180= .;, 72 c'l., que:la-"ldo 9 o 10 cm. 

~fo'!lentos flexionantes: 

Carga= ó,OOO/(ó::l.~5)=540.5 kc,/.:it"=.054 lq;/c'll'; 

::i=s/l= l. 85/ó=. 3033. 

::n tabl, de coeficientes de coeficientes de (¡tashof y Ranll:i-

se obtiene ks=. 941, kl=.059. 

·.r:s::s ks 7. \~ 503.6 kr,/:n 

:.ls kl X w= 3l.B'1 l-:<:/:n 

:!s~ \ºIS si'A= 508.6(1.a5)l3=211.6 kg.:nt. 

31 ;ien.tte efectivo viene d:i.do pon 

d:()!/(~b f'c "- (l-, 5'J'!)) )
11

L 

= (21, 760/(, 9:-:lOO:~t40:t.18x(l-. 59x.18)) )
1

~ 3, 28 

considerando la fa.ja interna, de l rnt. 

~=.848-(.719-(111/(,53 b d~ f'c)))
1
"-

C'll. 
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de donde, q=.02ló9 

sustituyendo en la fór:;iula: 

p=~(f'c/fy)=.02169(140/2300)=.00132 

el área de refuerzo será: 

As= p b d= .OOl32xlOOx9=1,2 e~~ 

Uti lizendo varilla corr. de 3/8 11 , A=l. 012 c:n· 

Utiliza.'1.do varilla con. da 1/2", A=l.267 c:n': 

Colocándoles a 10 cm. de e.a.e. 

Pere el claro largo, el mo':lento Vele: 

M=wl rh'8=(31.B9)(3ó)/8=143. 5 k¡:;.'llt. 

d=(l4,350/(, 3xl00xl40x. lfü:. ;94))
11

t =2.ó6 cm:" 

".=· 391 

p=. 0238 

As= o b d= .023Bxl00x9=2l.42 t 
C!!l. 

Utilizando varilla con, <ie 3/4", a 30 c'!l. de e.a.e. 

Pera los lc.<ioe, se uti lizaré."l varillas corr. de 3/4", en el 

claro corto a 15 c:n. de e.e.e. ;¡e 20 c::i. ea el claro lar·:o. 

Ceso !l: 

Utilizando la :nis:ne se!laTación de las colu:nnas de 2 ':lt. se 

requieren 4 colu'!lllas nor seccidn de ~letafor:ne. De la :nisne fo~ 

:na se ?)Ueden aprovechr..r las colu.-:inas de !2 ar·::adurn, !JOr lo que 

se re~~erirán 3 x 5=15 colu'll!les en cada ~lctafor':la, 

Peso= 3,27ó/4=819 ks/colu'l!.'1.a, 

·K=l, 

1=204 c•n. 

Kl/r= 200, r=l,02 

Eef. ad~.= 262.5 k~/c:n: 

Esf, má.x= 220, 2 ks,lc.:i~ 

Por lo que se utilizarán án¡;ulos APS de 1 1/4" y 1/4" de esn 

con un peso de 2.86 k~:n. 

Paro los á.:igulos de refueTZo, eef.~ilizaré.n de acuerdo a 
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lo si;:uie:ite: 

Peso soiiortado: 319 kt,. 

J.1= 8l:lx200/4= 40,950 kg.c:1. 

S= 40,1~0/l,52()2 2ó.?4 c~~ 

Se utiliznrá án¿',Ulo c!e APS ce 4" y 7/ló" eso., con un peso 

de ló.82 k:¡/nt, 

Para el cálculo de las lozas, el esoesor mínimo vale 9 cm. 

t :iin= (400+195)x2119.J= 4,47 c01. 

:.\or.tentos fle:'tionantes: 

c:i.r~a• .;,ooo/(4x l .. ~5)=540. 5 k-;h1t! 

::i= s/l= l, 95/4=. 4ó3 

Los valores de coeficientes son los misr.tos, al i¡;ual eue el 

oeso sonortado, ~or lo nue: 

Pare el claro corto se utilizari varilla corr. de 1/2", a 10 

c:i. de e.a.e. pg,y 8 el claro lar;o se 1.ltilizará.'1 vcrille :ie 3/4'' 

a 30 cm. de ~.r..c. 

P~tn le olatafor~a iel cen~ro, se tienen J.2 ~t. de c.~cho, 

utilizand~s9 G col~~nss ?OT dos lozF-2, t~~iendo los si~~ie~t~s 

~esos: 

"=· 1:-:;. 2:·:2=. ó4 '"3~ 
Peso ~or loza: 76R k~. 

F9so ¿Jr co1t~::.na: Jº.:, !!:_;, 

!.=l. 

kl/r= 237, r=.86 cm, 

E:::f. nd'1,: i.;c. 9 ke)c'.l-; 

Esf. teel: 173 !:o/c:i: 

'Por lo q:ue se de be uti lize.r án.:,ulo AP3 de l" y l/ 4 "• con un 

!'eso de 2. 22 ko/'ll• Los refuerzos de vari tle.s non i·:~112les e los 

del caso n. Se utilizará."1 un total de llY.3=33 colU-:1?1Rs. 
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La soldadura a sfectnarse conEta ce 1.o sig'.liente: 

:ne::i~nto: Unión: Sold,: Es.,.~-:i.: 
:>ia.11. Lon:;. A'!I!).: 
elec.: 

':l'!I. 

APS l 3/4~1/8 11 

VV-? 3, 175 3, 25-4 10.16 140 APS 4" X l/2" 12.70 x2 

AFS 4" X 1/2" 
VV-?:m 

12. 70 3.2,4, 5 
t:), lci ll2,14Q 

!P¡i S• X 5 l/4" 7,30 x2 175 
APS 1. 1/4"xl/4" VV-?Cll 

ó.)5 3.2,4, 5 3,175 ll2,14Q 
APS l" X 1/4" ó.35 x2 175 

t.FS l l/4":t 1/4" W-?Cl! 
ti. 35 3.2,4,5 3.175 112,140 

I?R ~·x 5 1/4" 1.~o x2 175 

Las es9ecificacionos de soldadura ya han sido dadas anteriot~en-

te. 

Cabe 11encionat o·.le cada fose. lleva 5 nlccntarille.s nara el 

drena.je, de acuerdo a la estructura :·a existente, con lon,P.tudc 

de 25x 4= 100 r.it. :iás lon.;i tudes de coaexión, 22 ::it. dando un 

total de 122 'lt., con tubo de J "· 
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4.4 Sistema de distribución de aceite. 

Para este servicio se considerara un siste::ta de di:stribu 

ción separado del sisteraa actual, para evitar.afectar el siste

ma actual. 

La fuente de alimentación es un ta:1oue a 7 mt. de alt'.lra, 

junto a le sal~ de calderas, a 21,7 mt. del taller, oor lo que 

una bomba se encar"2rá de hacer lleP,ar desde este ou.~to un cau

dal suficiente a le zona de eolicación. El aceite utilizado es 

·el aceite lubricante oara motor diesel, base narafinica del m~ 

dio con't~nenete, especificación federal No, 9500, con una den

sidad de 830-935 ki:;/mf a ó0°?, 

Fara el análisis del sistema, se considera como un caudal 

aorooiado cor salida de l l.o.s. El sistema tiene 8 salidas, 

cero la utilización máxima es de 4 al mis'llo tie::ino (4 ln •. ), 

de u.~" manera muy eventual. Considetendo las condiciones más 

desfavoyables tene~~s: 

Secciónes l y 2: 

Caudal cor salida: l los. 

Dii:í'lletro de le tub~ria: 1 1/2 "· 

Area1 3.l4léx(,035l)c /4= 0,00114 m: 

Q=AxV"' V=0,001/0,00114= • 87712'11/s. 

D= 0,0331 :n, 

Viscosidad del aceite: l.72x lo-• m1 /s. 

Considerando un régimen laminar: 

X: 64/Re, R~= VDh 
Re= (.B7712)(.036l)/l.72x lo-• =194-3 

>.= • 3294 

Pérdidas= ñp= ~ (L/D)(V~/ 2t;)=(.3294)(25,4/,0381)(,B77l2( 

2x9.81)= e.611 mt. en pérdidas orimariae, y considerando: 

r.. 10.6+4+3.4+6+1.4= 25.4 

Tot~l de perdida= 17.222 mt, ESTA 
SAUR 

TESiS 
DE LA 

.j 



ªº 
Sección 3: 

Q= 2 tps. 

Lo=t,4+4+5.4+t,5+3~5.6+4+i0+20= 90.0 ots. 

Velocidad TequeTida1 ,87712 m/s. 

A=(,002/.87712)= ,00228 '!l; 
I>= 3.14tó/4 x(D•)• ,00228, D= 2•. 

A= (3,1416/4)x (,0508)'"= .00203 m: 
Q= AV, V= ,002/,00203- ,98676 m/e. 
~ ,0508 !Do 

Re• (,9B676)(,0508)/l.72xl0""·= 291.44 

1=(,2196)(90,9/,0508)((,98676) .. / 2x 9,81)= 19.5 m. 

Hp= 19. 5 '!lt. 

PéTdida primaTia total= 36.723 mt. 

Perdidas secundaTias1 

Ble'!l, Le. Cantidades. Tot. 

T flujo ~ 2.4 l 1 t 3· 

T flujo .,¿ 2.4 o o o o 
Val. ret, 30º 'J=6 l 1 l 3 

Val v. de comp. 1 = .1 o o o o 
Valv, cieTre. .26 1 1 2 4 

Salida 1.1 1 1 1 3 

Codo 90° suave ,8 5 5 8 lB 

Perdidas aecundaTias= (Ue (~)/D +:!.~ )x V1 /2t; 

Hpe=(l5.52/.0381 + 12.2)((,87712)'° /2x9.81)= 27,41 

Perdidae totales= 64.14 mt. 

Análisis oaTa le distribución: 

Pl/o vf- /2f!:t zl +Hb-l!p= P2/\ + V2'1./2t; +z2 

Vl=O 
Pl= ~gh+P: (935)(9,81)(2,2)= 20,179 + P, 

Perd. 

7,2 

o 

1.04 

3,3 
14.4 



V2• , 87712 rn/ s. 

P2= 101, 325 Pa. 

z2• 2.2 mt. 

31 

Sustituyendo en la t'ór:nula tenc'1!os: 

P.. 628, 058 Pa. 

Pp,Tte 21 

L= 4+84.2+6. 9+15+6+5= 121.1 :nt. 

Q::(,87712)(3,141ó/4)(,038l)~x2+(.98676)(3.1416/4)(,0508)"" 

= .004= 4 lps. 

Tiempo ::iáximo: 

Cap. 15~ total+ .l5x 200- 30 lt. x 4= 120 lts. en s 

ts 120/4= 30 seg, 

V= ,004/.0045ó= .87712 m/e. 

Perdidas primeriasl 

He= (,97712)(,'.l762)/l,72 x io·~ )= 388.58, 

;= (64)/3138,58= .1647 

Hp= 10, 2ó mt, 

Elem. Cant, Tot, Perd. 

Valv, ret. 2 ,. 6 

Valv, ciern 1 .2ó .2ó 

Codos 90° 5 .8 4 

Hps= ((4,26)/,0762+12)( (,87712)"" /2 X 9,81)= 2,663 :nt, 

Perdidas totales: 12.923 mt. 

Utilizando la ec. de 3erniulli: 

138, 014/38lo+o+7+llb-t2, 923= 62·S, 05B/93lo+ (. 87712 )L /2x ".), 81 

+2,2~ H~ 5S.076 ::it. 

Pot, de la bo::ibal P=~x \ x Hb/76= .004x98lOx58.076/76 

Pot,,. 29. 98~ 30 !IP, 
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4.5 .iis~c~1n de ..ü.Jtribuc.:i~:: .,ie a~a. 

Para eate :;¡;r".ficiJ .:::e com:!.~orarb. u:. zi:;te::ln :rn::i~rudo del actuD.l. j' 

co:::o :1.0 .oe rec;,uie:-J u::. cauJ::.l Co!lstante .JOr salida, si:10 ~uficii::.~tc -

. .:.e;1te ;rucie ;ara ::at:!.sf:J.cor :as .1r;cc-.:ü::.~:.:.:::n ( :a·ta:io ::r!.;ci ;al . .!(;.;tG), 

ur:i!i~.:: ... •ub ;uollr!.a de 1 11 e.le i.i..tuctro :J l l::c. :e t!.er~c: 

\(: AV, V: ,OOl :.:' /(3,l4l6::(.J254)• /4)• l, ;ó725 .:/o, 

Para este ca.i:;o, cie:ido a. ~c. .:cnor J:.:.:r.:.~c. ¿.;:¡ "J.:o 'j a U!ln loct.liza. 

. c:..~~l !!ten:..c e.c::oc.!Lca, .calo ::;e ~e:.1d:-lan 3 sol!.:la:: :o,¡, el c.:.:.1.1.ic.l a.:to • 

r.i~r, ;o: lo t;,'JJ ::ll ta.:di·!. u .. ccrJ:!~l :ot.:-J. je 3 l::s. 

Pe!"didas ,ri..iar!.&.s: 

Lon;¡ita.:i: 6 :it+5+93.8t l4.2:+-2J.2~1.:;+5: 15.';.3 ..:t. 

Co:i.sid.~ran¿o r6 :i:.:e.~ 1a.-ji.";.ar: 

~= 64/ile, Re= VDN 

lf' .• ou1 >: l:J"lir /n.e.;, 

::le= 1,1:\726 ::.13 x ,:254 .. :t/,.Jl)l :·: 10·• :.'!se.:.= '.),474 <::o D.?l. re¡;, 
:lu;;nidnd= ,15 ::.:i, 

lwi::.:.r). 

~ .liea...;:-n.:.lt. J13 Hood:r ee enc:ie:itra el ve.lo!" cor!'ec?o::d.is:1te i.!e: 

A= .J48, po.ra Re(lJ),:•J'J, ).:.;1:)/Re'to1: ,j2ll-?. 

A) Jec:!!:1 !: += ! 11 • 

:!;= ( .021)(c.7 .ift 5+.."""1J.1~:. 5-t?i \l. ,•ónd /( .n~4::2>:·?. ~1 >=2J. ;13 .Jt, 

W.eme:itos e.a l.'.! tu~cr!.n: 

.iJ.eu: 

Codo 90° c:.irva 
S'Jave. 

'/f.J.vuln de cier:-c 
aOier';a. 

Ca.:;, 

4 .5 

2 ,.:.6 

Hps=(;, 72/,0254)( (l. J672c).,_ /(2Y.';',31) l=<:S.359 

B) Secci6n 2: 

Q= 2 lps. 

V: l.9672ó :i/s, 

;.2 
,52 

A: ,Ou2/l,;)6726:,JJlJ2, A:.;,1416;: J'-/4, !Jm,J3575 :l•;,6 C!l, 

•= 1 3/8 11
• 

&/Da .00015/.0;49:,001.n 

Re• l, Jó726x.0;49/ ,0lOl. x io-'1:67, 978 

1':.;;16/ile1
": ,Jl)57 

Hp:(,Ol96)(<.:i.l+l?.2Hl,;}ó?26)7(,J35x 2 " 9.a1J=;.217 ..:t=. 
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::le~. \:a.ilt, Peri!..ln!:: 

Codo curva s~ave 2 

'.(es. 2 

\tllvulas da cie!"re 1 

Secci~n .3: 

~:) l,G., V: ~.;7 

;.: .00;;1.97:,00152 ::./s. 
u= .04;, .:.::. : 4.~ c..:. = l ;/411 • 

~- 5,9..-~;+;;+5:31,;; !.lt. 

Re= l. 9672.ó " • a~:,.45/ ,JL)l:·:lJ"'-=Jó, 57:; 

>i: ,31ó/'B.e"-i =. J1.:,~2 

.3 

rote.:: 
l.ó 

4.s 

Hp: (, Jl~~2) ( jl, ;J )( l, ~ 5726 j'¡t( ,J441¡;::2>:>. 31): 2. ól .;t. 

Eleu. :.:..•t. Per.ii..lc'.ls: '¡'~:::..l, 

Cad; c:.irv.:i. !:J.:l.\'C 3 . .: 
"/ilv~la de !"C-:. 30º z 1: 
'J!:.l \''.Ür!. üo _., __ .. " : .l 

;¡~~= (2.~/.:;~445~ l2.l)((l,;7f/á: ;.;1)= l:;.1 

P~r;iiü.::. :.:.:;:.:! .;.e: ::;i.::.e.Jo.: :~7.ó5; 

'Jtili~.:.:::..: l:.:. e:, je: ::ior~1oa1:1: 

Pl: eo¡;h : 10JO::,., :1:: 7 = ó~,670 h. 

P2: U. 

'll= O, 
~l= ,5 

ó5,6n1:~1:+:>+.;.a:i- i:;7,55¡: o+-<:. nt12:!~.J1+2 
:ibsl02, 35 :.;4;. 

Potenci~ ~~ la b~~ba: 
F: lJ2,3¿:~;~l'J::,•J:'..l3/7·.J:. 39.64= ~ :rP 

.:. . ., 

Sa]o.:ic:.l:. :.:. .. u 'J:!.li::.:.~i!in .. ;t..::i~.:. j" cc:-vlcio co: . .:;~a.r:;. 
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4.6 .3i3te:la de Oistribuci~o de r.iro y Va?or. 

~t~ sist .. m.:i Sé con::iio.::rnrl co::.o J:l si:Jtc:na s1.;;;~.:·c.lo de la ~l::.:ita. 

act:.iaJ., co~:tLU:."J co:i loe .¡i¿;.u.cntes ::1.S'.J\?:ltos: 

~E:A.: Long. : Di¡;_!, :a,lACijt.d Jia::.: Accc::orioc: re-;utriC.:.o: .;:ali da: 
l ~3.6 l" l ;;411 o v;;;1 ·i. cie;re v 

16 C..J..!CO :iJ" 

2 ,,¿ l 3/J" 2 l" ;, t'IJ.:::;. 

3 3.6 l 3/4" 3 1 l/2" l ;e. 
4 6J,5 2" 4 1 l/2" l co:io 9Jº 

l te, 
; ?3 2 3/4" J 2" l te. 

';iO.; ; CJ-Oei 

1 v".:..v.cii:::-:-e 

cia::.tec: 

.t"' .JJCl, l/(~ f1': -2 lag (.;/D:< 5. 7;' CO;lc.J. ""~:. .. oJ flJjO t.L'.'.OUlo.1tO. 

ile:Jc,.-¡to.E: 

Con.:;·:.:.!.: T : '" ,ó.392 
Va.lv. cier:-c, abi.:rtn: J= .4155 

~odo e~:t::,..o.:..::- .ic ;):l: '1: • .;508 

fhc:iooo: 

Rec.uir:..i;=...:.Jne Jna prcsi6n .J.c sel.!.::~ ..:.e 7J !.CJ/;:.i:.;!" ;¡ Jt:.!.i;;:..:.: . .:iv Oo -

q:üllas cie 1/10 11 para lns ::oi~:Jlc.~ .::..:> .• la·~or.::..s, eu :eq,J.i::::c un i':..;,.-:> ~or 

zali.:ia de 4.76 ;::ii~.s~/.:i::. Co.::dde:rr.:.:.J 'J:.tt :.tiliz:.c.!.~r. ;:!..:d:~<:! de C~~. 

Ca:.lc.i.a.l :e ai:e: S :·: '+• 7ó •.• o= ¿.:,. 2 5 ,::"i~s!' / .. :i.::. 

¿l.:::i.: "'' '/el.: )I; p~rdidas: f~rci.ia &e~.;; soriJs: 

22.a; 4,6 c/s. ,.)2823 2J,,;.,3 ,569 .:t • 

2 ll.42 2.; ::./s. ,.)2533 1.83 • 0045 -'t. 

3 3,57 3.5 c/s. .J25 1,47 .025 ::.t. 

4 11.42 2.7 ::./s. .J25 11.06 ,Jl5 .;;t. 

; 22.55 ::.~ ;;:/s. • 0214? ¡7,;.9 .~)? ::t • 

P~rdida total: 52.711 
Por lo que, t.J:.:t.~H!J le. d.ar.sidad .iel aire en el cálcul.:i de la ::otenc::..a 

aW.cio!lal es ::iuy peq:.1.e:io :¡ consultan:o :Ja.;,,:Jales Je co.a:>:csore3, ?ara un 

caJl.ial ele 22.2-5 pic:l /t:in. y una presi·~n de 70 lb/~ul~ se obt!ene un 



co~?reDor de 7.S a lJ :iP, 

P.:.!"a la l.!!!eu de Vll:Jor, se co:".1~!.jero.rá -.in zi.:t-.::.1n a ::re:::i~n eo!l.oto: ... 

te :; a.ilabt.t!::::i. Ln lo.;;;i-;.'Jd de la !.i:lea as l.:. .->i~:la q.te lo. ;ial aiste

,-:;a de ,:¿_:-e y el .10..Je:-;:> de sn.l.L.ie.z ~s :ie ;, Req:.iir!..r::J..l:rne .; lt/ses. ?O!" 

salida, se t!.t;ni;: :.1:. ;:.ta: ~e 4 lt./3eo: 

V::!l'\', &:.JJ!; :JtJe¡;. /;,.¡;¡¡ :?/.~5. :,::>on ,,;/se;. 

C:>ndicio::e~ :ir: 2~~:::,¡Js,: 

.k;.ui. a 2) ºe: 
n!: 62. 9::' ;;J/.:;. 

.:l:~;: 246;.;1 .:J/::;;, • 

.1;: 2,52<::.: ,;J/,-.:;,. 

Co:lC.:.ic.!.01.e: u<.. s~l.id.a.: 

Pre~l~n: 34,47 ?.Pa 
'l'e.J~.: 7;_75 ºc. 
~1.f; 31; .. .,; .~J/,-..~. 

:.ÍJ: 2JE.: • .; ,;)/.:;. 

h;: 20;5.3 .~J/.".:,. 

Vf: ,)Jl.J:-2 :J"-/.:::; 

v.;: 57.:-; .{'/.::, . 

h ... :u ::io..:.e:- ::::..lc·.:~.:..r l~ :,;.:u::c.i.t:. 1.1~ l¡: .:.i::.,.;,~:-~, a:: ~:~..:~::¡,.. .. ~iJ C.J:!:i..:e-

r~'::' las _,{:!"...:_ .. ¿¡.,:; ut: e~~=- : ... la ;·J:.e::-1& -::l:- :·a.!:!..:..:::i~:: ::.~:.i~~:te 1& i'!ir.:...1-

.:..;.: 

¡¡:(¡,.,,.,\ l(:·, <.:.))/L(~i/r,) 

do.1;¡c: >-i es 2.a co::::..:l:::.·::._;::. ... t~!'--i.=t!, J" ~.:..:z:. ·:.: t·.:OCJ ;•:.>2' 52 .w/~·ªi:. ': 1 es 

le t'L:·:';:!°'rt.u:~ i:.tv=.:..or :.:.~:. :.¡~a ;: ::'.z. es :.~ te.:::-c=:.:.~..;.:-a o::~~=.:..:ir (30J :)K) 

!'l. 'J r 1 ::J.n loz !'c~o:J e:.:.::-.i.c:- e !.:¡tcrio.:- :rJ=~>lCt.iva..c- .. te. 

Lo~•~it.ud: r1 : r:..: 'U: ~:.: q: 

;;..6 :.4t:;. ::..67 CM .• : .. ;.t.:;5 e::. 34.3 
o .. .. 3JJ0i~ 3,585,439.8 w 

;.2 :;te. 2.2ó5c:"· 2.54 C:!. 31¡;; º:: }J:iº;: l ,127, 961+.3 w 
3.G :.!t~. ~. 425c .. :, ...... :1 c.M. ;:4;. º;: .3JJº:~ 1+71+,7?9.l. 11' 

é:0 .. 5 ,.lt:.;. ;;.4:..)c .. ~. :..•i 
_.,. • ...¡_ c..:. 343 ºK 30:¡º;: 7,9?8,925.7 ¡¡ 

?J,0 ::.te. L,.655c . .;. ~.Ja e:.:. 343 º:: ;i.;::iº:~ ll, ?,8,:i7ú,O w 
O;;.tc~ic:1¿0.ze 'J:1 totc.2 ·l,¡ ;~ril •a ae 24,905,664.9 •• 
CJ:-.si.:lar::ucio la ,:.:-i;.ic!'(.¡, ley de !e ter:.:-'ii .. á .. .licLl pe.::-:: f!'Jjo ·Jcr.Jc.:iv.:tc:, 

~e ";.iO!lC: 



Con~i:erar.Co que: 
u1t(-;"1) 1 : h, 

:i1+<~v)i: ": 
t;c ,: Ecl: E¿,: ~1: O. 
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!"'9d:lc:::i6n ae :;-f.r:li..::c.= 7':>r co1::iuc::..6n •J:i:.i:.;:.;¡¿J J:>Ll 

:t:r .. :ico 0~1 1.:. t·J=~r![t.: '?.:Y,~ 

l;¡Jeúa: 

""1.,905,6s4;9•+ 62,990J/:'.; (.Xl~'J? .:;;/til=:,535,,;:oo ::J/.:s (.JOJ?? ::;;/ce,;. l 

~= 24,108,EO watt~. = 24,908.2 .:w :: (!/;;óuDl= 6.n:;;-4 ;,;¡/,;:::. 
: 6,na94 ::'li/hr :: 3.ó0!:: líÍ' cn1/;,¡;/:.r = ;;,;o5:,j?é1 .;~ ccl. 

= 241908,2 kW x ·3,413 3tu/nr/""'i• 85,0ll. 7 atu/¡:r. 

Util!.zando u:.a t.'.lbla de ::·otc:.-:.c:.c~ Je e:.._.:~::..:::, !i:e c:.c;,ie:.t:-.::. ~le 'Jna 

cc.lder.:;. ti.~ 10 :~, ca:. ·_¡,.:r.. ;ate:::cia "ie cti.~ :.a ,ia ;;'-T, 75J JtJ/::.::-. :at~.:.:;·¡:.

ce ..;et.e. :it'J.:.c:..6.-:. e: •• o;·:ci.:.:::.:, ?C.!'O .::i es .'::i.:.:;:e "Jt:.:!.::.::.:- J •• o. .tia :-ico.:.iuf.c. 

..ieb:do a c • .Je ..:.o .... :-:i.:.:tu .. a ... :..:·:J ~J_¡e:~.!.a.l. 
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4. 7 Cb.J.culo de la ilu.llin:ici6n. 

La 1lU!:linaci6n requerida para ensa:>ble e inspección de :.>aqainaria, 

en :>a:i.ua1 de Ilu=inaci6n de iiestin.;b.ouse es de 20) lul!len/ut'; lo que da 

un total de 2,000 luxes, que es el nivel de ilu:niaaci6n. 

Para efectos del estudio se considerará la si::;etria vertical de la 

pla:i.ta, y que la ilU:linaci6n para cada :n!:¡uina es i¡;-Jal, por lo que el 

firea a ilu:::inar se dividir!>. en B partes iS'Jtles. 

El equipo seleccionado en el llis::io :.>ar.aa1 so:i la:llnarios se:::1-direc

tos de tipo tluorescente de 4 o de B pies, ::iontados en superficie. 

Indice de cuarto: 

In: o.B(lar;;o del loca1x 8.!lCilO del locai)"/a1t:ira del ::;ontaje. 

= 0.8(20>:3.62)11L/2.l" 3,21;14 

se utili~arl clave c. 
Retlectancins: 

Considcra.'!do los :.:~ros co::.or jris ;jedi::i: 76~;=1':-. 

Factor de atiliz~ci6~: 
Al:~r:i/bn!:e~ l. 

To:ia.:1do el ..:.fu:i.rl.:i: dCY,ó cielo, ,;o;ó pa:ed. 

r:i= .n 
Fact~r de ~a.~te:ú..:icnto: 
Concidera::do un t6r:::i::o !ledio: f;.i: .ó; 

flajo lu..iinoao: 

F= :~vel de iluoinación x 1'.rea/!u x !e= 2000x (3.ó3x20)/(.7lx.65) 

= 314,ó2ó.22 

Cb.J.culo de las lá::paras: 

Tipo Alta i:::isi6n, T-12, 96 11 , 112 111, c6il;;o F96~12/CW/il0, •" a:op, 

165 volts, 90JO ld:.1enes, 12,00J b.rc. vida ;.iedia. 

J;i::iero de H::i:ie.ras: 314,626.22/9000= 3~.96 : 35 lá:i¿arüs, 

:16.::iero de cqai,on: 35/3=11.6;= 12 

Por lo que se colocarb.n 6 eq:ii¿os en la parte de arriba y 5 equipos 

en la parte de abajo, !!!'riba a 2.5 :.ts, y aoajo, al .:ivcl de la .'lata

!or-;.ia. Las lfi::iparas se colocarb.n centradas entre cada or~adura. 

Po.ra el :tl val interior, ~• tiene: 

Separac~6n ~!lxi~a= l.4 x altura: l.4x2.la 2.94 ~t. 
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Para la conex16n de las lbpt.z'ns se requerirfui dos balnstras :::or e~ 

po, do llJ-125 V, con cebador de 800 ::>A, una oalastra ali::len~arb. a dos 

111.:i?aran en oerie 1 '/ otra a una sola lf.:¡¡para. (Poter.cin 245 ·¡;.) 

Para la ilu.:1naci6n, se ?Uede separar en 16 ?<:.rtos i~;c.].es el circu;i 

to. Aaaliza.~oo la parte de nirri ba: 

l. Lon¡;itud de loe conductores entre cnda equi:::o: 6 ~t. 

Potencia del equi;io: Ui!x3= 336 o; ilaloct!'n• 245x2= 4;¡0 W. 

Corr1e,1te requerida= 490/127= ,3.86 A. 

Potencia del contacto: 3,500 if. 

Corriente requerida: 3,500/127= C.7.56 A 
Considerando una teaper:itura '"'1biente de 30ºc, utilizando cor.ducto-

res de cobre ;ipo Ti, se requieren calibre 14 y 12 renpectiva:::ieate, 

r,.;:4LI/.i:n S: 4x6x3.86/l27x2.08l=.,350\¡ 

r,.;=4LI/.i:n s: 4x6xz7. 56/l27x3. 309=1. 57 4;; 

Por lo que las caidas de voltaje son !.Oenores de ~¡, 

El tubo co.,d:lit requerido, para 4 conductores (cal. 12), es de l/2", 

2. Lon¡;i tud= ó =t, 

Corriente de los equi~os: 3.86x¿::1.7 A. 
Corr~ente de los contactan: 27.56 

Co:isidero.'1d:> el :lls:lo ti,o .Qe co.1d:.:ctor, se rcq. cal !.4 y coJ..12 · 

e<,.;:4LI/En S: 4x6:<?.?/l27x2,08l=.i9sr.¡ 

r.•:1.574~. 

;. Lo~gitud=~ ~t. 

Corriente de los equi?oa: 3,86x3=11~6 A. 
Cor:-ie::te de loa contactos: 27.56xZ: 55.12 A. 

Co::siderc..:.do el :Jis:io ti~o de co:iductor. se req. cal. 14 y c:U. o. 

r.<=4LI/En s=4x6xU¡.6/l27x2.08l=1;·0,;;; 

tr.•=4LI/.i:n S:4x6x55.l2/l27xl3 • .3Q3=.783 % 
4. Long: 6 ::it, 

Corriente· de loe equipos: 3,86:<4=15.4 A. 

Corriente ele los contactos: ;5.12 A, 
Consiclerai:clo el lllis::io tipo de co~ductor se req. cal, 14 y clll. 6 . 
..;.;: 4x6xi;.41127x2,oa1::1;~·· 

tf,.í: • 78.7 .. 

5, Long: 6 ::1t. 

Corriente ele los equipos: 3,é6x5=19.'° A. 
Corriente de los contactoo: 27.5óx3= 82.68 A. 
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Considera.~do el :.iis::io ti~o de conductor se raq, cal. 12 y cal 2, 

.. ;;:4x6Y.l 9 • .30/l27x3. 309=l .1CY.ó 

e',.•4x6xa2. 68/l27x33. ~32=. 482" 
6, Lon¡;:5,2 ::it, 

Corriente de los equi)os: 3.&ix G=z,,2 A. 
Corrie:ite de los co:itactor;: 82."a A. 

Se requiere cal, 12 :; cal. 2. 

e'.o=i+x6x.23 .2/l27x3 ,309:¡; :f,ó 
e',ó=.48.:$ 

7, Len¡;,: 10,6 mt, 

Corriente de los equipos: ),86xl2="6,J A. 
Cor:iente e.e lO.J contc.ct:>::n 82.óS A. 

Se req:iiere cal, 8 y ctl 0 

~~-=2.1,~~, e;~=.4Si!ó 

8. Para loz ~otorreductores se req~iere corrie~te a 3 fases: 

LonG•: l ::it. 
Corriente requerida por fase: (para los tros), I•4.5::746/220z.3xl. T.:.2 

=1:,0l>: l.25:13,77 A. 

Se requiere c::U. 12 

ei>=4xlxl3. 77/l27x3.309=. l3ll~, =enor que e:!. i!ó 

9. Len¡;: 4a+l3,4:55,4 ntc. 

Corri er.tec: 

Lll.'lparas lado i:q,: 15, t A,, 2 c::in:i,, cal. 12. 

Llc.:¿a.ras la1o der,: 15,9 A,, 2 cond., cal. 12. 

Co:.tactos lado i~q.: 8?..68 A, 2 co:.d., cal, 2. 
Co .. ;actoa lacio de:.-,: 82,óS A, 2 c:Jr.d., cal, 2. 

l1otorreductorec: 13.77 A, 3 cond., cal, 12. 

e',Q=4x55. 4x15. 9/127>:3. ;;o;:a • .38ió 

of,;:4x5;. 4xS2, 68/127>:33. ó32=4. 27,,; 
<1;,:2{'§ LI/En S: 3,464;:5;,4;cl3, 77/22Jx3,3J7=3.ó,7,ó 

Ca::biamlo loo cond:J.ctore=:: 

Lbp~ras: cal, 6,, e;;:2,0C6)ó 

Contactoo: cal. 1/01 e7;~2. 59a~; 

Motorreciuctcre.o: cal. 8, a,~:1.4355~ 

10, Lon¡;,: 13 ats, 

Corriente de equipo¡:¡: J.&6x6=a3.2 A. 

Corriente de co~tncto~: 55,12 A 
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Se requieren conductores de cal 12, y cal, 6. 

l(ó=4xl3Y.J3.2/l2?x5. 309=z.86iió 
9"=4xl3x55. l2/l.27l'.l3. 303=1. 6961; 

ll. long,: 3.6 ot•. 
Corr, equi::ios: 1¡6,, A, 

Corr, contnctoo: 2?.56x4=ll0,24 A, 

Se requieren conductores de cal, 8, y cal, l/O, 
&',O: 4X46.~x3,6/l27x6.367=.~7% 

"'" 4xl.10,24x3,6/127x67,419:,l8!íió 
12. Lons.: Zl ate. 

Lim!laras lado izq. : lj6.J A,, 2 cond,, c.¡, 6, 
Li::lparaa lado der.: 1¡6,J A., 2 cond,, cal. 6. 
Contactos lado izq.: ].J;0,24 A., 2 cond., cal. 1/0, 
Contactos !ndo der.: ll.0,24 A., 2 cond., cal. l/O, 
lf,ó: 4X3l,8x27/127l'.l;,303:2.03;;; 
8%= 4x220.!;<lx2?/127:c53.477=2.061% 
(Suponiendo una utilizaci6n de los contactos del 50' .. ). 

13, Long,: 137 mts. 
Corriente del coapresor, por !ase: lOx74ó/220x.86xl.732=22,77xl.25 
Se requiere cal, 6, (23.46 A,, 12 cond), 
1f..;:3,464w.;7x23,46/Z20l'.l3o 303:4,1!17.;, e::cede de z;. 
1Jtiliza.ido cal, a: 
lf .. :3,464lxl37x23.46/220x33,63z:1,451~ 

Corriente de la booba ~ar~ agua, por !aoe: 25x746/220x,86xl,73Z: 
56,91 A X 1,25:71,141 A. 
Se requiere cal, l/o. 
l(ó: 5, 464lxl37x7l.14l/220x53. 477:2, 8 'i":ó 
Utilizando cal, 3/0, é,~l. 80% 
Corriente de la booba para aceite, ~or íase: 15::746/220x,86xl.732= 
34.15x l,25•42,68 A, 
Se requiere cal, 2. 
tf,ó:3,464lx137x42.68/220x33·632:2,7375'Jó 
Utilizando cal, l/O, ~•l.72~ 
Corriente de los actores de la caldera. por tase: 
l,25x746/220x,86xJ.,732:2,846 X l,25:3,56 A, 
Se req, cal. 14. 
l(ó: 3, 4641xl.37x3, 56/i20x2,081= 3. 69'.0 

1Jtilizando Cal, 10, ••l,4585',ó 
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En total se tienen 13 circuitos, con los si¡;uientes ele:lentos: 

Circ.: Ala.lores: A:lps.: Car¡;a: Potencia: Lon¡;itud: ::Onduit: 

No. l To-12 13.8 Motor.3 3,904 w. 3>:.5.5 :lts. :./2", 1Dl 
!lo, 2,.5 TW-12 .55.12 Co!'.ltact. ?,ooo •• lZz2-•b • 1/211 ,9.~m. 

(2) l/2",24 Q. 

Ti·l-ó ll0,24 Cil:itact, 7,000 w. l2x2 :ots, 1/211 , fi,O:I. 
(2) ,,, 

24 e:. - , 
T~l-2 16.5.36 C:>:itact. 7,000 •• ?:t.2 =ts, :!./2", 9.0n 

(2) l l/4",14> 
No, 3,4 T'i¡'-lZ., 5,3 E::'Ji?OS 

(2) 
672 w. l2x2 :lts. 

T;0'-14 10.5 Eq".li~oa 672 l'/, l2x2 :.:ts. 
(2) 

T;';-1~ 15.9 Eq·li:ios 672 li. 7:.:2 :.:to. 
(2) 

?:o, 6 T11°•2 26.5 C::>:.?r• 9,325 w. 137 =ts.•5 "' - ' 137 :::t 
!lo, 7 N-3/0 71.l B. a:;ua 23, 313 W. 137 :::to.•3 
!b. 8 T;o-l/O 42,7 "• acei,!3,9BS ¡1, 137 c:t:::.~3 

¡;J. g T;;·-10 3.ó Ca!. de ro. l,166 v;. 137 "tº·'~ 
i:o. l0 1ll Ti·:-12 . .55.12 C:J:ltD.Ct. 7,JOO \'' l2x4 :lts. l/zn, 9 .. " (2) l/ 211 , l¡8 ::i. 

Til-6 110.24 Co=tact, 71 000 W. 10:.:2 ::it~. l/211 , 9:n. 
(2) -u 

20 "· - , 
Ho. 12,13 T;'l-14 ic;16 Eqai;ios l,344 ¡¡, 6:.:4 '1ts, 

(!¡) 

TOl-10 Z0.)2 E<t:.li,os l,344 \i', 6x4 ;:ita. 
(4) 

T.;-& Jl.8 EcJi"Jos 
(;¡)-

l,344 w. 10;:2 :.:to. 

Ra:loJ. l T;;-5 ,I.8 Eq•iipos 
(12) 

41032 VI. 10,6 :lto l l/411 

T'ii-2 62.68 Co.1tnct,ll, 2.50 W. 
(6) 

l::>,6 :ltS 

Ra:.al 2 ' T;·,·-iz 1..;.9· ~:l:j.pGs 2,J16 r¡, 4,5 ots 1/4" 
(?) 

'!';i-2 ~2.68 C:>:ittct,ll,250 W. 1,,5 -T.ltc. 
(3) 

Rai:io.J. 3 T;;-6 :.6,., f;t;~?OS a,064 w. .55.4 :>te. 2" 55.lp.I ' (/2) (72) x2 

Tll-2 165.36 Contact,22,500 VI. 5.5.4 uts 
(12) X2 

i!a::aJ. 4 'l';:-12 l.5.9 E'l".li"JOQ 
(ó). 2,016 .5 • .5 :otn, l/2" 
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Ra:ial 4 Tlil-6 55.12 Contact. 710JO w. 5.5 ctn, l" 
(4) 

Ra::al 5 'l:i1-l/O 110.24 Contact,14,JJO 
<e> •• 3.6 :>t= • l l/211 

TJ-8 31.3 Equi;::;s l;,032 //, ;.6 CtG, 
(12) 

íla;:¡al 6 o¡:·;1-12 15.9 Eouinos 
( 6i 

2,016 ·;¡. 5.3 :it~. 2" 

TW-8 ,l,8 Equi?OB 4,032 w. ,.3 eta, 
(12) 

'1:"1-1/0 110.24 Contact.141 000 
(8) 

w. 5.3 :itn. 

'l:ll-6 55,12 Contact. 7,000 •• 5,3 ..:ts. 
(4) 

Rallal 7 'l'"N-6 31,8 Ec;,Ui?OS. 4,032 w, 27 .::ts. 2 l/4" 
(12) :: 4 

T'.i-l/O 110.24 Cvnt11ct,l4,000 '· 27 ..:ts. 
(O) X4 

Los antériores elatos se obtiene:. CU!JOniendo una ut:L:iz~ci.5n :iixi::a 

Je los con:..:..cton del ;::w;.,1, y de lo si¿;uio:rt.e: 

Circuito" ~erivados: 

l.- Mótorreductores de la :r~a viajera. 

2,- Co~~nctos de l~ secc:6n derocnn del ~ober~izo r.uevo, 11r::'i.b11 y 

abajo, 

3.- Lbparas de la secci6n derecha del cobertizo :1Uevo, arriba y 

abajo (A y A), 

'•·- Lli.:nparas de ln necci6n izquierda del cobertizo nuevo, (A y A). 
5 •• Contnctos de la secci6n izquierda del cobertizo ::uevo, (A y A). 

6.- Motor del co::ipresor de aire, 

7. - Motor de ln bo::iba de agua. 

8.- Motor de la bo:iba de aceite. 

9,. Motores de la caldera. 

10,-Coiitactos de la sección izquierda de la parte acplinda1 (A y A), 

ll.- Contactos de la secci6n derecha de la parte &Cl?liada, (A y A), 
12. - L'1:iparas de la secci6r. izquierda de la parte a::ipliada, (A y A). 

13.- Ll::iparas de la secci6n derecha de la parte a::ipliada, (A y A). 



A partir de lo n.::terior, se puede calc:;lar la :;iotencia rec¡uorida p1>-

ro. el dineño "'1terio::-: 

Potencia ::iotorcs: (l,3x3+10t-251'l.5+1,2;)>:746/,85=48,360 VA 

Potencia lá:Jpo.ras: (6x4::6Xll2)/,90= l7,~2J VA 

Potencia contactos:(2x3+3x4)x,5x3,750: 52,;oo VA. 

Potencia :otal requerida• 118,780 VA. 

El tran3~oma<ior reque::-ido es de 150 KVA, a 13, 200 V en el ;:::-i:.le::-io, 

cono::i6n delta y 127/220 Y, en el secunda..."io. 

Co::.o ele:::e::t.os au:d.lit.re.a se requerirle: 

28 condulot3 ordin'1!"ios, El?M, de 1/2" 

l¡8 condulets ordinc.rios, TBl?M, do 1/2" 

17 con~ulets ordi:.o.rios, '!B37M, de l" 

4 condulets ord.inarion :ie T357H, de l 1/2" 

l CJn<i'.1lc4; ordinn:io, T3 ó?J·:, de 2" 

3 conculot crdi::c::-:!.o de ':77M, 2 l/2 11 

9 c::inciule~ Jr.ünc:io de L~ó7H, de 211 • 

J c.Jnciulet. or:i!nc.:-ios, T327I·!, l 1/2". 

l cndulet o::-di.lnrio FSCAI !'., 

13 cor.dulet ordi.1o.rios de T27H, l 1/2" 

l condulet ordino.:io FSCT2, 

Fusiblen: 30 Co::ipresor. 

100 Boob:i de a;ua, 

6J 3o:iba ~e aceite. 

lJ Hotores do la c<.J.dara, 
4 ó:> CircUi tos <ie lki:::ic.ran (4). 

lOJ C:!.rcui to3 de CO!ltactos (4). 

Intc!"ur,t~:cE te1·-10:.in~n~ticoo: 

.30 A. Co:::.)rea:Jr. 3 polos 

TJ A. Bo:.:ba e.le acua • .3 :-ioloa 

5J A. Bo:ioa ::e aceite, 3 polos 

15 A. Hotoroc •• la c:ildera, 3 polos 

40 A, Circuitos de l6':iparan. 2 :::iolos. 

100 A, C1rcuitoo de co.1tacton. 2 ::iolos, 

Ceatro de carsa :ie 8 circuitos, 100 A, 

Tablero de alWlbrado de 14 circuitos, 100 A, Honor, y 3 hiloo. 

Ali::ientaci6n: 714.l A, se pueden utilizar 5 cond, 4/0, en tubo 3 11 , 
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CAPI'.i'ULO V 

coa.i.:;C':l'IO 

5.1 Anfü.1.c.!.s oobre el tieor.io i::i!)roductivo. 

llentro de las caraci;eristic"s propias de esta plMta :¡ los servicios 

que presta se encuent:a:. los si.;uien1'es !actores que i:.!lu;·en detor.:ii

~anteciente en el tiecipo de ejecuci6n de una t<U'ea detarciinada: 

a) Una a::i;lia diversidad de servicios. 

b) Falta de productividad de elenentos en las laoores de ua~teni:J.18!! 

ta, en lo reíel"ente a recursos hu:iaaos y ::aterialeo. 

c) lleneras :or falta de ~aterial y refacciones. 

d) Algunas nor:ias de calidad no se aJustan a las necesidades requ& 

ricias del cianteni:liento. 

e) i:ld.stea opernciones que requieren de herra::.ientas, las cuales 8' 

encuen1'ran en lu¡;11res indefi.,j.dos. 

t) Lleca a Aaber ciala proGra::aci6n del trabajo y los pedidos. 

&) Sobrecar;a de trabajo en supervisores. 

h) !lay lreas de traoajo con condicio!les de traoajo iaapro:oiadas, en 

Ctle!:ti6n de pasillos, ilUüi:iaci6n, etc. 

La SU?erintendeo:cia de fuer~a Hotri;:. y :-~aqui!"lr:.!'ia y e.l especial el 

::iaestro ~ec~..ico U.eCe.: :reoc'J::ar::e ¿ar ~a~t..;.:cr e~ o::;pirit'J de tro."oo.jo 

en el :,Jer.:o.'lCl.l y :.la.:.-;aner lac condicio:les J.e tra~~jo a :.in :..ivel .:icop~ 

;,1e de tal .:ia.":era que ,;:er.::ita aesar:-ollar e!l ¡'or:.:a c6..ioda 'J seL-urv. las 

actividad.es ez¿ec!íico.s de cadD. tro.;.rn.j¿:,uor. Un bue;:. LUb~a;-.t.e de tr2ba

jo :>er..:.i tirli. el1::U.r.ar insatisiacci6n '~r ,arte .le loo t:::.oajatioroo, 

dis . .;1.-:uci6n e.'! la ccl.!dc..U Jel trauajo, accioie.r.1tes :¡ o.1!er_:edndcs pro -

fesionales, o:te:!ic::.~bee un ca:ror !'endi.:ie.!to •n el trabajo del perso
.;.al. 

Al:)Unos él.S?ectoa saccptibles do nejora son loe zi~Ji~~tas: 

a) Co:!::>or-:ac~On del in:iUci.>le: paeJe oCse:v.:.r::::c !c.lt~ .ie co:!servc.c~ 

en partes de :ca cqui?JS uti~izados, herrD...:.!icr.tac, pintur~ de ~uros, 

ve:it.:was y esto..1tcrias. 
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b) ::ivel dl3 il'.!:.:.:..:aci~=.: al~...inas !ireas reoul:an bic:: !lu::i:i.::..:.as a 

la luz t.iol .:.!a, ?e:-a cicrt:. .."ltdici::.-:ci& dentr·:> ¿e lns la.::>roc !:oct·.ir .. 

nac 1 cs;iecitl~c.1te: l:,.-. l:-1J.:i: ~e :.l:.:a:e.;.::--iel!to. 

e) Orci.e!: :· :i:J::i:.~:.o.: er. ;:::cosario dcs;-ejar o.!.;.t:i~c é.:ea.:;, co::o ;:a~ 

llo6 ob::trui.!oo "J l:>:: l:i..;.:.:-~.:; de el..lccs .. c..:io:1to .. voc.1 tie.:.~i.:irae cui~ ... 

do::a .. rn·.¡te. 

hlbJ..100 critcri.;t a. co~1.:!.:.;oro.r san lo= !:ió'Jie;:'toc: 

a) Aizln:- lac o:~ru:i:>no~ que su~on~a.:. ~olec;ia~ o ?~li~r:>s (so¡da

do, li.'..!?!.OZQ. con r.J.:e o a,;•Ja a ,rosiSn, e~c). 

b) Acaba~o de :n:.:cdes :: t;chos G,'JB i::.:;idan la a.c1.C:1.ula:.!.6n de c'J.Ci&-

dad -cnlez:; ca.lo ~rncas y :1u~:>.3. 

e) il pis:;, ::o de':le si:r :-;::'oo.ladizo y debe ser fb.cil de li..;:=-iar. 

d) Dc!i:..i!" es¿ac!.J~ que ze ut!.li:.c..rá-. ca.Jo ;a.:dllos j" .:.-;o.::tc;~e!'l:>s 

:;ie~]re ciez~cjn~oc. 

e) Loa lJ:;o.res de a.l:=ace!;a...,ie::to :!cOs:~!l uo.:'!:.:i!'se co:-recta;.:ie .. te :¡ 

loz :.:o.teriEJ.e~ y ho:':o.:'.:.:io .• ;a:; J.eb.:ra.-~ Ge;· ~·1.u:rd.::..:i:>.J Jrd.~.:o.~o. j' c·Jid.o..g 

sa..:~:-~tc. 

!) Dio?:>.:C!" de :.;::>.: ... e ::.:·.ira 13:.:.é.tico.::;. 

¿;) 'Jerii"!.:c.:- ~a:·.:.~ilc:...:.:.:.-:•.: la !.:-.t1=: . .::..1.:.a ..;e !e luz:: roC.::!.::.::.r "J.l 

.:ia::ta:ú. .• '!.c:.:.o .::..iec'J.:..:iJ a.: l:.: liL.ir.:..:-ia.:. 

h) C:>¡;~i:.~:-.:.r el c..~o:-:-o c .. e.;or _.i.:i. ª-~Ct!~ica. j' l.:.:; va: .. t.:.jo.:; e:. lo. 

i!.u:.!.:::;.c! 5:1 :.1 'J-:i::.::ar l'J:. !'~'.:·:>re3cc::~;:;o. 

:!.j A)r:>v-;.::1z:.!' ci _,.1::.i.:.:J le. lu::. :iat.U!""C..: ~e~ ... i.:... 

j) ¡.;!'Jp:~:io::c: .::):li:i:; .:::o. el :ie:;,:ü:::.:> J.c !o~ il'J:.:os de le.:; ;,?ca.::>-

::) Proveo: ,?a'lcc.: ..l'Jra:.-.:o;; le.o j~r;:::i..;.EL i= tra:~jo. 

1) Colocc: :::~to::-.:...:.1ac ~·· .:o!'!.'C.:~i')~¡ta~ d:J.:ie se vayau c. :lOCor:itar d.e 

a.!tG.J~ .. :~:i. 

!:i) El :::a;,:.;-:> ~o ::,,z, :J<:.t ~=io.l.cs :· ro f.:.c:i~no:;; .li:::be cie :-o~:.;;a.rse :J~ 

.lio..1"t& l'Jr¡ . ".{:liiO:; l: .. ::::::t:.::.~o:., 

La ino!icic:!cio. ·.;:;;:c.:."i1c....iC&. ~;~ cuc.::to :;.. !..:va::tc:-io:: ::e :-e!'!oro e~ o. 

caua.:.. c.iu la:: :.nn'.1:1c:-.: Jl1J= :'J..:ciones j' r·.:::.ioa=:uaiL.:i.::.doc qao tic:1e '.1.'l 

W.:.:ac6n •.lo.:t!"O lle a::;.:. or:;o.:.i;::.:¡ci6n, y c'J. cficia:.ci::i. ce 7-'J-Jde o.u,Je.::.:..r 

co::si.:iero..1lic. lo si_:-.!ie::te: 

a) Elabo:c: :-c::io.:tJ:J ::idcc:iac.os ;¡ 0:10:-t.:i.:ia:;; de inf'or.Jc.~i.J;i ro.:r>act::> 

a loo .Jo.tori~v.:J uti!.i:.~~o:::. 



b) S1.1rtir e:: fo!"..!a 'Jpo:-tuna :¡ o.~r:c:rn.da loo r.::;i.tcrialec :¡ r:.:fccciones 

rec:,ucridof:l. 

e) Hn.ritcnc!" en c:!!.::tancia un invento.ria de sec:i:-idad, COJlciciornnd.o 

cutles son loe :Jateri.:.l.cn que son i1ecesarios y suficicates !_Jara ::lant~ 

ner en cor:ect.; !'uncio.:le.:Jie:ato la plaa.tn en ;ieriocios cie escnscz de .J&

terial. 

5,2 Tipos de manten1=1ento. 

1) Ma.aten1~1ento ,reventivo: 

El. trabajo de ~ar.ten1~1ento preventivo se confina a la ver1f!cac1~i 

de diopositivos, ajQstes, re~plazos rutinarioo, lubric~cien y li~?ieza 

~eccsn:io= ?are as~~'"Ur~rse de que la oaquinaria e i~ct.:.laci~n~c est6n 

e;·; co.:.i!.cio.!es o.dacuad~s y li::tos ¿o.ro. ~sarco. 1!sto trao<:.jo i:s ~r~de -

c!.tle, rl!?ida.:o.:te a~t!)tttolc ::nr.:i. la :la.1enci6n :¡ )ro::;r.:.;;t:.c.:'..6.1 .:..iacua-

Jec.liza .:;u ~a..rea t. ;ra.vés de 1.;c:::ecc!o::c.: ,:or.:..!·.!.icc=:: :-;2.:. .• a~J..:..s y 

:=:-o.,;ra..:adas co.: ;:iras a evitn: iall~s e.1 el !'~t:.i:J o ..:L:!..:.!z::.r e.:t.c.s. 

Cuo.lc;.uior :::ro~:-c:.:a. :!e :iao!ti::.!!;.:ie;:t::> "?reve;it!vo ~ii;r. Jlr...~cnuv ::obra

;a;;>L:t los CJJ;Js .:ie r:u !:ipln .. tac.!.6n con Joncficio.=, .1eo:.::.o ~ que: 

a) :>in...!i: .. u:,:c el t:!..~.!::'O ociJ:.o lie'oi!o D. .::ia.ros !..:.,re·;.!..:-::::,:¡, 

b) Dia..:.i~u::e ::::a..;os :.or tie . .:.)o e:-:t.rr:. D. trc:::r..jv..:..:i.:.·::r¡ :;or .:u;-c.:-:.ci.J:.es 

e) He.:or .:~..:.c:-o Ce !"0:'C.rc.c.!.o:iec de cac.ü¡ ti~iJ, ~: ..:e.•o~ ::-.::.:.::j.::..iJ:-cs, 

d) Dis.=!.~u~·e co:::toc c!o rc:?.::.r!l.ci6::. 1 tl ~s::!i.::.ii: lc.s .fr.:.l:,¡,s :¡ lo.s 

t:) Als.r:;a.:.Uu::to de lo. ·1i.:;.a Otil d~l eu}liJO. 

!) Lleva o. idc:.tii~c.:.:.r pD.rf...:iatro~ co:.io: apl.i.:::.c:.~:i .::.t!e;CJélck., ab:.tao 

del oper~Cor, oosoleEe~cia, etc. 

2) Ma.1::::.!..:io:.to corr~ctiv:.. 

Co~o es i~po::ible i~plantu: u~ siste~a ~e ~a~tc~i~ic~to preve~~ivo 

qae retluzca a c~ro la~ fallas, debido a que ~o se pueden evitnr falles 

i:J]roviotaa :;irou.uciC..::.s :>ar deiicio.tciao !lO apar:;::;:.cs y !lo J.otectc.das 

ell lo.bares de ins¿ecc!5n o bien, ?Or .~e.f,;li~encia o er:-orc: clel Fe:co
r.al. Cuando esto ocur!':?, es :1eces.:irio que 1ntorve .. ,;a un -:!p,o de :lante

n1~ie.1to de e:.ler¿;enci.'.l con :Jiras a correSir esas fallas es,ec!!icns, 

llO!:lado "Manteni::iiento Correctivo", que no se puede pln:Ut~car de una 

::ia:iera ~uy satisfactoria. Ea un trobajo no ?ro.;r3-1ado, ge~erol:ie;:te do 
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e:;ier.;encia, noccoario )ara cJrrebir paros i:l,re\'iot.os y t.:o.bifl:: i:tcl~ 

;¡e lla.:.Jadnc de c.Jor::e;;cia c~>n un ?ro.:;ra::ia ói.:lecuo.Jo de ..¡.c..lto.U:.:.i~:~to 

preve.:;ivo. 

5.3 Pro.:;r~a .:i.:;.ual de ::a.-:tc:ú . .:.ie:<to ::ire\·e::tivo. 

Zste pro~:a ... w. e::.i.;e u:ia :-:-o,:ra::..::..:.i6:i y ::la.1eac:.6n e:r::-ictas, en las 

que :io dobe o.~tH.la.r "J.: i~-::reV~5to q:.ie 1--.?liq:io i ... ~::-:ivioacionec. 

Los co::ce:;r:J.a O,jsico=> ca:-. loe .ci.:;:iie~tec: 

a) J'i..::;¿o.:e!' ::Le lo.::: do.ton .::ccosLl.!"ios .::obre el cqui¿o o. ocrvi:. 

b) :::stablo:e~ :ech:i~ Je i.!s¿ccc:.5:i y ra,ar:ic~h. 

e) ;.;ed!!'' la. or:..:io.:cia. ~e 103 tro.ba.jJs. 

d) i°l~'la!" ol c~c;o tle ..:c..-.tc.:i üc.no y elnbJ:-.::: ?r~::.:.:=:Ja=t.:.:;. 

31 ?U:: to (a) :io.: i:J)2.ica el co.:oci::ii9J.to de la ca.1t'!.~a.tl 'J cc...:-a~~e ... 

:-1oticas ue ::..oc eq:.i.i?oS :::?0"1!'0 loo c¡:.ie se ¿_eoc.:.:-:iJ.:!ve ol :ro.:.;!"~a o!! 

c'J.:.~:to t. lo.: c;.:.ic i:;:;e:-.::co.:: :;.ceje :::-! !lU•i.tO do v:..::t~ tl& :.:.:. :.'lo.:r:c:.i:.!io:J

t'). lJoOe c.::-;lc:.!"ce :i;:a ; .. ic.:r.~ i.~:!i'ti~ual :::l:- .• á~~:i!:ia '.i ~:. ~ti.o~o=ia.l ?U!' 

c:..ic. :.i::a ..;o :"t.:.lac, ro::ir..:•.'...Ci.:>nen, tic:l:!OP J' ca:;: .. .:, 

.3e .ieoll::. u.:-:.::::::.:.-:.cc:- lo.: ci~lo3 .:i:: in:.:.;eccl6r.. y Uo!i...:.: q:.i.:l:: llev~~ 

r!. a c.:.b.:> :~::: !"'IJ?:.:·.:.c!:>.1·:.-.1, r~c~;e:::j'J la r.=.:J:-io:rna:-:iilLia.i cii~ac':.:...!o .. te 

ooOre l:>c t;'l;:-.?!'\'i.:J;oec 1t:. la::: CU.J.~!'!llas ~o ::-:iJ.::.ja...:.:i:-tiz:. 

Los f.i::::':.:.:-io.J.cz ..:.o ave:i.:u:: do la.:: :::.Aq:i!.:.3c c:>:i i:.j_~::-:a...'1te3 ~J!'::'.le: 

a) h.J''.IU.::.:: :. la o:-.:a.:1i:.~c.:.6n. 

b) :'Je:ites de i~ror..::>.c:5.: :onra el su Ji:.ist~o de re~;eotos. 

e) Ayudc..1 :. ce!.ecc:.oaa:- eq'Jipo j' herrc.Jc:ito.l .!occc.:.:-i-:io, 

d) Ay:.ida:i a for.:.a.r y a califica!' el :;rnrnonol nocem:.:!o. 

~n estas fichas ~e deben c~brir los sicJientes datos: 

a) .fecha. 

b) ú?ernrios n car¡;o. 

c) ilete.lle de trabajos realizados. 

d) aoras de pero de ln ~~quina. 

e) Lu~ar d~~de se localiz~ la falla. 
!) Eorn:;; ho.Jbre invertida~ e:. la reparaci6c, ::ior es,ecinlicio.d. 

¡;) I:;iporte total de aano ae obra y :;iateriales • 

.E:!. anllisis per:.6dico de estos re¡;istroa per:Jitir6 conocer las :Jt..

quinas q11e tienen altos cc~tos de canteni:Jie:1to, que tienen tie::po o

cioso excecivo o q11e tiene" fallas repetitivas. Con estos datos se J!U! 

cie prec1::m.r lo que ze vu n hacer en cun:tto a: 
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1.- Revionr la. !'rccuenciLJ. del :Jantoni:.ti.ento preventivo. 

2,- Recline.1ar 111 parto úébil. 

3.- .Suatit:.:!:- :'°r .JejorcG .J&teriale:s. 

lt.- CC!.lQicr ..:6totion de opere.e.!.~.:. 

5.- Ooar u~a u:.i~ad ~ejor. 

6.- rtdiect!"~r o cri..:n:.cit~r a ::.oc jpe!'.::.riJ:i. 

7.- Ca.Jbiar 'ie u:::::o a la. .Jl.q:iin.::.. 

I~speccior.es ?eri6dicas: 

M8ctiual.r.ien: a : 

O;ierario 1:0, l : 

l) .Soplar c~e ill!'c 3eco ..:atores ae tracci6r., co!'ciorll.'l;vse que no 

e:::t6n CO!LlUt~.:.~:es, port.a-ascobillas o co.:e-:::1.o::es :'.Jcale.::tü.d.o.o, re:>o -

.úe.~d.o car:.;.!e~ Jefcct;¡o:::;o.:. 

2) Co:.!:>l~t~.: ¡¿_\·olee .::. C~!'J. . .:~cer.::.s de =~z:>u.::::::..:.~.::, :::act..~~v ~ol·7as ;itr

ra !'0'1!.se.rco • .je c::.i.:t!.r lu~r.:.ca::.te .:;uci::i .:o:L.oi~l'=G· De e04co.:tr.'.lr oe

~nl e:. ·.:.:to~ !':: . .:0·1cr c:1u~a.cc!'.:!..3 _:a:-c. L~.:_:ecc!.6.:. Ccrcio:~.r.:e do ~uo 

:v::: t,:¡:;o.w::; c;:;.~.:cj: oie .. ;:~rec.:.J.ou j. =ellc . .lJ.: (hct..:..;e 900, ·;c::c. .• o). 

3) CJ.J):e:tt.!' .• i·:~l~~ .:: :olvas de _1otorc~ :le -;.:.•::..:.ci~.-., -.---ev:...;;:;;.!' la. 

to.~:.i6;~ de:l ..l:..:e:.~c: o.: 3U.: t<=.?~s. 31 se e;!C:.!a;:t!":t .::anc. .:1. llo...:.c.. ci ~u-

?crYi::.::>r ':-..:.:1. .;otl.!!'-:1.::.!' .'.Ji .:o baja para revinar ~1 ~.:.:;::.:.;:e ".i :=1::6.~. 

!;) L;ibr.:..c~r el c~.1;ro-)l.:u;;.:i. 

5) .hjut:t..:ir ;::a.r!".:J..·~ .:e :-i.:;;;.:rns de cilL.-r:>.: ,ie :'.:-c.:c .ic c.c:.:.o-1·jo con 

el i.:St!'UC ti ·:o. 

O;ie:-.:i.r!..o :·.), 2: 

1) C.:i..:b!.:.r ;l filt:-::; ~e ..:ic~~ia:-.c. 'J lavar el d\: .:.tll.::. iL:.:;.. 

2) Ca. .• bLar :.:. er:;o?::. de loG :.'ilt:-oo !)ri.:ar~on y !'e\"i~c.=- el st!cun'1a

rio, lavf.:~C.olo o cu.:b!.!· .. 1da.:.o si o: .:iecesar.io, 

3) Lavo..r y zoplar c:x:teriJr...:cnte las bntiJrias, e:-:~i~ar cada celda, 

to:Jar la lectura con volt!.:.10tro de alta dcscar,:a ;¡ a..1otnr lectura, 

Co:.pletar a¡;ua o.ru.vel (dej!i.~doaa 1/8" apro::. de·oajo del cuello del bo

caller.acio). Li..:.pi:ir sus co.1e::io:ies si es :.ecese.rio 'J voriíicar ~l a • 

prieta de loe tor:U.lloz do !os borc.on. 

4) Lubricr.r lo ~i;;uie:i.tll: c:::'1es fle::iblcs que co;11lctan al co ... r:_Jremr 

Y al ventilai.ior del ::iotor :!o trc.cc:6n, u~ver:ic.liJs de la i'leciu1 del 

ve;:.tilador de !'a.di:i.i.ll.)ros, Jol vi:j1t:1nuor .:lel ilO':or de trncc!.~.1 y suG 
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chu.:izcc:-ac, co.j.:i. de e.:,:!"c::.'3c ti.el v~::tila:.~::- o..~te:-ior. Ato:1U.er .:aco:Je:.

..iac.:.o:i::?.:; .:o::!".: ca.JO_.::.: ¿'3 .:i.caite .ie: cú=t.:!' Jol . .iotor dic::;el ·· co.~'r&-

e .. :,;!":-.. 10.:; .:ia: .:~.:o:..·a.:.~ ::- ::.:·L:ci.~c.l. 

ó) C~:'.üc..:- i'!: :rJ: ~e .;::tia de ~5-::.u=...1a~. 

7} ~i:.;.~~:!..c.:- caj:i:.:; .. ·~ CJ.;o:~J.1es ;..:ir.:t J.:.!.¡.::i.J.::n .. 1!.t::.:_llil.: ccrci.Jrá:ii.J.o-

O~crt.:"io ¡;~ 3: 
l) Vcrifi~~=- el tia:::··o del :.:Jt.Jr :!.iozt;:.. 

2) Coloc.::i.:· el cii:-1e:iül e:: ::o.:ic~~a /.:.!'a r·~Vio~.!" el 1c-;or ci.ie.oel i:-~ 

ta!":. ::-.. :JJ::to. 

~let.:..:- el ::.i','Ql de c.·::::::.~~, c": .. eca:- lo. :--re::..5.a :; 2.i:.:?i.1!' :::. or:'.::_:o 32,..;,.:

":.:-ico, .:i.o~.:;:.i:·!:..:C::.Jce .:.~ q~t.: lac ~.::co::,il!.a::: .ic i.o::; :-::~:.:;;.:.:::.:: e.:~ó;i bie.: 

.:::.1,:.~tac a ::1.1~ t-Jr:.1::'Js :· ::'.i:.:i.:.::ti..:; :lo :J!';;:i.6;:. 'V·J'!' nj ..!Oti::: U.el c:i.:t:Jl 

:ie .":.~ . .:o. Cv~:=:-..;b.:i: 1:;. c:i:-:-ac;a o~~r~c!5;: .. el jl:::).:i;lvo .:io c:.·~::.·ovel:

ci,.:.C. 'J :::o::.t:.-;2. lo co~1J:..:~ti~le. 

4; Ca.::.Jii;; fi!.:.ro: :ni.r.:. o.i:-c ..:iel t:ir~ocll..!" _,·a.br y rc}"~:..:a:ie :::.·J .Uve: 

de :uoric~:1tc. 

09orerio .. o. l¡: 

l) Jo¿lcse co:1 Di:-e neco "J li:J;>ieoe el ai¡,;uie:lte equ!:K> elbctrico: 

Ge:ierndor p!·i~ci Dl, 5e::-arad::>r e.a::iliar, e::citD.dor, ::iüto:- de la b~:i.Ca 

de co .. bu.ot!ble, uoto:- dei e;::-..:-c.ctor de t;aseo, =iotor ~el vc:itila.:ior de:.. 

fre.10 di.,li:.úco, e:.:b:-a;:.ie del ve:itilador ~• radindores, ::atores de los 

ve:i";iladores '1e los ..:atores de tracci6n, ;r:.ipo L'lotor al.ter:1aci:>r y JJO":Q 

res de caiiina, asi co!.10 pulir contactos e intorcone,:iones del interrua 

to r JJdltiple de poso:. 

2) L!::i.!Jiese cou c:llVe:lte el i:i.te:-i:ir de los co.Jp.:irtictentoG de con.. 

trol del .Jot:ir die.sel y V'lrificar e:;tado ::e loo co.~tactorco, corri..;ieg, 

do los deiact"Jocos, ;.;.:.li6:Jdolos y veri!!ca!!.do que ila.~a!! b'Jen ca..'ltncto. 

Lubrique oe¡;.,;,c::toa de c::::;ra.-:eo y ro:iilloG :le la !J3.lá:;ca selectora, de:. 

re,;Jlo.dor y :1.r: la it.;•or:::.!.5!'1. 

3) Pula. y :-eo.?riGto t.:>:-:iillos de inte:-::::>:-:.e::i..oneo do CO:!tactoc de ~ 

te:.cia y del recul:;tior áe voltaje. 

. \ 
i 
i 
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Opora.'"io ::o. 4: 
1) E!'octuar li.:.piez.:i. Uo lo::: pn.nele!.i ele rectiiicaüorc:o ~e .:;mter.cia 

·.1.:;v.oldO dre ;¡ tocllan Ue . .:o.ntú. .;ec.:i.. 

2) ~~accr li.J!l!J:.a ele t.:.rjc-tn:::: J.e c:::.:t:-ol co:: .:.:!.!'e :;..;e::,, a b.:i.ja ,ra

.:i.6n Y t;;ü.11.:..z C.~ .:t..ltn. .:ec~ • .;(orn .. !'.:.: lc.s ~~:\.c;:.:or:c::. 

O,:er~r:." .:J • .5: 

to Y t:&,::car i::l c!.:tc: del co.:,rcco: J.li: tl:·o, =-~·1.::.:!..~i.:.o c.:-.;·;ucllo jº !:::e

;iazo, r~;o:-.ic.:~;.;.;:. .l~-=.:.c.!..6.: de o.ceito :.i.lbric.:i..:tc. 

2) LL:piar y _::oo.:t:- v.~.lvul3s de .:i.~is.:.~.!! de ..;.e,::¡c~=.;a ·· :O.!':~~l.:.J.es 

3) .-\cvi~cr ri:-::-o J-C2ltt .::e ... ~!: .;;oa :oc:o.10-;~rD. }.)2-3~ : ..JJ1-ó1.:·. 

4) i;;lC:Cü..r 'leloc!..!et!'O .:cc~ .. J.co e;. '-.)t.r::...to ~a :::".:.e:'o.:.., •. ~Ja= ~ :.i·tol 

C1:~er::i::> ;~·c::ro: 

l) De::t..:·._:.:..:.· :; ,;..:.!.:ear tu..10:: .:-.rc· •. <5-:.:.~. Pu:-.:;L:1.r 1.:l ceil=e:.to y c.:.~:..;o;r 

.:ac!.5.1 icl t.:..;.c_u~ .:e cu ... ::.i..:ti:;lo. 

2) ";.¡.:_¡,:.:.• :.~:.i~:.: :.io J..uj:.·:'..c•~ .. to, e;:; ,;i:uc:.:..tl~ ~· :.:.-iJ.:?., .:.ci.:_""J.:-.:. •• :.!v ;;.:.:¡t.

r!.;.s, . .:a.~;:.icr:.~ :· :.! .. >J:.::; .j,_: co;:d:icc._~::. .::..1 .i.:-2 .• e. 

l) A~:icc.: ~oll.Js :'t>.lt.::.:.:.i:~ ~ a::ti:.~·J.idorc~, ~;:;:-;;:...,;,:.·f ... .:.:.;c .:e <:,U.~.:: 

.:o he.y:..: :i~.:> .i.e!';Ct>.r _;:.do.:: o rc='on~r::..::J. 

Ayu..ia.~;c c.'J::ili~: 

l) Hacer co:>l0::.i:!:.. d.e ";.::.•'Jc~:s a.-..tv3 Je c.:t:::-.:.r ti. ce.ca .:o .;!..c;,ui.w~ (ta

lleri. 
2) iiace:- l~.:~ieza Je . .::otar dieael, cb.c.rol.::.s del .;o.:iar: . ..:.or ¿ri;.:cipal 

y co..:prosor, .iestc.pa."ldo dreaeo, picos de cou!)o:ti ... ie:.to:; de r:idin.dores, 

co.Jparti.,ientos del co:oprosor de nire 'J sale. de :Júq~i::a& ·~s::.;ido tr::.poo 

d-"icacento. 

3) Al tor.oinar i11s7ecc.!.O:i 'J con el ..10tJr J.iesel t:-::.o::.;a::cio en e::. 
quinto :;>unto, la.vnr e:·:t~rior:::aa;.c loco . .iotora. 
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3e:.Je:::tral~s.:to: 

Co::o :.illchas opo:-o.c:..0.10.: .:a :-e;ii:a:i, oJ::> :Jo :.itir:.cionn!l la::: .:.c:ivid~ 

tlao aeicio:io.la:::: 

Op1J:-c:io :::i. 1: 

1) DC?a..10.:-;~ !ilt!"o.: da !:::.:!'cio. ;io.r~ ::.:. . .: .. .:!.a:.o.. (O:}.:, 1,2 1 5,~ 1 5). 

l) Ca..-1bi~= !"!:tro:; _~ar.;. :..:.re Q=:. ::.:.:-b.:;~~::-:.;.:;.:ior o. C.:.:ic ~:.. :.c;!te y 

po:!o:- o. ~ivc: :! 1u·::-:.cx::c. 

o:.!.ficio lle: ::.::. c.:.":J;;:.a ;:.:i.:.i.~ c~::rn.: ecr.e ::.:..:;lo. 
2) .-i:o .. :.:Vo!• ·:~lv:Jla '..!e .:.:iYio .:.-J! :;i:t~ . ..::;. .:i.e lU':!.•.!.c:.::'..~:: ..:.-~ •. :it:ir 

O; :.!·c.:·io .. :. • 4: 

.:ic::.!· lc..3 c:i.~..J..c.:!.;.: .. :: ~o :.o.:. ::J:::~:::i~.;::, c~r=-i~~.:...:c· lo:; :...::.··:.:::J.:::i::o:::, 

..,:.zli~-~.:i ... l.:.:; :· v:.:r:...::.:: .. ~.:..:i q~t;.: !w._:a.: b.L.:.: : -~~.:.~t:i. 

LJ"::ric:.r .:S::-.;c.:1t.;:; :;e i:::_;r;..;c.::; ",;" !":i..iL!.:.:, .. ..i.í: l.:i. ?:la .. co. .:e~oct'J:n 

ciel ro.:;u::..:.ao::- :· la :.1.:: :!...:·:;!".::!.5::, o.:1 e:.>.;: :.Je !;,toru:::':l:·o:: · .. e: :·ro:¡o 

il!.Ú:.li.co e i:-:1cr::O!'C;.:., " loe.:;. óJl-úlJ ·-·e:-.!:i~.:.r co:i.::!.ci:;;1tJ:: :ie ce -

blen e:1 :mr!"!:las de :::c.::::i.-;::: c:.~:-i·;a:Io.: res :~et.:: n :-cc.:.le.1ta:..:iG:.to y re.¡, 
ao.D c:>;:t~cto:: on cu: tc: .. :i .. t'.l'-~• Co;::?r.J.ni..!" JlSc;::.·!c.:i.:lente lo:; iiocios y 

su o;J:-lete e:i el ?Linc: rccti!'icador. 

V:>e:ario ;: 

( O:¡e!'<·.C:!.O.:>z l, 2). 

l) Li.'J~Ü.'.l!' y p1 .. oo;.t?.: .. ;·W·;;ila:: :.1e:::ár.icc.ü .ie a:L:i~!6c, de .¡~:cl.:za ;¡ 

cv.:tr.:il::d.o::a:. :io co..:~::~::.:.~:. de :?.!.ro. 

2) Li...o:~i.:i.r filtre d·::l ro::;:.!.r.'..:dero tic:. c!.::-tJ:- del c:u:ir ... üJ:" :.e ~re • 

.3) Li ... :-üe.: .. y !'C.::~::o .• :.ilc.:.c .• :..H. el ~o:JC: .. .:..ivr S-lG ciel co...:p!'~=J!' de 
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4) Li ~;i.:.r ·1!.lV".ll~ ::.tt.:-.:.f:.:ic::i 26·:. di :ir.y, :Ji=:.:.':l.l l!c :r::·:¡oc .:.6...: 
'J 2Gcu::. 

5) Li . .:7ic.r :'!.!.t:-~:: . .!&tt.lico::: ·.!e ~:!::lini~:l Jel cosp:-c~c!" ~e ni:-e y 

C~.!bi.:ir.cc loe :!e :::./el Ji.c:. .. ~:..iGt!".J. 

6) Z:¡ lace. 5·J:-;21 :¡ ))J ::-o·:i..:.r..!' '3lc:.ie.'1to . .:.e !!l.tro :!. 
?) ~n loca. ~iJl-ú!·.) ra·11sar fi!tr~ 824 :; c.:...:biar c./; .;e:cec. 

d) En loco. ó;1-6ció, 401-418, 522.-546, ro'lüa.r elc:.ic.::os dol :'iltr.i 

324 :¡ cc:woi.:l!'lo :ad~ .3 :.ieses. Retire.r tapa Jel :"iltro 8l2 pnra ¡;.:.pi~ 

za de S\l depósito. Lavnr y ooplar filtros. 

9) E!•ctanr ~ruecas al cO:.l?rozor oe aire, 
10) E..~ loco • .5.Jl-.521, li:i:Jio.r colector de polvc. 

11) Efec;~nr !.!.:.:?ic:a ;;a .. ~erc.1 del :;i.:;t6:. o;icrador del co.:t.o.ct,j:' ( cd 

..:ocl:..;ú.con ns;.¡, .:..J::S y J:tu:c:.ior de ·1c.~tilc.,,lor )r:i..--:-::1::~1, ~:::! co . .;~ . .:ce~ 

.:i.:J.:'lOG de vt.1·1ul.::?.G c:e:c-:~~-.;cc~.:.ica...: ):)'ll, D.S32. 

12) A~'J:..tc,.:- a )!"·.:c.!..6.: !"·::i....l.~.11.:,:.:.:.~:.n el .:;J..:.·c ,:el. :.:~o .. i: ............. .,, 

ó;n:::,:io ::.;:. O: 
l) Po .. .;;:.· :;:-:..:.::..:. ;.::.: .~·.;:.; .e ·-=.::~J~ . .t .. ;o:.r..:..: • .:;. Z;~ loes • .:...:i.:i, ::1.:::>.J.::r 

O~ar.::.;·io tu cero: 

(O~o. 1 1 2~. 
l) L~;·.::.r ! ... t;:;:.~~..:.!!"~j-~!" ..:e :.ce!;~ :u:.~·:.c.:..:te:. 

l) L".1.;:!'".!.quc ";!.::.::...;:-~.a, :~:;;.._¡o.e, ..:.:·.:,:. .. i.::.Jo~ J.J ;:.:...:~tr...::, ::c.:...:;. ~:i _t,q: . .:1-

:.au, c.:i".:!.::.~ ;¡ c;.:?.:.l'":.~ .. ~i.;.:.-:Js, c~r.::.Jr=::..:.;.<J::I'.; . .J ':.!..: ~:.¡, ;,'.: •• ,;.,.:¡,¡~..:..ic:.rt.J 

~e:i cor.:-acto. F:.·o~.r f:." .... :o ~e .. w.~~.:>. 

Opera.do c.::.;·~:!..:taro: 

(Openci~i: 1). 

Ayucia..~tc a.l::;ili::.:: 

(O]ler.:ci~.:oc l,~,;). 
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A •. ua.l:.Jc:;tl.!: 

O¡¡ora.rio ::o. l: 

1) 3o.jc.:.· tolva:J ~a :.:oto:o:; ~e t:-o.cc!.6::i !'.'.lra li:l:;iio~é.i.. ~evi=~ !;! ~ 

?l5;1 ua trucc.::.6~. 

2) Golacar ~olvc..:;¡ c:i:!.d~ . .:.:i:> la correcto. coloca.c!.5n do e:.l)aqu-;;.:, ca

:'iucla.:;, ro.:do..;u.:; -~ ::-~·a:;i5- j" t.or;:i:lon ·Jie:1 t.,l'(;t.t..J.a.:. 

(Op~. 1,2,5 y l), 

0,;J~rc.:-io ;:.:.. a: 
1) Lav.:i:- y .;>re1:.:.:::-:.c:.r el .::i.::;tc..:a de lu'.:ric.:ic.:..6::, 

2) Drenar y aplicar carba ue lub:ica:ite o. cajc. de o .. _¡:-o.nJs ;.al veIP 

tilaaor de radia-:!.o:-e~ y C.~l ue:iera~or ~ri:1cipc.l • 

.3) Atoad.e:- reco.:::;.~.;.:..cio;.e.:; -.iel üepto, "'a!::iico ::obre cc.:.:.Oios ::.e :ice! 

te clel c&.:tt:!' del ::.:>t.or ~eJcl y co::¿: .. cor. 

4) Li.1:::...:....:- or!:.::..ci0::. C.~ :1D-~:i .:ie lubrica..:to a ln t:-c. .. 3 .• !..:i.!:: :ie ti:-,... 

(Ops, 1,2,;;,.:;., l :;- 2), 

O:-ic:-:.:-io ::". 3: 

l) ue.::;c:..r::.:i:.:.;;.:..:- :.:i.~j'J.~C:J::::. 

2) ','-:::-i:ic.:..:: tio . .:.~-.!J:.: tle: ~:!yo:c:.~.~ :: clur·J .io v!.l·w":.:l.:;;.= ci::~ .":.:j: .. ;i!!_ 

;.;al. 

3) In::;:,ic.cciJ.:o..- 'Jlt:-o:u:~.~:::0-.;::::;G lt:.::; ·1Uv·~lan :..:v :;.:.c::.,i;.:. 

4) Co..foia..- ·:l:>.~"ü.r..:; ~ J..:~·.;::;o:·o.:; ;it:l ~~tor i!.esE:l, vo::-:.::.!.:::.:..! ... : ::·1.J 10~ 

o:-i;'ici:.i.:; üel :!..:~·..:::;..:>.:.~ .ao·.:.J •• li:..:~:iJ=• 

5~ Re~:a·:..:rt·:: ::e: .. •.:-:..l -:i.~: .llti:.le .::e a::.:.!i=.:.·5.; :· uc :..:c::;}g, 

6) rteti.r::.:- ·:tJ:::.:::.a _;.il=--:.::i -:.ar . .;.J..:.;~!:ica. :>ar::. :-o•:i.:;::..5::. 

7) 3cti:·.::.: t.U!"
0

.JJC:.:- ~t-_..;o;- :>.:.re. S'l. l.!.e::;ca."'b:>.:i~.::.:.:.6:., 

8) itetiro.!" l:i.: :i:::;."J ·.-!.!",'"Jlo..:; 'J loo ochc r.e:-.::.i.:;ta;:>::; J!ü'.;.. c!i&';_'.l&:> • 

. ':J) aotiro: ;; :~.:ci;;r li . .,-:ia:a .:l.l COP. 

(C:Jc. 2,5 y 2 .• 

Oper!!."'io ::-:.. 4: 
(Op~. l, z,.:; ~· :!.) • 

0~1ora:io i:;.,. ; : 

l) Aja::t.:.:.:- :.. ~:-e=ia.-:o;:j !"c.~lc;.10;.;..:..:-i:i.:: ol a.:!.!"c l.!;:l !'.!'C:1:.>, de :~;;itas 

p:-inci!)c.le.:i, ·1!-.lV'J.lo.:::> ia·i' .. ;c.1!!.ic.1t~:. .:;.ol ti.ir~ Je co.rt::>~ 'J aic:.6:.:u tlo 



2) Retir:¡r el í'ilt:-o del c!..r;ar ?Ua e!octuar!c in~!)ecci6.: y li.J-

(O::rn. 1,2,;,!.r,5, y 1 D. !2). 

O;>erario ;:o. G: 
1) aea::rct::ir tor:iil!o:::; J.e ,:¡::clo..jc de notor d.:!.ecel, co.:.::;:-~a.Jr .le oi

. re, cnj.'.l. d.e e.::;::;.ne.'.i ..!el vc.~til.:.-or jo r:.ü.:..:la::-e.:31 ~10.'1.t:l.:..:.::>rt:e .:.o :~o

tero::; de t:-r.cc.!.~;!, L:t;;::-~ní.:.·i~dcr :.e o.coite luJric:i.;1te, ..:e¿~ni~:-s do 

i'il tras :ie :.:o.llan .fin.:la. 

• Z) Luoricar el co11tro-;ilato y rozaderas de loa truc::s. 

3) Li..:::iiar el orificio de ,a.so de lubrica:ite a la trc..:¡::::.lici5!1 de 

e11src.r..en de bc.;bns de a.,;-.ia, lub!"ica.~,te, 6.rbol d.e levas y t.:.c6::iet!"o. 

(Opa. l). 

4) Verificar prosiG;: de la ·oa:Jila de asua, do lubricante, co=:>rosa- · 

res, el cicla.je del d.=-;e,.:a de e:::!'r~~:.onto, pres!!;.: de la Do::ba de 

pri:::.uri=nci6.1. 

Oper.:lrio ta:;;ero: 

1) .aeaprvtc: tubo!·!.a t!c a ... :J.'.l de :·~tor::.o. 

2) Sondear:: :c.v.:.r :'....:~:~0rc .. !:-.:..::..i,;: de ac:.:.to l'J.~r:.c~ ... t.~ • 

.3) i..::.v~r t.r. .. que lle e:::::a ... :.:..~ .. y cetir.:.:o ,j.:;¡l i.:tc:::?:.1°!"'i:.i.J~. 

(Op~. l,2 ;¡ l,2,;J. 

Operario c;l.le:-aro: 

l) LuJr!c.::.:- l!.fC.!"~jo .¡01 i:o.:o. 

2) Lavar .al tc.:.q'Jo io co:..:".:.'J=-=-i~l..;. 

(O:>~· l). 

Ope!"a.:-io c.:;..:.·:¿i.!tJro: 

(Opor¡¡cg_, l). 

Ayud~ate c.u::iliar: 

(Opo. l,z,;J. 
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.t'ara -1..ic!" l.::.:;:·.:..: ·.i:1a :.:.,::tivo. -::J;re..Je.:.::. ~n :iel :.1.:;..-;te.~l.ile.:-t:i se re-

quier~ ;Jri.Ji::-.:...1.;.~tí: D.acor J:: a.:ó.:!.i:::!n ..:e !c..::i i'c..lls~ _1!,i.:; co .. t'Jn-=c, las '!! 
ficia .. Ci<:L~ e:l C'J~~1::l a ..:.:i..;:J:U. .. üe:i:J _:.reve.-;tivo j' la :J'!'"J?Jrci~.: ie oef!_ 

!icios :iosibles. (D:i;as e.; :>ase a .! •• S~.Je.Ei:!'a,I. 

Fallas: Pro~edio: Total: Es?ernao :(;liz:i::J) 

H, die sel. 2374/174 l3.ó44 .2454 X i;. é44: ; • 3:¡a 

i:l~ctricas 11;.j/174 o. ;.:.o • 24)'+ X .;.53ó= :.616 

~:. de tra:.:ci~r. 225/174 l.2?9 • 2i,51+ :< :.29y: .,319 

Ca-Dio co:.j".t.:too ¡¿;174 .4;..JS • 2.'.t5i;. .. • ;;7: .::i7 

.;:ic.sio ¡- "t:-..ic:.ts ;._;j/l74 ;.JJl .2:+5-;. " 3,-:.:a: .7;ó 

;j.:..st. Qe t.ire 22./174 ~.;10 • 2~5.:;. .. :.;1c= .;;22 

I? ib. j,: ¡p :;.::. 2: 

u. 7a;~ 27.1;, 

7.70:. 12. 7,J 

5.J ·,. 35,0:: 
=o .;;, _,, 

11.1;, 2J.!l:, 

~ ~ 
P:-o..;r::~o: ó.2.. 22. 33.,,, : ¡4,:;i4~ 

Por lo qJi: ce paeje.vcr ::::i.::te :.;.: .füta..t.:.• Je a;;.46!0. :;o zc ~.ie";.ie J.=. 
~r.:::.: una C.::f;c~~vi.:i.~~ cicl i.:o-;o ca c.:s..no nl ;.:,:._;ü:.i .• .:..~:~to ?rev~.-.-;!.vo, ~ 

r.::> :Je :J:.lt:·::.~ c.:;:1:JI'a: ::.-w ~:~ic:.:i"' -.:.E:: 'iY.~, ;or lo ;ae .::i= ~Jede :::.:icir 

el ;".J.:rce;:t.:;.j& .i:: ;·r..lla.: a .. 'J.~ 75.4é,;. 

Pc.ra evcl:i.:.: i:.: ~ie .. no .::.·.: sar·~·i::.!.o, so ,:;:ie..ie co ... :iJ¿¡:.·:.!" lo :i.:;Jia:rw: 

0?E.ra:"l.JS: 

O;iercc~~:i: o;. l. º~· 2: (o-.·• 3: O:;. 4: o,. ; : 

l ¿,)::ó 4J l; 215 25 

~ !)::ó 45 25 JJ 4J 
:; l;::ó 15::3 ll'.) 20 15 

4 2'.) 35 5J ~o 20 

; 35 30 35 25 



lOó 

6 70 30 
7 45 

tot<l: ;93 335 200 l¡JO 155 

IP, :10.2: O¡i, l: O:;::i, 2: Op. 3: º?· 4: Op. ; : Op, 6: 
l lÓO 45 

,, -
Jo~ 150 no 245 

2 35 ~5 35 
3 40 --
4 50 

5 35 
6 25 

7 30 
8 20 

9 25 
10 25 
ll 45 
12 40 

total: 160 80 410 180 460 245 

IP, :;0.3: O¡i. l: Op. 2: Op. =. O¡i. 4: o,. 5: O¡i, 6: .;• 

l 240 70 240 -- 6J 5J 
2 180 35. 30 30 65 

3 145 25 

4 ;o 585 45 
5 50 
6 50 
7 lBJ 
a zoo 
9 15) 

total: 420 135 ló}J o ll¡O 185 

Los tie~~oo anteriores cor!'SZ'?ü-!!jen a u:.n evalui:ci6u :::ro.:.edi.:>, en e:. 
ca~o de que no ha.:,:a rct:-:i.son, falt.:i.ntes de ::iatari:U ni se ¿resente!1 a. 

ver!as o co.:J.t:!..:1ge.::c1as <ie .::i:1.;dn ti~o. Loo tie.:i~os est~.1 en .:i..u tos y 

exiate la ponibiliand de que :ior co.::ti.::Ge.1cic.o ne ~rol.J:ice en u:ia !:lro-
por ci!n de hastc. el 20J';> o 111'8, t.:'.;::iondo U!1 !'rO.lC..ÜO del 50',J. Los val2 

rec anteriores tienoi: un su:.>le:Jeato del 20',J ¡ior el ti;oo de trabajo. 

Para la inc)ecci6n :lo. l se tiene un tie.:l?O de durac:!.On de 400 ::iin, 

equivalente a 6.hro. 40 .>io. nh "'° 5~ de su~le~ento: lO hrs. 
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P:ira la i!le!Jecci!~ !lo, 2: 

Oper:iric 1: Ops, 1,2,3,4,5 y 1: .55.3 "i!l.Y. 1,5:: J.30 :.tin, 

O?erario 2: Opc, l,2,;;,;.,5,6,7 y 1,2: 465 nir..x 1.5= ó98 :::i:i. 

O:oera:-io .3: Opc. :.,2,3 y 1,2: 550 ::li::,Y. 1.5= 35'.l .li" .. 
O?ero.rio ;.: Opc. 1,2,3,4 y 1: 545 !Ji::.:~ 1.5= dl8 :ll!l, 

O:;:ierario 5: Opc, 1,2 y 1-12: 545 !Ji:.. X 1.5= 313 ;lli::. 

O:;ier:irio 6: Ops. l: 245 l.: 1..5= ''º ,,ou :.!..!..~. 

Por lo que.H tiene un tie::ipo de durac!.3n de 350 .::b= 14 hrs, 10 . .:111. 

Vperc.rio 1: Opo. 1,2,5 J l y 1,2: 86} .oin,::"-,5= 1,295 :..:i::, 

Op•ro.!'io 2: O;ic, 1,2,3,4 y 1,2 y 1,2,.:;: 455 .=!.u, ¡: l.5= 533 .;in, 

O:Hra!'io .3: O:;>c. 2,3 y 2 y 1-9: lillO :lin,xl.5= 2715 ::i:i. 

Operario 4: º'º' 1,2,3 y 1: .54.5 ::ii::.:: 1.5= 318 :..:in, 

O:oorario .5: Ops, 1-5 y 1-12 y 112: 745 !Ji!l,7. .. ::-- 1118 ::.i::, ....... -
Operario é: O~s. l :¡ 1-!;: 430 "1::,:: :.;= 645 :;i:i. 

Por lo ·qJt: se -:ie:ie U.!l tic:..::~m de .iJr.s.:..:.5n Ue; 2, 715 ::ii;:uto;.;; co:.10 ~.á -

:d.:Jo= 45 ~1r.;:, y 15 ::..!...:, 

Z..~rE-. la::; 1.74 loco . ..:otora: :;a !'..;!;:.:.ir;r1.1 a.:J.,J..::e:i:~: 

Il' N~. l: 174 loes, " L¡:;J .~i.1. " 10 Lc:i.= 696,000 :..O.:::itos a .. uales, 

eq:iiva~e.\tc a ll,600 :;r3 a.:·Jc.lo"= 966,67.1!'3 al :ie~. = 31 nro. Y 1¡6·::ii:i. 

:.i.~.:-ioa, q:ie so :iue!l~ pro¿J:ci:i;:r.r c.:>:i 2 ?latafor.:::.as. 

IP ilo, 2: 174 loen, 7. :;J .;;i.:. :: 1 i~•?·= 147,900 ::imito:; a~ualec, 

eq~ivale::.te o. . 2,465 :1rs n::J.:..le.J= 6 .:rs :: 45 :.:i:i. cii::.:ios, que .ce s.:i.;1!¡ 

Íi:.Ce con una. ,1:.t.:ifor..:a ili.c.:ia. 

IP .:o, 3: 174 loe•. :: 2,71.5 i:.ia, >: l i:::;,,: 472,410 ..:i:::utoo a;iualos, 

eq'.liVo.leate a 7,87~.; hrc. a:.1uales= 2l .:rs. y 35 :-Jin. ila.:i.:>.:, que .ce 

?Ue\.ie.~ pr.J!'O;."'cio .• ü.r co:• "J.:ia. '.Jl.:.;a.f'o::.ia: 

·'.rl.e.J,O total dii;.:!.:i: (,ro-adio): ÓO !1!'Z Y li 

~~to.! :!e pl.:;¡to..fo:-.;:.c: t. .... JJ/24s 2. ;;j3; ,1a:a.:or:..t.:J : 3 ,:;,::.L:.:i ... J • 

.:lt asta ~:i.. .• o:-e. q:i~ .. o.J1 j ~J~a~ .. ~4·or.:.e: pa:a reer.l.14:.Llr ::rn .. :;c.!:....:.io .. to co

rr:;c:Oivo U.e L"1e:·.:;o;~cill. (Vo:- fic~. Z-1, 2). 

fa.re. l.:.:. IP :.'.;,. 1 1 se !'ioqJi<.:!'..::! 174 in~~. x 10= 1 1 74:J D.l. e-·:o, co:: '.l:.i. 

tio~::>:i total Je 11,,J:. hr:.:i: 31. 781 :.:e ~: üa, lo que .:i.::.i!'ica ar.ce: 

'-,. 7ó7 i!lo:Jc-ccio.:es i!a..ria.s. Far electo.e :iG las variacio:ico e;¡ tio~po 

que pi.lede habe1·, se p:-o~rn;.:a:-!n 2 inspocc1ouea e!'l doo .?lti.tai'::>r~as al 
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dia y una sola en otra Jlatafor~a. Para poder co~pletar lao 174 !napeo. 

ciones diarias, 12 dias oJ. ~es se narán 6 inspeccio~es en tres ,lata -

!or.:iaa, ent\J co1J:i .:iedi:i de ?rotecci6n ya que va.ria.o loco .. :"Jtor.::i.o ce en -

C::>.•trarán en re:H1ro.ci5n ;;e:1cral eu E.:J::c.l..le, So:i. 

P.::i.rn la IP. !ro. 2, ao tic::e lo .sicuie:.to: se :cqui~rc.:i 174 i:rn:peccia 

::eo en un . .les, de .J.'.l!:era .:c:.u.stral, :-or lo q!lc ::;0.1 174 al ~o x Z.50 ..ii.t. 

e~'lin1lc a 2,465 hro e.: un :.ie2, ec.:'.li-:o.l!.e::tlo ¿;¡, J2 :t:--::. lJ ..iin. c.iarios, 

:-cquirie::.doce .:5.424 ~la-..~fcr~a.e Q.ic:.rias, o 5 • .5 L:s-;. dit.ri~o (6). Para 

e:::to se :i:ilizc.r!i..'l 4 plat:::.i'or:.:.c.s. Para ac:;,_iodo.: con el :.or::.rio, se ;iue-

r!t:.'l rot.li:ar 6 in3,eccio~es ri.iar!.as ~n sei.: 910.ta:'.':Jr!.lns, .Y <!ur¡¡::te 5 
:!.i&.a utili:nr !:olo 5 ?la"Caíor..:as -¡ c!:.ca i:.s::iecci:Jnes o.l :!ia. 

Para la IP, :ro. 3, :.e req'Jieron 174 i:Js?ecciJ::c~ o.;¡u.i:::=s, cJn 2, 715 

~L~. de .c;u:-nc!6n (45 !lrs. y .!.5 _.¡L-;.), req·.:iri~:1doze ; 'J 2 i!ic.s 3c_;~n se 

trabaje:: 2 o 3 tJrnoc. To~.::.:;do la O.:::.=.o. o.ltcr::a.t!::a, se !"'Cq~tiercn 5.3 

Ll3,?ecci.J.1es .iic..ri::.s, ·.itili:.! ... 1dJse 12 ,1a.tD.íJ:-~:as, G,:1-:id.ll.::b 7 .iic.a 

con no!:> 5 L!z¿occ!.o::cm. 

Para este caco, se to::ic..rá ;in ::il..Y.i..::::i de .; ='"lc.ta.f;:-..:r\s pa:-r... :Ja.nti:::".i ·""'!. 

.:ie!lt\l ,:e•:cnti•10, doz e:-:trri.:: ¿ara 'Prolvn;~cio::.c:: .;n la: !.ab.::>r.:s ..:~ ..i;.a 

tcni.:ie::l:.o pr.::·t.:::'lti'lo 'J lao :.:.ti.:a~ c:.ic:.t:-: .'..:;.:.·~ :.::a:it::U.:!iJ;:to cor:·~cti

V:J. Las IP Ha. 1 3e reclizr.:-Ln 3" al .Jia :or 'lz;.tr;.f:lr::ia. L.:;.s IP :::>. 2 

se reo.11:.~:-b.n l 7J!' ~latn.!'or::::.. 1or ..i!n, cbnsidern:ido una ?!':>lc:i¡:ac.!.6n 

ee ;>u e den to . .: ni do: di.:in ?Or ~.'.>co :-;otJ:a, al ic:ial q~e las o::iorD.ciones 

de ln IP ::o. 3. ('l•r fi¡;, E-l,2), 
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5.5 Control de ::iaterial.•s de manteni.:ieoto. 

La conducci6n de las labo~es de ::i&JJte.:ii:.liento se ha.' visto afectadas 

por la frecuente falta :le ..iateriales, ya :¡:.ie no se p'Jcde reali .. ar .a1 

faltan estos. Para e·;it,;;,,r -act.:> 1 es necesaria la i.:l?lantac:.6n de an siir 

te;Ja de co~it:ol lle :.:.ate:-i~es, llevado a cabo ?Or el dt:?a!"ta.;a .. to de 

Ca.J,ras en coordinac!.~n co:. la SOJperi::te.:..!e::cia ~e l\lerza Hotri:. y Ha

qui!l~ria :; e: toller ::i&.re. la deter..:ina:i~!l de e:-:i.3tt::icia~ y ca.¡;.id.ades 

:::1:.i..:as. 

Los super;·is::>rl?s :ie :.:a.:lt:=-.ii..:ie:..to dab:J:. obt~uer todos cas ~ate:=-iale.s 

L:cl1.1yenti.:.. !~:.!'ic~c.;..::>J.es relaeio.1adus co=. tra~aj.:is :io pla~•~&.:!os, infcr

::a.;.d::> a \J'l s·.i.~~:-ior .:::-:>:Ore a.:ztc.s :::ituacicne.::;. El c:iord.in.s.:;.Jr :ie :.:ateria. 

le.::: o Dl..:.acc:.i~ta ~esr:.rrulla:!. u:i.a activido.j, .:i.e 3.J?.J:'te ::.:i~ los s:i::-er

visJ:-;iz, :;ler.: :.o Ce::: ..:.~t~r_:i:1ar que .:.a.t'3riales ie:~tS.!l ía:tc..'1dJ 1 que car

li..•~..:!, c.::.;:t_::a:! y c..:.r..:cio, s:..;o que iJcta es Jr:a .iabJr ~::J~.ü:. t.t.é :J~ s:i -

,?.;rviaor-:::., 

Pt.r.::. ll~v:.r c:.Jto .s. CC1.uo, :ie'ot.1 e:~ztir :.rn :;:;iste-.Jli .:i1:: cJ.~tr.:i: CJa los 

~iE'~io:¡t ..:.s ~l9..i.e::tv.:;: 

a) Siot .. ..:a c!i;: t.:.:Jc:.a~ c:l:. l.::. id-::ntif.:.c:.:i~:.1 di;: !.a: :-::..rt:.:s "j el (.;.:;~ 

"ª .J.d tt:~::tsH;::..C::.s, 

~) Cat.~lo.::;; d.u )=~v~cdor~:, :.i:>.oti(.; so ..:.eJcn te.!e:- la.& :.o.!"'jt::.l:.: e.re.:.!.-

v.:.~as ~or 6'!'J:~J.:; .JC. i'.:.i..:.ric~ .. tea o ?JVr .::;r.!:::Dz .. w CO..J?On~:.t~:. 

e) 'l'~!"ji;::.,s.:;. :..;,ú .::.:-~:C.1 :...J;.~e !.it- ::e:J-::.!l e;:;it.:ci.l'!.c=i.· ':='~:.~:.~:;, c~.:.:.!..:..a~~ 

tez. 

<.!11a.r.:.i.:i &..l~:.iit:~1 i.;.::.l :}2rs:i.:,:.l de :::ia!lte:.i.i.Jiento ~.:ilici te :.:.!.~~.::.a ;iieza., 

se Quberb.. c,::::ar ca;. el al.Jac.:-::..:.~ta en el cat!lo.:;., de ,::;z:.rtei:; el :.ú.:io:-o 

.:io la ;J.l.rte ~· ue:cri~c.,;,~r, dEt la :iis:.aa, .;:l. reorde:i deoerb. reali~c.:se 

caa;ido so lle.:;ue a u.-. :lival li::iite de c,.i.;te;,cia=, 'J se ordoi:ari en ca.a 

tidades ~pti~as. Co~ciderando un sinte~a Qe orden repetitiva, con de~na 

d&. idci.e9e:1d.i!:::te, C:J:l can;idaQ fija cie re::>ró.on: 

•= ( 2 ¡¡ Co /Ch)'~ 
¡¡: DL/355 

Sien<lo ll la de..:a..,:ia, " la c:rntida.i 6~.tba a ;edir, Co el c:JGto :ie o.: 
<io:.ar, Cn el cocto :ic co:rno~'lnr 'J R el pJ:ito 6?ti:!O de rSJr:ic::, 

~ basu b. la ¡¡i;.lie!lte tablu se oncJ!l!rr.r6.n loo .la::>.:: .:oca:;.:.:-ios, 
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Falla: Froc~encia: i:le iento : Cantidad: Costo: Q: R: 
a. üiesel 8'12 Cojine:os 578 l 115:J,OJ<.l 152 143 

Bielas 17 2, 75J,0()J 26 4 
Pis tonos. 23 l,E.5ó,O.JO 3V 6 

Vt.lvalas. 104 732,0JJ 55 26 

E.:l!Jaqu&s, 323 11.3,0:JJ 114 ªº 
Coro.1a. 23 1,255,:JOO 30 6 

Cruceta~. 21 463,000 2~ 5 

Baleron. l2Ó l,035,000 71 31 

Filtroe. 348 75,000 118 :l5 
I:.yecto::-os, 2,704 l 1 Zó5,000 3.34 657 

CaOeza .!.:~ta ::rol 115 l3 1 4J0 10JO óa 28 

Filtro aceite 156 46,000 79 39 
30.Jbas. 2Ó l,!;25,0JO 32 6 

So¡¡ort,s. 152 37,JJO 78 35 

ChJ.::c.ct:!"<-s. 73 153,0JO 54 18 

Ca.ibi::i Co.:1j. ú Co!lj:J.nt:.s JG 20, ;'J:J, JilO Ó2 24 
.:iist. de a.ire a:; Fil';!"O 73 ó3,J:JO 54 l(l 

Vf.l.vulo.s. .34 1?3,JJO 37 8 
Ca.!oY..i :.=:.;e. 

FcJ.las ei~c~!"ica~ &23 Diodos, 

Tarjet,:¡z, i.+7 ;;,¡,.;J,J,')0 43 12 

Car":n.1e::. y a.ce. 395 12,000 139 221 

3ecul.s.:Jr. 13 l, 725,VJO 23 3 

Lo ante:-ior f:.ie cC.::..c:il:;.do en base ¡;. U!l co~to de o:-ieba!" ¿ro::.e:dio de 

3J,OOO la orden, un tie"'º de ent::-e3a de 90 dias, :; un costo de al.Jacena:1iE!J 

to de 1,5JO ::ior ;i~~a (en base a s:.:elci:> de a1R1nce:iista, saoton ad.::i:li:.trati

vos, de e!le!" .:.;!a, etc.). 
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5.6 Or5a!ll.~aci6n y contrJl del trabajo de ::>anto:ii:.liento, 

La autoriz:¡,ci~n y co!ltrol da :na:lt1J:ü:.11e:ito es una téc:Uca para ::>re-

veer y controlar las castas de :ianteni::>iento.del taller, 

Las ele::>etos b&sicac para llevar a cabo eate control san: 

a) Planea;,ienta del trnil,,.jo, 

b) Sistc!la de ~rdenea de- tracajo, para a:.itorizaci6n y orsani:.aci6n 

del trabajo. 

c) Siste::a do ,rioridad dol trabaja, para co:itralar la socue~cia, 

d) Esti.:oac:!.~!l -• t::reas :¡ costos, 

e) Relaci~n oe to.rea~ ca:: la :ia.:io de obra disponible, 

!) Pro~r.e_acl~:¡ ict.:.l.la.J.a, ;¡o.ro. e.stt..::ilecer lo. :;.ecue::.cia de >.:.:ia:; ta-

reas con re=:;:,:i.:.cto a otras e.=i u:: ?=-o.;ra..Ja yo.~sral. 

¡;) CoL.t!";;..l l& n::>ras par& co.:tr.:ila!' costos reo.le!:. 

h) l·iedic.!.!n del :rubajo, ,ara cuapar~!" cocton cou el a.va.1ce. 

1) Siste-=as ci.e :-e¿::>rtec, :n~ra re;istrar el cu:ip:i.:.:ie.:to del ::&."otljo. 

j) ¿tor:..as o.e ;rabo.jo, pt.ra es't.:i.olece:- 'J.aa base co . .:l:i e:i loa ¡r.:i.O~jJ:. 

il :,ilea.:e&::i.o:.t:i uc.l trabo.jo es !a fJ.:ici~.:. ;i!'ioci,ó.l y úS la a:apa oo 

la qJe se ~.:t.:..::..lcc~ qui.: ..;~ :!..:> que sa :!30~ ~2.cer 'J do lu ~.:.aera ~~s efi -

cionte. P.:..rte ..Le c.'.:itc tr.:i.bajv debE: co.:J,r~:.:iar lo.a 5raG:.e= de t::-abajo dé 

:iante:.i:..;ie:.to. E:i este. ,a:te .'.:ie a.1.::.2.!.za.rá:i todas las so:.icitud.~s naevas 

n.ie .. ;ás de las _;ro.;_·a..;.:i:ia::;, a !in c!e C.:>.:!,ara:··la c.::..rga -c:itnl de :raoajo 

cau la. :.ü~::oa:.~.!.:i.:a~ .;;...;¡ zt:rvicio y usi.;::ar ~rioriuados y sec~::.ciaz :;s 

operaci~o. 

Con ol sis:il-1.:l :ie 6rjcnc:; de tracajo, se :le!i:1:.:i las naturaleza:;; je 

los traca.jo~ c.. -si"cct.a.:;.rse ?ilra. e.:;t.:..olec~r las car~as de tie.:i!Ja .!lece.::c.:-i.as 

y los co.5t:>~ ,;,¡e ..:a:i'-1 d& Jbra y .Já.teriales. Zl. ao)octei :J.~s l!lp::>:-t~.:te de 

eGta puto oc la ei:icto;icia de une. :ioja aaocuaaa p:.ra la autoriznciOn cie 

los trabajos ;le :.Ja::.te!li..Jie:ito. 3e CHtbe especificar lo si;-Jiente: 

a) Linea de loco.:Jotoras &. la que perten~ce. 

b) .Fecha de e;:peilciOn de la Or:ien, 

e) 'l'ipo tie re¿o.rc.c!5n, es!)ecifica!ldo las ,artes o.f'ec:adas. 

d) Prioridad del trab:i.jo, ~i es do tipo nor:uü, debe realizarse c:.ia:,

do la car~a. de trabajo di&.J.1:-.-u:¡a, •1ero es :i:J~otto.r..te rec.l!znrla ?o!"a .:lú

jor::.r las c::i~dici:i:.e;:; J.e t:nbajo de! e~:.i.ip::>¡ y si ea de: ti,o u:;ente, la 

ro)t:.r~.ci~n tittOu ~N!" r¡;,,W.J.~c..dti. el :.;:_o:.:o ciia de lo. ~¿:,e:!.ici~~ de la ar.fon. 

e) l>ebe ~=:.:i·:Jle:c0:rD& oi &s una. raparaci6:i ya ?roura..:acla. 

f) Obscrva::i.::-1a::, donde se de. i:4!ar.:;ac!.~n o n:it=ce>.lt::.t..::c co·:;re el &-
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equ.1-po ern cue:sti.5n. 

u> i'ecna ..ie :.dcio ·.!el trncajo. 

h) i'echa de tcr:.:i!:aci!n del trabajo. 

1) Descripci6~ del :r~bajo eí~ct~ado. 

J) iletalle •le :::c.teri:Uos lsadoa, 

lt) i'erco:ial que efectuó el trabajo, 

l) ;forna i1o~Ore reque:ricla:J, 

m) ?erso.oa que •labo:~ ls solicitud, 

n) i>er~::>nn ~ue autJ:-.i:a. 

o) iles~o~saole dol t::-abajo :¡ fir:.:a de co.1for:::i:lad, 

La prioridad de trntaju se c!:isi!ica en lo si.;Jie!lte: 

¡;.) Extra :ir;:=:¡tc: !'recede a cualquier otr'.l tra~ajo. 

b) Urüento: So rJal~za ense:uicta de la ~:den a::~rijr. 
e) ;~or:.:al: ?ucde ss?erar a que ~s.~i:!:lj'c. la c.o.::a a.e t:-~baj0. 

ti) Pr::J.,:r<:l:le.d:J, 

La fisali:ia~ dó la "sti.:lació.o es el eskbLcLiosto de nor'1c.s de tr:r 

bajo y la reducc16:i d~ las to.rc,:¡s a su=: el~:.:e.::t;:in ~.!.sicos, :"ara. cstt.Olt

cer •talares a ca.d3. el~::e::to, Es;as .1::>r . .::.as .::..::! ai)r::>:·:i:.:adas "/ solo sirve:.i 

?ara dar una i~aa de la ~a¿~it-d Jel traOajJ, que :ue;o ne:ln corr~bor~ 
das con los dato~ realas al t6rw~i!1o del trabajo. Ci.la!ldo .::-:dstan variacif? 

nea .::iuy grandes, deberf. :>asarse esta oOservaci~:i a la a-.i,ori.1tendencia 

para que sea to .sda en c~enta :¡ poder evaluar la falla para :iejorar es~ 

~aciones futuras. 

Para efectuar la pro¡;ramaci6n, es icportaste tener un balance adecua

do entre la ca.10 de obra disponible (capacidad de trabajo) y la car¡;a 

real de trabajo. Debido a esto, se debe tener uno. ;irosra.:aci!n ~e:ieral 

(Fiss • .C:..1,2) co:io pri:.cipio de una pro¡;ra..:o.ci6n ..:!s detallada, La pro

~ra=aaci5n Jeneral debe :entrar la naturaleza y :ia.;.:itud de catia t.'.l.rea mi 

u.o tic:Jpo dct<:..:1nado, 

La pro&ra.::le.ci6:i ,;:e:~ernl, deoe ser :;iuy tle:<.ible, e!l este cano en qu.e 

entt.. defini~a en un año, debe si:r estudiada y ajunt::.cia cada tre~ o cu:-.

tro ~eses • 

.i:n la pro;r:waci6n detallada, se debe hace: u~ estudio :Jln pr~fundo 
de las necesidades de cada tro.bajo, y estaClt:cG-r la sec1.1encia je reali:e 

ci6n de cada u:.o de ~lJs en orcien Je i:po~tancia. ~odas los trabajos 

deben ser proGr¡¡:¡ados con datos reales :¡ oojotivos, en base a las de~a;i-
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das rt:taleG y cspc.ci.:.ades rea:_ea. Esta ,:-o.;rt:.:laci6!l to.:Jb!~n debe ser 

ílexiOle e:i la ::ús::é:. ¿r.:i¿vrc!·~:i q~e la ~r:i..;ra..lt.:.~~n gone:-ci, ya c;.ae en 

e~to rat.iica sr~n p~:--;c Je s"J ef!.cncia, )O!"(iUE: dtt ~.:tu :ia.1=:ra se :.-::Hlrb.!l 

observar Ca!los pro,:ra:i~é.o.: 1 .si;.in l.Js i::~revi::;tos to.::bi~n. 

Para el co~trol C.e las n.:raz re~parLic.s se Jst~;,1ccv :!!l ::o.1tr.:il en 

el que es i:J::,o:-tet.'lte oao~r c..:Mto tie.:i='o .:e e.:J:'1eD. e .• ca.!a trabajo ord~ 

.:ado ,ara aa·oer ni es~t da:r::-o j:: l::> ¿revisto J" que ."lo af0cte la 3ccue:.;.. 

cie. cie la ::iro..;!"a;..iL:.ci5.:: j"':J. e=:.::.<Jlecid.a, Pc.:-a est.:.. 1 ::1:1&(1;! tr~Jajo de :::a.:

te.'.li..liont:,J se:-.\ raa..::.::o.do ó. .:..c;io~ q:.ie :.!..'1.:: ilOj& CJ.1 e;.:.te c:i~.:rol lo aste 

a.:.'..Jarar..do, Zl tie:J¿J e:..::JL.a.:.:; e:. c~:ia trabe.jo J:::Oe:-L. se:- r-o:,orta.io en 

cc.;ia ~rtie.: de :.:-aoajo, pa.r:l .Ja°o:Jr lo q'J.f: :•J-::.:::;ta :~J!' ol CJ~cepto de .Ja.10 

de oora, es aeci!', la.'.3 ..i:.irc.::: .::::Jbre e:J?l~ade;o, il co.:to :le h.:Jra.a ao~bre 

.:erá el suolt.lo a.e: :r:i.bc.ja:.or :.,¡fis pr1:.stc..ciones d.ia:-io, dividido e!ltre el 

ni::iero e.le no:as laboradas. 

Otro de los req:iisito:; y que es ::i.uy i:l?Jrta.1te ,:Jaro. llevar u.-: buen 

co~trol clel tr.'.loo.jo es la :::.:i..:.:iici6n del trabajo. Una buena :Joilci~n :ier

::iitiré. h~ccr co:Jtn1!·.:.:iones ~t: loa ,:&;;tos Je :la!IO Uo obra cJr. lo~ res:lltf!. 

:::.os es:iera:.;.Jo. !Jn ::~;J·.iJ !.l'J:• J;:!.2..!.zc.~J e~ el de tie:J~o.::: ec . .:-_:...;o.:- ::~re:.. 

cau.a ti~10 d: c.c;ivi.:..::.::.. Ji ~_;~!¡ t!.;.:i ~(; ~le:..ü:.:.o .::i :1a ::!.:..J c~:-: .. ciíic~~ 
U.o, ce .;Oto.:_:·á >"=' :m:..::. ._;!::. CJ.; raz7·w:-:.: :.. .::.::-.:>:; e:lc:.¡e: .. -:..Jt; :.i:·~:.:.rec. 

3l pe.ca fi.~.:;.1 1 q'Ja :1J..: :;!:Yr.; :·n.:-&. 11a·1:.: 'Jn. co:::.r:>l oo~.::·e lll cu.:;:>li

.:!é;1to y e:.;c;i·:.!..la.i. d1,; la.~ :.a:l1Jr'3:J .ie ::Zl:.~e.:i:.t!.~!~to Ob :>bti..;;~19 Q. :nirti: 

da u.1 oi~t~.;¡;,, ..:~ !"c_:-::rt.:i.::. J:i.:i :.a:ie=a io :-e:Jc=t...r e:: 'J.~ :.::.i..:ari:> .:e . .:a!:cl 

ca~ dut.:>n cJ~V ::iJ!"~::: :-ec.l:ic :::'J:.!~i:!.r.:ia- ca.-.. la:¡ .;is:LHl:.i.:.~, :1or 5.:::..o.s de 

..ia..1tc.1i .. üe;¡to, o _;:o'.lfO:: :ic ::-.::.Oajo • ..;1 a.1Uisis: de a:;:.c :i:ic'.l:.:ant:i revs}é 

r!l. zonn.s ::i:-aol-.:-~á:.ict..:; 1 co . .;.o :n!:to::: en la.: que .:::6 invie!"::e d.0.J:;.!=::!.a.ao 

tie:l¿o, de.:Jc..:::.!.ac.J iJ~':.s!'i~ -:i :.:a:lo ji;: ::ora. 

i::i cuanto L.:. !oc e.::'~!.1Ja:..::.:: tle ::iE.::.tcni..:le:.to, es iR:,o:.·;::i.:te :?:...r.::. lle

va.r a cabo ·.fr. bue!: c:;:.t!'jl ti.J los t!"a.Jaj:i.:. dei ::a.":t11.;.i:.:!.e;;;o i?J/!.alltar 

. ..i~to;ios j' :-ir:iccdi: .. l .... t:::i.c .::.:;:.~:1 ... c.:::-i:.:.~:.J.: ~~a tJcias lao ti'.i:c:is y f:i~cio-

aeis q'Jr;, ce lleV\.1-'l e,. c~D:>. 

CuD.!lUO !l::> ce ti~.!e.:! c.:;to :!.?O a~ !lJr . .:ac, ca.:ia ;r:.i~o el-:: ::-ab.:ij:J ocei.O,s,.. 

r!i por adopte la= ::::.:>_:.i.:.n ~· :Je obtc:id:-!. CO::!O co:i.·.ocuc:~cia !J:i ra:-.di .. ;ier,... 

to uuy baj~. 

Zst::>G a:;"t.5.:idc.:"a=. job:.::n 'r:i;>r.rarc-e c:.iida.'io::::a.lc.•te y 6:.1 ~!.:ib:.1rc:.!.!.n e; 

:-re.'.3,onde a la ..;u~H::-i:.taa.!C::::io. cls F-.ier~a H:r:riz !' :·iaq~i=i:lrio., a trnv!:s 

do su.s colaoar~-lora:, :; ade :.5.:, debE: cai:lo.r qut: 60 cit;an tic:l::iento. 
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5. 7 Ha:iteni::iento ~:cvcntivo de bctal,,c:!.olleE, 

n buen ianciJ.1a.:i!~;1tO ÜO u::r. .:>lanta. i.1QUstrial de¿oado U?lD. iJUo!1a 

1nsti'.J.l.nci6~ el~ctricn ;¡ .:;u · .. 10.~rteni..:iC:::to. Zl. .:t&-u::i, ol ?olvo, el ctlvr, 

el trio, la hu::cC.::al ~· l:.o vibr::.c!ones puccle:: ~:rvc;.:r el ía.:ci~!:::-1ie:1to 

".l duraci6:: Jo loo cc¡ui:;oo ol~ctricos ni >!O ::o:i atc:..:i!.!oa c1cliC.:l.lento. 

Jebe :Ja::t.:::.cr::o l!..:::;:io, ya que la cuciC:~[.i.J ce u:.a ~e lllG :ir.L":ci:n::i. -

· l.,;s CC.llnac de ;::.ver!nc .:16ct:-:!.cc.s, ::iue:tlo i.lt'.r lu_;c.r :. la jccco::; - ::ic:..6~1 

'1c:l L&icl::..:Ue:ito o.• ~cr":~c . ..:6·11!.oo, 'f)ro.:.uci~.1do ~€:!"~Ja c.'"! vc:loci.:!o.d, 

arcos ;¡ fi.r.o.1.:.:-::.:ltc el quv:.1ado. 

Je'oon .:iantu:.or:;;e :::~coc, :.-Jbido a. la .:oci';Jle o::i:lo.c.:.!.1 .icl cobra. 

Las coot::nD r;rae.cnz ~e 6::icio C.abiln uli.;i.:6.rse y :o.: elc:ir..~toc c~n·:-<J!

:!o.; debe!l rd::on~roe. Loo altos Gradoc de hú.:.odaU ~:.ielcn ccucnr corten 

circ:.iitoc, ce .. 1::.c co.:3ecuencias cor.ci,:;-Jie!!tc.o. 

Deben de ..:~.;.t~.!.:..r:Je hor.:~t:::..=os :J libre::: :.e ;~rici;i.0;1ec. Se Je:bo in..;. 

cluir una ~ev!~!6~ co~sto.nte del ajunte de 7iczc~ ~6vilcs y o~ras ele-

o.antes su~~tos ;:ior torlllloG. 

Para reali:e.r un o:icn l!la~te~.~iento del eq:iipo eHctrico, se debe 

estar !a::iEiari.:ado co;i cier:o ,,(l;,ero de detalles: 

a) La ir.stalnci6.1 i:U.cial tiane que ser :evicnda :1 procada a satia-

facci6n antes de aco~tarla. 
b) Los o.pa:atoc tie;ien que ~ontarse '3D 11.lóarcs acceci.bles. 

e) Equi:;>os selecc:.'J~ados en base a co . .:diciones do trabajo. 

d) Debe co.-.t~rse coa un su:.::i::istro adecu .. do de re,uestos. 

e) Ree::iplazar los contactos que!:!ados, erooio::ados y picados. 

f) Los contactos de"ce!l :::iar.tenerse li::ipios. 

g) .Mantener apretr.dao las cone:d.ones. 

b) Las bobinas debe;i trabajar a su voltaje r.ooi:ial. 

1) Rcecplazar derivaciones dcssastadas, 

j) Revisar sobreco.lentiwientos. 

k) Revisar posibles !ubas a tierra • 

.Se debe realizar ::io.;1teni::ie11to en los si.;uie_.~tos equi:;ios: cotores, 

interruptores auto.::li.ticos de alta te;isi6n, 11r.eas aéreas, !Ucioles, il! 
terruptoroa auto:>!i.ticoo de baja te!1si6n, interru,tores ::ia:Juales, ca • 

bles, pulsndoreo, co:.:nctor~s, rcl~s de protecci6~ y :Uu~b:ndo. 

En cuanto ~ alU!Jb:ndo, las llwparas <iebc,1 oer Ca:Jbic.daa iu<ii:;idu~ 

aente a :i.cdi.ia qua se Ya..:1 detcriort..•tdo, e se pacd.e procei:.;r o. cc:n'cial\oo 

las a!ites de que llo"·~on al l1.:dto de :;u vida ~til ::iro.:ed.o. 
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.6.1 Selec::i6~ de ...;aq::i:i.::.=ia. 

IJ!lü. vo: c:>::.:;:::i:::.a: las c.:;~:.::ifica.:io .. e:c de lns ::áquinr..:: r.Jq~.;.:-.:..da.a, se 

:;:.iodo :>:oce:.:J:- a l::ic:-..li:.::::..=- :::i~ ::rJ\'ee~::i:-e~ :;>ara Jbte:ic.!' ::.a i.<.i'o:-..:.aci6u 

.:!ia.:tt: la~ ~~c . ..ica:. le ::::,;e:.i.e-:1"- eco.~!>.::ica y ..:iot·J!' . .:Li<l!' c~o.le~ ¿rovee-

te.:: 

ni Hoto~r;~;c••~·== 

l) i-rov::c;..;)r.,.:J ..:.:..::c:::-lco:. 5 ;¡ .a. 3.h., ·"a.:::::...:.::o.: l)J.¡. 

bt, .. :ia: l :/2 ;;¡'. 

:!t..::-cc..: AJ?A. 

f',jte .. ::l;:: 1 1/2 :~ 

VolJ e! ~:.t! : 4$· :p.:;. 

Fote.::ia: l l/2 liP. 

}i¿;;,rca.: .Sie.::c.!l::. 

'lelo:i;..~;i: 4·;, !'?.J• 

o) Co_¡~:-.=o:-o~: 

Cooto: .)2,;;3~,ó;3 -35i~·=;::.,c.72,.:...,5.o 

Volt::.Je: 22J/440 
'./!Ua ~ti.l: l·J .::..:os. 

.:;:i5;:.: ¡ 2,1:1,~J -35~J=_. l,.:;7;,7;;:.a 
Vi\ia ú:i~: 10 a:~o.:. 

7ol;o.je: 22J/44~. 

Co::o: .;2,;¡Gó,319 -.:;51,;S l,497, J1,3.0 

"!ido. 1~.il: lO a:~oc. 

·1alt¡ije: 22J/44~. 

l) e~ .. ~-:-."li.:::..r::.r.., s.J.. •• ua::::i.:.:;t:>:l :::,. 12.22. 

P0tú .. :.i.t.: l:J ::P • 

• ·.o~~lo: J:..-1.:12;;;;;., '.l:.:.~u.i ':.á.::ica 555A, .Jo.reo. c.::.;; • 
.?re c.!. S..:: lOJ l~/?'Jl~ 
Vulociilu.¡: 5JJ r)M1. 

Tn,:q;ic: 5J·j l :.. 

Co::to: • 9,7J~,O~J - 2;r,,:¡ .>,6:JS,52J.~ 
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Vida 1til: 15 a:los, 

2) InJc ... =oll-rla:~d, 3,A., Fe:!ero.li.:.:io ::J~r ::u. 86)-1~. 

Pota.:cia: lO :IP. 

:-:oJ.el<J: lJE, ca~c.z.a. 71':'2, :Jarca I;~,;e:soll-.1ili.!lu, 

1/oloc~dc.a: ¿20 !'~=· 

·ra.:.c.•.:.e: 5JJ :t. 
Co::to: ~12,J2l,2J7.J - G:J; .. : l ~,-;J6,;ó~.J 

Viuo 1 til: l5 o.;los. 

3)' T.Jdo ::are. .:ii:c, s ... ~., ::1:ios :h.:oes :::>, l.268. 

Poto:.cia: lO :iP, 

lio~el::>: I84Jli+-a. ::.:;.rea: I·~~ll, 

11 ele ci ~ad: ,5.iJ r~.-=.• 

Ta.1r_~:J: 300 lt. 

Costo: ~ 11,.;.'l'J,"TJJ - l~-= l3,5)5,117.J 

'/iüa ~ti:: 15 CJ.::.:s. 

c) :So" ·oa.s para a¡;ua : 

l) 3o:Jca~ Ai.lrJ:-c. ~.~···, Cor:..:c. ::J, 5:11. 

Pote::.cia: ..,J :l-. 

>~are~: J c.c~:~i. 

Mo:!.clo: 4-;;DL2, ¿e 3 11 ::2 11 

Velocidr..d: 3,45J r:u. 
2) Di:i'~ribuid.'J!"r. Je bo.;b.:;.c 

P.;te.:cia: 25 :iP, 

:larca.: A~rora Pi;;¡¡_, 

Ho.:.~1~: 341. 

Velociüc.d: 3,;~J =,~. 

3) Cr~ne De:.ú:it;, .s •..• , Av. 

Potencia.: 25 ,;¡:, 

Harca: Cra;1e :io:oi'1G, 

MiJl!clo: 4221- l l/2 H 

'lelocid;;d: 3,5.:>J r;i..o. 
d) 3J~~~3 ~~r~ aceite: 

Vi:!::.. O.t!!.: 15 :..:1::>::. 

C~.:.i.;.al: l2? ;:;::t. 

e(!ui::cs, J • .n.., A·1. :oro!rn .::>. 55~. 

Volt¡:¡je: 22)/41¡), 

'/i~o. ~til: l2 ;:deo, 

co::t:>: :;7,;;ó,ó=.n-:5~,,=~ ó,Ja;,141.~ 

Caudal: lZ7 ..;7:J. 

Cha.9ultepec ::o. 73J. 

'l,;~t;;.je: 220/~40. 

'liea ~til: l5 :.i\n. 

Co::;to: J6,106,300-Y,;:¡¡ 6,1J6,;Jo.o 
Co.u:li:.l: l27 ~1'". 

l) Cra.lle üc~:i.; 1 .S,A., Av. C~c.¿ultc,ec .:o. ?3'J. 
Pote::ci.::: l;i ;¡p, 

a.:irca: C~D.!lO De..:i:!c,;. 

Modelo: 4211- l ~/2 S 

Velocidad: ;,50~ r?~· 

·1olto.je: 22;;¡/440 

Vifa ~til: 15 años. 

C.;sto: •4,255 1 000-~;.,; 41 255,0uJ,J 

Ca~C.al.: .57 • .5 G:J!l. 
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2) Distrib:üJora \io bo~bao y oq::.ipos, S.A., Av. Cor:i.!o. !:o. ;51. 

Pote.1cia: lJ ::P. '/olto.j : 22J/4:,0, 

~!o.rea: har;::,ra Pi:-:a. 

~ioc!elo: F-ó ':'iU,, 2 .!...::. 

Veloeida.!: 3, .5JO rp..:. 

~'lcio. ~ !.l: 10 a.1oc. 

:vete: ;; 5,42~ 1 953,0 

Cl.<.~~al .57.5 i:;¿..;. 

3) Fil!r~a::..:s lío: so, S.A., Av. 'lolsil :: • :l,51. 

Pote,:cii;: .3J :-:P. ·;oltajf 22'J/:,;o 

:·:e.re:.: P.::.ir·ca..:..:s 1·1ors;. Vida ~t .. l: 12 .:.:ioc. 

flod•lo: 54óOP-'+ C<>.::;o: li.'i,65:>,22;.o 

'/;loci~~i: l,75J r!J.J. Cc.J"al:l57,;; ;;:>-. 

o) Cal der.:::;: 

l) ::j·rsoO ~G oc:i.io:lt<=, ~.A., Av, VallT:-ta .::... 4o;J. 
?ote.:.cia: 10 2. 'licia ~-;il: \5J a."".J.:;. 

i:~ca: .-.yr.;..;:.. Hot::::-e::: l/i!;. y l ::?. 22,:;/44'J ·;. 

:-10.;•¡o: c::-¡JlO ~o:-~J.::ti•lj: l~.2:,.· H/:.:. ~no: 
•:J.:tJ: ¡12,2;;,ooo . ..; :;~ . .? :!.t/:.:. a~..t;... 

2) Cald1ra1, cocp:otaorH 1 eqUipoa, s;.t.1, ·Cal::. Lli¡,fQ Cál·de~as 214J. 

P.:>te~1cia: lJ :iP. Vicia ~ til: ro S:1Js 

:-;arca: Lu,:a11t. 1·loto~ec: l/t y l ;¡p, 22J/440 V, 

3) Sel:nec, eqllipJs indus•riales, S.A. <i c.v., Saladero .io, 1133. 

:~:::~~: /~~,OJ:J,OJJ,O Cu::ibJstiolat: i~/ i~%;. ~;~::· 

t) 

1) 

Pote.:cia: 10 ;¡p, Vida Hil: a:ios. 

Harca: Clenver-ilroo"s MotJres: l/ y l :i?, 22J/440 V. 

Hodelo: ~-3.3<> Coabustiole. 11.3 lt/nr. iliesel. 

Costo: i 14,5óO,OJ0,0 150.5 lt/nr. a.;ua. 

'rransfor..:adore.t:: .. or::o. CFE K 0000-0l, aceite ~i::ercl., 

Occicier,te eHctrica, S.A., 8 de julio :;o. 164ó. 

Pote.:cia: 1.50.0 KV.t. Vicia Hil: 6 a.ios. 

i-'ri.::.a!"io: 13,ZJJ V. 4 derivacio.:¡ o, 2.5;~. 

Secu:iéc:io: 220 Y/127 V. 'l'e::i.;:.: 3oºc 24 ilrs. 

Costo: ¡ :;1, 772,000,0 Harca: ¡¡:.¡, 

60 :lz. 

2) i'rolec, S.A., Cilicai;o ,;o, 120, s.¡¡. 
,Potencia: 150 h'VA Vida ~til: 5 a:ioo. 

l'riuario: l.3,20J V. 4 cierivacione\¡, eficiencia: 
Sec11ndlll'io: 220 Y/127 ·¡. 'l'e.:i;..: y;ªc- 4 hrs. 

Costo: i 24,4é6,ooo.o Marca: Prolec 

99 ¡, 
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3) Traz¡sfor.:iadoree de jarciin, S.A., C1rc. Sta, Edw1Ges .;o, 2416. 
Potencia: 15J ~-VA 

Pri.aario: l3,20J V, 

Secu:idario: zzo Y/127 V, 

Marca: Jarciin, 

Vida ~til: 5J a:ios. 

4 deri v, 1 eficiencia: 99. 9';. 
Te::ip,: 30ºc, 24 ilrs, 

Costo: ¡ i7,67;,ooo.o 

Para la evaluaci6n del Costo Anual de Operaci6n de loG trn.n&foraadores 

se JlUede considerar que es cero, debido a :a elcvad3 ciicier.cia de estas 

..:áqaiuas, o e:. caso co.¡trlil"io co:isiderc:.r las 'eq:.ie.~ns p6rdidas, de al 

rededor de .1~;, y considerando un !actor e.e :~otencizi. .:!UY ce:-ca.~10 a l, :.IJ! 
ti;licar ;or la :;otcncia, y evaluar el coe;o e:: e!'~e: .J.a.. 
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Pare el a;iáliais de .selecci5n, se o.;:liccrá el m~todo del Co.s;o A.~ual 

U:U.!ort:ie Equivaler.te (CA;JE), para !acilitor ol "c.ilinin jeoido o 111 di

ferencia de vidas :.:-:iles de los equi:>::>S. Se to . .1aré.n e:i. co.J.e:.to. los si -

~aientao criterios: 

a) Co~to i~ici>l (CI). 

b) Costo A::'1nl ~. O;>e=o.ci~n (CAJ). 

e) Costo a:iuo.l .!a .~'1..~t&.:.!. .. i{:.~to (~A.:~). 

d) V&.lo:- df: :.ml':t-:.e:¡to ('¡'S). 

e) VidL ~t!l (?:). 

::r:: :-:: .. !.0 ·~::-i:.v:d.':.l .. ~J tic 5 ~ ?,J Ue~ . .:::>G':.J i::ic:..:U. Uc l.:! .~o:¡1l!~~E:.. :=: c::i~ 

to o..~u:.: J.e ::>"')~r=.:.:~.: !'c::r~.:;e.:.ta cJ.:::>:.i:.~i;:ilc!;i :· 0.:·~r ~~-::.::J~ t.:.-:!.:!.:.ó:.JJs 

:?:::r~ lo. o,ort.:.!.6.1 _.; la :~q.:i.:la a.:ie_:!:.s ial coz:t::i qU!:: re::ro3c.:~a:. :!.':Jn ~ 

:.n::e.r~:>s q!..le t.e.1:c.... ;ue t.:.ti:!.!.z..:.:-1¡:.. El vúlor ci~ .'.i.::.lVZ:...!~~.ta e!; ~~ .v.::.l::ir 

ae la .. ~q:ii.~a tl t!: . .:i .• o de S'J viJ: 1ti: :: d.cp·::.~ie :it: :~ c:.:-:;r:>. _r,i :re. - . 

u.:.jo q·J!:: :i::y;;. t . .L~:;.:i =.'.lrr.:.'::; .s:·.:. ·::.;...:.. ~til, V::.!"'.i.:..:::iJ ti.e u:: ÓJ n. -.:::. :;;~. 

La ta.z.:. de !.:,t.::,J.: :. t~=c. .~;.i . .;a ::.::-.:.c~1v.:: J..¿; :-~~.)r.!o (T:·~A3) ~i; :::> ... :::.:~t 

r.~:-o:d .. ~o.:.i:i..:u:.te 1~ ¿.:: l::. i .. :.~1.::.:.:. ~:;, 215".i. 

Pc.ra 1l~ cv~.:.ul".c!. ~:. C.:.:1 -::=t.:i ::.:d:~ o.i:: o:-·;!'.:?.::.:~.r. :::e p:i~:ie cu.:;;.:...-~:r:.!' 

q'.lo .:o :;e r.Jí!.'.licro .... :: lG. 1.::c:-·:.::.:-::!..5: • .;.9 'Jne. ::.::.av :ie o·~:-a c.:¿c:!.~i:.:-. 

y c:::>.::tc.:it& ;i~r~ lt:. o::h;::-:;.ci.~.1 :ia ·::.::':..:>e ~~:li_:¡o_·. P.o.rt. f.;'l c:into O:.::: :.a 1'.J-

ne:r .:ia :· c.J.Ji:i'J.: tic:::.::, sv 

Poa.,cia.= ll?>:745/lJJJ 

Fara el t:-at:.=fo:-..;.:.jor: 

p:.(3 l/L I .. fp 

la .::i..::.::.. .. :.t::. 

Debido u que el :o:;t.o c.. •• :.icl :le ~7er:. ::!.5;1 no o::; U:!O. a:;..iL!tlc.d c:::i.;ct~ 

te, ciao <;i.lfJ =~ ve :..:crc:.~:.:;.=i.:J t:;: :.i:. ~'!'0:.1~:.!.J.o t::it:ü. .:.:."J21.l, ::io:- lo q'..le 

ee roq'.lcr.i:-!. lo. '.1:!2.!.::..:!f;::. U.e ;;;r.:.i:!.9.ltt:i:.:, (a¿r::>;:. a.:: lJ~ c.:~ 1J.:.l.). 

cuc~lo ti& vclo:::.:: 

a.) 1.oto::=-c.l:ict:i: .. ::: 

CI (l): (l,ó72 1 ~,3}(1./:',2!5;,,i:J):,; ;¡ 15:;:,,;;;o,o 
CAO (l): (l.5::74ti::~;::l2::.3o;il/:·J0ü;:(l+(A/J,2l5',.;,1J):; ;;o:;, 755,J 

CAh (l): (3,5'.i'< 1 c•;;J}(,·J5)(l+(J./G,2l5'.ó,lO)):;i 2:'.;,,;;31,J 

7S (l): (l,C7.?,J43)(,j)(.;/P,2:!.5\,,lJ)•.i l,7J7,4;5,:¡ 

CI (2): (l,;7~ 1 73~}(;./?,215~.,lv):;¡ 2,)ti.j,4'53,J 

CJ.O (2): Ho~, 755,0 

:¡ 
!¡ 
i[ 
,¡ 

'/ 
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C::.f: (2): (2,';J6ó,.:;.·.J3)(.0,5)(l+(A/G 1 2l5;;,lO))•~ 2l7 1 Z95.0 

VS (2): (l;379,?;é)(.5)(A/l',il5j•0lO):,j l,4s3,2;2.J 

CI (3): (l,497,013)(AIP,215;,,10): ~ ,3,216,óll.O 

CAo (3): ;;;ou,75;.o 

C:J·: (3): (3,2líl 1 6ll)(.'.l5)(H(l./G,2l5;,,lO))"'o 235,7;5,J 

VS (:;): (l 1 497,0l3)(.5)(!./P,215;,,10)•.i l,609,:;.Jó.O 

b) Co::ip:--cs:;res: 

CI (l): (ó, 693,,520) (A/P 0 2l5',.i,lO):~l4,40l, 963. J 

C40 (l) :(10:.:746;:43:<l2:<3o5)/lOO:lx{l+(/./J,2l7.,,lO) >•>2,05íl,366.J 

CA:·: (l): (14, 401 1 96J) ( •'.l5) (l+ (A/ü, 21;:,,lJ) ):;;1,:54, ;53,J 
'/S'(l): (ó,ó98,52J)(.4)(A/P,215:,,lQ):,; 5,760,737.J 

CI (2): (3,9Só,.:%8)(A/P,2l7.,,l5)•Sl9,320,ó92,J 

CAO (2): S2,053,;55ó.J 

e¡,;¡ ( 2): ( l~, 320, G92)(. 05) (l+(A/G, 21;;,, 15) ):;1, !¡l 5, :55. J 

VS ( 2): (ó, Ú9·3 ,,52J) ( .5) (A/l',215;".i,15)•37, 200, ;.J9,.J 

CI ()): (9,595,ll7)(A/P,2l7.,,l5):~2;,¿z~• 1 5J2 • .) 
CAO (.3): ;2,05B,;óó.J 

CAli (3): (20 1 ó29,;;iJ2) ( ,J5) (l+ (,;/a,21;:·,,15) ): ,jl 1 5:1, 2;:;,'.) 
VS (,5): ( 9, 595 1 117)( .5)(A/P, .:.:7;;, 15): il0 1 314 1 751 .J 

e) 3o::ibo.o ;:ira a:;ua: 

CI (l): (7,515,!¡.'.JO)(A/P,215';ó,:5)=;;1~.1;a,z33,J 

CAO (l): (40:i:746:<43::12::3ó5)/lJJJ::(Al~,217.;, l5)+l):S3, 23!¡, J47.o 

CAH (l): (l6,l53,283H.05)(l+(A/G,215;',,l5)):$l,l33,6.:e.o 

VS (l): (7 ,515,.!;80) ( .4) (!./P,215¡,,13):S6,1¡ó3,313,) 

CI (2): (5,083,l4l)(A/P,2l7ió,l2):¡1; 1 :>7(l,767.0 

CAO (2): (25;:746::~,3:.:l2x365)/l~OO::Cl+ (A/il,2l7,º,,l2) ):,¡5, l4ó, 2,57. O 

CIU·l (2): (l3,073,767H.05)(l+(A/G,2l;i;¡,12)J•S358,085.o 

vs <2J: <s,oa:;,141)(.4)(A1P,215,,,i2>=• 5,231,507,J 

CI (3): (ó,l06,500)(A/P,2l!ií•ol5)=~l3,l28,97;.o 

CAO (3): J5,l46,279.0 

CAH (3): (l3,l23,975l<.05)(l~(A/3,2l;i;;,l5)):; 96l,77,3.0 

VS (3): (6,l06,5J0)(.4)(A/l',2l,;,,l5):;5,25l,5SO.J 

d) ilO~bo.s ?D.ra aceite: 

CI (l): (4,25;,0JO)(A/P,2l5;,,1;)::;9,148,2¡íl,O 
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CAO (l): (!5::7;ú:<l¡3::l2:<3ci5)/lOJO::(l:+ (A/G,215;¡,15):;3,0:;7, 7ó8,0 

CAi·; (!): (9,14:,250)(,05)(!+(A/J,2l,7.",,l5))•;i 670,l.i2,0 

VJ (l): (4,2S5,JO~)(.-,)(A/l-',2l5;,,15)=03,65:i,.300,0 

CI (2): (5,42;,95~)(A/F,215,,,1J):;¡n,ó55,l~~.o 

W\O (2): (l0::7;;o::43::l<:::3ó5)/lOJJ¡:(l+(A/J, 21,7.,,10)): .i2, :J5~,3óó.o 

CA;.; (2): (ll, é55;El) ( ,J5) (l.4.(A/::;,215~;,10) ):;¡353, 7_,; ,C 

vs <2>: c;,z¡.20,9;a>c.4H1t./P,2!7i~,10>=~4,óG2,J72.J 

=r O> : e 5, ó:;;, 225 )(1./!', 215;.,12> • n2, l67, 347. o 

CAO (3): (;,0::7~;::l;.3::12:::%5)/l00Jx(l• (A/G,215.-,12))• ;;, 17;, 434,0 

Ci\!·; (3): (l2,l57,3;7)(,05)(:¡,¡.(;./J,2!5'.,,l2)):¡ 391,.3~!.:J 

v;;, (3): C5,65;,225J(,4)(:.;;o,215,,,12>=J1,,ü6ó,J33.J 

o) C<U~o~"=: 

CI (l¡: (12,255,0JJ)(A/f,217,,,50)=.i 2ó,343,25J,O 

C.A:>í (l): (2é,343,250) ( .oó) (l+ (A/G, 2l5,.,50))•;i 2,31¿,1;¡5.o 

CAO (l): ( (l, 75::74óx4)?.l2x3ó5)/l000t-4l0xl2,24Xl2x3é5i::(l:t (A/J, 21,7,. 

50>= • 32,564,3é~.o 
VS (l) :(l2,255,0JJ)(,35l(A/P,215',ó,,50)•S 9,221,337,j 

CI (2): (l4,00J,OJJ)(A/?,2l5,,,l,¡O):¡ 31,lOO,OJJ,0 

CAO (2): ;2:¡5,37.+410i:l0i:l2x365x(A/G,2l7,,,40)•$ 2ó,ó70 17;¡5,0 

CAH (2): 131,lOQ,OOO) C.06) (l1'(A/3, 215,,,40)•0 2, 733,907,0 

vs (2): C14,ooo,0;;0JC.35)(A/F,2l5',,,4J)•.i lJ,535,000.0 

CI (3): (l4,5óJ,OOO)(A/P,2l5,,,40)•i 31,304,JOO,O 

. CAO (3) :((245,375¡.. (4l:J>:ll.3xl2Y.3ó5))(A/G,2l,7.;,4'.))•~:;o.on,170,o 
C.A:·l (3): (31,3J4,000)(.Jó)(A/G,21.7,,,40):S 2,7~1,340,0 

vs (3): Cl4,56~,ooo)(,35JCA/P,2l5';.,1,o)::; io,95ó,400,o 

~; Tra..::sio:-.:adores: 

CI (l): (31, 772,000)(A/P,ZJ.7,,,óo):Só3,309,BOJ,0 

CAO (1): (.OJl)(l20)(24)(3ó5)(2l,5)(1.¡.(A/G,2l7,,,60))=.i 3;;,113,0 

CAH (1): (6a,;¡,:¡;;,a::;o)C.05)(l+(A/G,2l7,,,6o)):¡ ;,004,09::1,J 

VS (1): (31,772,0J0)(,5)(A!l',2l5;.,6J)•~ 34,154,9JO,:J 

CI (2): (24,466,000)(A/P,215;;,5J):¡ 52,601,?JO.O 

CAO (2): i 33,113,0 

CAH (2): (52,6'.ll,900)C.0.5)(l+(A/G,2l7,;,50)):;; 3,35,;;,395,0 

VS (2): (24,4óó,000)(,5)(A/P,215;;,5:J)• :; 26,300,95~.o 
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CI (3): (17,675,000)(A/P,217,,,.50)=i 38,001,25J.0 

CAO (3): i 33,113.0 
CAH (3): (38,001,250) ( 0 05)(1+(.t./G,215;;,5J)):$ 2, 78:!,313.0 

VS (3): (17 1 ó75 1ú00)(.5)(A/P,2J.5;,,50)=•19,JJ0,625.J 

La cv.:U-.:.o.c!6n c!el CAt:& ~e l'.:-2.l!.zn ...:utii;;.:.te ?.c. .31:;.iic.::r:: :6r . .::.il:.: 

Las si.;uie.~tas ";abl:.z :.:iuo.:t:-uu el ;roe ceo de c..1Ll!..:iG: 

CI 

CAO 

Cl.:1 

vs 
vu 
CAUE 

CI 
CAO 
e;.¡; 

'IS 

Cl 

CAO 

CAi·! 

V3 

VII 
CAUE 

Hotor:eductores. 

1 2 

3,594,)30.0 2,966,463.J 
.3J3,755.0 3J0,75~.J 

2ó3,.331.J 21.7,295 • .) 

l,7~7.:,65.0 11.:,.:.3,2;:.2.J 
:o 1:) 

2,3S~·,551.J z, )09' 20'.!.. J 

'l':;.bla F-1. 

Ca . .:; resarce. 

1 2 

14,!;..n,;ó¿.0 lSl, :zJ, ó92. J 

2,053,:;66.) 2,J53,;ó6.J 

l,J;4, ;53.0 2,.:¡.;.5,356 • .: 
5,7óU, 7~7.J 7,2).),J.J9.J 

10 15 
ll 1 754 1 5·JJ,O 15,;;;.3,505,J 

Tac la F-2. 

Bo:ibas ~ara ªC'J.ª• 
l 2 

16' 15é' 253.0 13,~7;,7::,7.J 

J,23.:+,J4?.J 5, 146, 237.0 

l,51!,2}J.J ~58,088.0 

6,463,313.0 5, 231, 5J7. ~ 

15 12 
l9,440,247.0 13,951,535.:: 

T:¡,bla F-3. 

3 
5,21~,ól!..·J 

3J3,755.::> 
¿_;:;,7ó5.U 

l,~.j9,;Jé . ..; 
l"2 

2,15),.325.J 

20,S2~ 1 ;.J2.o 

2,055,;:6ó.O 
i,511,2;= . .) 

10,,314,7.51.;) 

15 
13,884,347,'.) 

3 
13,125,975.0 

5,146,27J,O 

9ó1, 773.0 

5,251,59J.J 

15 

13,:)35,437.0 



CI 

CAO 
CA:·! 

V3 
vu 
CA u¡; 

CI 

C.t.O 

VS 

'JU 

CAJ::: 

CI 

CAO 

CA.'! 

vs 
vu 
CAUE 
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Bo . .ibas :>c.ra ::.cei te. 

2 3 

9' 1!;.3' 2;:. J 11,655,1.51.:> l2,1ó7,;;:¡7,J 

3, J37' 765.J 2,053,.36ó.·J 6,:7;,!T34.J 

·ó?U,162.) ..!53, 74;;.J 39:,3.;1,J 

3,059,)JJ.O ~,5ó2~072•J 4,366,93:1.·J 

~5 lO 12 

9,24ó,3:J.J.O ::,~J;,224.0 14,367' 213 . .) 

T.:ibla F-4 

Calderac, 

l 2 ; 

2Ó,34~,25.J.O ,;1,100,000.0 31,}J4,ooo.o 

32, 5ó4, 35.3.0 2ó,6?J, 7:13.0 ;;J,J9l,l7::.o 

2,31ó,l:J5,J 2,733,9·J7.o 2,75l,~4J,0 

9, 221,as7,o lJ,535,0JJ,O lJ,95ó 1 4JJ,O 

50 40 40 
;2,JJ¿,j2l.ü 4J, ;;ó;;, 705.u 5,;:,19J,ulO,O 

J:abla F-;. 

l 2 3 
ó2i,309,.'.JJ:),0 52.,6Jl,9JO.O 33,JJl,25J.O 

33,113.J 33,113.0 33,113.0 
5,004,o;;:i.o .:;,553.3:>,5.0 2, 733,313.0 

34,154 1 3J0,0 2ó 130J,95:J,O l9 10JO,ó25,J 

60 50 ;o 
3;,192,1:>.;.o ;J,107,45:..0 21,317,551.0 

De loe Coctoc J..~aues 'J:J.for.>es EquivaJ.e:i.tos obte.J.~os a<lte~ior

aente, so puo<.i.e colecciom1.: la :Jo.q:iina!'ia e~ baEe al :-lenor co::;-:.o: 

Hotorreductoro::;: Alter::a.tiva Ho. 2, Hot1Jr Sie:Jc:is de Apc.rc.t~s el6c

tricoo L6;>ez, J.A., de .; l,;:7:;, 73ó.O 

Co.'.l:;iresor; Alte:o.1~tiVa .;o. l, Co..;.;recor C~~ de C3S Haqu1naria1 S,.A. 

de .; ó1 693,52:l.O 
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!lomba plll'a '1Ql&I Alternativa ;10. (2 o}), de Cra.'.le .ile::i!l¡;, S.A., 
ele $6,106,;oo.o 

J!o1:1ba po.ra aceite: Alter::ntiva ::o, l, c!e Cr.:llle De:!in¡;, S.A.,con un 
costo de ~ 4,255 1000,0 

CaJ.der.:i: Alter::ativa iio, 2, de Cald~ras, co:.Jprcso:-es y equipos, S.A. 

con un co:lto de $ 141 000 1000,0 

'.i'ransfOr:lador: Altercativa .jo, } 1 de '.!'r!!!lsfor::aáores :ie Jardi:i, S,A. 

con u;i costo óe ~ 17,S?;i,OOO,J 

6.2 Materiales requeridos, 

La siguiente tabla muestra los requerioientos de :late!'iales ,o.rn ca
da parte de la cara y los costos asociados: 

El.e::ie!!tos: CB.!ltidad: Peso unit.: Peso: Costo am.t: Costo: 
L!:linas 2.15 x ¡,1 216 33 ::.&/lru:J. 523,~05.00 i5,l4J.,a80 
·:lii'r' Cal 10 1 611:< 2 l/2 11 ,;z4 a. ?.:5 ::;;/:>. .2,,553;~: ; l,270.00 ¡3,242,310 
3Rl Cal 10 1 1211 X 711 ó9.3!l. 2?.:; .. ;:¡¡/;:, 2,1o;t;.:; ~ 1,;00.00 i2,:i04, 300 
APS 3/1+11 y l/c" 10 ::i. ,¿a }cG/Ll. .!.O~t~ ; i,;oo.oo • l.3,200 
AZ'S 2 l/211 y ;11& 11 17.2 r:¡, 7.44 :q;/~. l2·J,:,; ~ l,éJ0,00 i· 204,500 
4ilrl4, 411 X 2" 15.2 .:J. 3.24 ;,¡;/:::t. 4~«;; J l,J90,00 53,410 
GR¡' 10, 6" :-: 2 l/zu 3;¡ '-'· ? • .;~ .<G/C, 30?.:;; S l,.270.:JO 35:',593 
IP:il 1211 x 6 l/2 11 7.3 "'· 4ó.2 !<¡¡/;::. 337.:G ; l, 740,JO .589,J76 
CPS 411 1.4 "'· a.04 «¡¡/::i. lL<G S l,.500,00 i 16,;:xi 

Varilla corr. 3/4" 13,574 ::¡, 2.33 k¡¡/::i. 31,627:tg ¡ 1,210.00 138,269,178 
IPR 1011 x 411 108 "· 31. 3 :q;/::i. 3,.300.tG • l,49G.oo i5,JS6,4CO 
Pl<>ca l" 2.é?::i: 199 <r.c;!d-. .532.:g ;; l,ó;;o.oo • 877, 293 
APS 211 y :Ya11 ;.6 ::i. 6.67 «o;/.:it. 33:--:; J i,5;0.00 ¡ 53,500 

¡p¡¡ 011 X 5 l/411 110 ;:¡, 25.3 itg/o. 2,753¿,.; ¡ 2,;;45.00 s4,3oe,os4 
Tt.tbo 411 ¡;alv. 35 m. J49,380,00 n,745,aoo 

&PS l l/211 y l/o" 183.6 a. 2.!3 kg/m. 39L:¡; i l,500,00 $ .586,;oo 
APS l 1/411 y 1/411 171,4 ::i. 2.35 i<¡¡/a. 1+901<¡; J l,;00.00 $ 735,000 

&PS 411 X 1/211 113.ó .:¡. 19.J5 k¡;/m. 2,161¡;;¡; s l,óoo.oo 13,462,400 
APS 4" x 7/16 11 ó2.2 ::i. l6 • .l2 kt;/c. 1,046;,¡; s l,óoo.oo il,.673, Goo 

Total: $69,328,802 
Electrodos: Cnntidaci: Lon¡¡, 11:;1 t, : Costo unit.: Coste: 

E 6010 1/8 11 12 ;:¡, .3 .m. i 3,10;.oo • 124,200 
E 6010 3/32" .31 ~. .3 m. 1 3,10;.oo • 9,~15 

E 6010 5/32" 5,7 1:1. ,3 m. 1 3,105.00 • 58,995 



E6010 7/32" 
Total: 

T11bo de fierro 

Dibetro: 
l l/2 11 

l" 
3/4" 
2" 

Total: 
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6 ::i. li 3,105.00 

( c~iula 40) : 

Ca:,tidad: Costo unitario: 

200.9 =· 1 54, 773.00 
141.9 ::i. ¡ 37,769.00 

ó7.2 ::l. • 23,325.00 

267.9 ;i. s Tl.,776.00 

Ala::ibres y cables: 

Calibres: Cantida.ci93: Costo unitario: 
Fe.ses: iie'.ltroa: 

Tl'l-12 4Jl.6 ::i. 401.6 "'· 453.00 
T'll-10 435,:> :.:. 151.0 :::1. az;.oo 
N-8 3J.9 ::, 33.9 ::i. l,423.00 
T'il-6 273.6 ;:. n;;.6 ::i. 2,41;.oo 
TW-2 550.9 :.:. 27ó.9 ::i. 5,972.00 
TW-l/0 527.9 "'· 253.9 ::i. lv,oo5.oo 
T;'i-3/0 411.J i:.. 137.0 .J. l5,ó42.00 
T:i-4/0 75.0 ;:, 1;.o "· s l9,57ó.OO 
Total: 

HatericJ. eactrico: 
'l'l.lbo condl.li t: 
Dibetro: C3"1ti<lad: Costo ~nitario: 

l/211 123.5 ::. 3,552,00 

l" 4;¡. 5 ·'· 6, Ol¡ll. 00 

l l/4 11 2).l ;:, 3,154.00 
l l/211 ;..o :.:.. $ l·:;,272,:io 

2" 197.7 :::. $ 14,5;;;.oo 
2 l/211 27.0 :;t. }O, 751,00 
}" 15.0 ·-'· ~ 31,013.00 

Total: 

Só2, lOO.oo 
i254, 610.00 

Costo: 
~ ll,00},396.00 

s ;,359,421.00 

1 l,903,440,00 
S 19,228, 79J.v0 
s 37,495,547.00 

Costo: 

371,a112.oo 
i 491,700.JO 

uo,70;.oo 
$ l,321,43a.oo 

1 4,943,622.00 
7,s22,6;i.oo 

$ ¡,,57~,316.00 

l, 7ó1,g4:i.oo 
s 2;,395,743.00 

Cacto: 

438,6?Z.00 
338,97G.oo 
2;;7,2a1.oo 

i 36,379.00 
$ 2,373,570.00 . 
1 a;:o,277 •. :io 

• 585,270.00 

i 5,341,025,00 



125 

Conduleta ordino.rios con tapa y e~paques: 

Ti!)o: Cantidad: Costo unitnrio: Costo: 

n?M, l/2" 28 s 4,316.00 l20,G48.00 
T:;.].7M, l/211 48 s 6,~;ó,OO li 314,686.00 

T:S37H0 l" 17 lo,;40,Jo 173,780,JO 

i:'E.57M, l l/211 4 16,312,JD ó7,5é8,00 

. TEó7M, 2" l $ 24,523.00 s 24,523.00 
Tó'7!-1, 2 l/211 3 s 25,567.00 s 7é, 701.00 

LR67M, 211 9 i 22,473,00 s 2J2,257.00 

T.;;2711, l 1/211 3 a 7,;ó5.Jo s 22,ó95.00 
iSCAl M 1 a 13,D4.00 o l;.,104.00 
T27H, l 1/211 13 i 15,94!J,JO s 2:J7,2l9.00 
FSC:r2 l ¡ 11,n4.oo i 11, 714.00 

Tott!l: s l,.::37,097,00 

I:1ter%"..1;:tores y ele:nentos de protecci6::: 

El.e:nento: Ca.itidad: Costo ~:U tario: Co3to: 

Pastillas ter::o:::iag.: 

3J Al:ip, l fase 4 18,700,00 74,aoo.oo 
50 A.'Jp, 1 !LlSG 2 s 13,nO.JJ 37,400.0D 

100 A:ip, l fase 2 ~ 32,837.00 ó5,674,0D 

30 Ainp. 3 !..:~oa 2 142,350.JJ 2e4, 700.00 

15 Aop, 3 !ases 5 s 142,350.00 s 711,750.00 

;o Ai:ip. 3 fases l s 249,967.00 249,967,00 

1000 kl~. 3 ;'.i.::es l 5. 045. 000. 00 5,045.000.00 
con sabL':~te "3. 

Cer.troc: "º Cc.:"[;O.: 

QJ3 3 s 87,DlO,OO • 261,030.00 

Q0424 l s ózi,035.00 s 621,035.00 

Total: s 7,.351,356.00 

IlWli::aci~::: 

El.e.!e:ito: Cantid.:?.d: Costo ·..1nitario: Cvsto: 

Lo.::ip. íluoresce,,tes 144 s 28,490.00 ' 4,102,560.00 

Reactancias (245 ~). 96 1 94,126,JO ' 9,036,058,00 

Gabinete industrial• 3. 48 ' 77,500,00 a 3,720,000,00 

Arrancadores. 144 • 23,560.00 • 3,392,640,00 

Total: s 20,251,258.00 
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H3quinar1i:.: 

l!(lquinn: C"-"tLi:.d: Costo u:U. t c.ri o : Costo 1 

Motorroductor¿s 3 ¡ l,379,736.0J s 4,139,2J8.00 
Co::;ireoor l s 6,ó9B,;20.oo 6. 698. 520. ºº 
:SO:: ba )a?"a '-5.la l s 6,1J6,500.00 s 6,106,;oo.oo 
Bo!llba para aceite l 1 4,2;;,000.00 ¡ 4,255,000.00 
Caldcrn l s 11;,o.:io,000.00 s 14,000,000.00 
:rrans!or:iador l ¡ 17,675,000.00 i 17,675,000.00 

Total: s 62,s74,22s.oo 

Haterinl de ?lO::Q!'!c.: 

T'ao: Cc..;¡;i:.lt:.d: Costo unitc.rio: Costo: 

ll l l/211 a.o i 7,1¡53.00 1 74,5.30.00 
ll 1 11 6 $ 3,143.00 $ lS,35~.0J 

J 2" l :; 12,1;35.00 i 12,485.0J 

Codo curn .ou::ve 90° (.:;C.::.•): 

j) ;;/I;" ~2 1,214.00 ;,o,31;Z.JO 

D 1 11 4 l, ?l6.00 0,86~.J:> 

j) l l/2" 11; 3,250.00 s 45,500.00 
ll 2 11 2l •• 5,7J6.oo ¡ l19,32ó.JJ 

Vllvula cie cierre, bnja :::->:ii6n: 
j) 2" 5 s 47,aoo.oo s 239,oo:i.oo 

D l l/2 11 3 ¡ 36,500.00 s 109,.500.00 

D l" 2 $ ,30,131;.0J 6J,26S.J:> 
D _;¡.;.11 16 s 23,7?1.00 ,3]0,653.:>~ 

v~...-. rctc::c:!.~n ~,..,:i 
_,. ' kjc :i:-cc:!..6n: 

D 2" 3 ; ;4,2;3.00 s 162, 75;. j0 

D :!. 1/211 2 ~.5~7.00 97,133.JJ 
Tot\:ll: ;, l,3.;6,227.00 

Obre. civil: 

De.'.jc:ipci~.:: Uc.ido.ó: precio •nit.: Cé-'1t.: Coi,to: 

Li:.:;::iez::. ele tarra!lC r3- 123.00 3~9.6 49,232.~0 

~ra:.o y r..iv. torre!lo r::! $ 3JO.OO 39:¡.6 67,976.00 

E:<cnv. e/ 1:1aq. 2-4 :it. m' $ 2,859.00 799.¿ s 2,3Je,ae9.oo 

A!'ine a cano cie tondo m' ' 335.00 399.6 ¡ 133,914.00 



Con!or.:i / co::i~actaci6n m~ 

Relleno ] com?actaci5n. ri 
Ac:..r.:.·eo en c:.:J. car :;c. ·:.1:-ac. :i

5 

M~:,o=terin 'iodra br~za ~~ 

::1·:elac. de mupostori:i u 

Ac.:.oc.C:.o ::i:i;.1:¡oder!a. :!-
.3'.l~l:J d.e ce.)en.to l5 :l 'J 
colocc.ci6:: 
Co.i::-eto de c!.:ien t.::ci·~.:: 
2C0-19 t•c. 
Cimora en cime::taci6~ de 

CJ~c~cto ;c.r~ :oca ca~ 
r•c do ZJ0-1), :ii·;.:l '.) 

Coucroto ""'l!',rn losa ca:¡ 
i:'c de 2JO-l9, s/d:1el. 
'!"'J.Oo do co.icr1Jto s! .::1.o 
D :; C:'l. 

Re:;istro forjado con anti
lleta de fierro !u~dido. 

TrD.:lpa de barro 10 cu. 
(obstr. olores). 
Soljodurn y colee en )bra 
her~er13 estr'J.ctut::ü.. 

p~a. 

'· -... v. 

Pi~tura da esm"1te or. t~- m 
be~i~s y 'e~~iles ~etol.icoa 

Eocc.lo~~s Je concr. ~& 
¡"'e l5~- 3 e::. 

Mrno o ·ora lo zas 

Electrici3tas (8) 
Soldadores ( 4) 

Peones (15) 
Albaililes (5) 

PlJ::<o:-03 (ó) 

Tott.l: 

.1 

a 
¿-

dina 
di¡¡a 

diaa 

di as 

446.oo 
¡ 2,250.00 
;; ó1,;94.oo 

s 34,198.00 
$ l, 101.~0 

¡ l,519 • ..J·J 

399.6 
200.00 

47;>.6 

226.0 

2:'2.5 

1 178,375.00 
450,,71 • .::0 

;2J,550,;:08.JO 
¿,~32,67.3.00 

237,926.JO 
32e,:;.::t;. • .;o 

27,1,;¡a.oo 4n.11 n1,2a5,1r;.,.::o 

SlC6,0ll.60 272.0 $28,852,ll}•JO 

6,184.00 l,lóó.4 

7,064.00 l¡D9.7 

$110, 574.00 

s 2,993.00 122.0 365,l4ó.OO 

¡ 44, 796.JO 2 $ 39, 591.00 

2,9ó;l,JO ll 

• 
465.00 l,123.0 522, 753.CO 

6 ..!t ' 36,527.00 

l,40J.00 
980.00 

s ia,255.00 
1 16,110.00 
1 7,190.00 

a,350.00 
~,132J.JO 

216.o 
294.0 

5 
5 

25 
25 
15 

i 302,400.00 
1 286.120.00 
1 410,200.00 
1 322,200.00 
1 2,696,250.00 
s l,043,250.00 
s l,1a!;,:;oJ.oo 

¡ ):!. • 565' 314. 00 
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6.3 Beneficios obtenidoa. 

lle acuerdo a lo ::la.'leado 1 se pretende efectuar un pro~ra::ia a::ual de 

ma::tenimieGto al 100,.,1 e:: lu.;ar del 14.54;. (promedio existente), con 

una eficiencia del 90",.í ( apro::i::iada) y co::o consecuencia obteniendo se 

una reducci6:i del 75.46~¡ del ::ianteni:liento correctivo realizado. 

l'allas: 'l'otal: Promedio: Esperado :::.1:.imo: 

M. die sel. 2,374 13.644 3,348, 583 
E16ctric3s, 1,146 6.586 1.616, 231 

M. de tracci6n, 226 l.2~9 ,319, 56 
Ca:ibio de conjuntos. 76 .437 .107, 19 
Chasis y truc;:s. 536 3.081 ,756, 132 
Sist. de aire, 228 1.310 ,322, . 56 

De esta ::ia::era, se requieren ( .2454)l; 12= 3 platafor::ie.s para reali

zar labores ~e :ia:.te~::Ue:.to correctivo y 6 platafor::ias para :>a;:te!li -

tliento preve::tivo, quedc..~do tres libres para po:::iblos de=oras y conti:¡.. 

cencias (o i~cre~enton ~o~ejtá...~eos de de~e.nda de eervicio), ya que no 
es posible e.justar la util1zaci6n de las ?la tafor.Jaa de :.:na "!ru:ora ::iuy 

riQtrosa.·-

La si¡;uie~te tabla ::iuostrn la aituaci6:i de loco::iotorac: 

Locoi!l.otoras: 

En servicio. 

En tallerea. 

Ca::tidad: 

125 

45 

(pro::idio) 

(pro::ieilo) 

La re+~cio~ de trt~en e i~~reGOG se ~uestrn en la si~ier.te tabla: 

'l'ipo de tren.: Ca:. ti dad: Loco:.:iotoras Total l.'l;reoos: 
(linea del pacifico) a;¡u¿;J. pro:nedio. loe::;. (tnlH cié i.dllom<¡\ 

Car¡;a. 2,547 3 7,641 ¡ 8ó,469,ó35.00 

Mixto. 106 2 212 27,60;;,557,00 

Pasajeros, !.,539 3 4,767 l0,95l 10Sl.OO 

liabiendose movilizado 967 1000 paaajeros en pri::iera y B7>,900 pasnj<>-

ros en se¡;unda clase; ade~!G. 1 B,356 1130 toneladas en trenes áe carca. 

Los gastos en concervnci~n de equipo (c1.11te!licliento) son del orden 

de 132,6741139,000.00 (1987), del cual ol 58)0 correc~onáe a gastos en 

loco:iotoras. 
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Laa probabilidades de ~tilizaci6n de las loco..iotoras son coco si.;ue: 

Tren de car¡¡a: 

Util1zaci6n: 3 loco::iotoras por tren,prooedio, 

Clllltidad: 2,547/365: 6,)781 tronos diarios. 

Cantidad de locoootorao diarias: 20.~34 

Locoootoras disponibles: 125 (praoedio) 
Probabilidad: 20,')34/125 :< ioo;¡: 16,77,; 

Tren ::ú>:to: 

Utiliz:::ci6n: <! loco::iotoras :;ior tren, pro:ledio, 

Cantidad: l06/3ó5:,2904 trenes diarios. 
Cantidad de loco~otoras diarias: ,55¡ 
Loco.~otoras d:ispo!libles: 125 

l'robe."oilidad: .581/125 :e lOCf,;: ,4647';¡ 

Tron de pasajeros: 

Utilizaci6n: 3 locoootoras por tren, prooedio. 

Cantidad: 11 559/355= 4,3534 trenes diarios. 

Cantid"d de loes, diari"s: l3,06-J2 

Probab~lidad: l0,448~ 

De acuerdo a lo anterior 1 utili:;:.:ido la eo,eranza oateoltica se t:I! 

ne el i~óreso esporndo por loco~otora: 

E(x): <06,469,635,000 X .l67.5)/(.:;65x ó.9781 X 3>!-(27,605,557,000 X 

.004647)/(365 X .2904 X 2)+(l0,95l,OBl,OOOx.l04.5)/(365x3X4.35) 

= 1 21740,712,00 diarios por locooatora, 

El gasto en ·cianten1ciento por loco.>otora es de: 32,6?°4,199,000/065 

x48): l,6641966,00 diarios. 

De acuerdo a lo esticiado se puede reducir las .fallas en un 75, 46%, 
lo c¡ue reducirla apro:d::u1d.:i.:iente en un (75,46 x ,6): 45.28% los ¡;astas 

de ~ll!ltor.i~iento (ll!:li::io), es decir: 844 1 382 di~rios por loco::iotora1 o 

i 14,793,776,ooo.oo, al ano, 
Dis:dnurendo el ingreso prooedio, al tenor (teorica:nente) diapon1 -

bles: 12~ 48 (, 7546): 161-6: 155 ( neis loes, n ::ato, preventivo); 

y E(x)• (86,469,63.51000 x 2.0.934/l55)/(365x 6.9781 x 3)+(271 605,557, 

ooo x .581/15.5)/(36.5 x a x ,2904>+<10,951,oe1,ooo x 13.o6oi'/ 

155)/(365 X 3 X 4,3534) 
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: 1,528,335,26+ 4SB,ll4.24+-193,5ó?.49 

= a 2,2lo,os1.oo 
Teniendose un i:i~rcso :;;ote:.cial de: 

I= (2,2l0,067)x(l;;)x365)• i l25,034,5JO,JOO,OO anuales. 
i.:l. benc¡"icio vic:ia rer.,>rcsc:.to.do :or la dic:lin-.:ci6n en ~estos de ma.IP. 

ter.i::iiento correctivo , de: 

Benet.: 32,6?4,199,oJo.oo- l4,n3,7?6,ooo.oo= i l?,8!iJ,420,ooo.oo 

El costo por loco::iotora parada dis:llnuiria de: 

Si tuaci6n anterior: 

Costlll: (total): 43 x(2,7l;0,7l2 + l,86~,966)• i 221,072,544.o;i diar~. 

Situaci5n actual: 

Conto: (:i:otal): 19 ::(2,210,067+ l,Bó~,966)• 

6.4 Coo;o.::; ó.a :,-,c:-.:.c.::.~::. 

El )C'.:".:o;:al !'ct:;'JC:"ido ¿c.ra el fu::clona.::ie~to 9i'icie~te del si:te!la 

?repuesto es COJO .:i;u.e: 

Ho.ntc::i;.iic~to :;:re·1or.ti vo: ( diru-io) 

Operru-io::: Cantid;:.d por ¡;o. de plata- tU:"DOS to;d. 
;ilatníor;:a. i'or=e.s. 

Hecfuiicos 6 2 
Adicio.1e.los 3 2 
Ayudo..-.too 2 2 

To~tl: 54 opera=ion y 12 c.,::ud.:;;tes. 

Dia:: de l::i.b:::r: 365. 
S!l?::rvi:z:ire.G (2 ,~r t·.:.:-no): 6 

Horas ho!Jbre rc=!..i~rid.o.s .::.1 CJio: 

Mocl1:U.coG (35) 8 

Adiciono.les (13) a 
Ayud::.::te= (12) ¿, 

Suporv. (,j) ü 

Costo::: 

O:;>cr::.:"io.::: 

Ho::!.:ti.co::. 

Adicion::.l.cs 

Tot:::~. 

lio:-:. e ... _ =-10: 

l•),:;,12:i 

52,%'.l 

;:o. Cics. 

3ó5 
~%5 

365 
3'J5 

Co~-..'J/ :.!"'. : 

l~, ?a~.o;i 

;¡,490,0J 

7,l:'J,OJ 

3 3ó 
3 15 

3 12 

Tot~. 

10;,120 f..r=:;. 

,i.:, :.oJ :or,;. 
;;5,J:.r: !:.!'=· 

17,52~: !:.:=. 

C'J='tCJ: 

l,133, 719,200.00 

49' ,é336, 44<:.0J 

~5:,9.37,6GJ.OJ 

.:!7í,;.:;:,:;S':>.JJ 
2,!~: 1 G2;,5:..~.;::J 



Co:;GJ .;.::t:!...:.:.:lo do !"ei'.:i.ccio.;1.e:J: 

E:lo::icnto: 

3iclo.s, 

C-1tiC:::L: 

;,373 

25 
Pi.::to.:o.::, 23 

'Hüvulc.s.o.:i."• 208 

i:::l?aques, S.l, (l¡O 

Coron.:... 2J 
C~~c~tco. Zl 

3:\l.er.Js. 1,126 

Filtro:J. :; ,!;.30 

ao;lbas 26 

Soporto.::, 152 

Cl:lWlacor::s. 73 

Conju::too. 96 

Valvulc.:J. 53!;. 
T.::z·j&t:.=. 47 
Ca..·b. 'J ac;J.:or.!.oz :75 

Total: 

c.,~;o i.:it.: 

216,ooo.oo 

$1,760,0JO,OO 

~1,.;;6, JJO,JO 

162, OJ:l.00 

23,;00.00 

12·71: ~ J .oo 
:;.i5,G .O.·Ju 

75,; ;J. JO 

;;ó;,:.;J.00 
~lv, -rúJ, J)'.),00 

4é,J)0,00 

.;i,426 1 000.00 

$ a7,;Jo.oo 

16.5,000.00 

.i20,700,0JO.JJ 

9_3'.,J.)0 • .JJ 

3I,43010)J.OJ 

121 JJO.OO 

Sl,725,.::>~.~o 

s 

Co.::tc: 

i,204,c4s,ooo.oo 

1;4,0JJ 10JO,OJ 

;a,JaJ,OJO,GO 

37,356,ooo.oo 

2 1153, ~)O,JJJ,00 

C, JS"5 1 8JU.JJ 

;, )27 ,000.00 

12:1, ~-~ .J, ~JO ,JJ 

261,~):J,:J.::~.:)~. 

2,0;5, J7J, 000,'.:'J 
2, l!.6, .)JO, J'.)0 • .:...> 

7,17ó,ooo.oo 

37,076,000.00 

l:;,224,000.00 

11,399,000.00 

;1, 9S7, ~·JO, OJO. 00 

.'.r,5;·~,:::>o.·.::o 

4,,Só2 1 'J~J.JO 
5,:;,:5J,:JO,JJ 

10 1 7~,uJO,OJ 

22,:,.25,000.00 

10, 506,.315,00·J.00 

Zote 'to.lor 3s :.Jro:::!..::o.ci.iJ .:.. "1.c.~ ::.;:3i;;l.;.= .:!e:.:.:.~d.:3 ;¡ a los cactos de 

los ::iatori!!.lás, pudic!ldose su?oncr un 30',ó :ior eztras, da:ido un total 

de $ 13,658 1 209 1500.00. 

El costo do oantecl.'1ianto correctivo de i 18,951,035 1000.00 reducido 

º"un 75,46¡,> da un total de $ 4,ó50,5a4,092.oo; tla!!do ur. total da ~as

tes en oru:ter.i:::ionto ru:ualos de: 

Provor,tivo: 

Mano de obra y :iersonal: 

Materi:U.en ;¡ ec.ui:;>os: 

Correctivo: 

~otc.l e.;pvr:.do: 

2,i61,é24,608,00 

l0,5J6,)15,0~0.00 
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6.5 Be::.t:--_:::.:i;:: . .: :.~1 :-ir:yecto, 

Los co:::to:: ~ot:.:le!I ti.el ::-i:o:;act., ao~ co=o zi.;ue: 

Estr:ict:.ira de t:.cero y ::aterinles: 

Zl.ectrodoo: 

'.rubo áe fierro: 

Alc.=bre: ;· cc..~le.:: 

'.rubo CJ:áui t: 

!l~.:.i-'"ci~::: 

Hc.-;::i:u:.:-ic.: 

Hc.tori:.l ¿e ,10.,er!n: 

Obrn :i ·:!l: 

Tvt..:J.: 

;; 69,32:i,so2.oo 
$ 2;41 6io.oo 
i 37,49;,547.Jo 

25,3:'5,74S,::JJ 
s .5,3!'.!.,J25.~J 

l,2;7,097,::j 

7,;31,3,;ú.JJ 
2c,.::51,2;:.JJ 

; ó2,37<t,223.)J 
i,;:56, 227.JJ 

::i:, 565' 31!;.. JJ 

" :;;22, :;.S~, 212. ~ w 

4:,3.;; ,132 • .:·.:. 

1~,5:,:,;:..;, :J 
;;::,~7:,~"':!.-:-.:,j 

:-;:, ::~, ;;;...J) 

Rcstr;.::do c::t~ c,:.::tid:id ciel ahor:-o obte:.ido el pri.::.i::- a,.;o, ne obtie

ne: i 1,206,056 1347.0J, por lo que se puedo o~::t:rvnr o;Je lr.i. 1nvcrnl.6n 

se p~ede recu~c:-c.r ':!. pri:.Je!" =.'.lo, co:l u:i.:~ re~t.::."::!.l:!..~: . .: ::e: 

·~ue t~~!"iC:.u;l].~';t. r-::71'·:?:;:.:·i;.a 'J.1 ~~2. 31~; :::i .. :~;¡ _.,.. i!~Va.~:i5:: :'..:.~:iclt 

:·,·c::t.:.j.:.~•b : l::l te.::. :!e i:.t.e.:.·~s b~co.r:.o =..i.el .:L1o c..1t~:-io!' e:i. i::.vcr.3io

::.c.:: de 146~;. 



COi;C!.USIOiiES 

La. r1Jali::a.c!.6:1 del ¿reae~:e ::;roj'ecto si.:;ni!'icar!.2., co.10 :a :.a vi.:co 

~:r:i,;ri:>r .. :o.:ta, u:i ::ltJ:..·:-o c:..:.::i..:.:.:.!":.·Ol& e."t !-:r.: _·=i..:;.-:.: ~o .;:..1t~ . .i~ ... ~:to 

:'Je :~o ':~::::aa ~·or lo.z .:iüUie.1tos r~:.oneo: 

l.- Difi:.U::u~i~n de )Ó!"'::.i:!:-.n .·vt.::.:c:..:-.:!.Jc :'j:.~ ·::c;J.~)o ):.!":-.:..:. 

..:.:.- D!.: :J..::.:.~:.~:i. ..:a ..,;: . .::to.: on . .!ni1:~.:i.J!.~;:tv cor!''1ctiva. 

3.- Di.:.Ji~'.lc!.~.1 del .~1::cro de ttllas por la ª'licaci~.l ~e prot;ra.::ias 

de :z?n.nt ~r.i.:iccto ¿re'le:ltivo. 

La reducci~~ de ca.:.te:-... L . .:icnto correcti·10 .ce lo:;.ra.r!n e.'l un 75.46~~. 

n¿licru:do ~ro::-:.-;co oe .!:i..o-.o::i::iento ¿reve:iti'/O <.!el lQQ¡j CO!! UC.a ·oficies, 

cic. .?.;.ro:d.::~C:.o¡ Ce:::;.:!.. ·.:.ic.) ~el 9~~. 

......... _ .. _ ...... "'!.s 

Y:..s::i :_:'JC::..::. .•:: :: .. ::J.:!. .i:::::o: 

Totu.l: 

uoc~u6a: 

:el -,ro:,· :.e to ao:·. -=o:.:o 

¡:,?31,~~5,0;0.?J 

¿;_,.;Ja, :37,2.20.JJ 

s 42,959,672,120.00 

Gc.sto a.'lual eu ::in.:itac.i..:io.:to: S 171 .313,523, 700.00 

CJoto del ~·rJj"é:;o: 

P~raidas ]ar equi~o ?<:.r~tio: 

Total: 

426,;;4,J53.oo 
i l,811,691,757.00 
S 19,556,ó69,7lO.OO 

Obte:iianclosa un a.i;.orro efectivo el pri::ior a.ño de ¡ l,206 1056,347.00 

y una ili!eronc~a en_p6rdidns ?Otencialea de$ 221196 1 946,ooo.oo. 

Ln rentabili:iad e!octiva de la inversi6u obtenida es de 282.8lll con

tra la tasn de inter6s b:i.ncaria <le 146% e infli::ciocari:l de 224~;. 

La aplicaci!n do el :iroyecto pro;orcionar!a un tunc!ona:.lionto en ::ie

jores contiicio~es del equipo, ala.rGando la vida dtil del ~is::io, lo que 

representa un in~roso potencial, debido a la necolliclad de adquirir equi

po que ouctituya al equipo inútil 'l considerru¡do el costo de cada loco

::iotorn de ¡ 3,67;,ooo,ooo.oo 

\ 
·\ 
1 

1 

:\ 
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~a::bi6n, co:io se ha de::ostrado, se reducirian enor:ie.Jente las :P6rdi· 

das eco:¡6;Jicas ocns1ono.da6 por el trabajo inecem1rio que repr3sa:lta el 

aa..~ten1::d.ento correctivo. 
Los ahorros obto~!dos con el tra..~~curso de los a..;oo ~obon !~:re~en

ta.rso niG!:ii'!.:::.::.tivt...-:·~:ite cl h:.ce:-se p::.5ado el ,:.~::::ect:;. A.~0:.1§..:0, :::i con 

el transcurso de eotoo añoo se au:ienta la eficie.,cia de dichos :;iro¡;rll:llas 

de mar.ter.1'1ier.to 1 loo ahorroa obte::idos con res,ecto al eotado a.:lterior 

del taller .iebe;.; i:::cre:le:1t=.rse too::::!;;:. ::i~=· 

P:.:c. ii.•:2.i:.:.:.r, ciobe celo.re.roe ~ue :n:.rc. lo~ra.r un~ i..:!:lla..'1t.:.ci~n efi

ciente de este proyecto, oe requiere de la partici~aci6n do tod:> el pel'

sonal, incluyendo a la diracci6n del taller, cap"citru1do al pors:>ual r&

querido,. ~otivandole y nsi;nandole a cada área se,;ún espocia.li~ad, La 
or5anizaci6n de los invent~ios y su ri~~~ooo control non la pl:!"te ~!s 

i::portante de la cual. depe!!de el f!::ito del ?resc::te ~roycc-.o. 
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3I3LIOJ.'.Atr: •• 

l.- "Tho Car and Loco1:1otive Cyclo?e<iin"; .C:d. Sit:i.~ons-3oard.::an ¡iubli

shins Ca.; 4n. ediciOn¡ Oi.:iaria., Hebras.ta, U • .S,A,, 1930. 

2.- "lla11ual dill Inseniel.'o Mei:linico", 'lolL:ü:.cs 1 1 2 ;· 3; T. Jc.~.:ois-1 

ter, z, ~vallo::.e y :. 2au;..:eis;Qr III¡ ~j. :~e Gre:.w :111; :a. edi

ci~a¡ !·tt:dco; 11)36. 

3.- '1Jailroa=. 1.:'r&.c.:: .. ~ecno.:iico ..i: .:cc.1.:0:.0 .-':J 11 ; ~\r¡.:ll.i O, i:er.:-; .:.'=!, 

Per~"-Jo.-. P!"cG~, ?ri.:ccto.1 :.i1~i·t\J':-.:;ity¡ :: .• ~ .. .!..e:.~:-.; ::e',·i J~r:.ey, 

cr.s • .;.,; 19.Jo. 
4, - 11 üicei\o ::!o .J.:it.r'lC:. ;.¡,::i::.::; ~e .'.".\!=ro 11 ¡ _;, ~¡,~¿;:..;~~:, r. l, Li .. J J, J. 

Sc.:.l~i¡ ~d. Li.:~:;a- .. 'iloj·, .:i,,h ¡ l.:;, .:.aici~:-:; .. :tx:Lco¡ :97'.J. 

;.- 11::a~iu.:ü ,io Bo . .:.:n: . .z"¡ I_;or J, :\i..ro.sc.i...:, .1il2..!..:.:.l C, o\r~t::i:c;., .1a

rro.1 .:. ~ .. raser, :¡ J .. n:e?n P. ::e.";:;i;:a; .;..:. ::e ..ira.\:' ;J.11 ¡ ,,l;üco; 

l~·.33 • 

.::.i. :fo.rlz:; :e_, .. 1;,:!.~ ..:..:.:.i.c:I..!:~ ¡ . ·.~:~!.co ¡ :.-;1:.>4. 
7.- 11L:.co.:ie:..'"1n t..:.:."' .. :o...:...:li..;.!.ca 11 ¡ :·: • .;~v.:!.:. ;:·.ir .... l~!'Jt ¡ .::J •. :a:la; .:;c;..L2, · 

cia. 'dic.:..~:¡; ~:6::ií!J; :;J2. 
8.- 11 !.~uo.1i:r!a uco .• ~ ... i.;.'.1 11 ; A.:r.il:.!j' ':'"-r.:i.~¡ .:;.i. :te Jr.;.,;· .:..ill¡ .;eu'J.:;-

dn ::iicián; i!f:;·:ico¡ ::..Jó2. 

'7•- 11Ad...:i:listr.:!.ci0.~ de :ta.ito.:i~i.:.:t.u I.:1.!·1.::;rio.1 11 ¡ L. ?. ~:cn·;aroa~h¡ 

E:l. L>iana; c~~ti..:10. ~iic:!.6n ¡ ::~:deo; :90.:;. 
10.- 11:·!a.1aa.l .ie :10.:ltúai .. :i~~to Lü·1stria.l", 'iol~c:J. 11; L. ::orro\·;; .;::J. 

Ci::~:JA; ::6::ico. 

;l.l.,- ~czi~: "P:oyecto ~o T.:iJ.:,¡:ca -ie Re:ou,,ci6:l de Cocilos y Cc.:-:-os de 

las FF. ~;;. ;¡. de .í. e~1 Juo.Ual,:¡jaro. 11 ; ~l·Jerto GÜitr6n A0...iirre¡ 

Inconioria Civil; U.A.G.; Ju6dalajara, Jal.; 1959. 

12. - "Concreto, ciise3o plhtico, teoria eU.stica"; In¡;. Marco A. To-: · 

rres H.; Ed. Patria, S.A.; Sexta eciici6n; H6xico; 1982. 

13.- "Manual del AllLlbrado"; Westin51louse; Ed. Dossat; Tercera eciici6n; 

H6xico; 1983. 

14.- "Manual de instalacio:ies eUctricas residenciales e industriales"; 

Enriquez Harper; Eciitorial Li::lusa; Sezunda preeciici6n; H6xico. 

15.- "Anuario Estacl1stico de los Estados Unidos Hexica:ios 1 1967"; 

I.N.E.a.r.; S,P,P.; Hbico; 1987. 
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