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BENNeT ECEDENTE S5.-

Ha pasado poco més de medio siglo desde la aparicidén del
ferrocarril en nuestro medio,

Los progresos de la ciencia y de la técnica en éste pe-
rfodo introdujeron fundamenteles modificaciones en las
estructuras sociales,

Para bien orientar las ideas que expliquen ésta tenden-
cia, conviene recordar la vieja historia del nacimiento
del ferrocarril. Cuando no existia aquel se llevaba una
vida recogida, en que se viajaba poco y a cortas distan-
clas, Localidades poco extensas se bastaban asi mismo en
lo necesario y sblo personas de buenos recursos preten -
d{an obtener lo gue se producia en lugares mhs apartados,
La construcciédn del ferrocarril revoluciond éste modo de
vivir, facilité el viaje a centenares de kilbémetros, dis
tancias entonces fabulosas y permitid el intercambio

de volumenes importantes de mercancfas, lo que trajo con
sigo el desarrcllo de la agricultura y el progreso indus
trial; éstas posibilidades marcan el hito més destacado
que puede seflalarse en la evolucidn econdmica de la exis
tencia humana,

Iniciado con €l ferrocarril éste nuevo y mAs intenso mo-
do de vivir, su ritmo se ha ido acelerando hasta llegar

al de hoy, cuando en un dia se pretende hacer lo que an-



tafio se tardaba un mes y se trabaja en cualquier lugar con
materias gue antes eran en el practicamente inasequibles,
La consecuencia fundamental de &sta intensa actuacidn ha s}
do la mejor utilizacidn del factor hombre, la creacién de
innumerables actividades de trabajc ha permitido a cada in-
dividuo obtener de si mismo un rendimiento con el gue no po
dfa ni sofiar, produciéndose asi el magnifico efecto de reva
lorizar el tiempo de que dispone cada uno, con gran benefi-
| cio para si y para la comunidad.
} Couo consecuencia ha nacido el ardiente deseo de econoanizar
& tieipo en cada operacién que haya de realizarse i1 de aht
-, surgen hoy la mecanizacién y la racionalizacidn industria -
'les y el iiperativo de abreviar los plazos de transporte y
de cosas.
El ferrocarril se ve acuciado por éste ritmo febril que si-
gue difficilmente con sus medios tradicionales y eso hace
que, para conservar una clientela que antes nadie le dispy-
taba, tenga la imperiosa necesidad de modernizarse., Un a-
vién alcanza en una hora distancias para las que el tren ne
cesita un dfa.El camidn al evitar operaciones complementa-

rias de estacién a domicilio y ofrecer gran flexibilidad de

circulacién, también ahorra tiempo, El disfrute de ésta ace
leracidén de servicio cuesta dinero, pero éstos gastos llega
rén a ser renumerados si justifican el rendimiento que pue-
da obtenerse del tiempo que con ellos se libera,

Estas causas generales y profundas son bésicas de la crisis



que sufre nuestro ferrocarril y debe reflejar é&stos cam
bios frente a la competencia que le presentan otros me-
dios de locomocidén en el transporte de pasajeros y car-
ga, Esta disminucién de la importancia del transporte
ferroviario, no significa ni mucho menos, una negacidn
absoluta de los ferrocarriles en su futuro. Evidentemen
te s¢ hace necesario una modernizacién y aprovechawnien-
to miximo de sus caracteristicas para ofrecer a los u-
suarios un servicio de alta eficiencia y economia,
Adem&s es necesario considerar que desde el punto de
vista estratégico el ferrocarril es el medioc mAs seguro
como transporte nacional y es por ésta razdn que en mu=
chos paises el goblerne subenciona los gastos del ferro
carril hasta en un 50%,

Los Ferrocarriles del Estado (FF.CC, del Sur) enl azan
la ciudad de Quito, situada a 2777 metros sobre el ni-
vel del mar con Eloy Alfaro que se encuentra al nivel
del mar, a una distancia entre si de 452 kildmetros; o-
pera y sirve a siete provincias: Guayas, Canar, Azuay,
Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Pichincha; cubrien~-
do el 26% de la extensién e incluyendo el 50% de la po-
blacién del Ecuador.

La topografia por donde pasa el ferrocarril es sumamen-

te accidentada, desde las cumbres del Cotopaxi, Urbina

at;I:ZEI-II«“J:‘: (Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles, 1961

Informe.)



y Cajabamba, hasta los valles de clima semitropical en-
tre Bucay y Eloy Alfaro.

Como resultade de experiencia en ferrocarriles montaho-
sos, principalmente Europeos, se ha llegado a conclusio
nes que si se requiere una fuerza motriz nucva la alter
nativa wmls apropiada del vapor es la traccidn diesel,
Es apreciable que las locomotoras de vapor debido a su
construceibén sencilla y fheil mantenimiento tienen cier
tas ventajas, pero pueden ser sobrepujadas por la efi -
clencia considerablemente aumentadas obtenidas por una
locomotora diesel,

De ésta forma es que la dieselizacién constituye una S0
lucidén ventajosa a pesar de que éste proceso presenta
diversos problemas que abarcan varios aspectos. Entre
&stos tienen gran importancia aguellos que involucran
el aprovechamiento de talleres, teniendo en cuenta el
miximo posible de material ya existente, que sirve para
la reparacién y mantenimiento de las mfquinas a vapor,
as{ como la adecuacidn del personal a sus nuevas ta -
reas; el mantenimiento y la reparacidn que necesitan
1as locomotoras diesel a efecto de estar en tondiciones
operativas requiere técnicas y aparatos mhs modernos y
avanzados que los utilizados por las locomotoras a va-
por y con objeto que la fuerza motriz diesel pueda ser

empleada de manera econdémica es esencial de gque se rea



adecuada dentrc de los intervalos de tiempo establecidos
por el fabricante, incidiendo ésto en un wlximo provecho

servicio Gtil en la produccidn de un servicio de tremg

1
ya que el transporte a menor costo es fundamental elemen

‘to de la expansién ccondmica.

é\l



e L EMENTOS QUE CONSTITUYEN EL

VR RO (el ) (9

la intigua Central de Mantenimiento (anexo w2 1) ubica-
da inmediatamente al norte y este del terminal del fe-
rrocarril del sur, se halla compuesto de un conjunto de
talleres en forma desordenada, debido principalmente a
la falta de planificacién técnica, por no prever las fa
cilidades del momento actual que redundan en mejor efi-
ciencia en el rendimiento de talleres; eéstos se compo-
nen de naves cublertas pero sin paredes; en general son
de modelos sumamente anticuados y sus méquinas herramien
tas constituyen antiguedades con transmisidn de correa
Y de no haber sido por la destreza de los operarios que
han venido empleando éstas miquinas en afdos pasados, no
habrfa podido haber virtualmente produccién alguna,

si endo que se encuentra todo el equipo gastado no es
my distante la fecha en que una reparaciédn resulte de
todo punto de vista imposible,

En el anexo NS 2 se indica la distribucién de los dife-
rentes departamentos que forman lea Central de Manteni-
miento e ipgualmente su ubicacidén con respecto a la po-
blacién de Eloy Alfaro; el concepto de contribucién se
lo incluye en dos grandes renglones principales: produc
¢cidn y montaje.

La produccidn comprende la aplicacién de reglas técni-



cas que aseguran el planeamiento y control cfecctivo de
la utilizacién de los recursos humanos y materiales, co
ordinando las necesidades de los varios talleres, redu-
ciendo los costos de produccidn y facilitando el anéli-
sis para estabilizacidbén de las altas y bajas de la pro-
duccidn, incluye el sistema de maguinarias y elementos
para confeceionar piezas de repuestos que se utilizaon en
¢l sistema rodante y para sus propias mlquinas,
El montaje comprende todas las construcciones y repara-
ciones de locomotoras, coches, carros, unidades de tra -
bajo etce.us., &ste equipo estarh sujeto a inspecciones
peribédicas y conforme acumulen kildmetros u horas de re-
corrido, las inspeccicnes y programa de reparacioncs se--
ran mAs severos, pues es lbgico que habri mayor nlmero
de piezas gastadas gue exijan reposieidn o arreglo,
El programa de mantenimiente en las unidades propulsSoras
se escalona de¢ acuerdo a su kilometraje, las gue una vez
cumplido el misme ingresan a talleres para los fines per
tinentes,
Se seguiré la siguiente clasificacién para las reparacio
nes:
1.2.1. Cada 8,000 Kmts,
Inspeccibén del motor (chrter, pistenes, cilindros
necanismos de los cabezales con el motor en vacio)

Filtros de aire.
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Analizar aceite (por dilucidn, agua etc).
Controlar sistema de enfriamiento.

Cambiar filtros de aceite, |

Cambiar filtros de carroceria.

Parte eléctrica (limpieza del equipo e¢léctrico,
estltico y rotativo y revisiédn de conexiones )}
Caja de piiién y corona.

Caja de punta de eje (mantener el nivel del tapdn)
Tripa del velocimetro (lubricar).

Cada 16,000 Kmts,

'Cambiar ¥y limpiar filtros de combustible,
Limpiar filtros del compresor y coladores{
Filtros del motor (baho de aceite).

Revisar fuelle del motor de traccién (alineaciédn,
fugas, placas de fricecibn y brazos).

Sopletar radiador de agua.

Drenar condensacidén del tanque de combustible.
Parte eléctrica (controlar motores, generadores,
terminales y escobillas),

Gabinetg eléctrico (inspeccidn visual y limpieza
de contactores de potencia, inversores, contacto
de arranque, relays y llaves).

Acelerador (controlar),

Hacer prueba de movimiento de la unidad.

Lavar cajones de baterias y controlar nivel y den



sidad del cléctrolito.
Lubricacién (bomba de agua).
Centro de bogie.

Compresor (filtro de aire).

Terminales de baterias.

. Cada 48,000 Kmts,

Limpiar coladores de succidén de aceite, coladores

de presidén de aceite, clrter, cambiar filtro de a-
ceite, limpiar y revisar valvulas del circuito, de
1ub¥icaci6n.

Controlar calibracién y operacidén de dispositivo

de sobrevelocidad, ajustadores hidrAulicos .

~ Ventilador de agua (controlar termostatoes, embra -

3336 y cafierfas).

Limpiar y calibrar (governador del compresor, mané
metros y vacudbmetros y vAlvulas de seguridad).
Bogies y timoncrias (revisar bielas y levas, colga
dores, pernos y cardanes},

Parte eléctrica (regulador de carga, sello del mo-
tor del ventilador de agua).

Lubricantes (cambiar acelte del chArter del motor,
del compresor),

Cambio de aceite de las cajas de engrane.

Cada 96.000 Kmts,

TFiltro de aire del compresor (limpieza y cambio de
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aceite),

limpieza ¢ inspeccidn de valvulas del compresor,
Limpiar vAlvulas del exhaustor,

Reacondicionar inyectores.

Parte eléctrica (prueba de operacidn y calibracibdn de
medidor indicador de carga, interruptor ), prueba de
alarma, indicador de presién de aceite, relay limite
de velocidad).

Sacar bateria (limpiar y pintar las cajas de bateria)
Contacte interruptor de rescrva.

Caﬁbio de aceite al governador (mantener nivel).
Interruptores de presibn y temperatura (aceitar),
Engrasar cabeza delvelocimetro,

Lubricacién del incrementador de velocidad (ventila -
dor de enfriamiento),

Caja de engranajes.

Probar los ajustes del control Diesel (inyector, cre-
lmalleras de inyector, revoluciones del motor, vAlvula
piloto) .,

Parte eléctrica (relay de patinamiento de rueda),
Probar ajuste de los relays en los circuitos de tran-
sicibén autombtica.

Cada 192.000 Kmts,

Lectura de compresidn de cilindros.

Renovar diafragma de presidn y alta succibén de acei-
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te en el governador del motor diescl,

Enfriador de aceite (sacar, limpiar y probar).
Probar cojinetes de los umotores de traccibén (armadu-
ra, cojinetes de suspensidn),

Prucba hidrostética de los depdsitos principales,
Vélvula de control de aire (limpieza y prueba, fil-
tro de aire, vélvula de retencién, colector de ilmpu
rezes, vlvula doble de retencidn, regulador control
de aire, vAlvula de alimentacién).

VAlvula magnética (limpiar e inspeceilonar),

Probar aislaciones en el sistema de alto voltaje
(motor de traccidén, generador principal, cable de
alto voltaje),

Cables descubiertos y bobinador (limpiar y reacondi
¢ionar),

Limpiar e inspeccionar velocimetro,

Cada 288,000 Kmts,

Mecénica (reacondicionar bomba de agua),

Revisar vilvula del compresor de aire y exhaustor,
Probar desgaste del vlstago de la valvula de alivio
dd aceite lubricante,

Cada 432,000 Kmts,

Conjuntos de cilindros (reemplazar los sellos, cam-
bio de arcs y pistones, limpiar cuerpos del motor,

¢coja de aire y clrter de aceite),
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vimpiar e inspeccionar cajas de ejes y rulimanes
(nagnaflux a los ejes con las pistas anteriores y
coronas sacados).
Controlar el apriete de bulones,.
Controlar alineamiento (generador principal, coulpre
sor de aire, incrementador de velocidad).
Reacondicionar ejes de propulsidn y crucetas,
Eléctrica (recacondieionar bomba de combustible y mo
tor).
Reacondicionar interruptores de control de tempera-
tura y motor cdliente,

2.0, éada 576.000 Kmts,
Reacondicionar motor de traccién.
Embrague del wventilador de enfriamiento (fuelle, 2a
patas de friccidn, sellos del rotor),
Compresor de aire.
Imcrementador de velocidad y ventilador de enfria -
miento (rulimanes, sellos),
Carroceria,
Tangue de combustible, tanque de agua, cajén de ba-
terias,
Iren de engranajes conductores del generador auxi-
liar y Arbol de levas
Impulsor de auxiliares (muelles elésticos).

1.2.9. Cada 768.000 Knmts.,
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 Mecdnica (collares de cmpuje, cojinetes principales

- inferiores), -

Sopladores del motor..

Governador del motor,

Rulimanes del generador principal,

Magnaflux a las coronas de engranec y piilones de los

motores de traccidn
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s T U DI OS8 PRELIMINARES Y FAC-

BRI T T D AD DE L AINSTALACTION-

La nueva Central de Mantenimiento se proyectar& en los
terrenos del ferrocarril localizadeos hacia el norte del
l terminal ferroviario actual, en una distancia de mil me
tros; este lugar es propicio considerando que el incre-
mento progresiveo poblacional de Eloy Alfaro {(Durén) es
j de 5,89 % anual, dentro de veinte aflos hacia 1984 ten-

dré una poblacién de L6964 habitantes (anexo N2 3) y

con 1la actual tendencia de extensidn hacia el este y a
lo largo de la linea férrea; éste incremento incluye
en un 2,8% de poblacién en el supuesto caso de que el
actual proyecto del Puente sobre el Rio Guayas llegara
a realizarse en los prdéximos cinco ajios.
Topogr&ficamente el terreno es pleno y la resistencia

del suelo tiene un coeficiente promedio de 0.65 Kgs/cn?

y por pruebas realizadas el nivel freftico se encuen-
tra 1,40 mts, de profundidad.#r

La superficie segin se sefala en anexo NS 2 serd de
31196.50 mts® dividida en la siguiente forma, una nave
de 7956 mts? que comprende los talleres de carpinterfa,
pintura, carroceria (construccidn), mesa de transferen

cia, armadores (zanjas); otra nave de 5406 mts? que en

- ——

*Valores del Estudin Cuenca del Rfo Guayas, tomado

del estudio técnico del Profesor Ing, Riccardo Mo-

randi,
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laza las talleves de mAguinas-herremiemtas, hogfalateria,
aire, el laboratorio para anﬁlisis de los materiales, ¢
lectricidad, automotores y taller de carrocerfa para
mantenimiento pesado; una tercera nave de 2890 mts? gue
tiene las instalaciones para el taller de herreria com-
puestos por hornos de forjas y aparatos para moldear me
tales como son martillos de aire, prensashidréulicas y
recipientes para tratamientos térmicos de los mismos;
una cuarta nave de 2625 mts‘.2 para uso exclusive del ta-
ller de fundicidn que tendr& los cubilotes y hornos pa-
ra moldes que cubran con su produccidn las necesidades
de la Central de Mantenimiento; una quinta nave de

2250 mts? que serviré de bodega de materiales para el
taller de fundicién, bodega de materiales para el taller
de herrerf{a, planta de generacidén de energla eléctrica
y el departamento para el servicio de la parrilla; a-
parte se tendr& el edificio que comprende las oficinas
¥y almacenes principales con una superficie de 1991,25

? que comprende una sola planta; el taller de carro-

nts
cerfa para mentenimiento liviano de las unidades rodan-
tes con un drea de 6624 mts? la bodega de lubricantes y
combustibles separados de los talleres por medidas de
seguridad con una exteneiédn de 367.5 mts":‘2 finalmente la
parrilla para mantenimiento de las unidades flotantes

con 1086.75 mts2
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La Junta Cantonal de Agua Potable es la entidad respon-
sable de proporcionar el servicio de agua, desde su plan
ta de tratamento en Lolita ubicada a 81.5 Kuts, de la

poblacibén de Eloy Alfaro (Durin), fluye el agua por cafie
rfa de 11" de didmetro con presién de 40 a 50 1lba/pulga-
dae*.ay velocidad de 3 pies/sgdo, .la remuneraciédn de &ste

servicio es de £ 0,80 (sucres) por toneladas de agua con
sumida,

Los servicio de alcantarillado, energfa eléctrica, telé-
fonos y telégrafos los puede instalar la propia Empresa
de Ferrocarriles, contando para ello con todo lo necesa-
rio.

El conjunto de naves que constituyen la Central de Mante
nimiento sefialadas en el anexo N2 2 eanvuelven la totali-
dad de los talleres que son necesarios para las inspec -
nes corrientes, reparaciones menores, inspecciones com-
pletas y montajes de las unidades rodantes, asumiendo que
éstas inspecciones se haran mensualmente como término me-

dio y las reparaciones mayores anualmente,
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B SN T G RAMA FUNCIONATL.-

Dentro de la organizacidén funcional de la Central de
Mantenimiento se distinguen diferentes funciones con ac
tividades inherentes a las jerarquias de cargo, éste
conjunto sc resume en el organigrama adjunto, habién-
dose considerado los siguientes requisitos para su di
sefiod

a) La organizacién se ha creado alrededor de funciones
v no de individuos: esto es que se ha considerado
las funciones principales que sSon normalmente necesa
rias,

b) Las funciones que estén estrechamente rej cionadas
se han nuesto bajo un mismo espigrafe sea el caso de
los talleres de automotores y electricidad, fundicién
herreria,

¢) Cada actividad est& debidamente atendida y se pueden
realizar adecuadamente todos los deberes implicados
en la funcidén de cue se trate.

d) Identificacidén clara y retencidn en la estructura de
las funciones y subfunciones; sin permitir que dos
individuos crucen lineas de autoridad y choquen delj
miténdose ésta autoridad y responsabilidad concreta-
mente en la organizacidn; asi la Superintendencia Ge

neral tiene a su cargo los superintendentes Auxilia-
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res con funciones concretas y diferentes uno de otro,
de tal manera que cada uno de ellos tiene su linea de

autoridad y responsabilidad con respecto a sus funcio

nes,

e) Limitacidén de personas que dependen del ejecutivo; 6

- 0 7 personas en general, deben depender directamente
de un individuo que ocupe el nivel de ejecutivo o sub-
ejecutivo, cuando &stos subordinados dirijan, a su
vez el trabajo de otros empleados. Los departamentos

=auxiliares del Superintendente General-se dividen en
secciones-Diferentes Talleres-al frente de cada uno
de los cuales hay un ayudante capaz.

'£) E1 plan de organizacién se desarrolla teniendo la i-

dea de una futura expansién de la Central de Manteni

mento y de modo que se eviten en un perfiodo poste -

rior reorganizaciones a fondo.
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BT S T RIBUCIONRNR ADMINISTRATIV A.-

De acuerdo al inciso 2.1. la organizacidén funclonal pa
ra la Central de Mantenimiento corresponderf al depar-
tamento de fuerza motriz, quien se encargar& de efec-
tuar todas las reconstrucciones, reparaciones y el man
tenimiento de todo el equipo rodante y flotante qgue
pertenece a la empresa; estando todo ésto bajo la di -
reccién de la Superintendencia de Fuerza Motriz,

La Superintendencia de Fuerza Motriz constaré:

2.2.1. Superintendente General: Con obligaclones de te
ner a su cargo todo el control técnico y admi -
nistrativo de la Central de Mantenimiento; emi-
sién de Srdenes a los supervisores de los diver
508 talleres para la pronta y eficiente atencién
de todos los trabajos de reparacién y manteni -
miento, tanto en el equipo rodante, flotante y
whs obras que deba atender el departamento; au-
torizar y responsabilizarse del control de los
materiales para la utizacidn en los diversos
trabajos; responsabilidad de todos los trabajos
de reparacién y de la distribucibn de las jorna
das de labor para cada seccidn u obra; tendrl a
sus b6rdenes dos superintendentes generales ayu-

dantes o auxiliares,
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Superintendentes generales auxiliares o ayudan-
tes: dirigiran los trabajos de armada de las mi
guinas vropulsoras y mis equipos que hayan ad-
quirido los ferrocarriles; supervigilaran las
reparaciones pesadas de las méquinas propulsoras
y mis equipos; vigilarén e instruirédn a los je -
fes seccionales en las labores quec deban desarro
llarse; el primero de éstos supervigilaré los ta
lleres de: carpinteria y pintura, carroceria con
las secciones de construccidn y mantenimiento 1i
viano y pesado, zanjas, automotores, electrici -
dad, aire y hojalateria; el segundo de éstos su-
pervigilarf los talleres de: fundicién, herreria
mAguinas-herramientas, planta eléctrica y el di-
que para mantenimiento del equipo flotante.
Departamento de ingenierfia: con las siguientes
funciones: disefio y planeamiento de construccio-
nes, estudios de tiempos, anflisis de las opera-
ciones, rutas de trabajo, perfecciocnainientos pa-
ra simplificar el trabajo, estandarizaciones, es
pecilicaciones, anflisis de materiales, coplas
heliogr&ficas, costos y gr&ficos estadisticos,
Secretaria: con obligaciones de: llevar la co -
rrespondencia epistolar y telegrlfica del depar

tamento; tener bajo su cuidado y custodia el ar
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chivo del departamento, asi como muebles y ense-
res de la oficina; elaborar mensualmente la pro-
forma presupuestaria del departamento.

2, Departamento de prevencidn de accidentes: el in-
geniero de prevencidn de accidentes tiene su e-
quipc de supervisores de seguridad entre los pro
pios trabajadores con funciones gue comprenden:
proteccibdn y ejercicios contra incendios, dispo-
sitivos de prevencidn de accidentes, ilnspeccibn
sanitaria, indemnizaciones, educacidn para preve
nir accidentes de trabajo, controel de costos de
los accidentes, indices de frecuencia y gravedad
de los accidentes.

2.2.6., Departamento de relaciones industriales: con o-
bligaciones de organizar cursos de capacitacién
téenica, entrevistas sociales con los trabajado-
res, seleccidn de los mismos, y designacidn de
empleos, registros de empleados, investigacidn
de las faltas de asistencia, primeros auxilios,
salas de descanso, auxilio a los enfermos, res-
taurantes, alojamientos, clinicas, reconocimien-

tos fisicos.
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Como se indicd en inciso 2,2.2. los talleres estarén ba
jo la supervisibn directa de los superintendentes auxi-
liares ¢ ayudantes, sin embargo cada unc de aquellos

tendran su supervisor con obligaciones conforme a conti

nuacidn se especifican:

Del supervisor de los talleres de carpinteria y
reparacidn de unidades propulsadas tales coimo co
ches y jaulas, como también todo lo del ramo de
carpinteria que se hiciera necesario dentro de
la Central de Mantenimiento; reparar y acondicio
nar en la mejor forma, todas las embarcacicnes
tanto en su cubierta como en su estructura, en
las que su construccidn fuere de madera; ordena-
r4 a los operarios pintores todos los trabajos
gue deben efectuar dentro de su ramo,

Del supervisor del taller de carroceria:
Distribuir la reparacién de los coches que en -
tran al taller en las diversas subsecclones, s¢
gin la magnitud o caracter de la reparacidn; vi-
gilar la reparacién del equipo de coches, jaulas,
que se encuentran en servicio; conservar en ¢l
mejor estado de funcionamiento tode el equipo

neumético de frenaje como de rodamiento, llevar
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un control de las modificaciones, reconstruccio-
nes y el estade en que se encuentra cada unidad
pronpul sada,

Del supervisor del taller de armadores {(zanjas):
Dirigir la reconstruccibén, reparacidén y manteni-
miento de las unidades propulsadas; cuidar gque
las mAquinas se mantengan en las mejores condi -
ciones de servicio y limpieza, cuidandoc en forma
especial que sus partes no pasen los limites de
seguridad; vigilar las reparaciones ligeras o de
mwantenimiento cn las unidades propulsoras.

Del supervisor del tallecr de automotores:
Reconstruccidn y mantenimiento de todo el equipo

de las unidades propulsoras adembés vigilarl el

buen mantenimicnto y la reparacidn de los wmoto -
res de las unidades flotantes, soldadoras, com -
presores y cualguier equipo de motores pertene - i
ciente a la Central de Mantenimiento; cuidaréd del ‘
perfecte funcionamiento de las citadas unidades

¥y tratarl de mantener en servicio el wmayor nfmero

de ellas.

Del supervisor del taller de electricidad:

Contreolar y dirigir las reparaciones del turbo-

generador, plantas eléctricas de las unidades

propulsoras, soldadoras y mAseguipos que el fe-
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rrocarril disponga, ordenar la carga y revisidn
de las baterfas y acumuladores, sean é&stos de
automotores unidades flotantes o coches de pasa
jeros, efectuar las instalaciones eléctricas

sean éstas de talleres, estaciones, unidades
flotantes, coches y mhs equipos que el ferroca-
rril dispone.

Del supervisor del taller de aire:

Reparar el cquipo neumético de frenos de las u-
nidades propulsoras, autoferros y mis unidades
de traccidn gque estuvieren provistos de éstos e
lementos; observar que se ceuncuentren en buen es
tade de funcionamiento inyectores, lubricadores,
vélvulas de seguridad, bomba de aire, manbmetros
llaves de vapor, tuberfias de aire, agua y petrd-
leo, las mismas que de no estar en éptimas condi
ciones deben somcterlas a reparacibn; ordenar y
vigilar los trabajos de gasfiterfa y plomeria
gue deben realizarse en los talleres y pertenen-
cias de la empresa dentro de la Central de Mante
nimiento, cuidar de la limpieza de los tangues
estacionarios de petrdleo.

Del supervisor del taller de hojalateria:

Debe efuctuar con su personal todos los trabajos

concernientes al ramo de hojalateria y cobreria
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tales como chaquetas de las unidades propulsoras
tuberf{a de cobre e¢n general y la confeccidn de
cualquier equipo especial en el que eatre la ho-
jalata o planchas de cobre; realizar los relle -
nos de magnolia en bronces, cajas de unidades
propulsoras y mAs partes de méguines que llevan
&ste material.

2,3.,8. Del supervisor del taller de fundicién:
Proceder a la seleccién de los metales a fundir
se en los cubilotes y clasificarlos para obtener
los mejores resultados en las fundiciones; efec-
tuar bajo su directa vigilancia las fundiciones,
de hierro, bronce, aluminio y mhs metales que se
hicieran necesario para la obtencién de las dis-
tintas piezas que requieran los tallercs para el
servicio del ferrocarril; supervigilar el traba-
jo de los operarios tanto en el moldeo come en
el momento de fundicidn y hacer las observaciones
necesarias para la mejor obtencidn de las piezas
a fundirse.

2.3.9. Del supervisor del taller de herrerfa:
Deberd tener bajo su responsabilidad todos los
trabajos de forja que fueren necesarios, coio
también cualquier tratamiento térmico que se

quiera dar a los metales; distribuir y vigilar
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todas las obras de forja ha efectuarse para las
unidades propulsoras, propulsadas y flotantesen
general y también para todo trabajo de los otros
talleres de la Central de Mantenimiento.

Del supervisor del taller de mAguinas-herramientas:
Vigilar todos los tratajos que se efectuen en las
miquinas-herramientas, bancos meclnicos, cxigien-
do celeridad y eficiencia; culdar quc los trabaj§
dores cumplan con su jornada de labor y que el em
Pleo de los materiales lo hagan, con la mayor e-
conomfa y el mejor criterio, cihéndose a las nor-

mas o disellos que les fueren entregados.
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ERNESTUDIO DEL TERRETNO;-

Los suelos tienen una amplia variacién en su composi-
cién y en sus propiedades fisicas. En un extremo estén
las arenas y gravas inertes, granulares y desprovistos
de cohesibn; en el otro estén los suelos arcillosos de
gran afinidad con el agua y con cohesidén tanto en esta
do nfimedo como en el seco.

Los suelos se llaman ligeros cuando predominan las par
ticulas granularcs y no tienen cohesidn, y pesados
cuando son predominantemente arcillosos y coherentes,
sin gque éstas denominaciones se refieran a su densidad,
sino a la facilidad con que son trabajados con instru-
mentos agricolas.

Los suclos que son objetos de estudio incluyen sedimen
tos transnortados a su posicidn actual por los glacia-
res, el agua y el aire; estudifindose también suelos
formados en el mismo lugar en que actualmente se en -
cuentran por las fuerzas climfticas y bioldgicas a par
tir de rocas igneas, sedimentarias o metambérficas, o
bien de otros sedimentos sueltos previamente traslada
dos por los agentes anteriormente descritos,

Cada uno de éstos otros agentes tiene una capacidad

de transporte diferente, lo cual influye de diversas

maneras sobre los productos desplazadoes.
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Un suelo natural se caracteriza no solamente por el ta-
mafic y tipo de sus particulas componentes, sino también
por ¢l modo como estln agrupadas,

En los suelos granulares o no coherentes, 1o porosidad,
o bien su complemento, es decir, la porcién del volumen
total que est& llena por las partfculas sbélidas, es su-
ficiente en general como indicacidn de su c¢structurea.
En las arcillas y limos en estado natural sc¢ forman es..
tructuras secundarias peculiares, cuya destruccidn puc-
de altcrar de modo decisivo las propiedades mechnicas
del conjunto., La estructura puedc haberse producido por
floculacidu, como cn las arcillas maripnas, o haberse d¢
sarrollado a través de ciclos de humedad y sequedad, o
bien de helada y deshielo. Existiendo la necesidad de
cuplear los suelos en su estado inalterado particularm.z‘wj
te altecrado o totalmente remodclado, hay que tener en
cuenta la existencia de una estructura en cl suelo.

Para este fin especifico el suclo de la Central de Man -
tenimiento fué ensayado en condicionecs lo mhAs préxima
posible a aguellas c¢n las cuales va a ser usado; habicn
do sido sometido a presiones gradualmente incrementadas
‘eén sus pruebas de carga, variablec desde un minimo de
0.12 Kgs/cm? hasta un maximo de 2,50 Kgs/cm? durantc pe
rfodo mfnimo de 110 horas hasta un miximo de 140 horas

cada uno; estos se realizaron en pequellos pozos de 0,80
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mtrs, a 0,90 mtrs. de profundidad en la capa de terreno
inmediatamente debajo del estrato vegctal que servira
de soporte al previsto plano de excavacidn,

Los 1imites de consistencia o séa la resistencia meclni
ca en la zona de transicidn entre un estado sélide elés
tico y el verdaderamente liquido, llamados comunmente
1i{mites de Atterberg, indican que porcentaje de humedad
{expresado a la materia seca) produce en el suelo un es
tado dec consistencia determinado.

21 WL‘cs el limite 1iquido y que sefiala el tanto peor
ciento de humedad en el punto de transiciébn entre los

¢stados plisticos y liquidos; W, es ¢l limite pléstico

B
que corresponde a la transicibn sbélida-pléstico e I

P:
¢l fndice plfstico que indica la gama de estados de hu
medad dentro de la cual el suelo muestra propiedades
plisticas y la clasificacién de acuerdo a la granulome
trfa del suelo luego de la determinaciédn de porcentajes
de arcillas, arena y limo es de:

MH= Limos arcillosos inorgénicos.

OH= Arcillas orghnicas.

CH= Arcillas,

OL= Limos orghnicos.
El andlisis de las muestras de terreno en el laborato-
rio demostrdé lo siguiente:

Siendo:



W= humedad en %
Y = peso especifico de la tierra
Xg= peso especifico seco de la tierra sumergida
(en agua).

q\j: resistencia a la comprensidn simple,

_Iﬂiveles Mues| Profundi | W W Clasi- ¥ = ¥d a‘ua
Progre-| tras daa e OI‘ y P Ip fica- W g/cnm E/cmakg/cm
“lsivos % % ] cién.
4
| 0.00 | - - - = L - - - -
1 1=50=1.90 | 83,2 | 8151417 OH 62 1.5910.98{0.89
2 1.,90-2,50 115.0 | 50.0|65.0 OH e = e =
4,50 | 5 4,50-4.90 | 72.0 ] 40.8]|31.2 OH 6.6} 1.53/0.87] 048

L3 28477 OH [104 1.4210.68]0
g0, 6152, 2 OH 109,51 1.4310.66{C
0| 33.4|46.6 CH 109,0 -

- - - 100,91 1.46[0.69]0
8129.8]|20 oL 96.2{ 1.4610.74]0
21 LOLG15.6 MH 101 1.45]0.,7210

7 6.,00=-6,40 | 71.
9 7.50-7,90 | 62,
10 7.90-8.50 { 80. o)
1 9.00-9,40 | -
9
6

13 10,50-10.90| 49.
12,40 [15 {12.00-12,40] 56.

De éste andlisis se deduce-anexo N2 L- gque los terrenos com-
prendidos entre los niveles progresivos de 0,00 mts. a 4.90
mts. son terrenos vegetales de naturaleza arcillosa-narda y
a medida que se incrementa el nivel cambia a color marrén

claro,volviéndose verdosa en la parte alta,blanda y pléstica

Valores tomados del Estudio Técnico de la Cuenca del Rio

Guayas,hecho por el Prof,Ing. Riccardo Morandi.
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5 y grumos carbonoscs., Entre los niveles progresivos de 4.90
los terrenos son de arcilla gris-verdosa, algo turbosa,

anda y plAstica con numerosas capas delgadas de arena fina,

uyendo que tanto el grupo a2l que pertenece en la clasifi-
on como las pruebas para comprobar la condicidn del terre-
el sitio, pone 1inmediatamente en evidencia de que se

de terrenos arcillosos, aceptables para pequeilas cargas
acuerdo a su resistencia a la compresign simple y a sus 11

de consistencia como se seilala en cuadro adjunto.
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BEENl B U C I ON DE MAQUINARTIAS.-

entenimiento no puede ser mayor que la capacidad de la dispo-

6n de sus miquinas.

moras ¢x¥cesivas,

88 unidades propulsoras y propulsadas al iniciar sus repara -
8 sefialan los procesos de operaciones de manteniamiento pa
estar en Sptimas condiciones de trabajo; se asume que todas
8 unidades vendrén mensualmente-como término medio- a la Cen
de Mantenimiento, para inspecciones corrientes y repara-
'n Lenores y que una veg al afio entrarén para una inspec -
) m4s completa, con una rehabilitaciédn total de todas cada
0 inspeccicnes,

anexo N2 2 demuestra que he previsto de 6 rieles principa-

= : i
con las siguientes funciocnes;

o

1: entrada de unidades propulsoras y propulsadas hacla
€ que contiene los talleres de carroceria-construccidn-
interia y las secciones pintura y zanjas, a través de la

38 de transferencia, dichas unidades de acuerdo al manteni -



-53-

Weéz sirven para los siguientes trabajos:

2.1.La nave de carroceria-construccién-donde se harén los
trabajos de montaje e inspecciones de las nuevas unida-
des Propulsoras, tiene como auxiliar en é&ste trabajo el
taller de carpinterfia y la seccidn pintura,

2.2.La nave de zanjas-reparaciones-donde exclusivamente se
haran montajes de nuevas unidades propulsoras y recons -
trucciones, reparaciones y mantenimiento de éstas mismas
unidades; utilizando para e€ste caso: del riel 1 al riel
7 vara montajes, reconstrucciones y reparaciones pesadas
y del riel 8 al riel 12 para mantenimiento liviano.

las reconstrucciones y reparaciones pesadas comprencen:
5.2.2.1, Inspeccidn total del motor o motores rehabili -
téndolos completamente con repuestos propios.
.. 2. Reviéién €¢: propulsores, cardanes, trinches y
truques; efectuando cambios en las wpartes defec
tuosas.

' 542+2.5. Rehabilitacibén de los bogles.

13.2,2.4. Inspeccibdn de reversibles, cafierfas de refrige-
racién de agua, ruedas y cajas de rulimanes.
$.2,2,5. Rehatilitacidén de motores de arranque y genera-
| dores.

:g-?JL6. Inspeccibn de los selectores de velocidades y

de notores,
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de carroceria mantenimiento pesado y el alcance de las

diones de éste taller para su rendimiento son:

Reparaciones del: bogie y truque, ewbancando la unidad
oropulsada,

Total reparacidén del armazdn, cafierias, caseta y detalles
de la caseta.

Inpeccibn de todo el equipo de aire de la unidad.

Prueba de 1la unidad propulsada, ajuste para buen rendi -

miento.

* Inspecciones gencrales de las unidades,

Pequefias reparaciones mecénicas.

.Laveda y lubricada de las unidades,

«Ubicacién en el sitio correspondiente para prestar servi-
] ¢lo inmediato,

cles K2 L y 6 sirven de descongestionamiento de las unida
rJﬁo propulsoras como propulsadas al salir de los diferen-

‘eres después de haber recibido el mantenimiento corres-

ente,
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1§ 5 da servicio a las naves que contienen los talleres
fundicién, herreria, a las diferentes bodegas, planta de e-
a y servicio de parrilla, principalmente para materiales
3ados gque no son facilmente transportables por otros medios.,

a8 operaciones de mantenimiento inciden ‘en la distribucién

plos diferentes talleres principalmente en la disposicidn de

a8 en cuenta los diferentes centros de producciones o sca las
& totales ocupadas por las mhquinas mAs la del suelo necesa
0 para el almacenamiento de los materiales y para ponerlo y
1o, para las herramientas auxiliares, los bancos, los ar-
108, etc; para que los operariocs puedan trabajar con liber-
, para las reparaciones y la conservacidn de las mlquinas, y
a los dispositivos de seguridad o defensas.
k‘aposicién de miquinas al distribuirlas en los diferentes
8res y secciones sc considerd los dos tipos principales de
peiciones conocidos; si la disposicidn por producto o sea
@isposicién en lifnea recta es aquella en que, sSe agrupan en
partamento las mfquinas necesarias para rcalizar todas las
o

aciones en un producto dado,poniéndolas por el orden en gue
s s¢ ejecutan; permaneciendo el producto en el departamento
L que se han realizado todas las ctapas de fabricacibn; y la
8icién por procesos o disposicidn funciounal ¢s aguella en

¢ divide 1a fabricacién en departamentos de acuerdo con €l
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mpleado en la produccidn, sea el caso, toda la méqui-

ialadrar en uno, toda la de amolar o pulir en otro y asi
pente; el producto que se fabrica tiene que trasladar-
departamento a otro a medida que progresa y se¢ trans-
pmateria prima en producto acabado.

atral de mantenimiento tiene los diferentes talleres y

os distribuidos en la disposicidn por proceso puesto

i una parte de una unidad cualquiera necesita confeccio -
8y 8l flujo a seguir es: la materia prima o sea el material
lfbodega a los talleres de fundicidn para fundirse en los
8 respectivos o al de herreria para forjarse y darle el
lento térmicb que el material requiera, pasa luego al ta-
@ mAquines herramientas para el acabado final y posterior-
R Eitios de montaje donde se ubica la pileza en la uni-
situacién de &sta indole exige flexibilidad en el orden
abricacidén, que puede obtenerse fAcilmente con éste sis-
embargo ésta disposicidén tiene sus ventajas e inconve
8y por la esencia misma del trabajo que se realizari en
de Mantenimiento, es necesario considerarlos;

s Ventajas de la disposicién por procesos:

3,2.12,1, Menor inversién cn mAquinas debido a que es
menor la duplicidad, 35olo sc necesitan las ad
quinas suficientes de cada clase para manipu-
lar la carga mixima normal, en lugar de una

en cada linea de producto., Las sobrecargas se
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resolverdn por lo general, trabajando horas cx-
traordinarias,

Pueden mantenerse ocupadas las maquinas la mayor
parte del tiempo, por la razén de que el nimero

de ellas de cada clase es, por lo general el ne-
cesario para la produccidn normal.

Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos.
Es posible asignar tareas a cualgquier miquina dec
la misma clase que esté disponible en ese instan
te

Los operarios son muchos mAs hibiles por que tic-
nen qué manejar cualquier méquina, grande o peque
la del grupo y como preparar la labor, ejecutar
las operaciones especiales, calibrar el trabajo ¥y
en realidad, tienen que ser mechnicos m&s bien que
simples operarios,.

Los supervisores e inspectores adgquleren pericia y
eficiencia en el manejo de sus respectivas clases
de mdquinas y pueden dirijir la preparacién y la e
jecucidén de todas las tareas en ésta maquinaria,
Pueden mantenerse bajos los costo de fabricacidn.
Es posible que los de la mano de obra sean mls al-
tos por unidad cuando la carga sda mhxima, pero se
rbn menores que en una disposicidn por producto,

[
cuando la produccién sea baja.
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Los costos unitarios por gastos generales se-~
rén mls bajos con una fabricacidn moderna, Por
consiguiente, los costos totales pueden ser in
feriores cuando la instalacibdn no esth fabri -
cando a su méxima capacidad, o cerca de ella.
Las averfas en la maquinﬁria no interrumpen to
da una serie de operaciones, hasta trasladar
el trabajo a otra mAguina, si esti disponible
o alterar ligeramente el programa si la tarea
en cuestidén es urgente y no hay ninguna méqui

na libre en ese momento.

Inconvenientes de la disposicién por procesos:

‘ s 17,1,

el 2. 2.

Ja2413.5.

No existe ningin conducto mecénico definido
por el cual tenga cue circular el trabajo. Se
tropieza con mayores dificultades para fijar
las rutas y los programas.

La separacidén de las operaciones y las mayores
distancias que tiene que recorrer el trabajo
den como resultado més manipulacidn de materia
les y costos nls altos. Se emplea mAs mano de
obra,

Es necesario una atencién minuciosa para ccor-
dinar la labor. La falta de un control mecéni-
co sobre el orden de la sucesidén de las opera-

ciones significa el cmpleo de Srdenes de movi-
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miento y la pérdida o el retraso posible de tra-
bajos al tener que desplazar de un departamento
a otro.
El tiempo total para la fabricacidn es mayor de-
bido a la necesidad de los transportes y porque
¢l trabajo tiene que llevarse a un departamento
antes de que sea efectivamente necesario, con ob
jeto de impedir que las miquinas tengan que pa-
.
rarse.
Pueden acumularse grandes cantidades de trabajo
deblido a la considerable anticipacién en la en-
trega, a la detencidén para inspeccionar la labor
después de su ejecucidn, a la espera de peoncs
de movimiento que estén efectuande otros trans-
portes y al tiempo necesario para el traslade y

las demoras consiguientes,

‘La falla de disposiciones compactas de produc -

cién en linea y por lo general, el mayor espa=-
clamiento entre las unidades del equipo en de-
partamentos separados, mAs la necesidad de con-
tar con mis pasillos para el transporte, signi-
fica més-superficie ocupada por unidad de pro -
ducto. s

Son necesarias wfds inspecciones, por lo general

una después de cada operacibdn, antes de pasar
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el trabajo al departamento siguiente, en lugar
de una sdla inspeccidn al final de cada grupo
de operaciones,
3.2.13,8, Sistema de control de la produccidén mucho més
complicgda y falta de un control visual. Hay
gue mantener una comprobacidn winuciosa de to-
das las operaciones practicadas en todas las
piezas, con muchas brdenes de trabajo,boletos
de tiempo, Srdenes de inspeccidn y otras de
tramitacién, seguimiento y registro. MAs conta-
bilidad y costos administrativos muchos més al-
tos que cuando el trabajo sigue a lo large 11-
neas de produccidn.
3.2.13.9, Se necesita mis instruccidén y entrenamiento pa-
ra acoplar a los operarios a sus respectivas ta-
i reas. A menudo hay que instruir a los operarios

en un oficio deteriminado.

. de Mantenimiento sefial&ndose ademés el tipe de cada una
&, controléndose esencialmente por el proceso gue ejecu-

éfialado en incisos anteriores.
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M ENTACION DE MAQUINAS.-

Los principales frctores que son necesarios considerar pa-
A hocer el uontaje de las mAquinas en los diferentes tallg
rés y secciones de la Central dc Mantenimdento son: terreno,
‘cliientacidon, csfuerzos originndos por corgas esthticas, di-
|

iideas y anclnje respectivo teniendo en cuenta el alinea-
diento y nivelacidn, concluyendo con el funcionauicnto de

Jfquina,

condiciones especiales, siendo terrcno sano y compacto (ro-

, 2renas howmogéneas de grano grueso, grava, arcilla con-

pacta y scca), ha‘oiéndose tratado éste punto con mayor nn-

que es preciso colocar bajo las pesadas sdquinas, para sopor
las fuerzas que derivan del peso y del movimdento de las
ienas, y distribuir dichas fuerzos en cl sub-suelo de tal
iodo, que no se¢ produzcan asientos, dcsplazamientos, ni vi-
braciones, gque puedan perturbar el trabajo normnl de las .aé
ginas, o la cstabilidad de 1as construcciones proxiunas.

i perfeccionaniento de la construccidn de wAquinas, uotores
€ combustién y turbina cn los Gltinos cincuenta ados, ha
egado & desarrollar de tal modo los esfuerzos cstiticos
dinfiicos sobre las ciuentacioncs, que de no disponer fucr

$ arnaduras para absorber las tracciones originadnas por di
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glios csfuerzos, los uaclzos de cimentacidn se agrietarfan en

L foriia que pueden dar lugar a grandes perturbaciones.

i 1a ciuentacidn no debe soportar 1As que esfucrzos cstc’mtj_cos,
mede construirse con fAbrica de ladrillos u horuwdgdn en masa,
gon 275 a 330 1bs, -de ccriento.

5l cuando sc trata de pequefias wfquinas que transmiten a la ci

nfacidn vibraciones o esfuerzos dinfuicos ligeros, taubién

do dosificneidén do 660 a 880 1bs. de cenento,

do las miquinas transiditen choques y vibraciones inportan-
jes, la cisentacibén, adewméhs de poner la masa necesaria para ab-
Sorber las vibraciones, deberA scr resistente a los esfuerzos
e traccidén, por lo que tendrd quo sor construfda, necesaria -
gnte, de hornigdn armado.

8 phquinas se fijan en las ciuentaciones por medio de pernos
k_ anclaje, que serfn tanto uAs inmportantes a medida gque la ri-
idez de unidn entre la bancada y el macizo de la cimentacidn,
¢ haga 0As necesaria por la importancia de los esfuerzos dink-
t08 desarrollados., Es frecuente enplear grandes pernos que a-
aviesan toda 1a altura de 1la cimentacidn,

1 1as cinentaciones do horrigén en uasa, después de haber hor-
gonado una capa de 30 a 50 cm, de espesor, se coloca un Larco
2tdlico formndo por perfiles laminados (U o angularcs) provis-
) de agujeros rcdondos o alargados con un saliente dc deten-
1 en los emplazamicntos exactos de los pernos, colocando en

fhbrica de horiigdn tubos por donde pueden pasarlos pernos,
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gué tendron una cabeza alargada para que al hacerlos girar 900,
ueden sujetos en los agujeros del nnrco uwetilico. Una vez a-

prétado los pernos, sc¢ rellenan los tubos con mortcro quedan-

.'a-:- @l marco wetldlico y basta con dejar los huecos para el pa
80 d¢ los pcrnos que tcrminan en cola de carpa, o en ganchos,
¥ a los que sc dcberA dar una longitud por lo ucnos de 30 ve-
ees su difuetro, rellenando los huccos con iorteroc rico una veg

“tolocndos dichos pcrnos.,

anclaje inclinndos, para oponerse al deslizaaicento,

LM

3

3.3,1, CAleulo dc nncizos de cimentacidn soiictidos o esfuerzos
7 estAticos:

Cuando una nfquina actia por presidn lenta, sobro ¢l te-
rreno solancnte obrarfn cargns verticales (peso propio
de 1a wAquina y del nacizo de cimentaciédn).

51 la cargn vertical considerada se halla aplicada en el

se distribuiré de un mode uniforime sobre la superficie
de contncto, y se obtendrd fAciluente su valor seglin la
naturaleza del terreno.

Cuando la carga vertical actfia a una distancia o, del
centro de gravedad del rectfingulo de la base-flgura ad-

junta-la reaccidn del terreno estard represcntada por
X

—

¢l trapecio de tensiones, que en el caso de sor €4 c

centro de gravedad del uacizo de ciuentneidn, la reaceiédn
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pondrf de las siguientes partes, siendo G el peso del
H

o
AL

0 uniforne debido a la carga: G" -

3.5
b 1D
L‘_."_.‘!
T v R NE——
n ~ |
A ' P
Y | £
g w
L. . - —— -
e = = o
] - .-.J.ﬂ-‘mi-z--' -
e F :
- T
A :;—:-.'-1 ri=
1 v :1. 1 1]
,.._Jd.‘....l. [
— 'j:-i €
'| B

n uniforne debido a la carga P, supuesta aplicada en el

de gravedad:

P
02= ==

nes originndas por el nonento Pse:

_ 6P.
a b

op. = i+ G2+ 0y Y Tt s G5 =
En el caso do scr e )—-%— las ten

sioncs debidad al twonento Pre csthn

: qL‘Lmﬂ repreaentafins por un triAngulo de
' J Bl - longitud c=3e' teniéndose para G:\M-Aax
BER [}
it [ .
Ea 3€ el ‘
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. 81 1la cinentncién ticnc gue so-

d portar adeafis un wouecnto flector:
M= Fr (por ejemplo: la traceidn
producida per una corrca de tran§
uisién) ¢l valor de G;~u£¥-
scri:

Gler. =6 Furbip g
=l

- AREL o SR
62»&« B G:*' 25 g

émmar&cﬂlel f1ltimo término el signo nhs, cuando el umonento
jgetor F-r tienda o producir cn la cinentacién, un giro cn el
'Q;asentido que el originado por la carga P,

2, Vigas sobre ciunicntos clésticos:

nsiderande un sistema eléstico, sujcto a fuerzas externas de

uerdo a grifico adjunto; que bicn podria ser el caso de mu -

4 1ns mAquinas de produccidn en &stec proyecto.

S vigas sobre ciimdcntos cn el terreno, gue servirfian como bases



S

P- fuerzas externas (lbs).
1= longitud (pies).
y= desplazamiento (pulgadas).

k= Médulo de la base (1bs/pulgadasa),

r 1a clésica teoria de estado de Euler; el momento de flexidn

¥ la ecuacidn diferencial es:
M= _ P.y= E.I.y"
in gréfico asuimo que la curva tiene la siguiente funcidn:

y=. f( X)

la Energia almacenada en la viga sujeta a flexibén es:

{

- Iy gy 13 2
“1'J‘ BT j sEr - %= 3 \E.I(y") "dx

fuerza actuando sobre la base por longitud dx es: ky.dx, el

sprazamiento seria y; el trabajo hecho sobre la base es:
Y _ Kk “

ky.dx . % = —% dx

energla alinacenada en la base es:

v K £
U2=ES —%— dx

brabajo hecho por la fuerza externa P. estd dado por:

Trabajo= P X § siendo & = defleccidn.

pero: S= % S (yv)adx seglin el Método de ’f?ayleig'h's
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principio de trabajo es expresado por:

Trabajo= Z U= U, +U_= U + 0

2~ “base viga
tensidn
. e oo 2 1 o AL B
_'_S(yr)dx_-égkydx«a-.é‘(Ll(y)dx @

pnociendo €l procedimiento de Rayleigh's, asumimos una funcidn
‘variables: y(x) sustituimos en () y resolvemos para P cuando
é?representa la carga critica de pandeo, ya gque solamente

jando P= P estd la viga en equilibrio y en forma de-

critico
gctada:

" Escogenos la forma ya conocida:

iy
y= yo. sen-—-i*-
Y- Ut i x
i i 2 Ccas T
)
6 ST Ty o
e > . sen —
X
Haceuos:
> SR 3 )
j(y') A oL T . cos ——) dx
'?y 2 q%
i \
= . > 5 cosa X . d®
b 1
Ly 2 -
2% Pl G
R e
g ) w
b A




{
4 jkyzdx_ J (y .sen &-}5) dx

V]
{ itx, 2
= Jﬁ(yosen )y dx z
_kailu_ .].sen .._..Zﬁx
3 yO |2 1 I 1
0 )
Py
= ky® %k [%R_ lsen 2 t}
1,
= ky 'é‘
jkyadx_ kyi -?2; @
mal forma:
{ ] 2
3 i
'3 2 Yo I x
1 EIy""dx= EI (—~—Tsen-—) dx=
= EI E(R'l*l(e 21:S_Ed_
= Ely_ 1-) ajosen Tdx= l
2,k 1 {C 1 20 x
= EIXO(T)LL % {E C% - paen=y }a
_ pryclyl LB Lo 2 @k 1
= EIy (7) o 5=EIy ()" 3
ETy "2 dx= EIyS(%)L’ 1 ®
ndo valores de ecuaciones(d) ,@y o
2 Py
21 1 o ] 2 e
T -2, 3t Ede)T 3

lificando;

"_:ﬁt (’l) = Lw]::[(")£+

®
0]

=]

[l

[ &)

=

5

2k

o

=]

S)
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2 0 2
1
Pcritico B [T] g {T] @

nominamos coimo /6 la caracter{stica de la viga sobre un ci-

ento elstico:

ﬂ - E%'f El= ‘*—!ﬁ&'y

ecuacidn (:) elevando al cuadrado, recmplazando y simplifi-
ndo se convertira:

B 2 l i T3 tT- i

- 1+EIﬂJ=*!(-)*+ LI(“)‘*

”ﬁ

= kEI [Qﬁ (——{—)L" LI- SR (T) ]

o
-
1

2 " i
erit, M 1 {
- - & (-0

rayendo la raiz cuadrada:




w5l

. I = “ A
& ecuacion (:)tlene como caracteristicas que los 3 téruinos

son independientes de dimensién, pudiéndose plotear en un dia

q?representa la carga critica P, de pandeo de una viga EI
e longitud 1 con goznes en sus extremos sobre un cimiento €
~fd£o que tiene médulo de la base k,

'i;Vibraciones libres sin amortiguamiento:

2a el caso de una mAquina que tenga el siguiente comporta-

Por la relaciédn:

F- n.a
W dax
Wo (Wkx)= — .
g at
De donde:
de Ly .
dt2

idvanced Strength of Materials: J.P. Den Hartog, fig. 180
ag. 262.




X

¥=A cos wt+B sen wt @

sarrollando @ con respecto al tiempo tendremos;

ustituyendo @ y @ en @ tendremos

'.cos wt-Bwasen wt+ %E (4 cos wt + B sen wt)=0

ando tenemos:

%)cos wt + B(-w+ liwg)sen wt=0 (@)

quf se deduce que la expresién @ para ser vAlida debe ser
na para todos los valores de t y la fnica forma en que ésta
iacién es buena para todos los valores de t es cuando los coe

léntes A y B no pueden ser cero al wmismo tlempo, entonces te
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Estudio de los resortes espirales

onsiderado hacer estc an&lisis porque el conocimiento de es
de resorte es muy necesario para aplicacién como absor-
)¢ vibracional en los diferentes cimientos de mlquinas.

in resorte comin en espiral estd sujeto a fuerzas de compren

) 0 momentos extremos de flexidn, se procede como si se estu

das en que pueden tener deformaciones muy grandes con res-
a las vigas co.wunes, Para este caso podemos aplicar la
ila de pandeo de Euler, interpretindola como que se trata
gran deformacidn,

éﬁerando un resorte con los extremos libres para rotar, la
za de Pandeo por Euler es:

g1

= O

1= longitud del resorte en

/

-

Pcrit.:

éste estado de compre-

¢l 5i6n diferente de la lon
gitud sin compresidn 1O
1 =1+A1
o
Al= por ahora compresidn
“ substancial de 1O o bien

8 crit.
EI= Dureza de flexidn del
resorte considerado co-

mo una viga.
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1ltados de un resorte para compresién y flexidén puede
culado por la teorfa de la curva de las vigas de Cas-
o's con los resultados:

P8 D ® M32200 .y B
Ay t? st N

GE Modulo de corte

Ihrdiémetro del resorte

n= nfimero de vueltas del resorte

~ d= Di&metro alambre

J}L: Razén Poisson's cerca 0.3 paraacero

il
T RO
valente de la fuerza de flexidén de un resorte es compa

y (3) asi:

Ly 32n D

M (2+ )

" ___1Ed* 5
resorte” 32nD(2+ )
ﬁ.ﬁ.dicho que: 1O=1+Al

Lo il e i,
i . CPLt. sibén del re -

ando@ en @: sorte justamer

Scrit.zes la compre-

1 2 Ea* 1 “ {(Cpat (:) te cuando éste
i bo ,3211])12 BEnD(lo" Scrit =) (2-7;0 pandea.
L} 3

) % emos: P = CI‘Zf.t.Gd @

ol gl v8nD3



0s resultados de un resorte para compresidén y flexidn puede
ser calculado por la teorfia de la curva de las vigas de Cas-
igliano's con los resultados:
1. E 8n D> <:> _yM 220 D(2 +) (:)
~ adt (P T
G= Mbédulo de corte
D= di&metro del resorte
n= nfimero de wvueltas del resorte
d= Di&metro alambre
}i: Razén Poisson's cerca 0,3 paraacero

in una viga ordinaria (c¢) el &ngulo por flexidn es:

013 ®

equivalente de la fuerza de flexidén de un resorte es compa

ndo(:) y (:) asi:

M-E—% = M 322 220 Doy
Ed
1Ea”

EIresorte= 32nD22+ ) 2

biamos dicho que: 1O=1+A1

3 ‘t =es la compre-

1= 1 - 81=1 - § . Ocrit.
° © 9rlt' sién del re -
emplazando (®) en (D : sorte justamer
> -_ﬂa Ed4 1 ) RZEd4 C) te cuando &ste
erit. = 2 T 32nD(1 -~ Scrit.)(2+0 pandea.
resorte 32nD1 © derd /LL
: crit.cat

t C) hacemos: P el (:)




n ecuacidn @y @

Lo
Sertt, ¢4 {2t |
8n D3 h 32IlD(lo“ Scrit.)(a.'-}")

biendo que: E= 2G(1+M0

emplazando y resolviendo:

L
Serte. & } Wog(14e0at |
8n DB 321qD(lo" .gcrit.)(aw)
Serit. o Kf“"’”
D2 2(10_ A—crit.)(a.‘-"L)
Sc_rit, L2 1M

¥ (1,- Scrit.)_- 2 2F

-2
] 2 LT 1aM
(gcrit.(lo-gcrit.)= D 2 23k

-2
erit. fom Spge 2 2 I L

)2 - Sertr, , 08 RE 1+ 8 @

16 1§ 2 2+ L
Ecuacién cuadrética en que se desconoce g—-‘-:-il;i-l-’-( el % de com-

o)
presidén antes del Pandeo) y &ste contiene un parémetro D que

expresa la original esbeltez del resorte

Tomaré =0,3 acero

’ . 2 2
Sc:rl‘lt.)Z_ S:Lgrlt. . PE KZ . ;.32 -0
o a lo *

Sc.ri'tn..)Z_ _5__0_1_'_223-= - 2.8(D)2 /b

o) 1, - o
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4§
Sirit.)E lcrit. -11 2(____)

0 0 O

b

NPT S |
(o] (o]

2
LLL +(8°§lt) Sc{i-j—;lz 1-71.2(1—]2) /sacando factor comin 4
o o o

1 Sertt.] D2
Ll-[z - "'"‘-'j'-——} :1—1\.2(10)

o
-~
1 Sertall? 0 [y, 2Dy’
2 1 4 L Tl
o o
1 Jerft. 1 111, 2(Dy
2 1 = \ T
o o
Scrit _1. \17_11.2(_2)2 Mediante poc’iex.nos.ilotear
lO 2 2 lO el siguiente gréfico:
2 02 — ' '
3
- . D
£8 E{
A )
S 2
waol Y _j
_,
R
3y HEHE ,
' s |
; 024 o V e

fo/]) —
- Eséefter Omis/var Rasorte
"Esto demuestra que un resorte cuya longitud es mayor que 5 ve -

ces su di&metro, dentro de una carga de compresidn, su longitud
decrese por lo menos el 13%. Para resortes menores em longitud
que 5 veces su diédmetro la ecuacic’m y grafico no expresan

la realidad.

% Advanced Strength of materials: J.P., Den Hartog; pag. 260,
fig. 178
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. Distribucibén de las armaduras:
08 dacizos de cimentacidén deberfn armarse de un modo conti-
o en las tres direcciones del espacio, con redondos de 16
20 mm, separados de 4O a 50 cm. para resistir las fuerzas
rizontales de desgarramiento ademi&s de las tensiones prin-
‘pales‘de traccidn oblicua, se disponen armaduras con incli-
cién de 45%° 609 formadas por barras de 20 a 25 nm. parale-
mente al plano longitudinal del cimiento, con separaciones
ximas longitudinales de 1 m, y en sentido transversal de
¢, Las barras horizontales normales al contorno exterior
rén ms fuertes (22 a 28 mm) para impedir el agrietamiento
del hormigdn.
| esta armadura general, se afladen barras superiores de trac
idn en el sentido longitudinal, para resistir las fuerzas
orizontales que origine la méquina e impedir la formacidn de
rietas,
Ja cuantia de este;s construcciones suele ser de 30 a 50 kgs
e hierro por metro clibico de hormigdn.
osteriormente a la fundicidn de la masa de cimentacibdn se a-
opla la méquina a ella y niveldndola se alinea cada una de
us partes, de ésta forma queda lista para la operacién y pro
uccidn, sea, en las mAquinas motrices desarrollando energia o
E en las productoras, construyendo partes de las unidades propui

lsoras o propulsadas.
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rescentes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tun
bado.
Potencia de cada tubo= 40 watts

Sha1.1.2.

B e

W
R S
f:jf -

lﬁ

b

1

165- ~

Area= 8414 pie_s2
Reflexibn=tablas-
Tumbado: 50%

Muro: 30%

Piso: 10%

C 3.4.,1.1.3. Relacidn de cuarto (RR):

PR Area N 8415 3,39
©~ Distancia al P.T. x (ancho+largo) - 11.5 x 216  ~°

3.4.1.1.4. Coeficiente de utilizacidn: (c.u.)
Si RR=3.39%3.4 en tablas el coeficiente de utilizacién se-
r&: 0.48 |

3.4.1.1.5. Coeficiente de mantenimiento: (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65 (Tablaé)

~3.4.1.1.6. Lumenes requeridos: (L.r)

Area x Ni 8415 x 20
Ler=—"487% 6N =~ 0.L8 x 0.65 - 40000

L.r= 540000 lumenes.

El nGmero de focos o l&mparas, conociendo que para este ti-



—-60~

de tubo da 2840 lumenes, seré:

Limenes totales = 540000

Thmen ubitaro ~ - 2850 = 99

Nimero de focos=
y €l nlimero de luminarias:

2

3.4.1.1.7. Espacio entre luminarias:.

Nimero de luminarias= 120 95

Espacio médximo= 0,9 x altura montaje
= 0,9 x 14'=12,6"

’ . _ Ancho 5] ! aJ
Nimero de hileras= Bep.mix., - 15.67° L. OLZ L4

3.4.1.1.8. Chlculos de comprobacidn:

Si hay 165' de largo y 24 unidades/hilera

122 6.88' y 6.88'<12.6"
Se encuentra a una distancia inferior al espacio mlximos
S5i Tluminacidén inicial:

24 unidades/hilera x 4 hileras x 2=192 lamparas o focoS.

Iluminacibdn inicial= 1238%T§§£9 x 0,48= 31,09

Iluminacibén de mantenimiento=iluminacién inicial x C.M.
= 31,09 x 0.65= 20,21
luego 20.21>20 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto,
? 3e4.1.1.9, Energfa requerida:
: Lémparas: 192

Potencia unitaria: 40 watts,

po de tubos de LO watts, tipo T-12 con base de Bujia, de 487
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3.4.. Potencia total: 192 x 4O= 7680 watts= 7.68 Kw
3ih,1.2. Energla total requerida por el taller de carpinteria:

Kw = Kw . + Kw, . .
total méquinas K iluminacidn

I

L2,51 + 7.68= 50,19 Kw
Son: 50, 1GKw
3.442. Energla reguerida por la seccidn pintura:

24201 Iluminacidn:

Ancho: 51!
Largo: 53!
Altoy 16¢

344e2+101, Para talleres el nivel de iluminacidén (N,.,1i.) es
de 20 foot-candles; la luminaria suspendida con dos tubos
fluorescentes~tipo directa-luz blanca, montada a 2' del
tumbado.
Potencia de cada tubo= LO watts,

3‘0“—1201b2.

1 ‘ | gt T

54 gy DS
‘l ”E%LPT
; —F
453

Area:é%b}rﬁiéﬁa
Reflexibn-tablas-
Tumbado: 50%

Muroc: 30%

Piso: 10%
3 4e2.1.3, Relacidn de Cuarto (RR):
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_ . Area o 2703 2.26
~ Distancia al P.T. x (ancho+largo) - 11,5 x 104" ~°

R.R
' R,R=2,26
4.‘2;1;4. Coeficiente de utilizacidn (c.‘U)::
Si R.‘R=2526-i‘-’2..3 en tablas el coeficiente de utilizacién se-
ré 0;45
ol 2:1,5. Coeficiente de mant'eninﬁ.ento (C.M;j
Para mantenimiento defectuoso o inmsuficiente 0;65-tablas-

8.4.2.146, Lémenes requeridos (L.r).

. Area x Ni _ 2703 x.20 n |
Lt % G T 0.45 % 0.65 — 185000

L,r=185000 lumenes

:\El nﬁmero de focos o lémparas, conociendo que para este tipo
de tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" de
tubo da 2840 lumenes serh:

Lumenes totales 185000 w~

Nimero de focos= S iTario - 2840 T 65

y €l nfimero de luminarias:

Mimero de luminarias= %2 = 32,5 2 33
he2.1,7, Espacio entre luminarias:
Espacio mAximo=0.9 x altura montaje

:0.9 X 14':12.6'

A . - . Ancho 51 _ ol
. Numero de hileras= Iep.ahxC To.8 =4,04 <= 4 )
Nfmero de luminarias = 22 _ 8.25 ~ 9 unidades/hilera

I

por hilera

%5.4.2.1.8. Chlculos de comprobacidn:

Si hay 53' de largo y 8 unidades/hilera
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Jube341. Tluminacidn: taller carrocerfia-construccién-
Ancho= 89 pies

~Largo= 335 pies

“Mto= 16 pies

5_:.4..3.1.1. Para talleres el nivel de iluminacidn (F.i) es

~de 20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos

fluorescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies

del tumbado.

Potencia de cada tubo= 40 watts,

..

3.1.2.
o L
g ) jﬁ&afkéf
89 T
; p
I [
22

A B3 S e
;ea;"‘ 298 1 5 i eéé )
;éflexién—tablas— :

Tumbado= 50%

Mu‘ro—_- 30%

Piso= 10%

«3.1.3. Relacidn de cuarto:

2981
-R= 1.5 x L2

T =6.11

WJ3elelt, Coeficiente de utilizacidn (C.U)

i R.R=6.11 en tablas el C.U. ser& 0,52
«3.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

ara mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65

«3.1.6. Lumenes requeridos (L.r.)



-B6=-

Ancho= 51 pies
lLargo= 113 pies
Alto= 16 pies

N.,i= 20 Foot-candles

Potencia= 40 watts

g ey

RefleXidn= 50%

Muro= 30%
Piso= 1 O%
. . ] _ 5763 3
34,3,1,10, Relacidn de cuarto: RR= TTo5 % 185 =3,06

3.4.3,1.11, Coeficiente de utilizacién (C.U.)
Si R.R=3.06 en tablas C.U=0.47
3 4.3,1,12, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65 tablas.

3.4,3,1.13, Lumenes requeridos (L.r.)

_ 5763 x 20 )
Lor= § 35 % 0.65 ~— 2577000

L.r=377000 lumenes,

El ntimero de focos o lAmparas, conociendo que para éste ti-
po de tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujia, de

48" de tubo da 2840 lumenes, seri:

Nimero de focoss ;§%§%§9— =132,7 ™ 133
133

y el nbGmero de luminarias= —== = 66.5 M 67
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29815 x.20. _
0.52 x 0.65 ~

z
L.r=1764 x 10° lumenes

1761 x 10~

L.r=

E1 nﬁmero de focos o l&mparas conociendo que para este ti-
po de tubos de 4O watts tipo T-12 con base de bujia, de

48" de tubo d& 2840 lumenes, seré:

. _ j764 x 10 ~
Nimero de focos= 2850 = £21.,12 621
L4 » . 621 ~
¥ el numero de luminarias= —§—=310.5..311

2.4.3.1.7. Espacio entre luminarias:
Espacio miximo=0.9 x 14'=12.6"

8

~J

Niimero de hilera=

311

Nimero de luminarias por hilera= —§-=44.4 &5
3.4.3.1.,8, Cé&lculo de comprobacién;

Si hay 335' largo y 45 unidades/hileras

232 _
TET = VW45 ¥ 7.45 <12.6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
51 iluminacidn inicial:
45 unidades/hilera x 7 X 2=630 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicials= 6529g1§840 X 0.52=31.21 Foot-candles

Iluminacidn de meantenimiento=31.21 x 0,65=20.29
luego 20.29;> 20 Foot-cadles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.4.3,1.9. Tluminacidén drea adyacente del taller carroceria

-construccidn-,
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3.4.3.,1.,14, Espacio entre luminarias:

Espacio mAximo: 0,9 X 14'=12,6"

Vhmero de hilerass= ~1—g-‘—-6—= 404 i
Nimero de luminarias por hilera= %?: 16,75 2117 unidades/%%lea
5.4.3.1.T5. Chlculo de comprobacidn:

S1 hay 113' de largo y 17 unidades/hilera

T2 = 6.6h y 6.64 < 12,6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo,
8i iluminacidn inicial:

17 unidades/hilera x 4 hilera x 2=136 lémparas o focos.

Tluminacién inicials 1527232840 x 0,47=31.50 Foot-candles

Iluminacidn de mantenimiento=31,50 x 0.65=20,48 Foot-candles

luego: 20.48/> 20 Foot candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.

Selie 1,16, Energia total de iluminacidn requerida:

Lémfaras total=630 + 136=766

Potencia unitaria=40 watts

Potencia total=766 x L0=30640 Watts

=30.64 Kw

belte 3420 Iluminacibn seccibn zanjas-reparaciones-

-Aﬁcho= 74 ples

Largo= 335 pies

Alto= 16 pies
3;4;3;2.1. Para talleres el nivel de iluminacibdn (N.i.) es

de 20 Foot-candles; la luminaria suspendida con 2 tubos
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fluorescente, tipo directo-luz blanca montada a 2 piles del
tumbado.,

Potencia de cada tubo= 40 watts.

3uh.3.2.2.
T Yot T,
(el o 1532
B | kAT
,r. vl%_ _‘ﬂ, B
- 32’ 5 : i
2

Area=24790 pies
Reflexibdn-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3.4¢3,2.3. Relacidn de cuarto (R.R.)

24790 24790
RB= 97,5 x 509 = 5705.5 =0+ <7

3.4.3.2,Ls Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
8i R.R= 5,27 en tablas el C.U, seréd=0.58

3e443.2.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para‘mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65-tablas-

3.4.3.,2.6. Lumenes requeridos (L.r.)

Z

_ 24790 x 20 91
L.r= 5.58 % 065 1315 x 10 lumenes

El nfimero de focos o lAmparas conociendo que para éste tipo

de tubos de 4O watts tipo T-12, con base de bujia, de 48"
de tubo da 2840 lumenes seri:

3
1315 x 107
~Sgio - 463

Nfimero de focos=
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¥y €l nimero de luminarias:

Z
Nimero de luwinarias= &giz 2315 2 232
%4.3.2.7. Espacio entre luminarias:
| Espacio mAximo=0.9 x 14'=12.6"

Ndmero de hileras-_-1-—z-li—:5,,8 N og

.6
Nimero de luminarias por hilera= 222 =38.66 ¥ 29

3.4.3.2.8. Chlculo de coinprobacidn:
51 hay 335' largo y 39 unidades/hilera

335
-3-9=-— =8.58 vy 8.:58< 12.6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
51 iluminaciédn inicial.
39 unidades/hilera x 6 x 2=468 lémparas o focos.

L68 x 2840
24790

Iluminacién de mantenimiento=31.09 x 0.65=20.21 Foot-candles

Iluminacidn inicial=

X 0.58=31.09 Foot-candles

luego 20%21‘> 20 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor gque el nivel impuesto.

3e4.3.2.9. Energia requerida:

Lémparas= 468

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 4O x 468=18720 W=18.72 Kw
3.443.3. Energia total requerida por el taller carroceria-Cons-

truccidn-mesa de transferencia y seccidn zanjas—reﬁaracion@s—

K + Kw.

w = Kw . +
total miquinas ilum.carrocerfa * K

W, .
ilum,zanjas

= 223.80 + 30.64 + 1872=273,16
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=273.16

Son: =273.16 Kw

bo4o Energia requerida para taller de mlquinas-herramientas:

MAQUINA A POTENCTIA
N2 | canti TIPO H.P. H.P.} Kw

dad” unitario | Total} Total

1 2 Torno doble pa
ra ruedas, - 10 20 14.92
2 1 Torno vertical 10 10 746
3 1 Torno vertical 8 & I 5.97
b 1 Cepilladora 20 20 14.91
5 1 Taladro. 1 1 0.75

6 3 J1Tornos univer-
sales 3 9 6.71

7 1 Prensa-hidriu-
lica. 10 10 746
8 1 Cepilladora 5 5 3473
9 1 Fresadora 5 5 3.73
10 1 Fresadora 8 8 5.97
11 1 Taladro 4L L 2.98
12 1 Terraja 2 2 1.49
13 1 Fresadora 5 5 3.73
14 1 Taladro fresa 5 5 3.73
15 1 Fresadora 8 8 5.97
16 1 ({Terraja L L 2.98
17 1 Cepilladora 8 8 5.97
18 1 Cepilladora 10 10 746

19 1 Prensa hidréu-
lica 5 5 3.73
20 1 Sierra 1 1 0.75
21 1 {Escoplo 10 10 7.46
22 1 Torno revélver 10 10 7.46
23 7 Tornos 5 35 | 26.11
2l 2 }raladro 5 10 746
25 7  {Tornos 7 49 | 36.55
26 2 Esmeriles 0.5 1.0 0.75
27 1 Sierra 1 1 0.75
28 1 Doall 4 b 2,98
29 1 Sierra 1 1 0.75

3 4041, Tluminacidn taller-mAquinas-heramientas:
Ancho= 37 pies
Largo= 335 pies
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Alto= 16 pies

3 hiolie1e1, Para talleres el nivel de iluminacidn (N.i.) es
de 20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos
fluorescentes, tibo directa-luz blaaca-montada a 2 pies
del tumbado.

Potencia de cada tubo= 40 watts.

LI B

2
Area=12395 pies
Reflexién-tablas-

Tumbado= 5000
Muro= 50%
Piso= 10%

2ol 1.3, Relacidn de cuarto (R.R.)

_ 1239 .
RR= —y5 atgmy— =2.89

3. i 1.4. Coeficiente de utilizacidn (C.U.)

Si RR=2.89 223 el C.U=0.47
3ehholte145. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente O.65—tablas-
3.hel4oe 146, Lumenes requeridos (L.r.)

12 X 20
O.47 x 0o

El nfimero de focos o lAmparas conociendo que para éstos

L.r= = 811400 lumenes

tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48"
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de tubo da 2840 lumenes, seré:.

Nimero de focos= '825380 ~-=285,7 22 286
y el nfimero de luminarias= 2§6= 143

3helie1e?. BEspacio entre luminarias:

Espacio mé&ximo= 0.9 x 14'= 12.6°

Nimero de hileras= 1276 2.9, X3
Nimero de luminarias por hileras= —l%é~:q7,662148 Eg%gades/h}

3 4v4.1.8. Chlculo de comprobacién:

51 hay 335' de largo y 48 unidades/hilera

222_ .
15°= 6.97 v 6.97 C 12.6
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo,
Si iluminacidn inicial:

48 unidades/hilera x 3 hileras x 2=288 l&mparas o focos.

. ce oo o o 288 xx 2840 B
Iluninacidn inicial= =3395 X 0.,47=31.02

Iluminacidn de mantenimiento=31.02 X 0.65=20,16
- luego 20.16}>20 Foot-candles,
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.bebe1:9: Energfa requerida;
LAmparas: 288
Potencia unitaria: 40 watts
Potencia total: 288 x 40=11520 W
=11.,52 RKw
3.4.4.2. Energfa total requerida por el taller de maquinas-
herramientas.

W

KWTotalzKWméquinas + BVp0ta1 1luminacién
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=200.68 + 11,52
=212,20 KW

Son 212.20 KW

'3,4,,5, Energfa requerida por la seccidn hojalaterta:

MAQUINA | POTENCTIA
Canti - ' H.P H,P., § KW
0 pang L4 * [ L[] :
= | daq TIPO unitario } Total | Total
B 1 |Tijera grande 1.75 1,75 F 1.31
2 1 ‘Fragua ; 1 1 0.75
3 1 ‘Mé&quina dobla
idora de plan-
.chas de rodi-
1lo tipo pira
mnidal., ; 3 : 3 2424
L 1 Esmeril. 1 1 0.75

. 3.4.5,1, iiﬁminécién éeécién.hojalateria:

Ancho: 4O pies

Largo: 38 pies

Alto: 16°

fQBJh5.1.1. Para talleres la iluminacidn (N.i.) es de 20 Foot-~
candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluorescentes,
tipo directa-luz blanca-montada a 2' del tumbado.

Potencia de cada tubo=40 watts.

 3.4.5.1.2.

-+ T 4
L ! tnr T
o | § ) 5 135

= Vg (512
A ? j l‘L‘j‘ [ F;T
4 ! ) '3 =
3 e .,_,T_

Area= 1520 pies

Reflexibn-tablas-
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Tumbado= 50%
Muro= 30%

Piso= 10%

4e5.1.3, Relacién de cuarto (R.R.)

R.R=

1520
11,5 x 7

8 - 1.69

hoS5.1.4s Coeficiente de utilizacidn (C.U.)

Si R.R.=1,69 en tablas C.U=0.41

4.5.1.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas-

4.5.1.6, Lumenes requeridos (L.r.)

Ler=

r

1520 x 20
O 417 x 0.65 ~

y=114070 lumenes

114070

L ndmero de focos o lAmparas, conociendo gque para éstos tu-
ys de 4O watts, tipo T-12 con base de bujifa, de 48" de tubo

3 2840 lumenes seri:

. _ 114070 ~
mero de focos= —§§E6—_40.17 = 41

el nQmero de luminarias= %l =20.5 2L 21

5.1.7. Espacio entre luminarias:

spacio mixime=0,.9 x 14'= 12.6!

mero de hileras= T%%@ =3%,17 =3

imero de luminarias por hilera= %l =7 unidadés/hilera
5.1.8. CAlculos de comprobacidn:

. hay 38' de largo y 7 unidades/hilera

Lasu2t y 50421 << 12,6
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Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo,

Si iluminacidn inicial,
7 unidades/hilera x 3 hileras x 2=42 lA&mparas o focos.

Iluminacidn inicial= 21;258 Q O,41=32,17 Foot~candles.

Iluminacién de mantenimiento=32.17 X 0.65=2Q91 Foot~candles
luego: 20.91 ) 20 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
%3.4.5.1.,9, Energia requerida:
Lénparas: 42
Potencia unitaria= 4O watts
Potencia total=42 x 40=1680 W
=1.68 KW

3.4.5.2, Energla requerida por la seccidn hojalateria:

KwTotal:KWméquinas +Kwiluminacién
= 5,05 + 1,68
= 6473

Son 6.73 KW

f‘

I 3s4.6.Energfa requerida por la seccidn aire:

. MAQUINA "POTENCTIA
N2 Jcanti TIPO H.P. | H.P, | KW

dad - unitario 1 Total | Total
1 1 Equipo mbvil de

aire para probar
los compresores,
comprobador de

frenos en unida-
des rodantes. 3 3 2.24
2 1 Esmeriles 0.5 0.5 0.37
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MAQUINA POTENCTA

N2 {Canti: TIPO CH.P, | H.P. | KW
dad itariol Total J Total
3 1 Equipo para prueba | ' '

de vlvulas y wés
mecanismos de 1i-
{nea de vapor aire ,
y combustible. 1 1 0.75
k 1 Horno de alre ca-
{liente para calen-
tar pifiones de 24"
de alto por 20%cua
dradas,controlado |
termostéticamente
con un rango de
temperatura de 30° :

¢ a 300°cC, 5 5 13.73

3.4,6.1, Tluminacidn requerida por la seccidn aire.
Ancho= 40 pies
Largo= 59 pies
Alto= 16 pies
L4.6.1.1, Para talleres el nivel de iluminacibén (N.i.) es de
20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluo
rescentes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tug
bado,
Potencia de cada tubo= 4O watts

}Li-. 6. 1 .2, e e e i

Area= 2360 pies2
Reflexidn-tablas-

Tumbado= 50%
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Muro= 30%

Piso= 10%
JBeb.1.3, Relacién de cuarto (R.R.)

2360
RB= 177575 o9

= 2,07

SJh6.1.4. Coeficiente de utilizacibén (C.U.)

S5i RR= 2,07 2.1 en tablas el C,U= 0,44

3.4.6.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Péra mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65 (tablas).
3e446.1.6. Lumenes requeridos (L.r.)

_ 2360 %X 20
Ler= 0.0 % 0.65 = 165000

Ler= 165006 lumenes
El nlimero de focos o lémparas, conociendo que para éste tipo
de tubos de LO watts, tipo T-12 con base de bujia, de L8" de

tubo da 2840 lumenes, seré:

Nimero de focos: 12 280 5y

y €l nlmero de luminarias:

Nimero de luminarias= gﬁz 29
;f}dh6.1.7. Espacio entre luminarias:

Espacio mAximo= 0,9 x 14'= 12,6"
Nimero de hileras= TzLO-é = 3,173

Nimerc de luminarias por hilera= 29 9,662510 unidades/hileras

3

3.4.6.1.8, Chlculos de comprobacidn:

81 hay 59' de largo y 10 unidades/hilera
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Z =59 ¥ 59 <126
Se encuentran a una distancia inferior al espacio méximo.
51 iluminacidén inicial:

10 unidades/hilera ¥ 3 hileras x 2=60 unidades o focos,

Iluminacidn inicail= 602§ 58 0 X Oolilp= 31,77

Iluminacién de mantenimiento= 31,77 x 0.65= 20.65
luego 20.65 D> 20 Foot-candles
Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto.
3 446.1.9. Energfa requerida:
Lamparas: 60
Potencia unitaria= 4O watts
Pbtenciadéotalz 2400 watts=2.L4KW

4.6.2., Energia total requerida por la seccidn aire:

KWtotal: meéquinas + KWiluminacién
= 7,09 + 2.4
= 9.49 KW

Son 9.49 KW

.7 Energia requerida por el laboratorio para andlisis de

materiales:
MAQUINA POTENCTIA
o lCanti H.P. H.P.| KW
N= ¥ dad” TIFO unitario}Total |Total
1 1 Mégquina chequeadp
ra de trizagduras 64.5 64.51 48
2 1 Banco de ensayo
automético ultra-
sbénico para rue-
das de trenes ' L L 3
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i

_MAQUTINA POTENCTIA
‘N2 |Canti TIPO H:P, |"H.P.] xW
{.dad” " unitariofTotal | Total
3 1 |Maquina 4ptica pa- o
ra cealibracién de
- ruedas de trenes. 6.7 6.7 5
L 1 Torno tipo pdrtico
para ruedas de tre
nes, iy 114 85
5 ¢ 1 Maquina para acaba;
do de pistas de ce
{jas de ruedas de ~
trenes, 13.4 13.41 10

;L?J. Iluminacidn del laboratofio #aré anflisis de:méferiales.
§Mmho= 4O pies

?Largo: 59 pies

PAlto: 16 pies

‘§L7.1.1. Célculo para ésta iluminacién son los mismos de inciso

3

?ergia requerida:

éLémpara: 60

;Rnencia'unitariaz 4O watts

Potencia total= 2400 watts= 2.4 KW

wh7.2, Energia requerida por el laboratorio para an&lisis de mate

riales:

Biota1= meéquinas * KW,y uminacisn

151 + 2.4= 153.4

1]

153.40 KW
Son 153.40 KW

s Energia requerida por el taller de electricidad:
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" MAGQUTINA ! POTENGTIA
wfcenti| 70 ©  § m.p. | m.p. | EW
- dad nitario j Total jTotal
1 Esmeril 0.5 0.5 037

2 1 Banco trabajo Meg-
ger completo,voltl
metro, miliamperi-
metro, avdmetros, 1 1 0.75
3 1 ILinea para carga
de baterfas de uni
dades propulsoras”
para carga de 1 a
6 baterfa de 6 V. :
etc, 0.16 0.16.1 0,12
IR ] Soldadora de punto 3 3 1 2.2,
5 1 Soldadora de co- :

rriente con un ran :
go de 40 a LOO amp. 2 2 1.49

é;m8.1. Tluminacidn taller de electricidad}

j§Mmho= 4O pies

:’_Largo= 38 pies

Alto= 16 pies

J‘m8.1.1. Cédlculos para ésta iluminacidn son los mismos de in-
¢iso 3.4,5.1. luego:

Energia requerida;

5‘Lémparas= L2

S Potencia unitaria= LO watts

Potencia total= 42 x 40= 1680 W= 1.68 KW

13.4.8,2. Energla total requerida pdr el taller de electricidad,

KW

4.97 + 1.68
6.65

KW

total= “"mlquinas + KW uminacisn

1]

" Son 6.65 KW
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3.4.9. Energia requerida por el taller de auto-motores:

M-\AQUINA POTENCTIA
N2 fcanti TIPO -H.P, H.P.| KW
dad unitario f total | total
1 1 Rectificadora de : :
‘ / ciguefial, 10 10 746
21 1 |Chequeadora 'y secal '
‘ dora de rulimanes™ | : 5 :
: hidréulicos. '5 5 3.73
3 1 Rectificadora de . : i
. valvulas de preci- 4 i
a sidn. 3 3 242U ‘
I 1 |Esmeril. . 0.5 ‘0.5 |o0.37
5 1 Equipo para pruebal . By
de inyectores y de} .
toberas ‘2 2 1.49
6 1 Soldadora eléctri-
ca portétil. 3 3 2.24

3.4.9.1. Iluminacidn taller auto-motores.

Ancho= LO

pies

Largo= 75 pies

Alto= 16 pies

5¢4.9.1.1, Para talleres el nivel de iluminacién (N.i.) es de

20 Foot-candles, la Jluminaria. suspendida con 2 tubos fluores

centes, tipo directa-luz blanca-montada

Potencia de cada tubo= 4O watts

304.9.1.2, .

a 2 pies del tumbado.
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Area= 3000 pies<

Reflexidén-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%
3.4.9.1.3, Relacidn cuarto (R.R.)

3000

RR= 7.5 x 115

= 2,27

3.4.9.1.4f Coeficiente de utilizacidn (C.U.)

Si RR= 2.27 2 2.3 en tablas el valor de C.U.= 0.45
3.4.941.5. Coéficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas-
3‘4.9f116. Lumenes requeridos (L.r.)

3000 % 20
L.r= 5735 %055

El nfimerc de focos o lémparas, conociendo que para éste tipo

= 205000 lumenes

de tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujla, de 48" de .
tubo da 2840 lumenes seré:

Nimero de focos= —29g99. 75,3~ 93

y el mimero de luminarias= %é: 36.5 ™37
3.4.9.1.7. Espacio entre luminarias:

Espacio méximo= 0,9 X 1= 12,6

12,

Nmero de hileras= 40 = 3,18~ 3
Nimero de luminarias por hilera:-%zg 12.33 2113 unidades/hileras

3.449.1.8. Célgulos de comprobacidn:

Si hay 75' de largo y 13 unidades/hilera

3= 5.77 vy 5.77' <12.6
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Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
Si iluminacidn inicial:
1% unidades/hilera x 3 hileras x 2= 78 lémparas o focos.

) L, .. .. 78 % 2840 ;
Iluminacidn inicial= 3600 X 0. U45= 33.22

Iluminacibén de mantenimiento= 33,22 x 0,65= 21,6
luego: 21.6> 20 Foot-candles.
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.4.9.1,9. Energfa requerida:
Lénparas= 78
Potencia unitaria= 4O watts
Potencia total= 78 x 40= 3120 W= 3,12 KW

3.4.9.2. Energla total requerida por el taller auto-motores:

KWiotal = meéquinas + B 1 uminacidn
= 17.53 + 3.12
= 20.65

Son 20,65

3.4.10. Energia requerida por el taller carrocerfa-mantenimien-

to pesado:

MAQUINA POTENCIA
N2 Jcanti TIPO u.p. | m.p.| &xw
dad unitario Total | Total
- L Tecles 50 200 149.2
- 1 Equipo magnaflux 10 10 746
- 1 1 Equipo magnaglo 10 10 746
- 1 Torna mesa 100 100 7he6
- 5 Ilavadoras 8 40 29,84

3,4.10,1. Tluminacidn del taller de carroceria mantenimiento



pesado:
Ancho: 92_pies
Largo: 335 pies
Altoé 16 pies

3ele 104 1.1, Para talleres el nivel de iluminacidn (N.i) es de

20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluo=~

rescentes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tum-

bado.f

Potencia de cada tubo= 4O watts

3¢4410.1.2. Para facilidad de c&lculo hago largo= 167.5' o sea

la mitad. - - -
‘3 ¥ g1 ‘FF 5
i N ‘ v .
g ¢ i)
42 e e LT
[ I 28
= A I T

Area= 15310 pies2

Reflexibn-tablas-
Tumbado= 50%'
Muro= 30%

Piso= 10%

3.4.10.1.3, Relacibn de cuarto (R.R.)

3.4410.1.44 Coeficiente de
Si RR2 5 en tablas C.U=

3.4.10.1.54 Coeficiente de

utilizacidn (C.U.)

0.5%2 -

mantenimiento (C.M.)
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Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas-
3.4.10.1,6. Lumenes requeridos:

14,310 x 20
L.r.= 0.52 X 0.65 = 906000

L.r= 906000 lumenes
El nQmero de focos o lémparas, conociendo que para éstos
tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de

tubo da 2840 lumenes, seré:

’ 06000
Numero de focos= 2§§E6- = 319

219
5o

3.4.10,1,7. Espacio entre luminarias:

y el nfimero de luminarias=

159.5 & 160

Espacio méximo= 0,9 x 14'= 12,6

Namero de hileras= T%EZ = 7.32 7

160,
5=

22.84272% unidades/hi-
lera

Nimero de luminarias por hilera=
3.4.10.1.8. Cllculo de comprobacidbn:
Si hay 167.5' de largo y 23 unidades/hilera
18052 9.28 y 7.28 < 12,6
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo,
Si jluminacidén inicial:

23 unidades/hilera x 7 hilera x 2= 322 lamparas o focos:

Tluminacién inicials= 225§ 38 O% 0.52= 31.05

Iluminacién de mantenimiento= 31,05 x 0.65= 20.20
luego: 20.20;> 20 Foot-candles,

Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
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5.4.10,1.9, Energia requerida.
En inciso 3.4.1Q,1,2, se tomd solamente la mitad del largo
total, luego:
Lémparas total: 322 x 2= 644
Potencia unitaria= 40 watts
Potencia total= 644 X 4O= 25760 W= 25,76 KW
Son: 25,76 KW
3.4.10.2, Energia total requerida por el taller carroceria
mantenimiento pesado:

Kw

total = meéquinas + X1 ywinacidn
268.56 + 25,76
294.32

Son: 294,32 KW

3.4411, Energfa requerida por el taller de fundicidn:
3.4,1%,.9. 3

Se necesitan aproximadamente 940 m~ de aire para fundir una

tonelada de hierro,.

Difmetro del revestimiento

interior del cubilote (mts) ......... e 0.9%T....... .o 1252

Velocidad de fusidbn.

(tonelada por HOTa) .veeveeerernevaneeas bal vurunn.. L11.8

Cuando trabajen los 3 cubilotes, dos de ellos tienen 0.91 mts

de dilmetro del revestimiento interior y el restante 1.52 mts
TON

la carga plena a producir sera: 20-ﬁ?—

Factor de seguridad por pérdidas

friccionales, presidén atmosférica: 25%
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3
o seas 18800 x 0.,25= 4700 -%;.
Capacidad total de aire:
m3 ~
18800 + {700= 23500 T = 13830 c.f.m.

La Potencia de ventilacidn seri:

h, x q
P e
6355
Siendo: P= H,P. de aire
ht_Presién total actual (pulgada de agua)
g= Capacidad o vollmen del flujo en c.f.m..

Asumo gque Durén tenga en un momento critico 300 mm. de

agua de presidn:

luego:
h 300 mm HZO x O.1g42" HEO
= ‘ = 11,93 pulgadas de
t k.58 mm. ﬁza agua
11,93 x 13830 v n
= pame = . —_2 P P
P= €355 25.85 6 H.P
P= 26 H.P.
MAQUINA POTENCTIA
NS |Canti TIPO - H,P. H.P. | XKW
dad unitario Total Total
1 1 Ventilador ai
re horno cubl |
lotes v 26 26 19.4

3 4411,2, Tluminacidn taller de fundicidn:

Ancho= 115!
Largo= 246"
Alto= 16!

3.4.11,2.1, Para talleres el nivel de iluminacidén (N.i) es de
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20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluo
rescentes, tipo directa-luz blanca montada a 2 pies del
tumbado,
Potencia de cada tubo= 4O watts

3.4.11,2,2, Para facilidad de célculo, hago largo= 123' o

sea la mitad.

%

e

Area= 14145 pies®

Reflexibn-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3ukbe11.2.3. Relacidén de cuarto (R.R.)

1
R.R..:} T‘I—.-%-}&{iﬁg = 5,16 25

2.4.11,2.4, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
Si R.R. 25 en tablas C.U=z 0.52
3.4.11,2,5, Coeficiente de mantenimiento: (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas-

3.44¢11,2.6. Lumenes requeridos:

0.52"%2 0,65 -
L.r= 837000 lumenes

El nfimero de focos o lAmparas conociendo que para éstos
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tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujla, de 48" de
tubo, da 2840 lGmenes, sera:

_837000
3840

y el nfimero de luminarias= 2%2 = 147.5 2148

= 294.7 2295

Nimero de focos=

L4.11.2,7. Espacio entre luminarias:’

Espacio méximo= 0.9 X 14'= 12,6
1150

e . - _ A
NGmero de hileras= T = 9.1222 9
Nimero de luminarias por hilera= lg§= 16.4 217 Luminarias/hi-

lera
4.11,2,8. Cédlculos de comprobacidn:
Si hay 123" de largo y 17 unidades/hilera

122 - g.230 y 7,250 < 2.6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méxiiuo,
S5i iluminacién inicial:
17 unidades/hilera x 9 hileras x 2= 306 lémparas o focos.

306 x 2840
14145

Tluminacidén de mantenimiento= 31.94 x 0.65= 2076

Tluminacidn inicial= X 0,52= 31.94
luego: 20.7Q>'20 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.4.,11.2.9. Energlia requerida:.
En inciso 3.4.11.1.2. se tomd solamente la mi?ad del largo
total luecgo: |
Lémparas total= 306 x 2= 612

Potencia unitaria= 40
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Potencia total= 612 x L4O= 24480 watts

%3.4.11,3, Energia total requerida por el taller de fundicidn:

KWtotal

Kw

2L 48 KW

. KW. X .
méquinas + iluminacidn

19.’-{- + 2’-{-.’-{-8= 45088

Son: 43,88 KW

%3.4.12, Energfa requerida por el taller de herreria:

MAQUTINA

POTENGCTIA

N2| canti TIPO H.P." |H.P. ¢ KW
dad unitario| Total; Total

1 9 |Fraguas 1 9  ]6.71
2 1 Constructora de re

maches, pernos cla \

vos de linea - 12 12 8.95
3 1 Motor inyeccidn

combustible para

horno de piezas ma

yores: resortes, =

ejes. 1 1 On75

3.4.12,1, Iluminacibn taller de herreria:

Ancho: 89!
Largo: 229!
Alto: 16

3¢t.12,1.1, Para talleres el nivel de iluminacidn (N.i) es de
20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluores

centes, tipo directo-luz blanca montada a 2 pies del tumbado.

Potencla de cada tubo= 40 watts

2.4.12,1,2, Para facilidad de célculo hago longitud= 114.5' o

sea la mitad

4
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Area= 10190,5 pies2
Reflexidn-tablas~
Tunmbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%
3.4,12.1,3, Relacibdn de cuarto (R.R.)

10190.5
TT.5 % 20,35 = 435

RR=

3,4,.12,14, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
8i RR= 4.35 en tablas C.U= 0351
344.12.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente O.65-tablas-

3.4.12,1.6. Lumenes requeridos:

_ 10190.5 x 20
L.r= 557 % 0.65

= 614000

L.r= 614000 lumenes
El nlmero de focos o léAmparas conociendo que para éstos
tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujla, de 48" de

tubo da 2840 lumenes, seri:

Nfimero de focoss= 6;4280 = 216.2 =216
y €l nfimero de luminarias= éééz 108

3.4,12.1.7. Espacio entre luminarias:

Espacio maximo= 0.9 x 14'= 12,6
NGmero de hileras= %%—B: 7.06 ~£7
108

Nomero de luminarias por hilera= ~ =15.4fi 16 unidades/hi-
lera
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3.4.12,1.,8.. Célculo de comprobacidn: .

Si hay 114,5' de largo y 16 unidades/hilera.

1}%¢2= 7,15 3y 7,150 < 12.6°

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
Si iluminacién inicial:
16 unidades/hilera x 7 x 2= 224 lémparas o focos.

. ca e s oo 224 x 2840 _
Iluminacidn inicial= NG X 0.51= 31,85

Iluminacién de mantenimiento= 31.85 x 0.65= 20.73%
luego 20.73> 20 Foot-candles
Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto,

3.4.12.1.9. Energia requerida:

En inciso 3.4.12.1.2. se tomd solamente la mitad del largo

total, luego:

Lamparas total= 224 x 2= 448

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 448 x 40= 17920 watts= 17.92 KW
3.4.12,2. Energia requerida por el taller de herreria:

KW

total meéquinas + Kwiluminacién

1]

16.41 + 17,92= 34.33 KW
Son: 34.33 KW
4o13. Iluminacidn de bodegas de materiales para los talleres
de fundicibén y herreria:
Ancho= 66"

Largo= 187"
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Alto= 16"

%.4.13,1, Para bodegas el nivel de iluminacién (N,i) es de
15 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluo
rescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del
tumbado.

Potencia de cada tubo= 4J0 watts

3.4.13.2.r

Area= 12342 pies2
Reflexién-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%
3,.4.,13,3, Relacidbn de cuarto (R.R.)

12352
T 1.5 x 255

3 h4.13. 4. Coeficiente de utilizacidn (C.U,)

RR = L.24

Si RR= 424 en tablas C.U= 0,51
3.4,13,5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C.M=0.65-tablas-
3e4.13,6. Lumenes requeridos:

L.r='01§? i 3.15 = 558000

L.r= 558000 lumenes.

El nlimero de focos o lAmparas conociendo que para é&stos



-9~

tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" de

tubo da 2840 lumenes, seri:

Nimero de focoss 2%%%%9= 196.5 197

y el nimero de luminarias= igzz 98.5 2 99
3¢4413.7. Espacio entre luminarias:
Espacio méximo= 0.9 x 14'= 12,6

Nimero de hileras= Tg—ég = 5.24%75

Nlimero de luminarias por hilera= %2 = 19,83!20 unidades/hilg
ra
3.4.13.8, CAlculos de comprobacidbn:

Si hay 187' de largo y 20 unidades/hilera

18 .
== 9350y 9,35 1246
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo
Si iluminacidn iniecial:
20 unidades/hilera x 5 hileras x 2= 200 lémparas o focos.

200 x 2840

"Iluminacidn inicial= 12342

X 0,51z 23.45 Foot-candles

Iluminacidn de mantenimiento= 23.45 X 0.65= 15.29
luego: 15,29 > 15 Foot-candles
Esta iluminacibén es mayor que el nivel impuesto.
3v4.13:9, Energfa total requerida por las bodegas de materia-
les de fundicidn y herreria:
Lémparas= 200
Potencia unitaria= 4O watts

Potencia total= 200 x 40= 8000 watts
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Son: 8 KW
3o 14, Tluminacidn de la seccidn para servicio de la parrilla.
Ancho= 30 pies
Largo= 187 pies
AMto= 16 pies
3.4.14.1, Para talleres el nivel de iluminacibén (N.i) es de 20
Foot-candles, la luminaria suspendida con tubos fluorescen -
tes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del tumbado.
Potencia de cada tubo= 40 watts

B-L}-.]L}nau

By
—4
~—

T a
i v e
+ 18—+ Bl
2

Area= 5610 pies
Reflexién-tablas-
Tumbado= 50%
Muro; 30%
Piso= 10%
3obheTha3, Relacidn de cuarto (R.R.)

5610
11.5 x 21

RR= 5= 2.25 2,3

3 401044, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
51 RR=2.3 en tablas C.U= 0.45
3.441445, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C.M= O,65-tablas-
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3-4.14.6; Lumenes requeridos:

5610 X 20 . zg5c00

L.I‘: 0‘45 < 0.65 —

L.r= 383600 lumenes
El nfimero de focos o lamparas conociendo que para éstos tu -
bos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" da 2840

lumenes, seri:

Nfmero de focoss 2%%&%9 = 135,07 2135
y el nlmero de luminarias= 122 = 67.522 68

2
Selte14.7. Espacio entre luminarias:
Espacio méximo= 0,9 x 14'= 12,6

Nfimero de hileras= 1—2-3% - 2,38 2

Nimero de luminarias por hilera= %éz 34 unidades/hilera
3.4.14.8. CAlculos de comprobacidn:
81 hay 187! de largo y 34 unidades/hilera

187, . _
B‘LI_—: 505 J 5-'5'< 12.6!

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
Si iluminacidn inicial:
34 unidades/hilera x 2 hileras x 2= 136 lamparas o focos.

Iluminacidn inicials= lé§§%7§§59x 0.45= 30.98

Iluminacidén de mantenimiento= 30.98 x 0.65= 20.14 Foot-candles
luego: 20,14 > 20 Foot-candles
Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto.

3.4414,9% Energia total requerida por la seccidn para servicio
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de la parrilla::
Lamparas= 136
Potencia unitaria= 4O watts
Potencia total= 136 x 40= 5440 watts.
= 5,44 KW
Son: S.44 KW

5o4e 15, Iluminacidn de la seccidn generacidn de energia:

Ancho= 54!
Largo= 98!
Alto= 161

3.4.15.1, Para ésta seccidn el nivel de iluminacién (N,i) es
de 30 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos
fluorescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del

tumbado.

Potencia de cada tubo= 40 watts.

3.4.15.2,
i
| tdot T,
5¢ A
- I Lt ] P
75._ J‘ 2.5 o

-+ 981 Ead

Area= 5488 pies2
Reflexidn-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3.4415.3, Relacibn de cuarto (R.R.)
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488
115 x 154

3eha15.4¢ Coeficiente deutilizacidn (C.U.)

RR=" = 3.09

Si RR= 3.09 en tablas C.U= 0,47
3.4,15.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C¢,M=0.65-tablas -
3e4.175,6. Lumenes requeridos (L.r.)

5488 x .30 :
L= 5595 %005 = 52900

L.r= 53900 lumenes
El nimero de focos o limparas conociendo que para éstos tu
bos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" de tu

bo da 2840 lumenes, seré:

Nimero de focos= ~2§§%89 = 189.78 2190

Nufiero de luminariass l%9~= g5
3.4.,15.,7. Espacio entre luminarias:

Espacio méximo= 0,9 x 14'= 12,6

Nimero de hileras= 72-6-6 = Lohh My

Nimero de luminarias por hilera= %2 =23.,75 224 unidades/hi-
lera

3.4.15.8. Célculos de comprobaciéh:

Si hay 98' de largo y 24 unidades/hilera

%%: 4.08 'y 4.,08' 12.6!

Se encuentra a una distancia inferior al espacio miximo.
Si iluminacidn inicial:

24 unidades/hileras X 4 hileras x 2= 192 l&mparas o focos
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192 x 2840 _
Iluminacidn inicial= 5188 x 0.47= 46.69

Iluminacién de wantenimiento= 46,69 x 0.65= 30.35
luego 30.35 D 30 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.44.15.9, Energia total requerida por la seccidn generacidn
de energia:
Lamparas: 192
Potencia unitaria= 40 watts
Potencia total= 192 x LO= 7680 watts
= 7.68 KW
Son 7.68 KW

3.4416. Iluminacién de las oficinas y almacenes principales:

Ancho: 957
Largo: 220!
Alto: 16

3.4.16.1. Para ésta seccidn el nivel de iluminacidn (N.i) es
de 30 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos

fluorescentes, tipo directa=luz blanca™ montada a 2 pies

del tumbado.

Potencia de cada tubo= 4O watts

S.4.16,.2.




Area= 20900 p1932
Reflexidén-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

o4e16.3, Relacidn de cuarto (R.R.)

20900
RR= -.]-]—.-5—-%-5-3: 5.76

Ahe16.4, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)

Si RR= 5.76 en tablas C,U &£ 0,52

o4e16.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para méntenimiento defectuoso o insuficiente C.M.=0.65~tablas-
eh4e16.6. Lumenes requeridos (L.r.)

. 20900 x 30
JeI'= O. X . 5 = 1855000

Jer= 18550,00 lumenes
Z1 nfmero de focos o lAmparas conociendo que para éstos tu-
sos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujla de 48" de tu-

’0 da 2840 lumenes, seri:

{imero de focos= —lggg?:%g = 653.16 &2 653

{imero de luminarias= '%éz 326.5 22 327

te16.7. Espacio entre luminarias:

ispacio mAximo= 0.9 x 14= 12,6

iimero de hileras= Tgié = 7.54 27

ifimero de luminarias por hilera:égz 46.71 247 unidades/hi-
lera
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3.4.16,8. Chlculos de comprobacidn:
Si hay 220' de largo y 47 unidades/hilera.

-%9: 468 ¥ L.68' < 12,6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo-.
Si iluminacidn inicial:
47 unidades/hilera x 7 hileras x 2= 658 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicial= 6.803 38 9 X 0,52= 46,49 Foot~candles,

Iluminacidn de mantenimiento= 46,49 X 0.,65= 30,22
luego: 30.22 3 30
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto;
3.4.16.9, Energfa total requerida por las oficinas y almacenes
principales:.
Lamparas= 658
Potencia unitaria= 4O watts
Potencia total= 658 x 4O0= 26320 watts
= 26,32 KW
Son: 26.32 KW

+¢17. Iluminacibén de bodega de lubricantes:

Ancho= 49!
Largo= 79!
Alto= 16"

5lte17.1. Para bodega el nivel de iluminacidn (N.i) es de 15
Foot-candles; la luminaria suspendida con 2 tubos fluorescen
tes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del tumbado.

Potencia de cada tubo= LO watts
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3'4-1702.7 S o

W 7

%
*

Area: 3871 pies2
Reflexibén-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3.4.17,3, Relacibn de cuarto (R.R.)

2871
RR: m = 2.63

340174, Coeficiente de utilizacidén (C.U.)
Si RR= 2.63% en tablas C.U= 0.46
3.4.17.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C.M= 0O.,65-tablas-

5¢4217.6. Lumenes requeridos:

871 x 1 |
L.I‘:*O%L-}%—i—é—‘g—s = 194200

L.r= 194200 lumenes.
El nfimero de focos o lAmparas conociendo que para &stos tubos
de 4O watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" de tubo da

2840 lumenes, seré:

Nfimero de focos:—lg-g—i-é@-_- 68.38 2 69

Nimero de luminarias= ggz 34.5 o 35

504e17.7. .Espacio entre luminarias,
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Espacio méximo= 0.9 X 14'= 12,6!
Nimero de hileras=w7%23= 3.89° v

Nimero de luminarias por hilera= %2-= &.7529 unidades/hi-
: } lera
3.4417.8. Célculos de comprobacidn:

Si hay 79' de largo y 9 unidades/hilera

7

&= 8.79 ¥ 8.79' < 126!
Se encuentra a una distancia inferior al espacio maximo.
Si iluminacidn inicial:

9 unidades/hilera x 4 hileras x 2= 72 l&mparas o focos.,

Iluminacidén inicial= 723x 2840 X 0.,46= 24.30

Tluminacién de mantenimiento= 24,30 X 0.65= 15;80
luego 15.80;>15 Foot-candles
Esta iluminacidn es mayor que el nivel impuesto.
3.4.17.9. Energia total reguerida por la bodega de lubrican
tes:
LAmparas= 72
Potencia unitaria= 40 watts
Potencia total= 72 % 40= 2880 watts
- 2.88 KW
Son: 2.88 Kw

3.4417.10, Energia total de la Central de Mantenimiento sera:

KW,
total © B raiteres y

Central @e mis seeclones
Mantenimiento
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TALLERES-O cmeop POTENCIA
SECCIONES KWS

Taller de carpinteria 50.19
Seccién pintura 2.88
Taller carroceria, me
sa de transferencia,
seccibn zanjas. 273,16
Taller de miquinas-he
rramientas. ' - 212,20
Seccibdn hojalateria. 6.73
Seccidn aire. f 9.49
Laboratorio para ani- |
lisis de materiales, : 153,40
Taller electricidad. 6.65
Taller auto-motores, : 20.65
Taller carroceria - -
Mantenimiento pesado. 294,32
Taller de fundicidn, . h3.88
Taller de herrerfia. { 34.33
Bodegas para materia-
les de taller fundi~-
cién y herrerfa. . 8.00
Sececidn parrilla. Selily
Seccidn generacién de
energla. _ 7.68
Oficinas y almacenes
principales. | 26432
Bodega de lubricante, | 2.88
e B 1158.20 KW

Factor de seguridads 3% de potencia total seré:
= 34.75 KW
Luego: potencia ha necesitarse seré:
KW= 1158.20.+ 34,75 -
1192.95 KW

n

Potencia 221200 KW
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4Wle ESTUDIO TERMO-ELECTRTICO.-

Se establecidé en inciso 3.4.17.10. que la potencia de la Cen
tral de Mantenimiento es de 21200 KW; ‘para obtener ésta e-
nergia asumo un sistema,,que reuna lés siguientes caracteri§
ticas:

Caldera de 500 H,P.

Presidn caldero: 12000 psia

Temperatura vapor: 1000°F

Presidn condesador: 1.5" Hg,abs.

Presidn de extraccidn del estado: 90 psia.

Eficiencia de la parte de la

turbina entre la entrada

y extraecidén del estaéo: 80%

Eficiencia de la parte de la

turbina entre la extracciédn

del estado y condensador: 75%

Eficiencia dél generadorﬁ 80%

tv1.1, Andlisis del sistema:

Temperatura de saturacién a 90 psia-s----——e—-- 320,.,27°F
Entalpfa de condensacidn: by =-------m-=-weee- 59.71 -?%’—

. M. & BTU
Entropia devcondensac1on. s, -- - 0. 1147 TEOF
Entropia de liquido entrando

. . . _ -
al calentador: S5 = mm e m e 0.1147 TP

Presidn 1liquido entrando

al calentador ————~——~— e 1200 psia
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Entalpfa 1fquido entrando

al calentador: h

5 v
(tabla 4 con s5= 50, 1147)

p= 1200
El 1fquido abandona el
serpentin del calentador a
1200 psia y 320,27°F:

Entalpfa del 1iquido abando-

nando el serpentin By mmmmemmm o e

(en T-4 con p= 1200)
t= 320.27°F)

Entalpia del vapor condensado

del calentador h7 ____________________

(p= 90 psia t= 320,27)
T=2

P:1200pti0

D Gy o e S e T - -

BTU
63.40 9=

Alb.

RecALENTADOR

+

CALDERA

S500H.P

A 7

(-3 1b.

A £: [000°F i

CALENT

[ TURB (WA

. (-Plp
1807, 14357,

A lb. ©

p g
- ?S 5. BomBA

PcrPaL.
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P;= 1200 psia. t,= 1000°F hy= 1499.2

ST= 1.6293
Pl= 90 psia hi= 1199.6
Sé'—' 1 . 6293
b= h]-0.89 (h1—hé)=
= 1499.2fo.80 (1499,2-1199,6) =

i

1259.52

salida de la masa de flufdo en el estado de extraccidn

y

cuando una unidad de masa entra a la turbina.
serd:

yohy 4 glfy) hg= y.hy + (T—y)-h6
h6 - h

¥y= h
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_ 231,07
7= 7300505 = 0+1925
Y= 0.19

Jd.101, Trabajo deliberado por la Turbina:

WKT: h1 - hy + (1-y)/1(ggi§éna (h2 - hk)
1da

El estado K es identificado por la presidn, nominalmente:

1.5" Hg. ¥y por la entropia que para éste estado es la misma

de 2,

S,i con po= 90 psia.

ho= 1259.52 Zei=Y B Sl

82: 1.699= Sk
— "
Py = 1.5" Hg,
el % de humedad seré:

S, = 8 _ = 1m S

kW g fg
1.699= 2.,0041 - m 1,8894

=
i

0.1615= 16.15%
luego:
hkz hg - m.hfg

1]

1101,7 - 168,28= 933,42

B.T.U
= 933-42 “T%T?

el trabajo deliberado por la Turbina seré:
WKp= 1499.2-1259.52+(1~0.19)0,75(1259.52-933.42)
= 1499,.2~1259.52+198.11=437.79

B.T.U,
WKp= 437,79 Suipte
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Lo1.1.2. E1 trabajo negativo del ciclo esté& dado por:

WP1+ WP2= (1—y)(h5—h4) +y (h8—h7)

57588=O,h641 T=h sf=s8=o.4641
P= 1200 psia
h=291.79
h— = il »
£ 20 R TR A ey es)

hg= 3.5 + 2570052 255738

B,T.U,
hg= 29229 JE

El trabajo negativo del ciclo sera:

VoW ps=(1-0.19) (63.40-59.71)+0.19(295.29-290.56)=
= 0.81 X 3.69 + 0.19 X 4.73=
= 2,99 + 0,89= 3,88

- 3.88'§f%f2;

«+1.1.3, Trabajo neto del ciclo:

WK oto = "purbina = (Wpr * Wppl= 437.79-3.88= 433.91

ciclo = 433.91 B T.U.

«1.1.4. Calor afiadido al fluido en el generador de vapor por

1lbs. de vapor generado:

Q= h1-(1-y)h6—yh8

(=]

1499.2-(1-0.19)294.47-019 x 295.29

1499.2-238.57-56.10
B, T U,

il

Q = 1204.53

1.1.5. Calor suplldoApor Kw-Hr de trabajo deliberado es:

413 B.T,U.,
1204453 X-%gg*gT = 9483 it

1.1.6. Eficiencia del ciclo seré:

- A35:91 3y
1204.53
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L.1.1.7. Ahora, si no hubiera existido extraccidn de vapor pa
ra calentamiento del agua de alimentacién todo el 1iguido
alimentado al generador de vapor estaria en un estado co-
rrespondiente a la seccidn 5.-ver gréfico.-El calor ajiadido
al flufido en el generador de vapor por libra de vapor gene-
rado serfa entonces:

hy~Bg=1499.2-63.40=1435,80 Selele

y el trabajo efectuado por cada libra de fluido pasando a

través de la turbina deberid ser:
h1-h3=h1—h2+0.75 (ha-hk)

h1 -h3= 149902—1259! 52+O.75( 12590 52’933-42)

= 1499.2-1259,52+244, 58

= L8L.26 ﬁa%%ﬂé

Entonces el trabdjo neto del eciclo es el trabajo dado por

la turbina menos el trabajo de la bomba de alimentacidn,
Trabajo neto= 484.26—(h5—h4)

48L.26~(63.40~59.71)

L84 . 26~3.69

i

{]

' B.T,U,
L80,.57 *“T%T—

Que es apreciablemente mayor que el trabajo neto del ciclo
de extraccidn por libra de vapor generado: El calor supli-

do por Kw-Hr, de trabajo seria:

1435,80 % 3413 _ B,T.U
T80 s = 1017074 Fi=-

Con la extraccidn del vapor para calentamiento del agua de
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alimentacibdn, el calor proporgionado fué gqggv‘E&?ﬁg.

y la economfa resultante del calentamiento regenerativo es

entonces:
10170,74-9488 682,74 o
G = STl e 7
1.2. Balance termodinémico de] sistem&:
r— ———— : " ——
'f-gé Presidn | Temperatura | Entropfa | Entalpia
psia oF BTU/F-1b BTU/1b.
1 1200 1000 - 1.6293 1499,2
2t 90 345.36 1.6293 1199.6
2 1,699 1259,2
k } 1.5"Hg 1.699 933.42
51 V.5"Hg 1.8469 1014.,94
L 1.5"Hg 01147 59.71
5 1200 0.1147 63,40
6 1200 320,27 0.463 294447
7 90 320,27 0.4641 290.56
8 1200 321,83 0.4641 295.29
9 1200 320,56 0.46355 294,96
b= h™= T 5
0

h= entalpfia del punto
. T =temperatura de la condensacién del agua
T = 50 + 460= 510°F abs,

s= entropia del punto

b.= 1499.2~830.94= 668.26
b= 1259.2-866.49= 392.71
b3= 1014.94-943,50= 71.44
qu 59.71=58,49= 1.22

b5= 63.40-58,49= 4.91

be= 2944 47-236413= 58.34

b,= 290,56-236.69= 53.87
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bo= 295,29-236,69= 58,60
bo= 294.96-236.64= 58.32

9
A
66026 "

4
Qcen LEDPTADOR

S

A

CALDERA.
560 H.P ‘
si%j'ik o CALTAT:
; 59.3% 0-3095#
§8.2¢
ﬁl 4 53.93 .
i %éﬁ:g oM B

te1e2.1, Aumento de Capacidad:

3 i = b - b
Aumento de capacidad= (£ wb) salida ( £wb) entrada
Aumentos de capacidades: B.T.U. % de Total

Bombas principal de

alimentacidn:

0.8075 (4.91-1.22) = 2.9 0.47
Bomba para purgar agua

del" calentador:

0.1925 (58.60-53.87) = 0.9 0.15
Caldero y recalentador:

668.26-58,32

i
N
Q
O
L]
O

99.38

TOTALomommmmmmmem 613.7 100.00
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4eol.2.2,  Disminucidn de capacidad:
Disminueiones de capacidad: B.T.U.. % de Total Eficacia %
Turbina: punto de extraccién:

392.71-668 26 = =275.5 4,89 87.11

Turbina: punto de extraccidn
a descargar

0:8075(71v44-392471)

= =259 .4 y2.27 76,04
Condensador:
- 0:8075(1.22-71:44) = - 56,7 9.24
Extraccidn del calentador:
(0.8075%58.34+0,1925%53.87)
-(0.1925x392,71+0.8075x4.91)==-22,1 3.60
L A et -613.,7 100,00

g,1.2.3. Energfa de entrada

Energia de entrada (gégéﬁado + Eﬁ%&%é8)=<ziwh)s (Ewh)

alida entrad.
Energia de entrada: BR.T.U.

Bomba principal de alimentacidn:

0.8075 (63.40-59.71) = 2.98
Bomba para purgar agua

del calentador:

0.1925 (295.29-290.56) = 0.91
Caldero y recalentador:

1499,2~294.96 = 1204, 24

Energia total de entrada---w-- 1208,13



Calor afladido «=-—-= ———————— 1204453

Le1.2.4. Energia de salida:

. C A Trabajo Eficiencia
Energia de salida: B.T.U. | %
Turbina: punto de extra
ccidn:
h, h
1259.2-1499,2 = -240.00 80.10 1-72
hy=hy,
Turbina:punto de extrac
c¢idn a descarga:
WK—(h1-h2)
0.80 101 .. "'12 .27 = _1 .2 .OO s
75( L.94 59.2) 97.24 75 (1-y)(h2—hk)
TOT AL =—cmmmmme e s 437 .24

«1.2.5. Trabajo neto del ciclo:

Trabajo de la _ Trabajo de
Trabajo neto del ciclo= Turbina las bombas

fl

437.24-3.89= 433.35
433,35

I

.1.2.6. Eficacia de la turbina:

Eficacia de _ ___ 437,24 _ 437,24
la turbina = 275.5 + 259.4 T 534.90 7
= 81074%

el1e2.7. Eficacia de la planta de poder:
Eficacia de la planta de

poder(combinacién de tur- 437,24

= Bisy = 71.2%

bina,calentador y conden-

sador).

i}

71.25%
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4.1,2.8, Eficiencia térmica de la planta de poder,
Eficiencia térmica de la

planta de poder(asumiendo

.~

32.35 " 9
128053 = 35.98%

100% eficiencia caldera)

= 35.98%
L.1.2.9., Flujo total de wvapor:
1H.P., caldero= 33475 E%%fﬂ;
500 x 33,475= 16737500 Zel=U
2 B.T,U
y - Poder caldera . _ 167.375 % 10 or.
&= ) = 1204.5% B.1.U =
1b,
wo= 138.9546 x 102: 13895.46
- wgs 13895.46 122
4,1.,2.10. Trabajo de la turbina:
B.T.U. 1bs
W= 437,79 =57 X 13895.46 T

B._T .U.

= 6.083,293.43 F—

Lelo2.11. Trabajo del generador:

WK o= 'VlG X WK,
= 0.80 x 6,083.293.43= 4,866,634.74

WEg= 4,866,634, 7 st

Si: 1KW-Hr= 3413 B,T.U..

Potencia

Generador 4’86§A$§4'74 = 1425.91. KW
Potencia o 1430 KW

generador

Este valor cubre completamente las necesidades de energia

de la Central de Mantenimiento. .



W2e SERVICIO DE COMBUSTIOBL E-

El combustible requerido por la planta de vapor de la Cen-
tral de Mantenimiento, asumiendo que el caldero tenga
chaldera 80% de eficiencia, usando residuos de petréleo

B.T.U.,,
O =47

como combustible con poder calorifico de 1850 la

cantidad de petréleo por hora requerida seré:

w_(h,~h.)
N1caldera=,¢2—nl-—2—
f x p.c

chaldera: eficiencia de la Caldera (80%)

w_= Flujo total del vapor (13895.46 1bs vapor/Hr)
B-T-U

h1= Entalpfa de salida (1499.2 _TE?')
~ , B.T.U.
h9~ Entalpia de gntrada (1499.2 =)

f= libras de petrdleo por hora consumidos.

p.c=Poder calorifico del combustible (residuos de petrdleo=

BTU
18500 e— )

‘”Faldera X P.C.

e 13825.36 g1$§2:2—22&;26) _

- 00 X 500 -

lbsfgptréleo
Hr.

1bs-

Y petréleo 27.8 = (gravedad especifica)
g residuos de petrdleo

1131 GAL
f-7.'§‘— W5 =%
80

El precio de residuos de petréleoifs/l.:: el Galdn en Gua-

i

f= 1130.78 £1131

yaquil luego:

80

Costo petrdleo: 145 x 1.27 =g/261/Hr

:5/261/Hr
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A continuacidn se analizaré los limites entre los cuales
pueden quedar comprendidos los consumos de combustible de
las unidades propulsoras. Como es sablido para el arrastre
de un tren en recta y hdriZOntal debe vencerse las inevita
bles fricciones llamadas en éste caso resistencias al roda
do; éstcis son variables con la velocidad y otros factores,
pero en promedio pueden estimarse en 4 Kgs (8.84 1lbs) por
toneladas,
De aqui que por tonelada~Kildmetro-bruta (t.k.br;) de tren
més locomotoras debe efectuarse un trabajo meclnico que vale
4LOOO Kg-mts (28932 lbs—ft)?: Para obtener la cifra equivalen
te por t.k.br, de tren arrastrado, podemos considerar que,
en promedio, la unidad propulsora representa un 15% del pe -
so del tren. De éste modo se tiene que el trabajo mecénico
bor realizar para arrastrar una tonelada de tren a 1 Km; val
dré:

400 x 1.15= 4600 Kg-m (33271.8 1ba - Ft).
Si: 1 watio-hora= 367 Kg-umts.
El consumo mfnimo tedrico, por t.k.br. de tren es de:

4600 12.¢ ¥atio-hora

367 tek, DT,
Este consumo se refiere a un tren en recta horizontal; el con
sumo real de un conjunto de trenes debe ser alln mayor pués no

se han considerado en el chlculo las siguientes partidas:

a‘Tomado'del Estudio de las Consideraciones-Econémicas para
la seleccidn.de sistemas de traccibn( Ing. Jos& H. Mufioz
Vadillo~Universidad de Chile).,
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2
- Consumo debido a las aceleraciones de los trenes (Egm)

~ Mayor consumo debido a las gradientes; una gradiente de
1.2% represente un consumo adicional.del triple del con
siderado a nivel,
- Consumo por el paso de las curvas,
- Consumo por maniobras en las estaciones.
Jabe notar que todos éstos factores se estima que representa
in recargo sobre el valor basico mfnimo, que va desde un 50%,
1asta un 150%, segln las circunstancias locales; en promedio
omaremos un 100% de recargo, con lo cual el consumo unita-

io para el conjunto seria de:

watio-hora
t.k,br,

2 x 12.,6= 25.2
. consumo efectivo minimo de un motor Diésel de unidad pro
lsora es del orden de 0,18 Kgs de petdleo por caballo-ho-
. 5 necesario tener en cuenta las pérdidas de la transfor

icidn de trabajo y equipos auxiliares que representan un

%; de é&ste modo:

0.18 x 100
(100~17)x0.73

_ Kgs. de Petrdleo
6 0.295 . Kw=hora

. consumo unitario de petrdleo diésel, seria entonces:

25.2 X 0,295

Kgs-petrdleo
1000 ’

t.k.br.

= 0,0073

lbs-petrdleo
t.k.br.

umiendo una capacidad de arrastre de 200 Toneladas, con u-

2~ 0.0161

. velocidad promedio de 80 Km/Hr; el consumo de petréleo u-

tario de una unidad propulsora sera:

Manuai'Ing. Mecn, de Marks, pag. 1345 tabla 5.
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1bs.petrdleo

T.k.br. X200 toneladas brutasxl80Km/Hr=

0.0161

1bs, petréleo
Hr,

= 257.6

8 1bs

?( petréleo ¥y, FOT

Diésel

257 .6 Galones
Consumo_-7?§- 33 T

Para servicio de 20 unidades propulsoras:

Gal Gal

33 ==
El precio del petrdleo diésel sf2.20 el galdn en Guayaquil,
luego:

660 x 2.2= s/ 1452/Hr.

E% estudio completo de costos se verd mis adelante,
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L. SERVICIO DE AGU A,~-

Como se indicd en inciso 1.3. el agua para servicio de la
Central de Mantenimiento tenﬁré en la Junta Cantonal de A~
gua Potable a la entidad responsable de ello, se transpor-
tard desde la planta de tratamiento en la localidad Lolita
ubicada a 8.15 Knts. de la poblacidén Eloy Alfaro (Durén) y
el ligquido fluye pof cafierfas de 11" de Didmetro con pre=-
sibén de 40 a 50 psia, velocidad de 3 pies/sgdo. siendo la
renumeracidén por éste servicio des/ 0.80 (sucres) por tone
ladas de agua consumida. =
Aproximadamente el consumo de agua para la Central de Man
tenimiento seri:

L,%.1, Consumo de agua en la planta de vapor:
E1l peso de agua para un caldero Scoth varia entre:

1bs

piec de superficie
de calentamiento

20 a 25

La razdn equivalente de evaporizacidn para éstos mismos
calderos varia entre:

Lbs,vapor
Hr x FT

L y 5.5

Conociendo que:

Razdn evaporizacidn (hT'h )
9

) actual

de evaporizacién ~ (hgfh7Y‘a 212°F T

Razbén equivalente

Razén equivalente

(o)
Razdn evaporizacidn do ov rizacid (hg-h7)a c12”F
. actual = e aporl clon
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Razdbn equivalente de

- 5.5 lbs.vagor

evaporizacidn Hr x FT2
BTU o]
hg-—h7 =970 ) valor constante a 212°F
h,= entalpia de entrada (294,96 %%g)
Razdn evaporizacidn _ _ 5.5 x 970 Lo 45 lbs.vapor

2

- (149902-294096) HI‘ X FT ’

L.45 lbs.vagor
Hr x FT2

actual

it

Superficie de Wy Qihﬁﬁgapor)

calentaniiento = ; . ‘
” . .. ,1bs,vapor
Razdn evaporlza01on(ﬁ———~ﬁ§2—)
actual X

- 12%25%3§= 3122.58 pies®

3122.58 pies®

El peso de agua seri:

3122.58 pilesx 25-%35-5 =780614.50 1bs, H,0

pies
78065 1bs H,O —E-—Eiiﬁzﬁ—-—— 1251,03 pies’ de agua
> 1bs Hy0 X —pmpisres 0 Yo P
Son: 9358,96 Galones,
. 3 2
También: 9358.96 Galones x metro”, = 35,42 mtsj

26L.2 Galones
y; 5
= 36 mts

~ Existiendo pérdidas y regeneracidén total del mismo cada 2

dias:
6 _ -‘8 mt83
2 dla
3.2, E1 servicio de agua para Talleres Ferroviarios, retretes

3
vy lavados, incluyendo pérdidas se estiman en 200 %%E—
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mts5

200 + 18= 218 i

El costo serf: 218 xs/.0.80= s/_]?l;..—_L:fO/di'a

El estudio coimpleto de costos se ver& mésnadelante.(
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Q. SERVICIO DE AIRE.

Se ha sefialado en el taller de herrerfa 2 martillos de aire,

el uno con capacidad de golpe de 2 toneladas y el otro de

1.5 toneladas,

\
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" eAPACIDAD DEL MARTILLO PoR o

jOO ibs.

, o B e
Seghn gré&fico adjunto el primer martille de aire capacidad
4000 lbs-necesita aproximadamente 860 pies3 de aire libre
por minute y el segundo-capacidad 3000 lbs-necesita aproxi-

3

', \ )
madamente 650 pies” de aire libre por minuto; se necesé%qré

por 17 tanto:

4€Tomado KENT'S Mechanical Engineer's Handbook-Design and
Production-pag, 20-~04 fige. 2
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Lih,1. Primer martillo: 3% pérdidas friccionales y més fugas
de mecanismos:
860 x 0.03= 25,80 c.f.m.
Total: 860 + 25.80= 885,80 c.f.m.
hob.2, Segundo martillo: 5% pérdidas friccionales y mhs fugas
de mecanismos:
650 x 0,05= 32,50
Total: 650 + 32,50= 682,50 c.f.m.
Bn éste mismo taller se ha provisto de dos hornos para tra-
tamiento térmieo de materiales, son de tiro forzado, que
tienen 43 pies2 de solera y 4 pies de altura, alcanzan tem-
peratura de 1100°F necesitando hasta 8170 c.f.m. para alcan
zar ésta temperatura de combﬁstién.
boh.3. Primer horno: 2% pérdidas friccionales y ués fugas de
mecani smos:
8170 x 0,20= 163.40 ¢.f.m,
Total: 8170 + 163,40= 8333.4 c.f.m,
Loh.4, Segundo horno: 6% pérdidas friccionales y mis fugas de
mecanismos:
8170 x 0,06= 490,20 c.f.m.
Total: 8170 + 490.20= 8660.20 c.f.m.
En el taller de fundicidn se ha seflalado igualmente un horno
para secado de moldes y almas de los moldes, éste es de tiro
forzado que tiene 640 pies2 de solpra y 7 pies de altura, al
canzan temperatura de 212°F necesitando hasta 2655 c.f.me pa

ra alcanzar ésta temperatura de combustidbnrs
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4;4;5. Péfdidas friccionales de 5% mAs fugas de mecanismo:.
2655 x 0,05= 132,75 c.f.m.
Total: 2655 + 132.75= 2787.75 c.f.m.
Ademls en éste mismo taller de fundicién se consideran 3 cri
soles para fundiciones pequeflas, sean é&stas de bronce, alumi
nio, magnolia; necesiténdose aproximadamente 420 m? de aire
para fundir 1 tonelada de bronce, 200 mfs de aire para fun-
dir 1 tonelada de aluminio y 310 m.B de aire para fundir 1
tonelada de magnolia; para el cllculo asumo la mayor capacl
dad de los crisoles, tomando para ello la fundicidbdn de bron
ce; los didmetros del revestimiento interior de los criso -
les son los mismos-0:50 mts- y para el bronce la velocidad
de fusidn en funcidn de éste diametro en toneladas por hora

es de 0;67; la capacidad de aire ha necesitarse seri:

L.L4.6, Pérdidas friccionales, fugas, presidn atmosférica-asu-

mo el 25%-
mn
k.47, Capacidad total de aire seré;

281,40 + 70.35= 351.75 m>

Hr.
2207 c.f.m.

El servicio total de aire para la Central de Mantenimiento
seré:
4.L.8, Capacidad de aire para los martillos:
885,80 + 682.,50= 1568.30 c.f.m.
L.4,9. Capacidad de aire para los hornos:

8333.40 + 8660,20 + 2787,75= 19781.35 c.f.m.
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4o 10, Capacidad de aire para los crisoles:

3 x 207= 621 c.f.m.
L,4,11, Gapacidad de aire total:

1568.30 + 19781.35 + 621,00= 21970.65 c.f.m,
h‘4‘12f La potencia para cubrir ésta capacidad de aire sera:

ht X q

P= —7353

11,93 % 2197065 ~
P = 6555 - 41,20 H.P.

Pzy2 H.P. ’-2.131745 KW
Potencia que sumada a la energla total requerida por la Cen
tral de Mantenimineto = 1200 KW es de 2¥ 1232 KW valor que
est& dentro del célculo de la planta de poder que es <=
1430 KW, |

Los cllculos de costos se verin mis adelante.
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b5, MANTENIMIENT Oum

El objeto principal del mantenimiento de magquinarias y e -

quipos es la de conservar &stos en condieciones tales que las

fallas imprevistas sean mfinimas, a cambio de economfa, segu-

ridad y eficiencia méximas,

L.5.1;, Tipos de mantenimiento.

Le5.1.1, Mantenimiento Preventivo:

Planes e instala

- ¢clones addcuadas

Inspecciones con

t{nuas.

Plan que incluye

la planté.

v

Ay

Objetivos de la planta objetivos del mante.
nimiento. p

Conocimiento del equipo y produccidn a la
que estd destinado.

Capacidad y habilidad del personal de mante
nimiento,.

Establecimiento de programas de adiestra -
miento,

Estudio de planes de mantenimiento.
Establecimiento de controles parA ver si
los planes se cumplen.

Estydios perfodos de tiempo a fin de deter-
minar si hay errores o beneficios del esta-
blecimiento de los planes,

Establecimiento de programas de reposicidn
veriddica de maquinaria y equipo.

Registros de inspeccidn, reposicidn y re-

sultados que permitan elaborar estadisticas,
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Este mantenimiento para ser eficaz y oportuno debe com-
prender:
- Una documentacidn técnica (disefios de mfAquinas con
mencidn de los elementos constitutivos a vigilar).
- Un menoréndum de vigilancias periédica, con el ma-
terial en fumecionamiento (cosa que entraha peligro),
o parado, o que debe ser montado (controlar 1la durg
cibn total de la inmovilizacidn de la mAquina).
~ Los informes cuotidianos de los superiores.
- Para el taller de reparaciones: la orden de trabajo,
segulda de la preparacidén del material necesario y
en Gltimo lugar, la conformidad de ejecuciédn,

he5.1.2, Mantenimiento periddico.

Servicio a todo i Hay excesivo desarme,

el equipo una vez Armado defectuoso.

cumplido un periodo Se trata sblo al elemento vital.
de tiempo, horas No se estima la vida de los o-
trabajadas, N2 prie tros elementos.

zas producidas.

-

5.2+ Supervisidn y control de mantenimiento:
4.5.2.1, E1 supervisor de mantenimiento debe:
- Obtener colaboracidn de los trabajadores,
- Conservar el orden y la disciplina.
- Deberi evitar desperdicio de tiempo, energlfa y ma-

teriales.
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- Controlar la calidad de los trabajos y mlxima segu-

ridad,

Ganar la confianza y el respeto de su personal.

Encabezar su grupo en trabajos_dificiles.

Ly5.2.2., Con los controles sobre el mantenimiento se obtiene:
- Asegurar mejor ejecucidn de los procedimientos de

mantenimiento.

Descubrir las causas de una ejecucidn pobre.

Reducir el papeleo y la supervisiébn.

Hacer que las operaciones sean verdaderamente efec-
tivas.

Sefilalar las Areas donde deben realizarse los cambios,

- Dar repuestas significativas a las preguntas de la
superioridad, algunas de las cuales son dificiles
de contestar.,

4.5,2.3, Control de costos de mantenimiento:

Costo directo: del 60 al 75% referente al equipo de
produccibdn o sostenes estructurales del equipo.

- = Costo indirecto: del 15 al 35% referente a trabajos
experimentales, reemplazo de partes no gastadas to-

talmente,

Costo general: del 5 al 10% referente a edificios,
tanques de almacenamiento, etc,..
4e5.2.4. Establecimiento del control del mantenimiento:

El control se establece a través de formularios de traba-
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jo, que constituyen érdenes de trabajo, pudiendo ser &stas
drdenes permanentes que amparan tareas repetitivas como
son: mantenimiento de puertas, ventanas, persianas, muebles
de oficinas en general; alumbrado en general; lubricacibn
de departamentos, planta de fuerza, limpieza del equipo,
mantenimiento de fregaderos y lavados, mantenimiento de be-
bederos, éstas drdenes tienen un solo nfimero, se abren al
principio del mes y se cierran al fin del mismo nes, para
trabajos menores se utiliza las drdenes de ronda; el con -
trol de todas éstas érdenes se lo lleva en un libro de Sr-
denes de trabajo de mantenimiento.

4.5.3. Evaluacibén de la eficiencia de mantenimiento:
Considerando que el encargado del mantenimiento es respon-
sable del costo del mismo que incluye:

- E1 costo de mantenimiento preventivo, el costo de
las reparaciones del equipo que falla, el costo de
las modificaciones y adiciones, asi como el costo
de los materiales usados.

- El costo de los tiempos muertos o sea del tiempo
perdido en produccidn a causa de un mal mantenimien-
to, incluye también el tiempo perdido a causa de mo-
dificaciones o adiclones por razones de mantenimien
to.

- El desperdicio ocurrido en produccidn e imputable a
mantenimiento.

En la Kodak Limited han desarrollado una férmula que es un
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zas dafiadas y mantenmiento debido.

M&s costosas y son: mandmetros, ins

No consumibles
. trumentos de medicidn, herramientas

. meclnicas de mano sujetas a inventario.
HERRAMIENTAS NO TRANSITORIAS, constituyen materiales de inven
tario y su vida prActicamente es indefi
nida.

be5.4.2. Puntos basicos en el control de herramientas,

Un lugar ( ALMACEN )

Una persona Un plan (ENTREGA Y RECEPCION;

ARGADO DEL ALMACEN ) CUIDADO Y MANTENIMIENTO)
RECORDS DE INVENTARIOS Y CONTA-
r, BILIDAD.
- En c¢/dpt. facilita la operacidn; di=-
ficulta el control y el mantenimiento.
Ubicacidn

-~ Con c¢/obrero, operacidén muy peligrosa.

- Central, evita pérdidas.

, .

A

- Local extremadamente limpio.-
Condiciones | - Estantes con rodantes.

de almacena : - Herramientas con vAstagos en aloja-
wmiento., mientos apropiados..

- Herramientas pequefias, en bandejas
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apropiadas,
. Herramientas con filos cortantes en
vainas de cuerc o de pléstico.
Condiciones
. Fresas y ruedas de esmeril en clavi-
, de almacena
MACEN . - jas horizontales o transversales.
miento.
Instrumentos de medicidn en las cajas
originales,
e - '
Desventajas
Realiza dos trabajos, uno de ellos no
le interesa.
Hombre del { ©No entiende la propia operacidn de
grupo de mantenimiento ni almacenamiento.
trabajadores S6lo le interesa el inventario fisico.
La herramienta propia para el trabajo
falta o estl desafilada o afilada in-
debidamente.
PERSONA : RESULTADOS: Merma del inventario y pér-
dida de tiempo productivo,
Ventaja
‘Sencillez del sistema
Mecénico que Aconseja el uso de la herramienta.
conoce a fon Aconseja su adquisicidn.
do todos losi Mejor cuidado desde el punto de vista
tipos y cla-~ de mantenimiento rutinario y de repa-
ses de herra| Traclones,
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en el almacén

Mantenimien

to y conser
vacidn de
las herra-
mientas que
sufren des-

gaste.

Herramientas:
rotas o ave-
riadas se
las debe re-
gistrar en

un formula-

. Equipo para el

mantenimiento

J

mientas,su uso y aplicacidn, y las técnicas aproba

as para su mantenimiento.

Rutinario

1 Pequefias reparaciones

—

"~ Sistema de placas.
Registro Proyectws especificos de

Procesos

. formularios

1 o m&s copias para el control y
anélisis. Nos permite:
Identificacidn del obrero
Identificacidn de la herramienta
Fecha del préstamo

N2 de unidades de la misma herra-

mienta
Firma del obrero a quien se pres-

____f,a.

[ Identificacién del trabajador

El departamento que hace la devo-
luciédn

N2 de la herramienta y descrip-
cidn de la misma

Explicacidn del dafio y motivo del

mi. smo
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rio q' permita Destino dado: chatarra, recupera

c¢ibén, reparacidn.

——

L. Contabilidad de [ Visidn en conjunto del empleo de

las herramientas c¢/herramienta.

que sufrecn des- Si el eupleo de la herramienta

gaste, lo que tiende a aumentar o disminuir

nos permite lle- Para ajuste de inventario, costos

var un anélisis de reparacibn, pérdidas y valor de

que arrojaré: chatarra acumnulada en forma de heihﬁﬁ~

mientas dafiadas.

-
El registro debe incluir una tarjeta pa

L ra cada‘hombre y para cada tipo de he-

. LAN rramienta.

La descripcidén de la herramienta le sir
ve de titulo a la tarjeta, que ademés
5.Inventario debe indicar la ubicacién de la herra-
mienta, nombre de los proveedores, cos
to, proporcidn de uso.

S¢ establece el registro por medio de una
cuenta fisica del inventario, se aumenta
con adquisiciones, se disminuye con pér
didas, rotura, paso a chatarra,

El control de inventario de herramienta
se lo lleva en el almacén de herramien=~
tas y nos permite ubicarla inmediata -

mente.




4.5.5. La corrosibén en los talleres meclnicos, causas y preven

cidn:

La corrosidn de

las piezas de mAquinas puede prevenirse, ya

sea que las piezas se guarden para posteriores trabajos meci

nicos, se pasen de una mlAquina a otra, se estén preparando

para su embarque, desempacadas, en cajas o fuera de ellas:

-

CAUSAS DE LA | ~

CORROSION

Aire salitroso o himedo

Gases industriales o gases de taller

Aire contaminado de las bodegas

Pensidén indebida contra las piezas (rayadura
de corrosibn) produce rotura debido a una fa
tiga por corrosién muy comﬁn en piezas de a-
cero

Corrosidn galvinica (metales de distinta na-
turalezé) que se unen estrechamente, se pro-
duce un proceso quimico que se difunde de los
puntos de contacto a otras secciones de la
pieza, como resultado el metal menos noble
queda destrufido gradualmente. Esta corrosidn
galvénica es més.ihtensa que ‘la lluvia, el a
gua de wmar, fcido y numerosos liquidos.
Corrosién pdr vibracibdn que ocurre en las &-
reas‘de contacto de las superficies de carga
sometidas a constante vibracidbn, é&sto ocurre

en portabolas de cojinetes de balancin, si



-138-

estén bajo cargas estiticas sujetas a vibracio
nes intermitentes.
4.5.5.2. Prevencidn:
Se 1o obtiene con limpieza cuidadosa usando métodos conocidos
Yy plenamente aprobados en atencidén a la contaminacidn de las
superficies, Esta puede producirse por simple transpiracién
del manejo;'residuos de soldaduras o abrasivos, particulas
met&licas del trabajo de las miquinas, aceites lubricantes o
compuestos para pulir, residuos de tintas para marcar y gra-
bar o simplemente contaminacidn general de las plantas, Pa-
ra todo se utiliza segﬁﬁ los casos:

- Limpiadores alcalinos para aceites lubricantes ordi
narios, polvo y suciedad (sosa calstica, ceniza de
sosa;carbonato de sodio, fosfato trisbdico),

- Limpiadores disolventes para aceites y grasas, ceras
y cebos, generalmente emplean naftas especiales que
se han mezclado con varios agentes emulsificantes,
La solucién puede agregarse al agua si se va a utilj
zar una mlquina de aspersién.

- Limpiadores a base de nafté cuando hay mecanismos ex
puestos a la corrosién,

- Empleo de fosfatos éh'algunos casos, cuando se re -
quiere méxima-limpieza, es recomendable una operacidn
con fosfatos. Esto se hace por el métqdo de rociado
o inmersién;

5i el trabajO»no es buy grande y sbélo unas cuantas partes van
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a limplarse, el proceso consiste en sdlo dos o tres nasadas
del rociador o limpieza por inmersién, seguida de un bailo
fosfatado y un enjuage de &cido crdémico final. Si las pie -
zas estln escamosas, se requiere tratarlas con pistolas de
perdigones, rotacidn o desoxidacidn.

- Disparo de perdigones, es la arena de medida uni -
forme y no se aconseja demasiado, su usc debe ser
severamente estudiado.

- Proteccidén con plésticos como cubiertas protecto -
ras en las piezas terwminadas herramientas y articg
los para ewmbarques de grandes recorridos, asi como
para almacenar, Algunos de éstos compuestos plésti
cos se conocen como polimergs de endurecimiento
al calor y se expenden en forma soluble para untar

o fijar al calor las piezas,

+5.6, Lubricacidn:

La lubricacién es una parte tan Gtil de la méquina como cual
quiera de sus érganos activos y es la reduccién»de la fric-
cién a un grado minimo, sustituyendo la friccién sélidé por
la friceidnm fluida. -

Si se introduce a presidén una pelicula de aceite entre las
dos mismas superficies, las hendiduras y salientes se 11en§
rén de particulas de aceite, y si éstas son numerosas, como
paré formar una pelicula, las dos superficies se deslizan
entre ellas que se produzca entrelazamiento, Cuando dichas

superficies planas, curvas o esféricas se mantienen separa



~140-

das por una velfcula fluida se denomina friccién fluida y és-
tas superficies estén 1ubricadés,

A continuacibn sefialo una guia bAsica para los principales u-
sos de los lubricantes,tomando en cuenta principalmente la
viscosidad y los grados S.A.E:

5.6.1. Guia bésica de lubricantes.

VISCOSIDAD Grados SAE Aprox, USOS DE LUBRICANTES
1 seg. 45 ]
2 50
3 60 A
2 %o |
6 90 B
7 100 |
8 125 c
9 150 |
10 175 , ™
11 200 10 !Il m
12 250 D 5 ] =
13 300
1 350 20 — B
15 400 — |
16 450 V1 I ] L
17 500 | 50
18 600 e Ef .4
19 goo L
20 00 T
21 900 40 - L
22 1000 | 90 0
23 1200 1 |
2l 1400
25 1600 20 —
26 1800 :
27 2000 , P —
28 2200 N |
29 2,00 | 69
30 2600 | —
31 2800 n
32 3000 |
33 3200 20
34 3400
35 3600
36 3800 140}
gg 5000
SUV 2109F V
39 175 1
40 200
41 225
L2 250
43 275 250 1e
Ly 300 ‘
45 325
L6 250
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4.5.6.2. Usos de Lubricantes
Tipo |- Maquinafias,Principales
A Arboles: alta velocidad
B Arboles: velocidad wmedia
c Arboles: baja velocidad
D Motores eléétricos y generadores entre 0°F-120°F
Transmisiones por correa anticuada de alta veloci-
’ dad entre 0°p-120°F |
E Bombas tipo engranaje y pistén hasta 120°F
F Instrumentos generadores turbinas directamente co-
nectadas (sistema circulante),
Sistema circulantes de miquinas herramientas.
Bomba hidrante tipo paleta con valvula para con-
trol de flujo.
Bomba hidrante tipo engranaje y pistén entre
0°F-70°F
G Transmisidn por correa articulada alta velocidad
entre 120-180°F
H Acoplamiento flexible silencioso de cadena de ro=-
dillos tipo mordazas entre 0°F-70°F
I Sistema circulante motor de wvapor.
Cadenas, rodillos silenciosos y lubricacidn general
de turva autométicas.
J Lubricacidn externa de motores y bombas de vapor.
Méquinas, herramientas, sistema autolubricado , ge
neral de gufas, correderas, rodaduras, etc.
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Arboles cojinetes lubricados por aceite.
Transmisiones por correa articulada-velocidad media
entre 0°F-180°F

Bombas hidrantes tipo paleta sin v&lvula de control
de flujo entre 0°F-180°F

Turbinas de vapor, cojinetes engrasados por anillo
sin sistema de enfriamiento o circulantes.
Transudisiones por correa articulada de baja veloci=-
dad entre O°F-180°F

Turbina de vapor, cojinetes engrasados por anillos
con sistema circulante,

Turbina de vapor, cojinetes engrasados por anillos
sistema enfriamiento.

Bomba hidréulica tipo engranajes y pistén entre
70°F-120°F

Motores eléctricos y generadores,

Acoplamiento flexible de los tipos de cadena de ro-
dillos, silenciosa y mordaza entre 70°p-120°F
Acoplamiento flexible de los tipos de cadena de ro-
dillos silenciosa y mordaza entre 120°F-180°F
Acoplamiento flexible tipo engrane , chaveta acopla
da y paso de engrane entre 0°F-70°F,

Condiciones de sumo calor

Acoplamiento flexible del tipo de engrane, chaveta
© de acoplamieﬁto y pasador de enganche enire 70°%p-

'180°F.




V- SEGURIDAD DE BHPRIZSA —
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1. ENSENANZA DE LA SEGURIDAD INDUS-

TRTIAL.-

La Junta Directiva del National Safety Council emitid la si-

guiente declaracidén formal de su politica:

" La eliminacién de los accidentes es vital al in
terés del plblico. Los accidentes producen pérdidas econémi-
cas y sociales, deficiente productividad de grupo e indivi-
dual, causa ineficiencia y retrasa el avance de los niveles
de vida',

En lo préctico, hay el hecho simple y obvio de que los ach

dentes invalidan a la industria y a la sociedad.

En €l lado moral hay dos premisas que estln relacionadas; la

primera, que la destruccidn innecesaria de la vida humana es,

en sf{ misma un mal, la segunda, que la falta de adopciSﬁ de
medidas y precauciones contra los accidentes predictibles in
volucran una seria culpabilidad.

Se puede sintelizar que las razones para un esfuerzo conti-

nuado a fin de evitar los accidentes son:

1, La destruccidn innecesaria de la vida y la salud es un mal
moral.

2. La falta en tomar las necesarias precauciones contra los
accidentes predictibles, incluye una responsabilidad moral
por esos accidentes,.

3. Los accidentes son destructivos para la eficiencia y la
productividad.

L. Los accidentes producen un dafio social dc¢ largo alcance.:
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5. El movimiento de seguridad ha demostrado ya que sus téc<
nicas son efectivas en la reduccidn de los fndices de ac:
cidentes y en la promocidn de eficiencia,

6. Nada de la informacién disponible sugiere que el perso-
nal de seguridad se halle en ningln aspecto en e} l1limite
de su habilidad, para extender los valores morales y
pricticos de la prevencidn de accidentes.

7. El personal de seguridad tiene en sus manos un tramendo
dcervo de conocimientos, una eficaz organizacidén de segu
dad de gran alcance, un destacado prestigio, grandes re-
cursos econdmicos y una sélida base de confianza en sus
wétodos.

En una palabra, los integrantes del movimiento de seguri
dad se hallan en un periddo de la historia de la seguri-
dad, en el cual se les da y en el cual justamente mucho
se les demanda,

5.1,1, Origen y causa de los accidentes:

" Hay mucha confusidn en el uso de la palabra 'causa', a-
plicada a los accidentes, Para el "Prevencionista', la
causa de un accidente consiste en los defectos, en los
actos, o en la falta de acciébn, que deben corregirse,
para evitar que el accidente se repita,

Términos tales como, empleo de materiales, caidas, que
maduras, etc, usados generalmente para designar causas
de accidentes, en realidad no son causas son fuentes de

accidentes y lesiones., El manejo de materiales es una
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actividad de la que resultan muchas lesiones pero la causa
de cada una de esas lesiones es una situacidn peligrosa o
riesgosa, o algo que una persona hace, o deja de hacer, en
relacidén con la actividad de que se trate, o en casi todos
los casos, una combinacibén de esos factores, Las caldas
producen lesiones, pero lo que al prevencionista le intere
sa saber es que situacidn, que acto o que omisién han pro-
vocado la caida. Las quemaduras son lesiones, pero no cau-
sas,

Para contribufr a la compresién clara de la palabra acei -
dente, en el sentido que aqui se le da, la definicién de
ese término es, "cualquier acontecimiento inesperado o im-
previsto que interrumpe o interfiere el proceso ordenado

de la actividad de que se trate". De acuerdo con ésta defi
nicidn, el accidente no implica, necesariamente alguna le-
sién, De hecho la mayorfia de los accidentes no producen lg
siones, por lo que de ellos ne se lleva constancia, excepto
en las hojas de costo, pues es evidente que todas las inte-
rrupciones e interferencias auméntan los costos, ya sea que
'se pueda medir o no, la cantidad de aumento de esos costos.
También se manifestd que, si podemos lograr que cualquier
trabajo bien planeado o cualquiera otra actividad, se de-
sarrolle exactamente como se ha conocido, eliminaremos to-
dos los accidentes y por lo tanto, todas las lesiones.
Para el trabajo seguro, las estadisticas disponibles distan

mucho de ser satisfactorias, ya que en lo pasado, los infor
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mes escritos se preparaban especialmente desde el punto de

vista de la indemnizacidn. Sin embargo las autoridades em-

Piezan a comprender el gran valor que tienen los inforumes

preparados desde el punto de vista del prevencionista, ya

que el resultado que debe esperarse es el de las estadfs-

ticas wds dtiles, A éste nuevo concepto de las estadisti-

cas ha dado gran fuerza el uso creciente de la '“Préctica

norteamericana que se recomienda en la recopilacidn de cauy

sas de Accidentes', preparado por la Asociacibén Americana

de Normas,

5.1.1.1, Factores de los accidentes:

El anflisis y clasificacidn de las causas de los accidentes

de acuerdo con la préctica americana recomendada, da al in

geniero de seguridad datos gque puede aprovechar para loca-

lizar y corregir las causas de los accidentes, Cada punto

esencial de informacidn acerca del accidente, se clasifica

como factor de accidente. Estos se agrupan dentro de seis

clasificaciones generales:

a)

b)
¢)
- d)
)
£)

El agente (es decir, el objeto substancial defec_
tuoso, que se encuentra wd&s estrechamente rela-
cionado con la lesién).

La parte del agente

La condicién mechrica o material de inseguridad.

La clase de accidente, .

El acto inseguro,

El factor personal de inseguridad. .
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El "Agente'.- Es el objeto o subtancia més estrechamente re-

lacionado con la lesidn, y que en general, podfa haber sido

protegido o corregido en forma satisfactoria; los agentes,

con algunos cjemplos, se mencionan a continuacidn:

Méquinas (tornos, punzadora, sierra, taladro, pulido
ra),.

Generadores de movimiento y bomba (motor, bomba, com
presor, ventilador y soplador)..

Aparatos de izar (gria, malacate, draga)..

Calderas y recipientes sujetos a presidn (calderas,

sobrecalentador, condensador, tuberia de alta pre -

sién).

Vehiculos de motor,

Animales (domésticos, insectos, serpientes, peces),

Aparatos de transmisién de fuerza meclnica (bandas,

cojinetes, poleas),

Aparatos eléctricos (motor, generador, conductores,

‘rebstato, lamparas),

Herramientas manuales (hacha, cortador, cincel, ba-
rra, lima, mazo, navaja),

Substancia quimicas (explosivos, vapores, emanacio-
nes, sustancias corrosivas),

Substancias muy inflamables y calientes (laca petré-
leo, vapor),

Polvos (explosivos orglnices, inorgénicos).

Superficies de trabajo, no trabajadas en otras partes
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riso, ranpa, camino, estantes, escalera),
- Agentes diversos (eScaleras de mano, aberturas en el

piso, ventanas, tanque, caja). -

La "Parte del Agente',- Es aquella gque ocasiond directamente
la lesidén, y que en lo general, podfa haber sido debidamente
protegida o evitada., Por supuesto, es casi interminable la lis
ta de partes del agente. En una méduina tan simple como el ta-
ladro, se considera como partes del agente, el mandril, la bro
ca, el banco, el 4rbol, la polea, los engrajes, etc., depende
del lugar en donde se produjo la lesiébn,

La condicidn mecénica o fisica insegura,- Es aquella que figu-

ra en el agente de que trate y que bien pudo haber sido prote-
~ida o evitada; Estas Condiciones generalmente se agrupan como
iguen:

- Agentes protegidos en forma deficientes (no protegi-
dos o protegidos inadecuadamente),

- Agentes defectuosos (&speros, resbaladizos, agudos,
de wateriales de baja calidad).

- Arreglos o procedimientos peligrosos en el agente es
pecifico, sobfé 81 o a su alrededor (almacenamiento
insegufo, congestionamiento, sobrecarga).

- iluminacién inadecuada (luz insuficiente, destellos).

- Ventilacidn inadecuada (renovacidn insuficiente del
aire, aife impuro).

- Ropa o vestimenta insegura (falta de guantes, delan-

fales, zapatos y respiradores o defectos en ellos,



ropa suelta).
-~ Condiciones mecénicas o materiales inseguros, no cla-
sificados en otra parte.

El tipo de accidente.- Es la forma como se establece el con-

tacto entre las personas lesionadas y el objeto y sustancia,
o la exposicién o el movimiento de persona lesionada, que da
por resultado la lesidn. Los tipos de accidentes se clasifi-
can de la siguiente manera:

~ Colisidn (se refiere generalmente, a los contactos con
objetos agudos o asperos que dan por resultado cortadu
ras, desgarramientos, piquetes, etc., por golpear cier
tos objetos, arrodillarse en ellos o resbalar sobre e-
llos).

- Contusidn (objetos que hacen, vuelan, se deslizan o se
mueven),

- Prensado, dentro de, sobre o entre uno o varios obje -
tos.

~ Cafda en un mismo nivel.

- Cafda de un nivel a otro..

- Resbalar(no caer) o hacer esfuerzo excesivo (que trae
como consecuencia dislocamiento, hernia, etc).

- Exponerse a temperaturas extremas (lo que da por resul
tado quemaduras, escaldaduras, congelamiento por el ca
lor, insolacibn, etc).

- Inhalacidbn, absorcidn, ingestidén (asfixia, envenena -

wiento, etc., pero excluyendo el contacto con tempera
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turas extremas),
Contacto con la corriente eléctrica (que puede tener
como resultado la electrocucibébn, el choque, la quema

dura, etc.,).

El acto inseguro.- Es la violacidn de un procedimiento comun

mente aceptado como seguro, lo que provoca determinado tipo

de accidentes, Como ejemplo de actos inseguros tenemos:

Realizar una operacidn sin estar autorizado para ello,
no obtener la autorizacidn necesaria o no advertir que
se va a realizar esa operacidbdn.

Realizar una operacidn o trabajar a velocidades insegu

ras, demasiada rapidez o lanzando los materiales con

’
los cuales se estl trabajando o manejando.

Haciendo que no funcionen los dispositivos de seguri-
dad (retiréndolos, ajusténdolos mal, desconténdolos),

Empleo de equipo inseguro, empleo de la mano en vez

del equipo o empleo del cquipo en forma peligrosa (car

gar, colocar, mezclar en forma insegura).

Adoptar una posicibn o una postura insegura (permane-
cer de pie o trabajar debajo de un peso en suspensidn,
levanta objetos pesados, con la espalda inclinada).
Trabajar sobre equipo en movimiento o sobre equipo pe-
ligroso (limpiarlo, ajustarlo, aceitarlo).

Distraer, molestar, sorprender, (reilir, jugar).

No usar prendas seguras o dispositivos para la protec

cidén personal (gafas).
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El factor personal inseguro.~ Es la caracterlstlca metal o fl

A

sica que permlte o} da ocasién a determlnado acto riesgoso., He

aqui algunos eJemplos de factores personaleu de 1nsegur1dad

- Actitud 1mprop1a(haccr caso omiso de las instrucclones,
no comprender las instruc01ones, nerviosidad, excita
bilidad);

- Falta de cono#imiento o de habilidad (no estar ente-
rado de las pfééticas de seguridad, no tener expe -
riencia, etc)A ‘

- Defectos f{sicos (defectos de la v1sta 0 del oido, fa
tiga, hernia, debllldad cardlaca)

5.1.2, Investigacidén de los accidentes:

Es un procedimiento sencillo pero en €1 deben seguirse‘cier—

tos pfinciﬁios para obtener los mejores resultados;

1) Sentido comfin y pensamiento claro; El investigador debe es
tar en condiciones de recolectéf los hechos, valorarlos y
liegar a conclusiones.justificados por la evidencia.

2) Conocimiento del equipo y del préceso.

3) Conocimiento de condiciones o situaciones en las que puedan
haber peligros.o condiciones peligrosas.

44) Ni la investigacidén ni los investigadores deben hallarse
bajo el dominio del supervisor o de cuaiquier otro;vigilag
te, pues son pécas las personas que pueden asumir una acti
tud imparcial y objefiva en una situacidn que afecte a su
propio trabajo. Esta actitud debe ser de cooperacidn con el

supervisor para descubrir las causas y lograr que se corri-



5)

6)

7)

8)

9)

0)
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Jam.

Cadaindicio debe investigarse a fondo. Con frecuencia se mo-
dificar& una conc¢lusidn, al parecer razonable, al ahondar en
un facitor que a priméra vista tenga poca importancia,

Ya que tanto el riesgo material como el acto inseguran en 1z
gran mayoria de los accidentes, ambos deben investigarse a
fondo, El inspector no debe omitir mingin esfuerzo para en-
contrar la forma de eliminar los riesgos materiales., Tambiér
debe buscar medios apropiados para e¢liminar y corregir las
précticas inseguras.,

Ninguna investigacién debe considerarse como terminado satis
factoriamente si no se hacen recomendaciones concretas de me
didas correctivas.

De la investigacidén debe encargarse mis de una persona, Si-
guiendo el principio de que ''dos cabezas piensan mejor que
unati,

La prontitud es esencial, Las condiciones pueden variar rapi

~damente y los detalles pueden olvidarse pronto. Por Gltimo y

ésto es muy importante, conviene estudiar el hecho de que la
prontitud de las investigaciones indicar& a los trabajadores

la importancia que la gerencia concede a la seguridad de los

obreros de la planta.

Todo accidente debe ser investigado hasta el grado que le ¢g
rresponda, ya sea grave o no, puesto que, con frecuencia el
azar es la Unica diferencia que existe entre un accidente 1i

gero y otro grave p fatal.
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5.1.2.2, Quiénes los ejecutan,
En general, importa poco quién investigue los accidentes, si
los principios apropiados se siguen en todo lo aplicable a
cada caso. La costumbre varia considerablemente, de ahi que
se sugiere cualquiera de éstos medios para iniciar una inve§
tigacidbn de accidentes:
- Ingeniero de seguridad
~ Comité central de seguridad de la empresa
-~ Supervisores de seguridad o0 supervisores de la empresa,
- Comités de seguridad de los trabajadores,
- Comisiones especiales de seguridad permanentes, las cua-
les por lo general son integradas de la siguiente forma:
- Ingeniero de seguridad o de mante
nimiento
- Presidente del comité central de
seguridad
- Jefe de los talleres de mecénica
- Tomador de tiempo
- Tres trabajadores seleccionados
por su experiencia y su competen
cia.
5.1.2.3. Correlacibén entre la investigacién y la inspeccidn.
La investigacidn y la inspeccidn de accidentes debe estar es
trechamente relacionadas. Sin embargo, la conveniencia de que
el mismo personal se encargue de ambas actividades varfa se-

gin las condiciones de la empresa., La inspeccibén debe ser u-
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na actividad continua, concebida para que abarque la plan
ta y el equipo con tanta frecuencia como sea necesario
para asegurar el répido descubrimiento de condiciones peli
grosas, por lo tanto, éste trabajo usualmente se asigna,
como trabajo a tiempo porcentual o completo, a personas se
leccionadas cuidadosamente y capacitadas para ese fin, Qui
zés &ésta labor se halle bajo la vigilancia del maestro me-
cdnico, el ingenierg de seguridad, el presidente del comi
té central de seguridad’el_superintendente de la empresa,
Con frecuencia el inspector a tiempo completo figura coimo
miembro de la comisidn investigadora del accidente,

5.1, 2 L, Forma de conducir la investigacidn:
Cuando ocurre un accidente, la persona lesionada es la que
ocupa toda la atencidn, pero después que se la ha atendido,
debe iniciarse sin pérdida de tiempo la investigacidn., Por
supuesto esta regla debe aplicarse sin perder de‘vista lo
que mAs conviene a la produccidn. Los factores determinan-
tes son las condiciones que prevalecen y las circunstancia
del accidente. Sin ewmbargo, como e¢s muy importante el fun-
cionamiento de uﬁa fadbrica sin accidente, para que la pro-
duccibén sea adecuada, al final de cuentas resultari conve-
niente cualquier interrupcién en el ritmo de la produccidn,
gue sea necesaria para investigar los accidentes ocurridos,
Por lo tanto el procedimiento practico es el siguiente: |

5.1.2.4.1, Investigacidn completa e inmediata de todos los

casos que provocan pérdida de tiempo y de las lesiones le-
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ves que entrafian un peligro grave.

5.1.2.,4.2. Investigacidn cuidadosa de los casos de lesiones
leves y de incidentes que hayan estado a punto de ocasio-
nar un accidente. Esta investigacién debe hacerla el inge
niero de seguridad o el comité de seguridad,

5.1.2.4.3. An&lisis continuo de las operaciones y las labo-
res para descubrir las précticas y condiciones peligrosas
¥y ponerlcs remedio (&sto es en realidad, parte del an&li-
sis de seguridad de las labores, pero su relacibén con la
investigacidén de accidentes es tan estrecha que debe men-
cionarse aqui).

5.1.2.4.4, Investigacidn realizada por cada supervisor de to
dos los accidentes e incidentes que lleguen a su conoci-
miento. El supervisor no sdlo debe hacer uso de las lec-
ciones que haya aprendido, sino que debe transmitir esas
ensefianzas, preferiblemente por medio de un informe escri
to para uso general.,

5.1.2.5. Medidas correctivas:
Ya que el dnico propdsito de la investigacidén de acciden-
tes es el de que sirve de guia para evitarlos, la accidn
que se tome dcbe ser rédpida y completa.
De otra manera serd casi iniitil, Hay determinadas cosas
que son indispensables, a saber:

5.1.2.5.1, Estudio inmediato de las. recomendaciones presen-
tadas y ejecucidn rApida de las que ya se hayan aceptado.

5.1.2,5.2. Explicacidn clara del: por qué no se aceptd deter
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minada recomendacidn.

W1e2e5.3, Amplia explicacidn de la demora en la ejecucidn de
alguna medida correctiva.

12,54, Inspeccién de toda la planta en busca de riesgos simi
lares, siempre que se localice un riesgo antes no advertido.
Cada descubrimiento de procedimiento y prActicas peligrosas
constituye una advertencia de que en otros sitios de la fAbrica

puede seguirse el mismo procedimiento inseguro.
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2, 0 RGANIZACION DE COMITES DE SEGU ~

RI DA Do~
El comité de seguridad proporciona el importante factor de 1a
par§icipacién de los trabajadores en el programa; ligar los co
nocimientos de los obreros con la experiencia de los superviso
res constituyen un canal para la realizacibdn de las ideas y su
gestiones de los trabajadores, Ayuda a mejorar las relaciones
entre ejecutivos y trabajadores y sus actitudes respectivas en
relacién con el entendimiento de los problemas y de la seguri-
dad,
Es un medio excelente para mantener las mejores relaciones pi-~
blicas y con los trabajadores y elevar su moral a los mls al-
tos niveles,
Las experiencia de los miepbros del comité "en el trabajo® eé
muy valiosa para determinar tanto condiciones como sistemas pe
_ligrosos, para sugerir medidas correctivas y para obtener la
participacién de todo el personal,
Por medio de sus observaciones, deliberaciones y discusiones,
el comité proporciona los incentivos y las sugestiones necesa
rias para mantener las condiciones seguras y a los trabajadores
prudentes, Un comité de seguridad est& formado por un grupo de
empl eados nombrados por la direccidn de la empresa para auxi-
liarla y aconsejarla en materia de seguridad de los trabajado-
res, Puede estar constitufdo por una persona de la wis alta di
reccién y dos o tres supervisores; o un supervisof y varios o-

breros, o bien, por cualquiera otra combinacidén de supervisores
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y trabajadorengs‘de gran ‘importancia que la alta direccidn es
té representada y que participe en la organizacibén y desarro-
llo de las juntas del comité,
El presidente debe ser un supervisor, elegido por sus cualida-
des de organizacibn, su interés en la seguridad y su habilidad
para lograr resultados.
Dado que las funciones del comité son de sugestiones y recomen-
daciounes, puede ser recomendable que la gerencia nombre a un
técnico, supervisor o maestro meclnico, miembro del comité,con
autoridad suficiente para corregir las condiciones peligrosas,
sin necesidad de mayor trémite.
Por medio de su funcionamiento y de sus informes, el comité
mantiene a la direccién informada de las condiciones de edifi~
cios, patios y equipos, asi como de los adelantos y de las ne
cesidades para lograr mayor seguridad.
Deber& verificar juntas mensuales en las que se discutirfn las
recomendaciones, los planes y programas, asi los accidentes y
los informes, Adem&s, se realizarA una inspeccidn mensual de &
reas determinadas con atencidn particular al asunto y objetivo
especial elegido para ese mes.
»2.1. Ejecutivos de la empresa,
5.2.1.1, Tiene plena responsabilidad por.la seguridad.
5.2.1,2. Hace que los directivos sean responsables por seguri-
dad.
5.2.1.3, Autoriza gastos necesarios para la seguridad.

5.2.1.4, Aprueba disposiciones de seguridad formadas por de =
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partamento deuscguridad y otros,
Participa en el programa de séguridad como lo sugie-

re el departamento de segﬁrfdad y otros directivos,

5.2.2. Supervisor de scguridad.

5.2.201’0

5-2-2.2-

Sirve en calidad de asesor sin autoridad de linea.

Coordina las actividades dé seguridad.

5.2.2.3. Prepara y analiza los informes de accidentes,

5.2.2.4,
5.2.2.5.

5.2.2.6.

5.2.2.7.
512.2’.8-

5.2.2.9,

Dirige las actividades educativas para 165 superviso
res en todos los niveles,

Dirige las actividades de estimulo y comservacidn
del interés de los trabajadores.

Desarrolla los programas educativos,

Supervisa y valoriza las investigéciones de acciden-
tes.

Proyecta y dirige un programa regular de investiga-
cién de seguridad, |
Verifica que se cumpla con lds'registros y,¢6digos

‘de seguridgd.

5.2.2.10,Expide con regularidad reportes que indican las labo

res de seguridad realizadas y la tendencia de los ac

cidentes.

5.2.3, Comité de seguridad de trabajadores

S hi2d301.

5.2:.3.2.

5+.2.3:3,
5.2.3.4.

Desarrollan actitudes de seguridad en los trabajos.
Desarfollan.précticas{debtrabajos seguros.
Investigan los accidentes graves,

Hacen inspecciones de la planta.
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5.2,3,6.

5.2.3.7.
5.205'80
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Presenpaﬁ segurfdéd’pafa eliminar los riesgos de ac
cidenteg:

Coqperaﬁ en los programas de educacidn de seguridad
de trabajadores

Apoyan los programas de seguridad departamentales.

Ayudan en el cumplimiento de reglas de scguridad.

5.2.L4. Departamento de mantenimiento

soaoll-n 1 .

5.2.44 2.,
5.2.14.3,

S5.2.4.40,

5i2.’4.5,

Trabajé con el comité de seguros,con el supervisor
de seguros y los supervisores

Ejecuta ripidamente las 6idenes de trabajo.

Coopera en el diseflo de equipos de seguridad, guar-
das y accesorios.

Sigue un programa de mantenimiento regular de todo
el equipo, dedde el punto de vista de seguridad y
lleva registros de mantenimiento.

Ejecuta con regularidad inspecciones.

5.2.5. Supervisores

5.2.5.1,

5-2.5.2.

5.20503.
5.2'5.40

5. 2050 5-
5,2.5.6.

Vigilan el cumplimiento de procediwmientos de traba-
Jos de seguridad de las reglas de seguridad
Preparan a los trabajadores para laborar con seguri
dad

Son responsables, seguros de sus cuadrillas

Son responsables del lugar de trabajo que deben ser
seguros, limpios, ventilados de ropa y equipo de
proteccién

Son responsables los auxilios urgentes

Reportan e investigan accidentes y correctivas cau-
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sas de los mismos.,
5.2.6. Trabajadores
5.2.6.1. Trabajan de acuerdo con las précticas de seguridad a
ceptadas.
5.2.6.2. Reportan las précticas y condiciones inseguras
5.2.6,3. Obedecen las reglas y disposiciones de seguridad,
5.2.6.4, Haceﬁ sugestiones de seguridad,
5.2.6.5. No se hacen carge de trabajos que no entienden.
5.2.6.6, Forman del comité de seguridad.
5.2.6.7. Efectlian juntas de seguridad con sus cuadrillas.
5.2.6.8. Discuten indicaciones sobre seguridad con los iraba

jadores
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532 FUNCIONAMIENTO DE LA PREVENCION

DE ACCIDENTE S.-

La prevencidn de los accidentes no es algo seguro o supuesto

al trabajo regular sino que es la combinacidn de condiciones

Y equipos seguros, con procedimientos de trabajos seguros,

coordinados en todas y cada una de las operaciones,

Los hechos pertenecientes, referente a todo accidente, deben

registrarse como recordatorio y como planta para el anflisis

vy la actuaciédn; siendo necesario para su registro un informe

con encahezados en las columnas como se sugiere aqui:

el lesionado fde lesidn

-

Nombre

Fecha Ocupacidn

Donde Como
ocurrid Jocurrib

Naturaleza
de la lesidn

Procedimiento
correctivo

Aquello de que'el éxito se comprueba Gnicamente por el resul

tado” se aplica bien a la seguridad en la planta. Cada sinies

tro en si mismo, es una prueba de que algin riesgo o combina-

cién de riesgos no han sido adecuadamente controlados. Por eso

¢l nfimero de siniestros, em cualquier planta u ocupacidén cons-

tituye la {nica medida
ta u operacién. Un mal
guridad. La perfeccibn
en trabajo enteramente

informes de siniestros

definitiva de la seguridad de esa plan-

record de siniestros prueba falta de sg

en seguridad podria existir fnicamente

libre de siniestros.

Para utilizar los

como medida de performance de seguridad

es necesario, sin embargo, conocer con que frecuencia los si-

niestros ocurren y la seriedad de los mismos.

La prhctica establecida (norma americana) es incluir como ba-

se de medida sélo aquellas lesiones que inhabilitan al traba-
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jador lesionado por més del dfé’o turno durante €l ‘cual se le=
siond. Cualquier caso lesionadO“méé’leve, no' es considerado co
mo siniestro con péfdida'de tiempo, ni se toma’cuénta para es-
tablecer las proporciones de siniestros. Cuando se incluyen
las lesiones leves para medir la performance de seguridad, el
deseo de hacer una buena demostracidn conspira contra el es =~
fuerzo de asegurar la debida denuncia de los siniestros leves
que requieren tratamiento; surgiendo asf{ las infecciones.,
,3,1; Frecuencia:
Supéngase que conparanos dos fAbricas, a las que llamaremos plan
ta A, y planta B, El1 afio pasado se lesionaron 10 hombres de la
planta A, y 20 de la planta B, é¢Culdl de ellas tiene peor re-
cord de siniestros? ¢{La planta B? Pero supéngase que la planta
.. tenia 100 hombres trabajando y la planta B, el doble, Cada
lanta, en consecuencia, tuvo el mismo nimero de siniestros por
:ada 100 hombres en el trabajo. Pero supdngase que la planta A,
-rabajaba 4O horas por semana y la planta B, 44 horas, Esta cir
wunstancia hari{a que la planta B. tuviera un record superior
or haber trabajado cada hombre mis horas, estando espuesto a
.as posibilidades de lesiones en el trabajo un total de L4 horas
Jor semana, €n lugar de 4O, De modo que para hacer una verdadera
omparaciédn de la relacidn de los siniestros entre las plantas
.. ¥ B, el afio pasado, tendriamos que tomar en cuenta el total
'horas-~-hombre' trabajada por cada planta.
2 unidad de medida llamada "tipo de frecuencia' o "frecuencia,
0 demuéstra.»Ella representa el nfimero de‘siniestros con pér-

lidas de tiemps, por cada millén de "horas~hombre' trabajadas.
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Luego encontramos que:

Mamero de siniestros x 1,000,000
Horas-hombre

FE. (frecuencia)=

Si la planta A, tuvo 10 siniestros el allo pasado y trabajd
200,000 horas-hombre durante el afio, tendrewos, utilizando la
precedente férmula:

10_x 1,000,000

Frecuencia= 500 500 - = 50

Esto indica simplemente que durante el aifio los obreros de la
planta A, experimentaron siniestros con pérdidas de tiempo a ra
zdn de 50 por cada millén de horas que estuvieron en el trabajo.
Otra manera de establecerlo, mis clara quizés, es que en esa
planta cada hombre sufre, por término medio, un siniestro con
pérdida de tiempo cada diez ailos. Esto corresponde al tipo de
frecuencia de 50 teniendo en cuenta que ecada hombre trabaja un
promedio‘de 2.000 horas por afio (cuarenta horas por semana, cin
cuenta semanas por afio),

3,2. Severidad:

Ahora iremés al asunto de la severidad o gravedad de los sinies
tros, La severidad es medida por la pérdida de tiempo causada y
por el grado de incapacidad permanente (si la hubiera) resultan
te.

La severidad es el tiempo perdido por cada mil horas-hombre, Se
describe eén una férmula:

Pérdida de tiempo (en dias) x 1,000

S.(severidad)= horas-hombre

81 en el caso de la planta A, las 10 lesiones causaron un total
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de 200 dias de tiempo, obtendremos, usando la férmula:

200 x 1,000

260,000 = |

Severidad=.

Quiere decir que el tiempo perdido a causa de siniestros el a-
o pasado en la planta A, fué de un dfa por cada wmil horas tra
bajadas. Desde que cada hombre trabajd 2.000 horas durante el
aiio, el éromedio de tiempo perdido fué de dos dias por hombre
para el aifio.

Eﬁ el ejemplo precedente no fueron tenidas en cuenta las inca-
pacidades permanentes. Obvio es decir que cuando hay una inca-
pacidad continuada, como una pierna rigida, un dedo perdido o
la pérdida de un ojo, la verdadera pérdida de tiempo mientras
la lesidén se esti curando, no constituye una medida adecuada
de su severidad. Por lo tanto, se ha establecido una tarifa de
valofes para medir adecuadamente el tiempo perdido (norma ameri
cana) para todas las lesiones permanentes, La lista American

Standard de valores en dias es:

INCAPACIDAD pias
Muertes...oeeeeenceanannnns viieee.es 6,000
Incapacidad permanente total........ 6.000

' Brazo a la altura del codo o més a-

PTIba teveititontiiiiiiiriieieanas .. L.500
Brazo mls abajo del codoee.ea.n. ., «e . 3.600
MaNO s eevonerenrenoerannsens . e 3,000
Pulgar....;.... sev e . . . 600
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Dos dedos de 1a MiSMA MANO hasewversssssse 750
Tres dedos de 1a mMisSma MANO +ssss..sess. 14200
Cuatro dedos de la misma mano .......... 1:300
Pulgar y un dedo, misSma mano s.s.....»ss 14200
Pulgar y dos dedos, MiSma MANG .essesas.s 1:500
Pulgar y tres dedos, misma mano ,....... 2.000
Pulgar y cuatro dedos, misma MANO +v<e.s 24400
Pierna a la altura de la rodilla

o més Arriba sttt it e .. 4500
Pierna mls abajo de la rodilla sve.....ss 3,000

Dedo grande o dos o nés dedos del

MiSMO PLE W uu vttt tv et et ennnnnsine 300
PL€ suvuvevonnucnonnosnnssassssesssseses 2,400
Dos dedos grandes de Pi€ e.seeseciser... 600
Un ojo, périda de vista .. ....cevnv.un. .. 1.800

Dos ojos, pérdida de vista ..eeeveevses. 62000
Un oido, pérdida de 01d0 veveeevvcernnan 600

Ambos ofdos, pérdida de ofdo «......... . 3.000

e asume que éstos valores incluye el tiempo efectivamente per
iido por el hombre.

Supongamos que incluimos en nuestro ejemplo un siniestro repre
sentando la pérdida de dos dedos. Se calcula por ellos 750 dias,
e afiadidos al tiempo perdido en los restantes 9 siniestros,
jue supondremos halla sido de 180 dias,”dafé un total de 930

ias, por lo que ésta severidad ser:
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930 % 1,000
S= “S557000 = 4+65

. Todo ingeniero de seguridaa o supervisor de planta deberia con-
siderar todo siniestro en estos términos y recomendar que haga
otro tanto a cada dirigente con quien tenga contacto. Una pri-
mera pregunta a formular: ¢Cudl es si proporcidén de siniestros?.
Si el dirigente no lo sabe, es casi seguro que no esté‘muy-intg
resado en la performancé'de seguridad de su planta,

Si ni siquiera sabe que se entiende por frecuencia, es evidents
que tiene poco conocimientd de la seguridad. Pero si conoce
bien sus tipos de frecuencia y severidad, se puede estar seguro
de tres puntos:; primero, gue es un h&bil hombre de negocios con
buenos éxitos; segundo, que trabaja basados en hechos y no en
suposiciohes; y tercero,‘que se inclina verdaderamente a la se
guridad, Una planta que no calcula proporciones de siniestros,
no tendrid ovrobablemente ¢ifras de horas-hombre, En tal caso
se hace un cdlculo multiplicando el ndmero corriente de hombres
por las horas que trabajan por semanas y las semanas del afio.
5i se presta razonable atencién para conseguir la cifra de em
pleo corriente, el cllculo Séré suficientemente exacto para a-
plicarse al caso.

.3+3. Costo de Accidentes:
El impulso  principal queé respalda una campafia de seguridad es

el hecho de que los accidentes salen caros, Eviténdolos pue-
den obtenerse importantes economias.
Es obvio que la indemnizacién y los gastos médicos constituyen

costos de accidentes, Cualqguier dafio considerable en la maqui-



-168-

naria es igualmente visible, sin embargo la existencia de o-
tros costos no es tan evidente. En realidad, sélo cuando fue~
ron hechos cuidadosos y detallados esﬁudiosiy_publicadas sus
resultancias,; hubo algo que pudiera aproximarse a Qha p;ena"
verificacidén de la importancia de los costos indirecf§s; Es-
tos estudios hicieron resaltar la relacién generalmente reco-
nocida del promedio de 4 dblares de costos indirecto, por ca-
da dbélar de costo directo, o sea indemnizacién iiks gastos mné-
dicos.
«3.3.1. Los parciales de costos que genera;ggntevsgapresentan,
son: ' o
a) Indemnizacidn.
b) Gastos wédicos.
¢) Pérdida de tiempo del lesionado (dia del siniestro).
a) Pérdida de tiemp§ de los compafieros que detienen el tra
bajo:‘ | ”
1 para auxiliar al trabajador lesionado;
2 -por compafierismo o curiosidédgn
3 por otras razones incidentales.
e) Tiempo de supervisor, dirigentes u otro persgnal direc

tivo:

Asistiendo al lesionado;

Investigando las causas del accidente;

Tomando disposiéionés para la ;contiguacién de la_tar

rea que desempefla el lesionado,

Seleccionando y ensefiando al nuevo operario;
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- Preparando el informe de accidente;
- Asistiendo a investigaciones sobre el siniestro en casos
serios o diScutidos;

f) Pérdida de”prdducciéh debida al trastorno, nerviosidad o
interés desviado de losvtrabajadores.

g) Pérdida dé produccidén debida a la detencidn de la wAqui-
na o proceso a cargo de la persona lesionada.

h) Dafio en la m&quina, equipo o material.

i) Desperdicio de¢ producto o material a causa del trastorno
emotivo de los cdmpaﬁeros de trabajo.

j) Disminucidn de la eficiencia del lesionado por un tiempo,
después de su vuelta al trabajo.

k) Pérdida de negocios o clientes por no cumplir pedido a
tiempo, multas por.incumplimiento de obligaciones en ca-
sos de falta de entrega,betc.

‘1) Gastos legales, pago de honorarios en los tribunales, gas
tos de trémite del caso, liquidaciones, juicios, etc, en
casos discutidos ante la ley.

5.3.0. Informes de accidentes y registros:

Asi como los informes exactos de costos y los registros, son

necesarios para una buena direccidn de una empresa, es esen-

cial también un adecuado informe y registro de los acciden-
tes para una performancevde seguridad de primer orden, Los
registros de accidentes‘tienen dos propbésitos primarios:

a) Proporcionar la informacidn necesaria para la compensa

c¢ibén de la persona siniestrada,
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Servir como gula en el esfucrzo de prevencidn.

Los res@imenes deberfan ser hechos a intervalos fijos (en general

mensualmente, dos veces por aflo, o anualmente) cubriendo asuntos

couo:

a)

b)

c)
d)

£)

Proporciones de freccucncia y severidad.

Coumparacidén para demostrar ¢l rumbo y grado de cambio en
tales proporciones,

Costos de accidentes,

Tipo de siniestros, tales como cafdas, quemaduras, esfueg
zos, ctc.

Fuentes de siniestros, tales como el mancjo de los mate-
riales, maquinarias, herramientas de mano ctc.
Operaciones y ocupaciones, tales como ¢l amolado de pie-
zas fundidas, ¢l fundido de metal, pintura, conduccidn de

unidades, ctc.

Para propbésitos de prevencidn, el informe standard o comin de si

nicstros, deberia ser suplementado por un informe de¢ la investi-

gacidn del accidentc, Solamente mcdiante un adccuado andlisis de

las circunstancias y condiciones que llevaron al accidente, pue-

de ser obtenida la informacidn necesaria para la accidn preventi

va,
te,
Las

los

“Esta informacidn si se¢ quicre aprovechar cntera y eficazmen-
debe ser bien informada y rcgistrada.
graficas y los diagramas son medios cxcclentcs dc presentar

restimenes, El diagrama cs mlds apropiado para comparaciones

de cantidades, tales como costos, micntras que las gréaficas son

eXcelentes para marcar los rumbos o direccioncs.
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concepto de proporciones de frecuencia e¢s demasiado abstrac

para su uso efcctivo, por personas no acostumbradas al uso

medidas abstractas; por tanto, para el personal dc planta

conjunto, la historia de accidcntes deberfa ser presentada

enteramentc de un modo mucho mls simple, Se¢ usan cominmente

dos mé&todos:

a) Exponiendo e¢n los pizarrones de boletines cl nfimero dec

b)

di{as desde que ocurrid el sinicstro Gltimo con pérdidas
de tiempo en ¢l departamento o planta.

Dando el nimero cefectivo de heridos, del siguiente mo-
do: " En el Giltimo se lesionaron seis personas en ésta
planta, A menos que mejoremos, habri scis mis éste mes,-

$Quién quicre ser uno de los seis?',

La esencia dec un sistema satisfactorio dc accidentes, implica

los siguientes formularios o sus equivalentes:

a)
b)<

c)
d)

e)

Un informe de accidentes (informacidn pertinénte al he-
cho).

Un informe de la terminacidn del siniestro (toda la in-
formacién concerniente a la solucidn del caso).

Tarjeta de informes de siniestros individuales.,

Hoja de anllisis (a la cual todos los datos pertinentes
de cada caso son transferidos para anélisis).
Formularios de iniorme,de restirenes (mensual o anual = -

mente(etc).

Por lo tanto, el método de informes deberfa ser tal que presen

tara claramentc toda la informacidn relativa a los factores
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causales, y practica en guiar la accibn correctiva. La lista
de ricsgos y de costumbres riesgosas ¢s desarrollada para ca-
da opcracidn, actividad o tarca. Estas listas sec usan tanto en
la investigacidén de accidentes en la inspeccidn de riesgos.
Los riesgos adicionales descubiertos por la investigacibn de
accidentes o por otros medios, son agregados a las listas de
control y a descripciones de la tarea y son tenidos en cuenta

en procedimiento de operacidn.



VI.- 2 STUDIQ ECONOKMICO BDREL PROYECTO
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VI.-ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECT O.-

De conformidad con los antecedentes del Proyecto se ha lle

- gado al punto de la estructuracién econémica y sc conside-

ra;

- Que el costo del terreno de la Central de Mantenimien

to y que es pertenencia de la Enmpresa de Ferrocarri-
les del Estado, no se tomarf en cuenta, por ésta mis-
ma razén, para efecto del célculo econdumico.

Algunas naves ya construidas y parte de la maquinaria
¥ equipo todavia Gitiles de sus antiguos tallcres, se
tomaré en cuenta en éste mismo cdlculo econdmico, so-
lamente para efectos de depreciacidn y no entrando su

valor en activo fijo para no reflejar un valor errado

en el costo real,
6.1. COSTO DE MATERIALES DIRLECTO: .

6.1.1, Construcciones:

Naves: 7944 m2 ..........IS/. 500

Oficinas y. >

C/mafy;;. s/.3,972,000.00

almacenes: 199,25 M seppavre. "800 " ..o " 1,593,000,00
Bodega:lu- 2 ‘
bricantes: 367.50 m ,......,. " 500 " L.ii0 M 183,750.00
Parrilia: 1086.75 ma,;,,.... " 500 Y ... % BL3,375,00
TOTAL: e vv . ... 8/ 6,292,125,00

Naves cons 2

truidas: T4656.00 n° ........8/. 500 S/m°,..... ¥ 7,328,000.00

TOTAL.wiio..8/. 13,620,125,.00
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6.1.2. Maquinarias y equipos:

£.1.2.1, Scccidn pintura:

1 o N —— .‘ " -
s o .2 | Unidades Precio umitario | Precio Total
ESpec:"flcac’lén“’necesarias " estimativo en estimativo en
sucres sucres
Anaqueles para
matceriales 5 500 2500.00
Mesas para tra -
bajos 3 200 600.00
TOTAL..... 3100,00

6.1.2,2. Taller de carpinteria:

. - Unidades Prccio unitario§ Precio Total

Especificacion necesarias | estimativo en estimativo en
sucres sucres

Sierras: hori-

zontales (pef

quefias) 3 6,000,00 18,000,00

Sierras verti |

cales (grandes) 2 30,000,00 60,000.00

Cepilladoras I 20,000.00 80,000.00

Tornoé de 1'

X 60! 3 90,000, 00 270,000, 00

Esmeriles 2 3,000.,00 6,000.00

Taladro de a-

vance manual 1 2,000,00 2,000,00

Mesas para :

trabajos 2 200.00 400,00

TOTAL...... | 436,400.00

e
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6.,1.2.3. Taller carroceria-construccidén-mesa de transferencia y

seccibn zanjas-reparaciones

Especificacidn Unidades Precio umitario Pfécio Total
p cac necesarias] estinativo en estimativo en

sucres sucres

Tecles con ca-

pacidad de 50

tons. C/u, b 50,000.00 200,000 ,00

Mesa de trans-~ |

ferencia con

capacidad de

100 tons. 1 800,000.00 800,000, 00
TOTAL.......{ 1,000,000,00

6.1.2.4. Taller de wmlAquinas herramientas

. .. | Unidades | Precio unitario| Precio Total

Especificacion necesarias] estimativo en estimativo en
sucres sucres

Torno vertical
de 72" Dia. me
sa ‘ 1 180,000.00 180,000.00
Tornos univer-~
sales de - 13"
x 724 2 120,000.00 240,000.00
Tornos de

1
26 /" x 16 3 110,000.00 330,000, 00
Taladro 1 2,000,00 2,000, 00
Taladro radial
con brazo de
L 1/2 1 80,000,00 80,000.00
Taladro fresa 1 100,000.00 100,000, 00
Taladro 2 50,000.00 100,000.00
Prensa-hidrau-
lica con capa-
cidad 10 tons. 1 4L0,000.00 4L0,000.00
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Especificacidn

Unidades

necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

- Precio Total
estimativo en
sucres

Prensa-hidrau-
lica con capa-
cidad 5 tons.

Fresadoras

Terraja 20" ne
sa

Terraja 307" e
sa

Esneriles
Equipo compro-

bador, micré-
metros, cali-

bres y verifi-

cadores de pla
nos

Herramientas
menuales, lla-
ves, destorni-
.1ladores y wnés
piezas

Mesas de trabg
Jjo

Maguinaria todavia dtil:

Tornos dobles
para ruedas
hasta de 9'de
longitud en~
tre centros y
60" volteo

Torno vertical
de 60" de dia.
nesa

Torno univer-
sal de 13"x72n

20,000.00

60,000,00
20,000,00

4,0,000,00

6,000,00

200,00

TOTAIJol-i

180, 000.00

150,000.00

120,000.00

20,000,060

60,000,00
20,000.00

40,000,00

12,000, 00

40,000, 00

20,000,00

400,00

o

1,28‘},400000

360,000.00

150,000.00

120,000, 00
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' s s .2 }Unidades Precio unitario | Precio Total
ESpelelcaCl°n7fnecesarias estimativo en estimativo en
] » sucres ] sucres
Torno Revélver |
de 21v x 84% 1 150,000, 00 150,000, 00
Tornos de 18"
x 16! 7 100,000.00 ' 700,000,00
Tornoé de 26
/4% x 161 4 110,000.00 440,000, 00
Cepilladora ho
rizontal de 6
mts, de mesa 1 220,000, 00 ;220,000,00
Cepilladora ho
rizontal de 20V
de nesa 1 80,000.00 80,000,00
Cepilladora ho
rizontal de 25%
de nesa 1 90,000.00 90,000.00
Cepilladora ho _
rizontal de 4 :
mts, de mesa 1 160,000,00 160,000,00
Fresadora 3 40,000,000 120,000,00
-Sierras alter-~
nativas elec- i
tricas 3 30,000.00 ’ 90,000,00
‘Escoplo 1 80,000,00 80,000,00
Doall 2 90,000,00 . 180,000, 00
TOTAL ..., | 2,940,000.00
6.1.2,5. Scccidn hojalateria: ‘
. .z Unidades Precio unitario| Precio Total
Espocificacion necesarias | estimativo en estimativo en
sucres sucres
- - - e - . -
Tijera "grande
con longitud
de costo de 50m 1 30,000.,00 . 30,000,00
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Especificacién Unidadeg . Pregio gnitarid Pregio ?otal
necesarias {estinativo en estimativo en
e e - :L” _sucres _sucres
. Fragua:mate. .2, —
rial refracta
rio e instald -
cidn, inclu-
yendo motor
para tiro de :
aire 1 15,000,00 15,000,00
Esmeril 1 6,000,00 6,000.00
Anaqueles pa-f
ra herramien-~ . }
tas ’ 1 500.00 500, 00
Mesas para
trabajo 1 200,00 200,00
| TOTAL 51,700, 00
Maguinarias todavia (tiless
MAquina dobla-
dora de plan~-
chas dc¢ rodi-
llos tipo piraj
midal de 10W
dia. rodillos
base y 12" ro-
dillos tope 3{
con 10' de lon
gitud ’ 1 50,000.00 50,000, 00
Equipo oxi-ace
tilénico 1 4,000,00 4,000,00
. | 1 TOTAL...... 54,000.00
6.1.2.6. Seccidn aire:
i .. |Unidades ‘| Procio unitario| Precio Total
Especificacién necesarias| cstimativos en | estimativos en
. sucres. - sucres
«F e - - .

Equipo mévil
de aire para
probar los com
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Especificacidn

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo -en
_sucres

Precio Total
~estimativos en
sucres

presores coli-
probadores de
frenos en uni-
dades rodantes

Esmeril

Equipo para
prueba de vAl-
vulas y whs nme
canismos de 13
nea de¢ vapor,
aire y combus-
tibles

Horno de aire
caliente para
calentar pifio-
nes de 24' de
alto por 207

cuadradas, con/|

trolado termos
taticamente
con un rango

de temperatura

de éoo C a
300%C.

Equipo soldadu |

ra oxi-acetild
nico

Anaqueles para.

herramientas

Mesas para tra
bajos

8,000,00

6,000, 00

5,000, 00

60,000,00

4,000,00
500.00

200,00

TOTAL ceed

8,000.00

6,000.00

5’0000 o] e]

60, 000,00

4,000.00
500.00

200,00

83,700,00

6+.1+2.7. Laboratorio para andlisis de material

es

Especificacién

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

MAquina che-
queadora de
trizaduras

120,000,00

120,000. 00
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Especi ficacidn

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estinativo en
sucres

Banco de ensa-
yo autonmAtico
ultrasbénico pa
ra rueda de
~trenes

~MAquina 4ptica
para calibra-
cibén de ruedas

Torno tipo pér
tico para rue-
das de trenes

MAquina para a
cabado de pis-
tas de cejas
de ruedas de
trenes

Anaqueles para
herramientas

Mesa para tra-
bajo

100,000,00
. 160,000,00

280,000, 00

140,000.00
500.00
200,00

TOTAIJ TR

100,000, 00

160,000,00

280,000,00

140,000,00

500.00

200,00

. 800,700.00

6.1.2.8. Taller de electricidad

Especificacidn

‘Unidades
necesarias

‘Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Esmeril

Banco para tra
bajo, magger ~
coipleto, vol-
timetro, avé-
metros

Linea para car
ga de bateria”
de unidades
propulsoras pa
ra carga de 1~
a 6 baterias

. de 6 V,etc,

6,000.‘ Q0

10’0003 00

25,000.00

6,000.00

10,000, oo

25,000 ,00
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o ‘g ‘UnidédeS”“f Precio unitario | Precio Total
Especificacldn | | cosarias estimativo en estimativo en
sucres sucres
Anaﬁﬁeles para |
herramientas 1 500.00 500.00
Recipiente pa-’
ra agua desti-
lada capacidad
50 gal, alincn
tacidén por gra|
vedad 1 35,000.00 3,000.00
TOTAL ® o9 & 0 44’500.00
Maquinaria. todavia fitil:
Soldadora de
punto 1 30,000.00 30,000, 00
Soldadora de
corriente con
rango de LO a
LOO amperios,
equipo complgv
to f 1 40,000,000 u0,00Q.oo
TOTAL 70,000,000

6.1.2.9, Taller'de auto-notores:

”ﬁrecio Totai

. ps ;2| Unidades Precio unitario

Especificacion necesarias| estimativo en estimativo en
‘ sucres: sucres

Rectificadora

de ciguefiales

hasta de 70"

longitud y :

35% dia, 1 160,000, 0o 160,000.00

Chequeadora y | . |

secadora de

rulimanes hi-

dréulicos 1 50,000.00 - 50,000, 00

Rectificadora - ‘

de vllvulas de 1

precisién 1 20,000.00

20,000,00
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- Especificacidn

Unidades
nccesarias

Precio unitario

estinativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Esneril

Equipo para
vrueba de in-
yectores y de
toberas

Anaqueles pa-
ra herramien-
tas

Mesa para tra
bajo

Tanque porta-
- til sobre rue
das para tras
portar aceite
de lubricacién
capacidad 50
gal,

Equipo sélda-
dura oxi-ace-
tilénico

_Magquinaria ;gngia Gtil:

Soldadura cléc
trica portéatil
rango de 60 a

600 amperios,

equipo counple-
to

Equipo soldadu
ra oxi-acetil®
nico

6,000,00

15,000,00

500,00

200 « 00

500.00

4,000.00

TOTAL ¢4s0...

50,000, 00

4,000.00

TOTAL « v s -

6,000.00

15,000.00

500,00

200,00

500,00

4,000,00

252,200.00

50,000.00

4,000,00

54,000.00
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6.1.2.10, Taller'carroceria—mantenimientovpesado:

Unidades

e g Precio unitario| Precio Total
Especificacion necesarias | estimativo en estimativo en
sucéres sucres
Tecles con ca-
pacidad/de 50
tons. u, L 50,000, 00 200,000, 00
Equipo de nag- '
naglo 1 150,000.00 150,000.00
Torna mesa con .
capacidad has- | : '
ta de 100 tons. 1 L00,000,00 400,000,00
Lavadoras 5 60,000,00 300,000,00
TOTAL.... | 1,050,000,00
Maquinaria todavia fitil:
Equipo de nag- e
naflux 1 200,000, 00 200,000, 00
TOTAL ... 200,000,00

6.1.2011. Taller

de fundicidn

Especificacidn

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Horno de cubi-
lote~1,52 mts,
dia., x 10 mts,
altura-materia
les refracto-

rios, instala-
ciones y més

materiales pa~
ra su construc
cidn :

Ventilador de
aire para hor.
nos de. cubilo-
te de acuerdo
caracteristica

ek,

70,000,00

20,000.00

70,000,00

20,000, 00
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Especificacidn

Unidades
necesarias

Precio unitario|
estinativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Mesa para rcc-
tificar almas
de los moldes

Cajas de fundi
cibén, herra- ~
mientas de tra
bajo y més ma=
teriales

Maquinaria todavia 0til:

Horno de cubi-
lote 0,91 uts.
dia. x & nts.
altura—materig
les refracto-
rios, instala-
ciones y més
materiales.

Crisoles para
fundiciones de
bronce, magno-
lia, aluminio
segln caracte-
risticas 4.4;
materiales re-
fractorios,
instalaciones
y wls materia-
les

Horno para se-
cado de woldes
y almas de los
noldes, mate-

riales refrac-
torios, insta+
laciones y whs

materiales de - |

acuerdo caracs
teristica 4.4

800,00

TOTAL

60,000.00 |

50,000, 00

800.00

140,000,00

AR ———

130,800,00

1120,000.00

150,000,00

70,000.00

TOTAL .+ .»

$340,000,00




6.1.2.12. Taller de herreria:

Unidades .| Precio unitario | Precio Total
necesarias | estimativo en estimativo en
sucres sucres

Especificacidn

Fragua para
forjar mate-
riales: mate-
riales refrac
torios, cons-
truccidn e
instalacién,
incluyendo mo
tor para tiro '

de aire. 9 15,000, 00 135,000.,00

Hornos para
tratamiento
de materiales
de piezas na-
yores; nate-
riales refrac
torios, insté
laciones y
inds materia-
les para su
construccidn,
inecluyendo wo
tor para in-"
yeceidn de
combustible 1 90, 000,00 90,000.00

Martillo de ai
re con capaci=
dad de golpe

de 1.5 tons.na
teriales para”
su instalacidn
mnenos cimiento 1 100,000, 00 100,000, 00

Martillo de ai
re con capaci=
dad de golpe

de 2 tons, nma-
tériales para
su instalacién
nuevo cimlento 1 120,000, 00 120,000,00

Yunques bases 10 500.00 5,000,00
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Especificacibn.

Unidades
“necesarias

Precio unitario
estinativo en
sucres

Prcecio Total
estimativo en
sucres

Mesas para tra
bajo

Vasijas con so
luciédn para
tratamiento de
materiales, ca
pacidad 20 gal.

Recipientes
con solucidn
para tratamien
to de materia-
les capacidad
50 gal.

Herramientas
de trabajo

15

Maguinaria tpdavia Gtil:

MAquine, cons-
tructora de re
naches, pernos
y clavos de 1i
nea. Co

Horno para tra
tamiento de na-

teriales de pie|
zas mayores ma- |

teriales reirac
torios, instala
ciones y més ma
teriales inclu-
yendo motor pa-
ra inyeccidbn de
combustible,

400,00

500,00

800,00

TOTAL. . O‘l .

250,000, 00

90,000,00

2,000,00

7,500.00

3,200.00

10,000,00 "

TOTAL ovvwune

472,700,00

250,000, 00

90,000.00

340,000.00
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6.1.2,13, Seccidn generacidn de energia:

s . Unidades Precio unitario { Precio Total
Especificacidn - \ : : .
necesarias | ¢stimativo en estimativo en

sucres sucres

—~1=
Sistema terno-
eléctrico de a
cuerdo caractg
risticas 4.1, 1 4,000,000.00 4,000,000;00

Conlpresor de
aire, de acuer
do caracteris- }
ticas L. 4. 11,5} ,

L.oh.12, 1 250,000, 00 250,000, 00

TOTAL ««vs.| 4,250,000400

6.1.2,14, Total dc maquinarias y equipos:
seCCién pintura..-.....--.- --------- e e 0.8 e s/. 3,100'00
Taller de carpinterfa...iiceeeciceinsaniie ™ 436,400, 00
Taller carrocerfa-cons
truccidn-mesa de trans
ferencia y seccién zan

jasS-reparaciones .seieercirencioasaarsacanes 1,000,000,00

Taller de aéquinas~he-
wientas ..., .. u 1,28L,400,00

Seccidn hojalaterfa s.ivieeiecersenrnness ¥ 51,700.00
SeCCi(Sn aire ® 5 85 0406088000 0000 Es s a0 " 83’700000

Laboratorio para ané-

lisis de MAteriales .c.veeececvreiiveenoees M 800,700.00
Taller de electricidad (oo vv v, . " L4, 500,00
Taller de auto~MotOreS ..ivevecveceoscscs 252,200.00

Taller garroceria-man-
tenimiento—pesado.....»-v.‘.‘--.’...,.......‘ n 1,050,000.00

Tallér de fundicidn ceceveeivecevearanens W 130,800.00

Taller de herl‘eria L R A I A AP " 472,700.00




TR\ T

Seccidn generacidn de energfa .......... s/.  4,250,000,00

TOTAL vov..... 8/s  9,860,200,00

6.1.2.15. Total de maquinarias y equipos todavia itiles en an-

tiguos talleres de la Empresa de Ferrocarriles del Estado.

Taller de .afquinas herramientas eesssees S/ 2,940,000, 00

Seccidn hojalaterfa suieveiieneneannnes o " 54,000,00
Paller de eléctricidad siveveeeeacicnneas M 70,000, 00
Taller de autonotores ...iiveiceviovenea 54,000, 00

Taller carroceria-mante

nimiento pesado #0060 900 4000 ac0 e e e p oo s n ZO0,000. o0
Taller de fundicidn .evevevseneccecinnss 340,000, 00
Taller de herrerfa .ivvivieevennoscoineess 340,000,00

TOTAL.. s/. 3,998,000.00
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6.2, OTROS.EQUIPOS, MOBILIARIQS Y ENSERES:

Descripcidn Unidadog -,PrGC}o gnitario Pre?}o ?otal
_ _ {necesarias { estimativo en estimativo en
' sucres sucres
Escritorios y
sillas 25 1,000.00 25,000.00
Equipo de ofi
cina: wmAquinas
de escribir,
suinadoras, ar-
chivadores, es
tantes para na
teriales 100,000.00
Tableros de di
bujo e imple-"
mento auxilia- |
res L 10,000,00 40,000,000
Vehiculos 3 120,000.00 360,000,00
TOTALQ‘....". 525,000-00

6.3. DEPRECIACION:

Estimado por

Preciq Total Afios
PARTI'DA estimativo én de vida afios en sucres
sucres
Construcciones | 6,292,125.00 30 209,737.50
Maves construi }
das 7,328,000,00 20 366¢,400,00
Maquinarias y | o _
equipos 9,860,200.00 15 657,346.67
Otras maquina-
rias y equipos} 3,998,000.00 10 399,800.00
Otros equipos,
niobiliarios y : ) . : '
enseres 165,000, 00 10 16,500,00
Vehiculos 360,000.00 5 72,000.00
TOTAI-’ ,?,ogiyoonc.-c s/. 1,721 ,784.17




6.4. MANO DE OBRA DIRECTA:

: os < 2 Personal - Salario Promedio Costo Anual
Especificacion i . -
necesario unitario mensual en sucres
' en sucres
Pintores - 6 500 36,000.00

Operarios para
taller de car-’ :
rinteria 11 ‘ 550 ?72,600.00

Operarios para
taller carroce
ria-construc-_
cibn-nesa de

transferencia
¥y seccidbdn zan-
jas-reparacio-
nes 10 1600 72,000,00

Operarios para
taller mAquina
herramientas 35 600 252,000,00

Operarios para
la seccidn ho-~
jalateria 3 500 18,000.00

Operarios para
la seccidn ai-
re o 600 28,800,00

Operarios para
el laboratorio
para anllisis :
de materiales 5 650 39,000,00

Operarios para
el taller de e

lectricidad L 650 31,200,00

Operarios para
el taller de
automotores L 6 650 46,800.00

Operarios para
el taller ca-

rroceria-mante
nimiento pesa-
do 12 600 86,400, 00
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Especi ficacidn | Personal Salario Promedio} Costo Anual
P ) necesario | unitario mensual| en sucres
R . en._sucres
Operarios para
el taller de _ ,
fundicibdn 12 600 86,400,00
Operarios para
cl taller de
herreria 12 600 86,400,00
Operarios para
la seccidn ge-
neracibén de e-
nergia L 650 31,200.00
Conductores de
vehiculos 3 600 21,600,.00
TOTAL 127 B 908, 400,00
Décimo tercer sueldo .....oeeeiiiiiiiiiins .o 75,700.00
Aporte patronal 7% ....ecefieenais Ceeene ..1 63,588.00
Total nano de obra dirgeta e .. 8/, }1,047,688.00
6.5. MANO DE OBRA INDIRECTA:
 Especificacidn | Personal - Sueldo Costo Anual
pecl 1°a91°n necesario | unitario mensual en sucres
_en sucres '
Superintenden-
te general. 1 7,000,00 84,000.00
Ingeniero de .
produccidn 1 6,500,00 78,000,00
Ingeniero de .
seguridad 1 6,000.00 72,000.00
Superintenden-
tes auxiliares 2 5,000.00 120,000.00
Supervisor re-
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Bspect ficdcidn | CCPRRRT. | unitario monsusl | on eueres.
e N - _Cn sucres
laciones indus
tria les 1‘2 2,000,00 24,000,00
Superv1sores |
de talleres 10 2,500,00 300,000,00
Gastos de administraciéh;
Secretarias 3 ? 1,500.003 4L5,000,00
Dibujantes 2 1,400,00 26,400.00
Contador 1 - 3,000,00 36,000,00
Ayudte. conta-
dor 1 1,500.00 18,000.00
Bodegueros 4 2,000.00 96,000,00
TOTAL 27 899,400.00
Décimo tercer sueldo eso.eofenvin.... ceeeares 75,700.00
Aporte patronal 7% ...ieeedecceritanniananes 62,958.00
Total mano de obra indirecta: .........,8/. |1,038,058.00
6.6. SUMINISTROS: D
TI P_O “¢§tgzzzgvgn:2%5pcres
Combustibles:

Residuos de petrdleo-planta

léctrica &
s/. 261 /Hr x 8Hr/dia x§60

S/. 582,880. 00

a

Petrdleo diésel-unidades pro
soras dia
8/, 1452/Hrx8Hr/dfax260—== =

s/. 3,010,160.00

TOTAL..ss.. 3,603,040.00

Lubricantes: aceite y grasas

C=-

aia
no-

pul

s/. 3,603,040,00
500,000, 00
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-

TIPO. .

Cosfb Anﬁél

estimativo cen sucres

Varillas de sbidadura.y gas ,‘kk

Agua: ifa

s/. 174,40/dla x 260 —==

Tnprevistos sesiieseecsseanes

TOTMJ ® 9 0 o0 s a3 0 e e 00 000 80

200,000, 00

45,3544 .00
30,000.00

L 8/.4,378,384.00

6.7. GASTOS GENERALES DE PRODUCCION:

PARTIDESZ

Costo Anual
estinativo en

sucres
Depreciacibll veveeveveeeann, 1,721,784.17
Mano de obra indirecta ..... 1,038,058.00
SUAnistros ve.eeevivanoenn . 4,378,384.00
TOTAL...ovvvannanns}) 8/,

7,138,226.17

" 6.8 ACTIVO FIJO:

PARTIDA

Costo estimativo
en sucres

Construcciones ..........e0
Maquinarias y equipos .....
Otros equipos, mobiliarios y

ENBEIrCeE teeesnvaonssossana .

TOTMJ ® e s 0000 000

6,292,125;00
9,860,200,00

525,000, 00

16,677,325.00

6.9. CAPITAL DE OPERACION:

PARTIDA

Costo estimativo
en sucres

_ Materia prina ..(2 meses)

1,000,000,00

P
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‘PARTIDA

p—

Precio estimativo

en sucres

Mano de obra directa ...(2 neses)

Gastos generales de produccidn
(2 lt’leses)d'O-.oooo.oo.o'i.""

TOTAL '_..o~o=o. tresnse

174,000, 00

1,180,000.00

2,354,000,00

6.10 CAPITAL NECESARIO:

PARTIDA

Precio estinmativo

en sucres
Activo 1o wevevrvnsnnnnne 16,677,325.00
Capital de operacién ......

TOTAL._..’.;. 20 070 0 0 0 .

2,354,000,00

19,031,325.00
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ViI.- ANEXO S,-
ANEXO N2 1: Planinetrfa de patio de talleres viejos y
depbdsitos del ferrocarril en Eloy Alfaro
(Durén).
ANEXO N2 2: Distribucidn general de talleres.

ANEXO N2 3: Proyeccidn de habitantes de la poblaciédn

de Eloy Alfaro (Durén) desde 1,965 hasta

1,984,
ANEXO N2 L: Corte transversal del terreno tomado de:
Estudio del Puente sobre el Rio Guayas

(Ing. Riccardo Morandi).

ANEXO N2 S5: Distribuciédn de maquinarias y equipos.
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