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. 3
Ha pasado poco mis de medio siglo desde la apariciém del

l ferrocarril en nuestro medio.
\ Los progresos de la ciencia y de la técnica en éste pe-
rfodo introdujeron fundamentales modificaciones en las
estructuras sociales,
Para bien orientar las ideas que expliquen ésta tenden-
4 i cia, conviene recordar 1a-vieja historia del nacinleﬁto |
del ferrocarril. Cuando no existfa aquel se llevaba una

vida recogida, en que se viajaba poco y a cortas distan-

o cias, Localidades poco extensas se bastaban asi mismo en
L 1 lo necesario y sblo personas de buenos recursos preten -

dfan obtener lo que se producia en lugares mhs apartades.

La conatrucciﬁnrdel ferrocarril revoluciond éste modo de
\ vivir, facilité el viaje a centenares de kilémetros, dig-
\ } tancias entonces fabulosas y permitid el intercambio

de Qolﬁmenes importantes de mercancias, lo que trajo con
¢ E sigo el desarrollo de la agricultura y el progreso 1nﬁh5
’-; ‘ trial;‘éstaa posibilidades marcan el hito mfs destacado

que puede sefialarse en la evolucién econdémica de la exis

|- tencia humana,

Iniciado con el ferrocarril éste nuevo y més 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-

-




i

g * P

: Jg-iaﬁo se-ﬁaruaba un mes y se trabaja en cualquier lugar con

ﬁatgpiaa'que antes eran en el pricticamente inasequibles,
La'bﬁnaecuencia fundamental de ésta intensa actuacién ha si
do la mejor utilizacidén del factor hombre, la creacidn de
innumerables actividades de trabajo ha permitido a cada in-

dividuo obtener de si mismo un rendimiento con el que no pg

dia 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.

Como consecuercia ha nacido el ardiente deseo de econopizar
tienpo en cada operacidén que haya de realizarse i de ahfi
s

surgen hoy la mecanizacién y la racionalizacidén industria -

les y el imperativo de abreviar los plazos de transporte y
de cosas.

El ferrocarril se ve acuciado por éste ritmo febril que si-
gue dificilmente con sus medios tradicionales y eso hace
que, para conservar una clientela que antes nadie le dispu-
taba, tenga la imperiosa necesidad de modernizarse. Un a-
vidén alcanza en una hora distancias para las que el tfen ne
cesita un dia.EJT camidn al evitar operaciones complementa-
rias de estacidn a domicilio y ofrecer gran flexibilidad de
circulacién, también ahorra tiempo., El disfrute de ésta ace
leracién 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 blsicas de la crisis
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que sufre nuestro ferrocarril y debe reflejar &stos cam
bios frente a la competencia que le presentan otros me-
dios de locomocién en el transporte de pasajeros y car-
ga., Esta disminucidén de la importancia del transporte
ferroviario, no significa ni mucho menos, una negacidn
absoluta de los ferrocarriles en su futuro. Evidentemen

te se hace ne'cesario una modernizacién y aprovechamien-

to mAximo de sus caracterf a ofrecer a los u- .

——

Adem&s es necesario considerar que desde el punto de

: WMSW

vista estratégico el ferrocarril es el medio més seguro
como transporte nacional y es por ésta razén que en mu=

chos paises el gobierno subenciona los gastos del ferro

carril hasta en un 50‘%?

Los Ferrocarriles del Estado (FF.CC. del Sur) enlazan
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 kilémetros; o-
pera y sirve a siete provincias: Guayas, Cafiar, Azuay, , .

Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Pichincha; cubrien-

do el 26% de la extensidém e incluyendo el 50% de la po-

blacién del Ecuador, | ”ﬂ
".:_\-;%:s

La topografia por donde pasa el ferrocarril es sumamen- ::
: | e

te accidentada, desde las cumbres del Cotopaxi, Urbina i

*RMF'E.(Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles, 1961

Informe,)
4
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y Cajabamba, hasta los valles de clima semitropical en-

tre Bucay y Eloy Alfaro.
Como resultado de experiencia en ferrocarriles montafio-

sos, principalmente Europeos, se ha llegado a conclusio

N E————

nes que si se requiere una fuerza motriz nizéva la alter.
nativa més.apropia&a dei ;;;;ries la tracecidén diesel,
Es apreciable que las locomotoras de vapor debido a su
construccién sencilla y fhcil mantenimiento tienen cier
tas ventajas, pero pueden ser sobrepujadas por la efi -
ciencia considerablemente aumentadas obtenidas por una
locomotora diesel,

De ésta forma es que la dieselizacidn constituye una so
lucidn ventajosa a pesar de que &ste proceso presenta
diversos problemas que abarcan varios aspectos. Entre
éstos tienen gran importancia aquellos que involucran

el aprovechamiento de talleres, teniendo en cuenta el ¥

mdximo 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 =- "%é

reas; el mantenimiento y la reparacidn que necesitan
las locomotoras diesel a efecto de estar en cvondiciones
operativas requiere técnicas y aparatos mls modernos y “;ﬁé
avanzados que los utilizados por las locomotoras a va-

por y con objeto que la fuerza motriz diesel pueda ser

empleada de manera econdmica es esencial de que se reag 8-

WP SRR B T TAT e AR TR BT T e g e R e
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lizen los servicios de mantenimiento en forma correcta y

adecuada dentro de los intervalos de tiempo establecidos

por el fabricante, incidiendo ésto en un mAximo provecho

¥y servicio Gitil en la. de- de trams . i

pom;a de creciente volumen y decreciente costo

ya que el transporte a menor costo es fundamental elemen
__—__._____._—————————'——-k—_,

to de la expansidn econdmica, x - 7-1-
/ ) \ ‘ . ) "5;“. |
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1.2, ELEMENTO0OS QUE CONSTITUYEN EL

PROYECTO.-

La Antigua Central de Mantenimiento (anexo N2 1) ubica-
da inmediatamente al norte y este del terminal del fe-
rrocarril del sur, se halla compuesto de un conjunto de
Bl L. talleres en forma desordenada, debido principalmente a
28 la falta de planificacién técnica, por no prever las fa
-1 | cilidades del momento actual que redundan en mejor efi-
ciencia en el rendimiento de talleres; estos se compo-
2 nen de naves cubiertaa'pero sin paredes; en general son
L. de modelos sumamente anticuados y sus miquinas herramien
tas constituyen antiguedades con transmisién de correa
x de no haber sido por la destreza de los operarios que
3 han venido empleando éstaﬁ médquinas en afios pasados, no

habria podido haber virtualmente produccidén alguna,

sl endo que se encuentra todo el equipo gastado no es

muy distante la fecha en que una reparacién resulte de

-

todo punto de vista imposible, A

En el anexo N2 2 se indica la distribucién de los dife-
rentes departamentos qué forman la Central de Manteni- \\
miento e igualmente su ubicacidén con respecto a la po-
blacién de Eloy Alfaro; el concepto de contribucién se .—~/}
lo incluye en dos grandes renglones principales: produc

¢ién y montaje.

¢ La produccién comprende la aplicacién de reglas técni- S
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cas que aseguran el pléneaniento y control efectivo de
la ;tilizacién de los recursos humanos y materiales, co
ordinando las necesidades de los varios talleres, redu-
ciendo los costos de produccién y facilitando el anéli-
sis para estabilizaciédn de las altasAy bajas de la pro-
duccién, incluye el sistema de maquinarias y elementos
para confeccionar piezas de repuestos que se utilizan en
el sistema rodante y para sus propias mfquinas,
El montaje comprende todas las construcciones y repara-
ciones de locomotoras, coches, carros, unidades de tra -
bajo etCe...., &ste equipo estaré sujeto a insbecoioneh
peribdicas y conforme acumulen kilémetros u horas de re-
corrido, las inspecciones y programa de reparaciones se-
réﬁ mhs severos, pues es 1lbgico que habréd mayor niimero
de piezas gastadas que exijan reposicién o arreglo,
El programa de mantenimiento en las gpidades propulsoras
se escalona de acuerdo a su kilometraje, las que una vez
cumplido el mismo ingresan a talleres para los fines per
tinentes,
Se seguird la siguiente clasificacién para las reparacio
nes:
1.2.1. Cada 8.000,Km£a.
Inspeccidn del motor (carter, pistones, cilindrosg
mecanismos de los cabezales con el motor en ‘vacio)

Filtros de aire,



1e2.26

Analizar aceite (por dilucién, agua ef;g).
Controlar sistema de enfriamiento.

Cambiar filtros de aceite. .

Cambiar filtros de carroceria,

Parte eléctrica (limpieza del‘equipb eléctrico,
estltico y rotativo y revisién de conexiones )
Caja de pifidn 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 coladoresﬂ
Filtros del motor (bafio de aceite). -

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

Sopletar radiador de agua.

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

Gabinete 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




tor del ventilador de agua),

1.2.4. Cada 96.000 Kmts,

sidad del eléctrolito.
Lubricacién (bomba de agua),
Centro de bogie. -

Compresor (filtro de aire). .
Terminales de baterias. '
Cada 48.009 Kmts,

Limpiar coladores de succibén de aceite, coladores ,
de presién de aceite, cérter, cambiar filtro de a-
ceite, limpiar y revisar vAlvulas del circuito, de:
lubricacién,

Controlar calibracidn y operacién de dispositivo
de sobrevelocidad, ajustadores hidréulicos . .
Ventilador de agua (controlar termostatos, embra -
gues y cafierf{as), :
Limpiar y calibrar (governador del éompreaor, mané'
metros y vacuémetros y vllvulas de seguridad).
Bogies y timonerfas (revisar bielas y levas, colga

dores, pernos y cardanes),

Parte eléctrica (regulador de earga, sello del mo-
Lubricantes (cambiar aceite del chrter del motor,
del compresor),

Cambio de aceite de las cajas de engrane,

Filtro de aire del compresor (limpieza y cambio de



1.2.5.

“ aceite),

Limpieza e inspeccidn de valvulas del compresor,
Limpiar vAlvulas del exhaustor, 2
Reacondicionar inyectores.
Parte eléctrica (prueba de operacién y calibracfﬁ% de B
medidor indicador de carga, interruptor ), prueba da,-g::
alarma, indicador de presidn de aceite, relay 1imita.)
de velocidad). .

Sacar bater{a (limpiar y pintar las cajas de bateria)
Contacto interruptor de reserva,

Cambio de aceite al governador (mantener nivel).
Interruptores de presién y temperatura (aceitar).
Engrasar cabeza delveloéimetro.

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

Caja de engranajes,

Probar los ajustes &el control Diesel (inyector, cre-
malleras de inyector, revoluciones del motor, vllvula
piloto).

Parte eléctrica (relay de patinamiento de rueda),

Probar ajuste de los relays en los circuitos de tran-

sicidn automética.
Cada 192,000 Kmts,
Lectura de éompresién de cilindros,

Renovar diafragma de presién y alta succidén de acei-



te en el governador del motor diesel,

Enfriador de aceite (sacar, limpiar y probar).

>

| Probar cojinetes de los motores de traccidn ( el

. ra, cojinetes de suspensién).

t Prueba hidrostética de los depbsitos principales. S
i V&lvula de control de aire (limpieza y prueba, fﬁi;égif
| tro de aire, vAlvula de retencién, colector de 1i£éﬁ?
| rezas, vAlvula doble de retencién, regulador control ;
,L-' de aire, vAlvula de alimentacidn).

;i = VAlvula magnética (limpiar e inspeccionar),
Pfobar aislaciones en el sistema de alto voltaje
(motor de traccién, generador principal, cable de

} alto voltaje).
\ ‘; Cables descubiertos y bobinador (limpiar y reacondi
x i cionar),
2 Limpiar e inspeccionar velocimetro.
\_ 1.2.6. Cada 288,000 Kats,
Mecénica (reacondicionar bomba de agua).

Revisar vAlvula del compresor de aire y exhaustor,

i Probar desgaste del vAstago de la valvula de alivio
| dd aceite lubricante,

1:2.7. Cada 432.090 Kmts,

Conjuntos de cilindros (reemplazar los sellos, cam~

bio de aros y pistones, limpiar cuerpos del motor,

caja de aire y clrter de aceite),




1 .2.8.

1 ‘209..

:ninmﬁé;ig 1n§peéeiona§;qa3ah de ejes yirulihanoé
" (magnaflux a los ejes con las pistas anteriores y
coronas sacados).

Controlar el apriete de bulones, ’
Controlar alineamiento (generador principal, compre ff

sor de aire, incrementador de velocidad), r‘éffg

¥

LA

Reacondicionar ejes de propulsién y crucetas, G

Eléctrica (reacondicionar bomba de combustible y mo
tor). Co
Reacondicionar interruptores de control de tempera-
tura y motor cdliente. .

Cada 576.000 Kmts,

Reacondicionar motor de traccién.

Embrague del ventilador de enfriamiento (fuelle, za
patas de friccién, sellos del rotor),

Compresor de aire.

Imcrementador de velocidad y ventilador de enfria -

miento (rulimanes, sellos),

Carroceria,

Tanque de combustible, tanque de agua, cajén de ba-
terias,

Tren de engranajes conductores del generador auxi-
liar y Arbol de levas

Impulsor de auxiliares (muelles ellsticos).

Cada 768,000 Kmts,

L A= S P S IR, Y SRl g o -
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. §

Mec8nica (collares de empuje, cojinetes principales
inferiores). --

Sopladores del motor..

Governador del motor,

Rulimanes del generador principal.

Magnaflux a las coronaé de engrane y pifiones de 195

motores de traccidn

#
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1.3.Esmu"'nf"::“a‘t_-f%'sr.qun;nzs Y FAC-

TIBILiﬁLg DE LA INSTALACION.

La nueva Central de Mantenimiento se proyectar& en los

terminal ferroviario actual, en una distancia de mil’ !?'
tros; este lugar es propicio considerando que el incre-
mento progresivo poblacional de Eloy Alfaro (Dur&n) es
de 5.89 % anual, dentro de veinte afios hacia 1984 ten-
drf una poblacién de 46964 habitantes (anexo N2 3) y J
con la actual tendencia de extensién hacia el este ¥y a
lo largo de la linea férrea; &ste incremento incluye
en un 2.8% de poblacién en el supuesto caso de'quexel
actual proyecto del Puente sobre el Rfo Guayas llegara
a realizarse en los préximos cinco afios.
Topogréficamente el terreno es plano y la resistencia

del suelo tiene un coeficiente promedio de O.GS'Egs/cJZ:
¥y por pruebas realizadas el nivel freftico se encuen-

tra 1,40 mts, de profundidad?'

La superficie segfin se sefiala en anexo N2 2 serd de
31196.50 mts® dividida en la siguiente forma, una nave
de 7956 mtsZ que comprende los talleres de carpinteria,
pintura, carroceria (construccién), mesa de transferen

cia, armadores (zanjas); otra nave de 5406-!ts§ que en-

¥ Valores del Estudio Cuenca del Rfo Guayas, tomado
del estudio técnico del Profesor Ing. Riccardo Mo-

randi.



laza lééniallares de nﬁqitnls-hﬁrbahioita-, hogalateria,

aire; el laboratorio para anﬁlieis de los materiales, e
lectricidad, automotores y taller de carrocerfa para
mantenimiento pesado; una tercera nave de 2890 mts? que

tiene las instalaciones para el taller de herreria col-

puestos por hornos de forjas y aparatos para moldear-me

tales como son martillos de aire, prensashidréulicas f | -
recipientes para tratamientos térmicos de los mismos;
una cuarta nave de 2625 mts? para uso exclusivo del ta-
ller de fundicidn que tendri 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 herrerfa, planta de generacién de energfa eléctrica

y el departamento para el servicio de la parrilla§ a-
parte se tendré& el edificio que comprende las oficinas

y almacenes principales con una superficie de 1991.25
mts? que comprende una sola planta; el taller de carro-
cerfa para mantenimiento 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 extensidn de 367.5 mts? finalmente la
parrilla para mantenimiento de las unidades flotantes
con 1086.75 mts?
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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 tratamiento en Lolita ubicada a 81,5 Kmts, .de la

poblacién de Eloy Alfaro (Durén), fluye el agua por cafie

rfa de 11" de difmetro con presién de 4O a 50 lbs/pulga=-

dasey 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, energia 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 NS 2 envuelven la totali-
dad de los talleres que son necesarios para las inspec -
nes corrientes, reparaciones menores, inspecciones com-
pletas y montajes de las unidades rodantea, asumiendo que
tstas inspecciones se haran mensualmente como término me-

dio y las reparaciones mayores anualmente,

Qe g e
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21.-0RGANIGRAMA FUNCIONAL-

Dentro de la organizacibén funcional de la Central de

\ ‘ Mantenimiento se distinguen diferentes funciones con ac
| ‘ tividades inherentes a las jerarquias de cargo, éste

a conjunto se resume en el organigrama adjunto, habién-
dose considerado los siguientes requisitos para su di wdf'

sefiot Y GER
oY . > i
. v

Lo a) La organizacin se ha creado alrededor de funciongﬁ
\ y no de individuos: esto es que se ha considerado

k 1a§ funciones principales que son normalmente necesa
\ rias,

l | b) Las funciones que estln estrechamente relncionadas

\ se han puesto bajo un mismo espigrafe sea el caso de
m\ los talleres de automdtores y electricidad, fundici&h
4- _ herreria,

. c) Cada actividad esté& debidamente atendida y se pueden

! realizar adecuadamente todos los deberes implicados
en la funcidén de que se trate.
d) Identificacién clara y retencién en la estructura de ‘;?%
1 3 las funciones y subfunciones; sin permitir que dos
3 individuos crucen 1ineas de autoridad y choquen deli
| mit&ndose ésta autoridad y responsabilidad concreta-
v o<1 | mente en la organizacién; asi la Superintendencia Ge

neral tiene a su cargo los superintendentes Auxilia-
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res con funcilone :
>S concretas y diferentes uno de otro,

de tal manera My cada uno de ellos tiene su lfnea de
autoridad y responsabilidad con respecto a sus funecio
nes,
e) Limitacién de personas que dependen del ejecutivo; 6
o 7 personas en general, deben depender directamente
de un individuo que ocupe el nivel de ejecutivo o sub-
ejecutivo, cuando é&stos subordinados dirijan, a su
vez el trabajo de otros empleados. Los departamentos
=auxiliares del Superintendente General-se dividen en !
secclones-Diferentes Talleres-al frente de cada uno

de los cuales hay un ayudante capaz.

f) El plan de organizacidn se desarrolla teniendo la i-

dea de una futura expansién de la Central de Manteni
miento y de modo que se eviten en un periodo poste - 1

rior reorganizaciones a fondo.

r
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" 2,2.DISTRIBUCION ADMINISTRATIV Aem

De acuerdo al inciso 2.1, la organizacién funcional pa
ra la Central de Mantenimiento corresponderi al depar- -
tamento de fuerza motriz, quien se encargaré de efec-
tuar todas las reconstrucciones, reparaciones y el man
tenimiento de todo el equipo rodante y flotante que %ﬂﬁ.
pertenece a la empresa; estando todo &sto bajo la d%né-
reccidén de la Superintendencia de Fuerz;~Motr12. ;%
La Superintendencia de Fuerza Motriz constark:
2.2.1. Superintendente Gemeral: Con obligaciones de te
ner a su cargo todo el control técnico y admi - -

nistrativo de la Central de Mantenimiento; emi-

sidn de drdenes a los supervisores de los diver -
sos talleres para la pronta y eficiente atenéisﬁ_ ’L"
‘ a.. ; d? todos los trabajos de reparacién y mnt.%., _—
miento, tanto en el equipo rodante, flotant;?ixw}
nés obras que deba atender el departamento; au-
torizar y responsabilizarse del control de los
materiales para la utizacién en los diversos
trabajos; responsabilidad de todos los trabajos
de reparacién y de la distribucién de las jorna
das de labor para cada seccién u obra; tendri a
sus drdenes dos superintendentes generales ayu-

dantes o auxiliares,

- e - y » LT
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2.2v2, Superintendentes generales auxiliares o ayudan- T

2020‘1}.

F

tes: dirigirén los trabajos de armada de las m&
quinas propulsoras y mé&s equipos que hayaﬁ ad-
quiridg ios ferrocarriles; supervigilarén las
reparaciones pesadas de las méquinas prdpulabraa

y mls equipos; vigilarin e instruirén a los je =

b

fes seccionales en las labores que deban deaarr§ 

llarse; el primero de éstos supervigilarh los ta S
v

lleres de: carpinteria y pintura, carroceria.con"i_gﬁ
las secciones de construccién y mantenimiento 1i
viano y pesado, zanjas, automotores, electrici -
dad, aire y hojalateria; el segunc;o de éstos su-
pervigilar& los talleres de: funﬁici6p, herreria
miquinas-herramientas, planta eléctrica y el di-
que para mantenimiento del equipo flotante,
Departamento de ingenierfa: con las aiguientésy xkﬁ[
funciones: disefio y planeamiento de construccio-
nes, estudios de tiempos, an&lisis de las opera-
ciones, rutas de trabajo, perfeccionamientos pa-
ra simplificar el trabajo, estandarizaciones, es
pecificaciones, an&lisis de materiales, copias
Heliogr&ficaa, costos y gr&ficos estadisticos.,
Secretarfa: con obligaciones de: llevaf la co -
rrespondencia epistolar y telegréfica del depar

tamento; tener bajo su cuidado y custodia el ar
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res de la oficina; elaborar mensualmente la pro-
£ presupuestaria del departamento. o
Départamento de prevencidén de accidentes: el in- f
geniero de prevencidn de accidentes tiene su e-
quipo de supervisores de éeguridad entre los pro P
pi&s trabajadores con funciones que comprenden: ?:'
proteccién y ejercicios contra 1ncendios,,diepnﬁ'?}fv}<~7
sitivos de prevencidén de accidentes, inspeccibn K

sanitaria, indemmizaciones, educacién para preve

¥

nir accidentes de trabajo, control de costos de

los accidentes, indices de frecuencia y gravedad

de 1los accidentes. o
Departamento de relaciones industriales: eon'o; . T
bligaciones de organizar cursos de capacitacién - -
técnica, entrevistas sociales con los trabajnﬁér
res, selecciédn de los mismos, y design@ci&n de
empleos, registros de empleados, 1nveatigaci6n'
de las faltas de asistencia, primeros auxilios,
salas de descanso, auxilio a los enfermos, res-

taurantes, alojamientos, clfinicas, reconocimien- '.-{5

tos fisicos.
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Como se indicd en inciso 2.2.2. los talleres estarén ba
jo la supervisiﬁp directa de los superintendentes auxi-
liares o ayudantes, sin embargo cada uno de agquellos

tendran su supervisor con obligaciones conforme a conti

nuacidn se especifican:

]

|

|

|

l

|

i

| 2.3.1. Del supervisor de los talleres de carpinteria y
‘ reparacién de unidades propulsadas tales como co
‘ ches y jaulas, como también todo lo del ramo de
i carpinteria que se hiciera necesario dentro de
la Central de Mantenimiento; reparar y acondicio

nar en la mejor forma, todas las embarcaciones

tanto en su cubierta como en su estructura, en

las que su construccién fuere de madera; ordena-
| r8 a los operarios pintores todos los frahajol

] que deben efectuar dentro de su ramo,

| 2.3.2, Del supervisor del taller de carrocerfa:

| Distribuir la reparacién de los coches que en -
tran al taller en las diversas subsecciones, se
glin la magnitud o caracter de 19 reparacién; vi-
gilar la reparacién del equipo de coches, jaulas,
que se encuentran en servicio; conservar en el
mejor estado de funcionamiento todo el equipo

neumftico de frenaje como de rodamiento, llevar

|
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un control de las nﬁdificaciones, reconstruccio- =
nes y el estado en que se encuentra cada unidad
propulsada;

! 2.3.3, Del supervisor del taller de armadores (zanjas):

Dirigir la reconstruccién, reparaéi6n y manteni-

miento de las unidades propulsadas; cuidar que

las m&quinas se mantengan en las mejbrea condi -
ciones de servicio y limpieza, cuidando en fofmq
o % especial que sus partes no pasen los limites de

% seguridad; vigilar las reparaciones ligeras o de
mantenimiento en las unidades propulsoras,

‘ 2.3.4. Del supervisor del taller de automotores:

~

Reconstruccién y mantenimiento de todo el equipo

de las unidades propulsoras ademés vigilaré el

buen mantenimiento y la reparacién de los moto -

‘res de las unidades flotantes, soldadoras, com - o
presores y cualquier equipo de motores pertene -
ciente a la Central de Mantenimiento; cuidard del

; perfecto funcionamiento de las citadas unidades

y tratari de mantener en servicio el mayor niimere

de ellas.

5 ' 24345 Del supervisor del taller de electricidad:

5 Controlar y dirigir las reparaciones del turbo;

.. generador, plantas eléctricas de iaa unidades

propulsoras, soldadoras y misequipos que el fe-
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rrocarril disponga, ordenar la carga y revisién
de las baterfas y acumuladores, sean &stos de
automotores unidades flotantes o coches de pasa
jeros, efectuar las instalaciones eléctricas
sean &stas de talleres, estaciones, unidades
flotantes, coches y mhs equipos que el ferroca-
rril dispone.
2.3.6. Del supervisor del taller de aire:
Reparar el equipo neumltico de frenos de las u-
nidades propulsoras, autoferros y mAs unidades
de traccibén que estuvieren provistos de éstos e
lementos; observar que se encuentren en buen es
tado de funcionamiento inyectores, lubricadores,
v&lvulas de seguridad, bomba de aire, manémetros
llaves de vapor, tuberias de aire, agua y petré-
leo, las mismas que de no estar en éptimas condi
ciones deben someterlas a reparaciédn; ordenar y
vigilar los trabajos de gasfiteria y plomeria
que deben realizarse en los talleres y pertenen-
cias de la empresa dentro de la Central de Mante
nimiento, cuidar de la limpieza de los tanques
éstacionarios de petréleo.
2.3.7. Del supervisor del taller de hojalateria:
Debe efectuar con su personal todos los trabajos

concernientes al ramo de hojalaterfia y cobreria



“téles como chaquetas de las unidades propulsoras
tuberfa de cobre en general y la confeccidn de |
cualquier equipo especial en el que entre la ho-'
jalata o planchas de cobre; realizar los relle -
nos de magnolia en broﬁces, cajas de unidades
propulsoras y més partes de miquinas que llevan
éste material,

2.3.8. Del supervisor del taller de fundicidn:
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 més metales que aé
hicieran necesario para la obtencién de las dis-
tintas piezas que requieran los tallerga para el
servicio del ferrocarril; supervigilar el traba-
jo de los operarios tanto en el moldeo como en
el momento de fundicién y hacer las observaciones

necesarias para la mejor obtenciédn 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, como

también cualquier tratamiento térmico que se

quiera dar a los metales; distribuir y vigilar
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2.3,10, Del supervisor del taller de m&quinaa-he;raninutala}.

todas las obras de forja ha efectuarse para las
unidades propulsoras, propulsadas y flotantesen
general y también para todo trabajo de los otros . s
talleres de la Central de Mantenimiento. |
Vigilar todos los trabajos que se efectuen en lﬂi=.?;;;
méquinas-herramientas, bancos mecénicos, exigien- {Ji;;
do celeridad y eficiencia; cuidar que los trnbid!»
dores cumplan con su jornada de labor y que el @!f'
pleo de los materiales lo hagan, con la mayor e-
conomfa y el mejor criterio, cifiéndose a las nom#

_ £t
mas o disefios que les fueren entregados. = -
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3.1. ESTUDIO DEL TERRENO;-

-

S b B

bt

e

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 cohesién; en el otro estén los suelos arcillosos de
gran afinidad con el agua y con cohesién tanto en esta
do hfimedo como en el seco.

Los suelos se llaman ligeros cuan&o predominan las par
ticulas grénulares y no tienen cohesién, y pesados
cuando son predominantemente arcillosos y coheren»es,
sin que 6stas denominaciones se refieran a su deneidad
sino a la facilidad con que son trabajados con instru- 4
mentos agricolas,

Los suelos que son objetos de estudio incluyen sedimen
tos traﬁaportados a su posicién actual por los glacia-
res, el agua y el aire; estudiéindose también suelos
formados en el mismo lugar en que actualmente se en -
cuentran por las fueréaa climéticas y biolégica%'a par
tir de rocas igneas, sedimentarias o metamérficas, o
bien de otros sedimentos sueltos previamente traslada
dos por los agentes anteriormente déscritos.

Cada uno de’éstos otros agentes tiene una capacidad

de transporte diferente, lo cual influye de diversas

maneras sobre los pmoductoa desplazados.

LR I S,



‘en sus pruebas de carga, variable desde un minimo de

Un a&clo natural se caracteriza no solamente por el ta- -
mafio y tibé de sus particulas componentes, Bin; también
por el modo como est&n agrupadas,

En los suelos granulares o no coherentes, la porosidad,
o bien su complemento, es decir, la porcidn del volimen
total que estf& llena por 153 partfculas sflidas, es su-
ficiente en general como indicacidén de su estructura.
En las arcillas y limos en estado natural se forman es-

tructuras secundarias peculiares, cuya destruccién pue=-

de alterar de modo decisivo las propiedades mechnicas

del conjunto, La estructura puede haberse producido por";ﬁ;;f

floculacidy, como en las arcillas marinas, o haberse 8§§?4;

T3

sarrollado a través de ciclos de humedad y sequedad, o 5
bien de helada y deshielo. Existiendo la necesidad de £
emplear los suelos en su estado inalterado particularmen
te alterado o totalmente remodelado, hay que tener en
cuenta la existencia de una estructura en el suelo.

Para este fin especifico el suelo de 1a~Centra1 de Man -
tenimiento fué ensayado en condiciones lo mhs préxima

posible a aquellas en las cuales va a ser usado; habien

do sido sometido a presiones gradualmente incrementadas

0,12 Kgs/cm? hasta un méximo de 2,50 Kga/cmf durgpte pe
7 v -
rfodo mfnimo de 110 horas hasta un méximo de 140 horas

cada uno; estos se realizaron en pequefios pozos de 0,80



—
. .

- Siendo:

mtrs. a 6,90 mtrs, de profundidad en la capa de terrohﬁ.}'
inmédiatamante debajo del estrato vegetal que serviré
de soporte al previsto plano de excavacidn,

Los 1imites de consistencia o sea la resistencia mecéni
ca en la zona de transicién entre un estado sélido elés
tico y el verdaderamente 1fquido, llamados comunmente
1fmites de Atterberg, indican que porcentaje de humedad
(expresado a la materia seca) produce en el suelo un es
tado de consistencia determinado.
5i WL.es el 1imite 1fquido y que sefiala el tanto por
ciento de humedad en el punto de transicibén entre los

estados plésticos y liquidos; W, es el limite pl&atiﬁgi
: T

el indice pléstico que indica la gama de estados de ﬁ§%@§¥“
medad dentro de la cual el suelo muestra propiedades

plasticas y la clasificacién de acuerdo a la granulome
trfa del suelo luego de la determinacién de porcentajes
de arcillas, arena y limo es de:

MH= Limos arcillosos inorgénicos.

OH= Arcillas orgénicas.
CH= Arcillas.

OL= Limos orghnicos.
El anflisis de las muestras de terreno en el laborato=-

rio demostrd lo siguiente:.
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W= humedad en %

X

I

peso especifico de la tierra

¥4 peso especifico seco de la tierra sumergida

(en agua).

9

resistencia a la comprensién simple.

X%
Descrip|Niveles|Mues| Profundi | W w Clasi- }r ¥d caA;ﬁ'
cién Vi| Progre-|tras| dad L P Ip fica-y W g/cnﬁg}b cm™|
sual | sivos % % cidm. 1 3
Arcilla iTW
jaspea- ' -
da café
claro 0,00 - - - - - - -~ - <
1 1.50-1.90 | 83.2 | 41.5{41.7 OH 62 141.5910.9810.89
2 1,90-2,50 [115.0 | 50.0|65.0 OH 77 -1 = -
4.90 5 «50-4.90 | 72,0 | 40.8|31.2 OH 76.6| 1.5310.8710.42
Arcilla
limosa, :
gris B
verde 7 | 6.00-6.40 | 71.7 | 43 |28.7 | OH 104 | 1.42(0.68]0.48
9 7.50-7.90 | 62.8 | 30.6]|32.2 OH |[109.5| 1.43]0,68}0.40
10 7.90-8,.50 | 80.0 | 33,4|46.6 CH [109.0 - | - -
11 9.00-9,40 | - - - = [109.9f 1.46]0.69]0.44
13 ]10,50-10.90{ 49.8 | 29.8]20 oL 96.2| 1.46{0.,74|0, L4
12,40 |15 [12,00-12,40| 56.5 | 40,9]15,6 ME [101 1445]0,7210.42

De &ste anélisis se deduce-anexo N2 L= que los terrenos com=-

prendidos entre los niveles progresivos de 0,00 mts, a 4,90

mts, son terrenos vegetales de naturaleza arcillosa-parda 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 Rfio

Guayas,hecho por el Prof.,Ing. Riccarde Morandi,
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blanda y pléstica con numerosas capas delgadas de arena fina,

. g
con nudos turbosos marrones siendo &stos Sxidos de hierro difu

oS ¥y grumos carbonosos. Entre los niveles progresivos de 4.90

mts. los terrenesson de arcilla gris-verdosa, algo turbosa,

habana, incoherente, siendo éstos filamentos con grumos carbo~
nosos, el nivel freAtico en &stos terrenos se localizé a 1.40
mts,

Concluyendo que tanto el grupo al que pertenece en la clasifi-.
cacién como las pruebas para comprobar la condicidn del terre-
no en el sitio, pone inmediatamente en evidencia de que se
trata de terrenos arcillosos, aceptables para pequeilas cargas
de acuerdo a su resistencia a la compresién simple y a sus 1{

mites de consistencia como se sefiala en cuadro adjunto.
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DISTRIBUCION DE na'qu:nanxns.f

Asf como la exactitud del trabajo realizado no puede ser mayor

que la de la herramienta con que se produce, asi también el
rendimienio de los diferentes talleres que forma la Central de
Mantenimiento no puede ser mayor que la capacidad de la dispo-
sicidén de sus méquinas.

Tienen que prdporcionarse mAquinas adecuadas para manipular el -
volimen probable de trabajo y su ordenacién tiene que ser tal '<T
que el trabajo circule suavemente de una operacidén a otra iin |
demoras excesivas,

Las unidades propulsoras y propulsadas §1 iniciar sus repara -
ciones seifialan los procesos de operaciones de mantenimiento pa
ra‘estar en 6ptimas condiciones de trabajo; se asume que todas
las unidades vendré&n mensualmente-como término medio- a la 009~ 
tral de Mantenimiento, para inspecciones corrientes y riihruy—-{f;n
ciones menores ¥ que una vez al aflo entrarén para una inspec :fi :
cién mis completa, con una rehabilitacidn total de todas cada :
cuatro inspecciones,_ ‘ : ;
El anexo N2 2 demuestra que he previsto de 6 rieles 7riﬁeipn{}' ~j}
les, con las siguientes funciones: .
Riel N2 1: entrada de unidades propulsoras y propulsadas hacia
la nave que contiene los talleres de carrocerfa-construccién-

carpinterfa y las secciones pintura y zanjas, a través de la

L

mesa de transferencia, dichas unidades de acuerdo al nanten;lq 

. . ¢ e
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miento qné van a recibir ocuplriarlpa rieles de acc;hq‘hne g”

su vez sirven para los siguientes trabajos: | . & f:% i

3.,2.1.La nave de carroceria-cnnat;uocién-donde se harén los
trabajos de montaje e inspecciones de las nuevas unida-
des Propulsoras, tiene como auxiliar en éste trabajn el
taller de carpinteria y la seccidn pintura, - ﬁ-«:

3.2.2.La nave de zanjas-reparaciones-donde exclusivamente se f=f_%
hardn montajes de nuevas unidades propulsoras y raconSa;"a
trucciones, reparaciones y mantenimiento de éstas ﬂlsll;€33
unidades; utilizando para e€ste caso: del riel 1 al ri;lf.i
7 para montajes, reconstrucciones y reparaciones paaadal t‘;
y del riel 8 al riel 12 para mantenimiento liviano. L
Las reconstrucciones y reparaciones pesadas comprenden:

3.2.2.1, Inspeccibdn total del motor o motores rahabili':'

-i'.
-!

t&ndolos completamente con repuestos propios.

F

14
s
4

3.2.2.2. Revisién de: propulsores, cardanes, trinches y l;;"
truques; efectuando ca;;ioa en las partos'defog?i*‘

‘ tuosas. ;
3e2+2¢3. Rehabilitacién de los bogies. | = B
3.2.2.4, Inspeccidn de reversibles, caiierias de ferrise- )
racién de agua, ruedas y cajas de rulimanes,

3¢242+5. Rehabilitacién de motores de arranque y senornﬁ': V'_
dores. } ) PRSI

3.2.2.6, Inspeccibén de los selectores de velocidades i .‘f;§5; <:

de motores,




3.2.2.7, Revisién de bombas eléctricas de reversible.
3.2.2.8. Inspeccién de luces de todas las unidades, _
3.2.2.9. Revisién de-los controles eléctricos de aceite
del motor y cajas de cambio. |
3.2.2.10,Inspeccién de los compresores, depdsitos: g
principal y auxiliar de aire; as{ como man&meﬁﬁqq#;!ty
vllvulas y més mecanismos de la 1ine§ de aire, | o
3.2.2.11.Rehabilitacién completa y prueba del equipo de
freno, '
3,2.2.12.Revisién de las bombas de aceleracidn.
3.2.2,13.Inspeccidn y reparacién del armazdn, caaeta'y‘dg-_:ﬁif
talles de la caseta. | -
3.2.2.14,Prueba de la unidad propulsora, ajustes para buegfi
rendimiento. Q'jri
Para regresar al servicio las unidades propulsoras y propulsaf-f;
das pasarfn por la mesa de transferencia la misma que tranapon;"i
tard a las unidades propulsadas una vez que ha conclufdo au“iqeiﬁfj
taje e inspeccién al riel principal y a las unidades propulso -‘55_
ras a través del riel del uuro de defensa a la torna-mesa que .J
siguiendo el riel a lo largo del taller de carroceria mantepi - :
miento pesado llega hasta la zanja de inspeccidén final donde lm]iﬁiﬁ
le daré el visto bueno d€finitivo que la pondré lista al ae:v£hf£;ff’

pos de magnaflux y magnaglo. _ f‘;ﬁ%‘f
Por este mismo riel N2 1 se dar& acceso a las unidades propul ‘



L

das a través de la mesa de tranl!ordnéia y de la tornannq!u al .
taller de carrocerf{a mantenimiento pesado y el alcance ddglaa
operaciones de éste taller para su rendimiento.aon: | ..E;
3.2.3. Reparaciones del: bogie .y truque, embancando la unidad

propulsada. f”“}gff‘
342,44 Total reparacién del armazén, cafierias, caseta y detalles
de la caseta. :
3+2.5. Inpeccidn de todo el equipo de aire de la unidads
3.,2.6. Prueba de la unidad propulsada, ajuste para buen rendi « ﬁi-
miento, | o
3.2.7. Inspeccién de superficie con equipos de magnaflux ,an5-; ;QF‘)
naglo. | ‘_- _”
El mantenimiento corriente y reparaciones livianas de las uni&ﬁ;ﬁs
des propulsadas est& servido por los rieles nfimeros 2 y 3 quo'di:,
acceso al taller de carrocerfa mantenimiento liviano, serviré pl‘
ra:
3.2.8. Inspecciones generales de las unidades,
3,2.9. Pequefias reparaciones mec&nicas. .

\ 3.2.10.Lavada y lubricada de las unidades, o T

3.2.11,Ubicacién en el sitio correspondiente para prestar servi-
cio inmediato. -‘,Eaﬂ'J
Los rieles N2 4 y 6 sirven de descongestionamiento de las ﬁnidgg-i
~ des tanto propulsoras como propulsadas al salir de loa”dirennn- *t‘

}éu Ealibrss



‘de los diferentes talleres principalmente en la disposicidn de fa rf'f

Oq.

contienen 1os

El riel N2 5 da servicio a las ngyv

ot

g -

nergia y servicio de parrilla, principalmente para materiales

de fundicibn, herrerfia, a las diferentes bodegas, plan

pesados que no son facilmente transportables por otros medios. £y

Estas operaciones de mantenimiento inciden ‘en la distribucién i

mAquinas productor&s de las diferentes partes de las unidades

propulsoras y propulsadag.k A su vez ésta disposicién de mAquinas

toma en cuenta los diferentes centros de producciones o sca las
ére;; totales ocupadas por las mlquinas més la del suelo necesa
rio para el almacenamiento de los materiales y para ponerlo y &
quitarlo:‘;éra las herramientaa auxiliares, los bancos, 1oa ar-
marioa, etc; para que los operarIEE“‘“Edan trabajar con llber-

tad para las reparaciones y la conservacién de las méquinaa, y

e A gy

para los dispositivos de seguridad o defensas. ,
La disposicidén de miquinas al distribuirlas en los diferentes .
talleres y secciones se considerd los dos tipos principales de

disposiciones conocidos; si la disposicidn por producto o sea

la d13posic16n en linea recta es aquella en que, se agrupan en s:;;i:
un departamento las mAquinas necesarias para realizar todas las
operaciones en un producto dado,foni&ndolas por el orden en que
éstas se ejecutan; permaneciendo el producto en el departamento - ;}?n
hasta que se han realizado todas las etapas de fabricacibn; y la .
disposicién por procesos o disposicidn funcional es aquella onﬁ%tiu'u‘

(A )

que se divide la fabricacibénm en departamentos de acuerdo con eljfvgg;



- e —

1ler de mAdquinas herramientas para el acabado final y postarior%;r‘m ‘

i 3.2,12,1, Mbnor inversi6n en mAquinas debido a que es , ”;f

-

‘
Sl

oy, Tl
. @"F =

~

e

AP
=
£

B T

proceno%uibaeado en la producci&nﬁ?iea éi'caso, toda la m&quin

na de taladrar en uno, toda la de amolar o pulir en otro ¥y asi
sucesivamente; el producto que se fabrica tiene que trasladar-
se de un departamento a otro a medida qué progresa y se trans- _
forma de materia prima en producto acabado. | ‘ﬁ‘ ¥
La central de mantenimiento tiene los diferentes talleres y .
secciones distribuidos en la disposicién por proceso puesto

que si una parte de una unidad cualquiera necesita confeccio -~
narse, el flujo a seguir es: la materia prima o sea el materiq}
sale de bodega a los talleres de fundicién para fundirse en los

hornos respectivos o al de herrerfa para forjarse y darle el "‘.*'

tratamiento térmico que el material requiera, pasa luego al ta-

mente a-los sitios de montaje donde se ubica la pieza en la uni-
dad; una situacién de &sta fndole exige flexibilidad en el ordem
de la fabricacidn, que puede obtenerse f4cilmente con &ste sis-

tema; sin embargo ésta disposicién tiene sus ventajas e inconve i
nientes y por la esencia misma del trabajo que se realizarf en . |
la Central de Mantenimiento, es necesarié considerarlos: "wlﬁ

5.2 12, Ventajas de la disposicién por procesos:

menor la duplicidad. Solo se necesitan las mf

i quinas suficientes de cada clase para manipu- -
. : B

' ar la carga mxima normal, en lugar de una

en cada linea de producto, Las :pbred;ggnsflh»



resolver&n por lo general, trabajando horas 9&-

traordinarias.,

3.2.12.2. Pueden mantenerse ocupadas las mAquinas la mayor

parte del tiempo, por la razén de que el nfimero
i de ellas de cada clase es, por lo general el ne-
| cesario para la produccién normal.

3.2412,3. Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos.

Es posible asignar tareas a cualquier méquina de

la misma clase que esté disponible en ese 1nsta§'.
te.

e e ER—————

) 3.2.12.4. Los operarios son muchos m&s hdbiles por que tie-
é nen que manejar cualquier mAquina, grande o pequé
i Ha del grupo y como preparar la 1abor,_ejecuta§:
las operaciones especiales, calibrar el trabajq y.
en realidad, tienen que ser mecénicos més bien qua;
. simples operarios. |
3.2.12.5. Los supervisores e inspectores adquieren pericia y
eficiencia en el manejo de sus respectivas clases
de mAquinas y pueden dirijir la preparacién y la e

jecucién de todas las tareas en ésta maquinaria.

3.2.12.6. Pueden mantenerse bajos los costo de fabricacidn.
' Es posible que los de la mano de obra sean més alQ
tos por unidad cuando la carga séa mAxima, pero se

\ o ——— —

rén menores que en una disposicién por producto, J%VM

i cuando la produccién sea baja. : .

L

* W .
et
-

. .



3.2.12,7.

3.2.13, Inconvenientes de la disposicién por procesos:

3.2413.1,

3'20 13.2.

34241343,

Es necesario una atencién minuciosa para coor= : e

Los costos unitarios por gastos generales se

rén mbs bajos con una fabricacién moderna, Por i;*?
consiguiente, los costos totales pueden ser 19" |
feriores cuando la instalacién no est& fabri - -
cando a su méxima capacidad, o cerca de ella. '
Las averfas en la maquindria no 1nterrunpan-f! e
da una serie de operaciones, hasta trasladar ,fi 
el trabajo k otra miquina, si est& disponible

o alterar ligeramente el programa si la;tarié B
en cuestién es urgente y no hay ninguna méqui

na libre en ese momento.

No existe ningln conducto mecénico definido ' F
por el cual tenga que circular el trabajo. Se
tropieza con mayores dificultades para fi&ar
las rutas y los programas, T
La separaci?n de las operaciones y las mayores
distancias que tiene que recorrer el trabajo

dan como resultado més manipulacién de materia

les y costos nés altos. Se emplea mls mano de

obra.

dinar la labor, La falta de un control mncéni-“

co sobre el orden de la sucesidén de las opera-



e

miento y la pérdida o el retraso posible de tra-
bajos al tener que desplazar de un departamento
a otro.

3.2413.4. E1 tiempo total para la fabricacién es mayor de=~
bido a la necesidad de los transportes y porque
el trabajo tiene que llevarse a un departamente
antes de que sea efectivamente necesario, con ob
jeto de impedir que las mfquinas tengan que pa=
rarse, -

3.2.13.5. Pueden acumularse grandes cantidades de trabajo
debido a la considerable anticipacién en la en-
trega, a la detencién para inspeccionar la labor
después de su ejecucibén, a la espera de peones
de movimiento que estén efectuando otros trans-
portes y al tiempo necesario para el traslado y
las demoras consiguientes,

3.2.13.6. -La falla de disposiciones compactas de produc -
cién en 1inea y por lo general, el mayor eapa-‘
ciamiento entre las unidades del equipo en de-
partamentos separados, mAs la necesidad de conér
tar con ms pasillos para el transporte, signi-
fica mhs ;uperficie ocupada por unidad de pro -
ducto. .

342413.7. Son necesarias mfs inspecciones, por lo general

una después de cada operacién, antes de pasar




el trabajo al departamento siguiente, en lugar
de una agla inspeccién al final de cada grupo
de operaciones.
3,2.13,8, Sistema de control de la produccién mucho més
complicada y falta de un control visual., Hay
que mantener una comprobacidén minuciosa de to-
das las operaciones practicadas en todas las
piezas, con muchas érdenes 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 largo 1{-
neas de produccidn,
Jele13.9. Se necesita-més instruccién y entrenamiento pa-
ra acoplar a los operarios a sus respectivas ta-

) reas, A menudo hay que instruir a los operarios

en un oficio determinado.
En el anexo N2 5 se muestra la disposicién de las mAquinas en la
Central de Mantenimiento sefial&ndose ademfs el tipo de cada una

de ellas, controllndose esencialmente por el proceso que ejecu-

tan ya sefialado en incisos anteriores.




4 o .
tes armaduras para absorber las tracciones originadas por di

3,3, CIMENTACION DE MAQUTINA Su-

Los principales foctores que son necesarios considerar pa-
ra hacer el uontaje de las mfquinas en los diferentes talle
res y secciones de la Central dec Mantenimiento son: terreno,
cimentacidn, esfuerzos originados por cargas estAticas, di-
nficas y anclaje respectivo teniendo en cuenta el alinea-
miento y nivelacidn, concluyendo con el funcionamiento de
la uAquina,

El terreno sobre el cual se tiene que hacer el nontaje reune
condiciones especiales, siendo terrcno sano y compacto (ro-
caa: arenas homogéneas de grano grueso, grava, arcilla com-
pacta y seca), habiéndose tratado éste punto con mayor an-
plitud en inciso 3.1,

Las cinentaciones constituyen los nacizos de infraestructura
que es preciso colocar bajo las pesadas sfquinas, para sopor
tar las fuerzas que derivan del peso y del movimiento de las
misnas, y distribuir dichas fuerzas en ¢l sub-suelo de tal
modo, que no se produzcan asientos, desplazauientos, ni vi-
braciones, que puedan perturbar el trabajo normal de las ufl
quinas, o la estabilidad de las construcciones préxinas.

El perfeccionaniento de la construccién de whAquinas, motoroq‘

de combustién y turbina en los filtinos cincuenta afos, ha

‘llegado a desarrollar de tal modo los esfuerzos esthticos

y dinAidcos sobre las cimentaciones, que de no disponer fuer




chos esfuerzos, los macitoa de cimentqcién se agrietarian en

tal forma que pueden dar lugar a grandes perturbaciones.

Si 1la cimentacién no debe soportar nds que esfuerzos estéticos,
puede construirse con fAbrica AG ladrillos u hormigbn en masa,
r con 275 a 330 1bs, -de comento.-

i Si cuando se trata de pequefias nmfquinas que transmiten a la é;_
\ . nentacidén vibraciones o esfuerzos dinluicos ligeros, tambiém
1 podr& utilizarse en éste caso el hornigdn en masa, pero euplean
| do dosificacidn de 660 a 880 1bs,.de cenento.

' Cumdo las mAquinas transmiten choques y vibraciones importan-
| tes, la cinentacidén, ademfés de poner la masa necesaria para ab-
sorber las vibraciones, debaré ser resiatenté a los esfuerzos
de traccidn, por lo que tendr& que ser construida, necesaria -
nente, de hormigén armado.

Las mAquinas se fijan en las cimentaciones por medio de pernos

de anclaje, que serfn tanto més inmportantes a medida que la ri-

i

gidez de unidn entre la bancada y el nacizo de la cimentacidn,
se haga nfs necesaria por la importancia de los esfuerzos diné.

imcos desarrollados, Es frecuente empleaf-grandea pernos gque .a-

! traviesan toda la altura de la cimentacién,
En las cimentaciones de hormigén en nasa, después de haber hor-

idgonado una capa de 30 a 50 cm, de espesor, se coloca un marco

metflico formado por perfiles laminados (U o angulares) provis-
to de agujeros redondos o alargados con un saliente de deten-
cién en los emplazamientos exactos de los pernos, colocando en

5 la fAbrica de horumigén tubos por donde pueden pasarlos parhol,'

Py
.



que tendren una cabeza alargada para que al hacerlos girar 90°,

queden sujetos en los agujeros del norco netflico. Una vez a-
pretado los pernos, se rellenam los tubos con mortero quedan=-
do asegurado de ¢ste modo el an¢laje,
En las cimentaciones de hormigbn arnado no €8 necesario colo-
car el marco metélico y basta con dejar los huecos para el pa
so de los pernos que terminan en cola de carpa, o en ganchos,:
¥y a los que se deberA dar una longitud por lo menos de 30 ve-
ces su diAnetro, rellenando los huccos con uortero rico una vez.
colocndos dichos pernos.
Cuando existan fuerzas horizontales, se colocaran los pernos de
anclaje 1nc1ﬁha&os, para oponerée al deslizamiento,
3.3.1. CAlculo de macizos de cimentacidn sometidos a esfuerzos
estAticos:
Cuando una nfquina actfia por presién lenta, sobre el te-
rreno solamente obrarfn cargns verticales (peso propio
de la whAquina y del nacizo de cinmentacién),
S5i la carga vertical considerada se halla aplicada en el _
centro de gravedad del macizo de ciuentacién, la reaccidn fﬁi;'
se distribuirf de un m&do uniforne sobre la superficie 3
de °°nt§2§3; y se obtendré fAciluente su valor segfin la
'naturaloia del terreno.
Cuando la carga vertical actfia a una distancia g, del
centro de gravedad del rectfngulo de la base-figura ad=
junta-la reaccidn del terreno eatat&.reyroseqtaqh por
el trapecio de tenad.onea, que en el caso ie sor 2(“6' .




se compondrf fde las adguienteé partes, siendo G el peso del
nacizo. |

Presién uniforne debido a la carga: ﬁz _Sae ’ ol
¥ - - PP, A Hiod —, - *T:s_: .

Presién uniforme debido a la carga P, supuesta aplicada en el

(2= =¢

Tensiones originafdas por el momento Pse:

centro de gravedad:

6P
Gt gl
* a~b
Luego:
r-wu‘up = rt"'d;."'ﬂ.g \a GM.:G"’(‘-‘-S
aim P — - — Y
P Enelomdecote)-g- las ten
e} c
J-L_‘l‘_‘l ~ siones debidas al twonento P-e esthn
; DU L W— representadas por un triéngulo de
! ; .

longitud c=3e! temién

3
— = )
gy V.3

-
" [__.1._-.
| nl




8i 1a cinentacidn tienc que so-
portar adecafs un nouento flector:
M= Fr (por cjemplo: la traccién .-?;a‘

producida par una corrca de trans

uisién) el valor de G:“Mlat- ; ‘*Lf-
_"J:i;ﬁ serf: Wi
5 T b #
E¥ip ki TR ap I SR £ 2 el ﬁl* GAJ*G%n}"“"E'

: - b-a
En el primer caso e<—2—, y en ¢l scgundo e>%

12 ;i; .
b.a o o
Se tonmarA c¢n el Gltimo término el signo nmAs, cuando el monento

6-"““.“: “1""33"{' =

flecctor Fer tienda a préducir on la cinentacidén, un giro cn el
misino sentido que el originado por la carga P.

3.3.2. Vigas sobre cimientos clésticos:
Considerando un sistena eléstico, sujeto a fucrzas externas de
acuerdo a grifico adjunto; que bicn podria ser el caso de mu =
chas vigas sobre cimicntos cn el terreno, Qque servirfian como bases

para 1las mAquinas de produccidn en éstc proyecto.




P- fuerzas externas (1bs).

=
1

longitud (pies).

y= desplazamiento (pulgadas).

k= Médulo de la base (1ba/pulgadasa). ‘ |
Por la clésica teoria de estado de Euler; el momento de flexién :
serf P,y y la ecuacidn diferencial es:

Hﬂ - P.y: E.I.y"
Seglin gréfico asumo que la curva tiene la siguiente funcién: -
y=. £(x)

Luego la Energfa almacenada en la viga sujeta a flexién es:

S | ¢ 2
e J i ex = [ S e 4 (xomax

La fuerza actuando sobre la base por longitud dx es: ky.dx, el
desplazamiento serfa y; el trabajo hecho sobre la base es: -

&
ky.dx. § = 5} dx
La energia almacenada en la base es:

UE=‘.;S %E dx

El trabajo hecho por la fuerza externa P. estd dado por:
Trabajo= P x S siendo 8 = defleccidn,

pero:-S = %S (y')adx segln el Método ds‘ﬁwloi;‘h-a Wy X
de donde: |

Trabajo: g (3')~2d! -\




'k §
P95 pogig M,
T - -
3

El principio de trabajo es expresado por:

Trabajo= Z U= Uy4U,= Uy oo * Uﬂga

tensibn

—§~ S (y')%dx = %.;kyadx - % I EI(y")%ax (:)

Conociendo el procedimiento de Rayleigh's, asumimos una funcidn

de variables; y(x) sustituimos en()y resolvemos para P cuando W
éste representa la carga crftica de pandeo, ya que solamente

| cuando P= Pcritico estd la viga en equilibrio y en forma de-

flectada:

Escogemos la forma ya conocida:
| it
y= ¥,. sen -TE
; Yoo
| yi= 2 . cos
e
| yon-

yh= - —T-l « Sen ‘I"—n X
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T
S(y' )2ax= yi(-\i—)z- % @
As{ mismo:

{
jkyadx: k| (y..sen I-I-E)adx

° o 1
Ry Lj1Gx Ao Rx
- yoﬂ:Z L 1
0 o
w21 T e
_k.yo-ti[éu.-— n 2w
2
:kyo%
jkyzdx:kyi‘la' ©)

De igual forma:

1 ! v 12 q.2
JEIy"zdx: EI j (A]Tsen—ﬁ)dx:

]

]
e
= EIys(‘I 4 ‘%-'Jesena UXax= '
_ 2R 1 1 [ 1 2hx
= Elyg()* 7 z-f—hse T ]o
i
it 3 bt @t
1

Ery*Pax= EIyAD4 3 ®

Reemplazando valores de ecuaciones @ n @y @ en ecuacidn @ s

2 —-—
2,421 1 p | 1 2\ 1
5%47 3= 2V, 3+ 3 EIV (3 3

Simplificando:

"2 Tyl
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2 [ 2 '
. [a
Perftico = k['ﬁ'} * [T ®

Denominamos como /5 la caracteristica de la viga sobre un ci-

! miento eléstico:

pe e

; Luego:
§
! ﬂ = T}E: | . 5 EI= 4—%3—

La ecuacién (5) elevando al cuadrado, reemplazando y simplifi-

cando se convertira:

Extrayendo la rafz’cuadrada:

P 2 2 Z 2
crit, _ 1, 1 v
s a7 e

P 2 T
= ‘@r@) ‘ (W%T—)a ®
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La ecuacidn 1ene como caracteristicas que los 3 términos

son independientes de dimensién, pudiéndose plotear en un dia
IR

* —

grama

! Epl—

Que representa la carga critica P. de pandeo de una viga EI
de longitud 1 con goznes en sus extremos sobre un cimiento e
lastico que tiene médul o de la base k.

3.3.3. Vibraciones libres sin amortiguamiento:

Sea el caso de una mAquina que tenga el siguiente comporta-
miento:

Por la relacién:

F= m.a
2

ax
-

n.

W (w+kx)- L.
d

Goocde oot aba 273005

Advanced Strangth of Hateriala. J.P. Den Hnrtog, fis. 180
pas. 262.




«52=
dax kg
;t-z + W X= 0 @

Si la solucién general de la ecuacidn diferencial (1) est& da-
da por:
x=A cos wt+B sen wt @

Desarrollando . @ con respecto al tiempo tendremos:

g% =- Aw sen wt+Bw cos wt

a°x 2 2

—3 == Aw cos wt-Bw sen wt @
dt :

Sustituyendo @ y @ en @ tendremos :

—Awacos wt-Bwaaan wt+ %5 (A cos wt + B sen wt)=0

Agrupando tenemos:
A(-w2+ %}cos wt + B(-w2+ -]%Js)sen wt=0 @

De aquf se deduce que la expresidn @ para ser vAlida debe ser
buena para todos los valores de t y la finica forma en que &sta
ecuacién es buena para todos los valores de t es cuando los coe

ficientes A y B no pueden ser cero al mismo tiempo, entonces te

nemos:

-w2+ }—‘ﬁ =0

| Luego w= \l 1—‘;‘-‘5-

Siendo la frecuencia natural f:
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3.3.4. Estudio de los resortes espirales ‘

He considerado hacer este anflisis porque el conocimiento de es
te tipo de resorte es muy necesario para aplicacibén como absor-
bedor vibracional en los diferentes cimientos de méquinas.

Si dn resorte comfin en espiral estd sujeto a fuerzas de compren
sién o momentos extremos de flexién, se procede como si se estu
viera con cualquier viga; excepto cuando éstas son vigas muy
blandas en que pueden tener deformaciones muy grandes con res-
pecto a las vigas couunes, Para este caso podemos aplicar la
férmula de pandeo de Euler, interpretfndola como que se trata

de una gran deformacién.

Considerando un resorte con los extremos libres para rotar, la

Fuerza de Pandeo por Euler es:
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Los resultados de un resorte para compresidén y flexidén puede
! ser calculado por la teorfa de la curva de las vigas de Cas-

tigliano's con los resultados:

| F 80 DO 2n D
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1 G= Mbédulo de corte

: | D= di&metro del resorte
|
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nfimero de vueltas del resorte
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Difmetro alambre

M

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

013 ©

| | El equivalente de la fuerza de flexién de un resorte es compa

| | ra.ndo® y @ asi:
| § . Mg = M2l

Razén Poisson's cerca 0,3 paraacero
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ces su difmetro, dentro de una carga de compresidén, su longitud

decrese por lo menos el 1%, Para resortes menores en longitud

que 5 veces su difmetro la ecuaci6n@ y grlfico no expresan
la realidad.
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3.3.5. Distribucién de las armaduras: {
Los macizos de cimentacién deberfn armarse de un modo contl-
nuc en las tres direcciones del espacio, con redondos de 16 i
a 20 mm, separados de 4O a 50 cm, para resistir las fuerzas |
horizontales de desgarramiento ademés de las tensiones prin-
cipales de traccibén oblicua, se disponen armaduras con incli-
nacién de 45% 609 formadas por barras de 20 a 25 mm., parale-
lamente al plano longitudinal del cimiento, con separaciones |

méximas longitudinales de 1 m., y en sentido transversal de

L

50 cm., Las barras horizontales normales al contorno exterior

serén mAs fuertes (22 a 28 mm) para impedir el agrietamiento

st i

del hormigén.

A esta armadura general, se afladen barras superiores de trac
cidn en el sentido longitudinal, para resistir las fuerzas
horizontales que origine la mfquina e impedir la formacidn de
grietas.,

La cuantia de est&s construcciones suele ser de 30 a 50 kgs
de hierro por metro cfibico de hormigédn.

Posteriormente a la fundicién de la masa de cimentacibn se a-
copla la mAquina a ella y nivel4ndola se alinea cada una de
sus partes, de ésta forma queda lista para la operacidén y pro
duccién, sea, en las mAquinas motrices desarrollando energia o
en las productoras, construyendo partes de las unidades propul

soras o propulsadas. ' ' v |
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34 ENERGIA DE ACOPLE EN CADA UNA DE

LAS MAQUINAS,.-

En anexo 5 he sefialado la distribucién de maquinarias necesarias

para poder solucionar los principales problemas y dar el manteng {
miento requerido a las unidades propulsoras y propulsadas; el a-

nélisis ha seguir converge en uno de los puntos m&s importantes

cual es la potencia eléctrica necesaria de la Central de Manteni-

miento para que en un momento determinado puedan trabajar todos

sus talleres con todas sus mAquinas.

5.4.1. Energfa requerida por el taller de carpinteria: |

MAQUTINA POTENCTA
NS [canti TIPO H,P. H.P. | KW

dad unitario | Total |Total !

1 3 |Sierras hori-
zontales pe-

quefias. - 9 6.71
2 2 |Sierras verti

cales grandes, 10 20 14,91
3 4 |Cepillos., % 12 8.95
4 3 |tornos. A 12 8.95
5 2 Esmeriles 0.5 1 0,746
6 1 Taladro. 3 3 2.24

3e4e141. Iluminacidn:
Ancho: 51 ples
Largo: 165 pies
Alto: 16 pies

3.4.1.1,1, Para talleres el nivel de iluminacién (N.i) es de

20 Foot-candles; la luminaria suspendida con 2 tubos fluo-
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rescentes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tum

bado.

Potencia de cada tubo= 40 watts
3.4a1.1.2.

T tdot T
5" | A
i i | fﬁgL““

e 165

Area= 8414 piea2
Reflexién=tablas-
Tumbado: 50%
Muro: 30%
Piso: 10%

3.4,1.1.3, Relacidn de cuarto (RR):

- ; Area _ 8415
K- Distancia al P.T. X (ancho+largo) - 11.5 X 216 3+39

3 4.1.1.4, Coeficiente de utilizacidbdn: (c.u.)

Si RR=3.39%3.4 en tablas el coeficiente de utilizacidn se-

ré: 0.48
3.4.1.1.5. Coeficiente de mantenimiento: (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficlente 0.65 (Tablas)

3.441,1,6, Lumenes requeridos: (L.r)

Area x Ni__ 8415 x 20
L TGN = 5.8 % 065~ 540000

L.r= 540000 lumenes,

El nlimero de focos o lémparas, conociendo que para este ti-"

IR R



-60-

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

de tubo da 2840 lumenes, serA:

Lfimenes totales _ 540000
Nimero de focos= Yaaer oltods — = 23335—= 190

y el nfimero de luminarias:

Nimero de luminarias= l%9= 95 ﬁ
3.4.1.1.7. Espacio entre luminarias:;

Espacio mAximo= 0.9 x altura montaje

= 0.9 X 14'=12,6"

. _ Ancho B it é
Nimero de hileras= Esp, mkx, - f%:gT= L,oL& L

3.4.1.1,8, CAlculos de comprobacidn:

Si hay 165' de largo y 24 unidades/hilera
202 6.88' y 6.88'<12.6" i
Se encuentra a una distancia inferior al espacio mAximos

Si Iluminacién inicial:

24 unidades/hilera x 4 hileras x 2-192 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicial= 122.X 2840 0.48= 31,09

Iluminaciédn de mantenimiento=iluminacidén inicial x C.M,
= 31,09 x 0,65= 20.21
luego 20.21>20 Foot-candles
Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto. .- A_Siﬂg
3.4.1.1.9. Energfa requerida: ) -JJ_Q
L&mparas: 192 |

Potencia unitaria: 40 watts,

‘ : s X BV L - % B s i 0 - el il - ¥ A el a. v



3.4. Potencia total: 192 x 40= 7680 watts= 7.68 Kw

34441,2. Energla total réquerida por el taller de carpinteria:

Kw,

total = K'méquinaa * K¥y ) uminacién

= 42.51 + 7.68= 50.19 Kw

Son: 50, 19Kw

3.4.2. Energfa requerida por la seccibn pintura:

3.4.2.1s Iluminacién:

Ancho: 51!

Largo: 53!

Alto: 16!

3e442.1.1, Para talleres el nivel de iluminacibn (N,i.) es
de 20 foot-candles; la luminaria suspendida con dos tubos

fluorescentes-tipo directa-luz blanca, montada a 2' del

tumbado.
Potencia
Selin2.1,2,
57

]

Area=2703 pies

de cada tubo= 40 watts,

+—353—
2

Reflexibén-tablas-

Tumbado: 50%

Muro:

Piso:
Sobe2 1035,

30%

10%
Relacidn de Cuarto (RR):

----- Y T Y SR hbies e i ]
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e

Area 270

R.R= pictancia al B.T, X (ancho+largo) - 11.5 x 104

= 2,26

el e it e s i S

R.R=2.26 °
3.4.2.1.4, Coeficiente de utilizacién (c.U):
Si R.R=2.2622.3 en tablas el coeficiente de utilizacién se-

ré 0.45

3.442.1.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.) 'i

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0;65—tablas-

3.4.2,146, Llmenes requeridos (L.r). i

Area x Ni _ _270 O w
Ler= "G x oM = 67%32§55%3§ A

L.r=185000 lumenes

PUERNESI S 3SR ST L

El nfimero de focos o l&mparas, conociendo que para este tipo

St o N

de tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de

tubo da 2840 lumenes seri: 1

. _ Lumenes tgtales 18?00 ~
Numero de focos= T L T P i o 65

y el nfimero de luminarias: |

Nfimero de luminarias= gj = 32,5 233
3.4;2.1.?. Espacio entre luminarias:

Espacio mhximo=0,9 x altura montaje é

=0,9 x 14'=12,6"
’ Ancho 1 ~
Numero de hileras= m—: -1% =4.,04 — 4

Nfimero de luminarias = %é = 8.25 ~ 9 unidades/hilera
por hilera

3e442.1.8. Cllculos de comprobacidn:

Si hay 53' de largo y 8 unidades/hilera




e ———————

TR i

~63-

§2=6.63' Y 6.63 <12.6

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

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

Iluminacién inicial: 722;0§290 X 0.45=34.04 Foot-candles

Iluminacién de mantenimiento=Iluminacién inicial x C.M

=34,04 x 0,65
=22,13 Foot-candles,
luego: 22.13;} 20 Foot-candles

Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.

3.4.2.1.9. Energia requerida:

Lénmparas: 72

Potencia Total=40 x 72=2880 w=2.88Kw

3.4,2.2, Energia requerida por la seccién pintura:

Kw iluminacibén=2,88Kw

Son 2.88Kw

3.4.3. Energia requerida por el taller carroceria.

-construcciones-mesa de transferencia y seccién zanjas-repara-

ciones-
MAQUINA POTENCTIA
NZ|Canti| TIPO H.P. H.P. | KW

dad unitario | Total | Total
2 Tecles. 50 100 4.6
1 Mesa de trans-

ferencia, 100 100 | 74.6
2 |Tecles, 50 100 | 74.6

T T T Ty TSR I T T T T TV T TR T TR T TR
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| | 3ebe341s Iluminacién: taller carroceria-construccibn-

ot

‘ é Ancho= 89 pies g
B Largo= 335 pies k
1 Alto= 16 pies 'é
1 3.4.3.1.1. Para talleres el nivel de iluminacién (®.i) es j
| de 20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos i
} fluorescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies 'i
i del tumbado, -Eﬁ
‘! ! Potencia de cada tubo= 40 watts. ;
|| 3.h.3.1.2, :
{ sz‘ * E&Jgajs‘ ~'ﬂ;
B | Y]
i -+|~ , l #“T?J:?r :
1 e i ——

. ;ﬁ
Area= 29815 pies2 ﬂ;

5 ,‘;j
Reflexién-tablas- o

* Tumbado= 50%

Muro= 3%
Piso= 10%

3.4e3.1.3. Relacibn de cuarto:

|| 2981
{ R.R= —n--gixim =6.11

344314, Coeficiente de utilizacién (C.U)

- ke L p : . %
™ a7 e g B LS I LB

Si R,R=6.11 en tablas el C,U. serl 0,52

3.4.3,1,5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65

3.9.3.1.6. Lumenes requeridos (L.r.)

‘‘‘‘‘
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Ancho= 51 pies

Largo= 113 pies
Alto= 16 pies
N.i= 20 Foot-candles

Potencia= 40 watts

o e

RefleXién= 50%

Muro= 30%
Piso= 10%

4

]

T = o - i, _' PR : A
: I oo by v Cyte RSt Sl
Y S R AT - Ly A g .
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3e4.3.1.10, Relacibén de cuarto: RR= SR =3.,06

3.4.3.1.11. Coeficiente de utilizacién (C.U.)

-

Si R.R=3,06 en tablas C.U=0.47

4 T

o 0

3e4e3.1.12, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

¥
T

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65 tablas. i

3.4.3.,1.13, Lumenes requeridos (L.r.)

63 x 20 )
L.r= —g?ﬂ;—ijgrgg — 377000

L.r=377000 lumenes.

S L,
s ‘ﬁ - Lin

M. .4

El n@imero de focos o l&mparas, conociendo que para éste ti-

" f,,j
. % ]

1

.

po de tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujia, de -'Tf:n
BRIt
48" de tubo da 2840 lumenes, seri: @3

P

Nfimero de focos= -éggggg— =132.7 =133

y el nfimero de luminarias= l%é = 66.5 2 67




29815 x 20
0.52 x 0.65
1 L.r=1764 x 103 lumenes

L.r:

-1764 x 10°

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

L po de tubos de 4O watts tipo T-12 con base de bujfa, de

48" de tubo d& 2840 lumenes, seri:

| Nfimero de focos= 1762 ::010_ g21.12 2 g2

iL ; y el nlimero de luminarias= %:310.5 2311

; 3el4e3.1.7. Espacio entre luminarias:

[ Espacio miximo=0.9 x 14'=12,6"'

i Nfimero de hilera= 1—29? 7.06 2 7

Nimero de luminarias por hilera= é%l=uq.h Mys

|
\ 1 3e4.3.1.8., Cllculo de comprobacibn.
’ ‘ Si hay 335' largo y 45 unidades/hileras

; o
| 1 T = 7.45y 7.45 < 12.6
Se encuentra a una distancia inferior al espacio mAximo.

Si iluminacién inicial:

45 unidades/hilera x 7 x 2=630 l&mparas o focos.

| Iluminacién inicial= 6 29x1g8 O x 0.52=31.21 Foot-candles
Iluminacién de mantenimiento=31.,21 x 0,65=20.29

luego 20.29;> 20 Foot-cadles

Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.

3.443.1.9. Iluminacién drea adyacente del taller carroceria

-construccién-,
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3.4.3.1.14, Espacio entre luminarias:
‘ Espacio mAximo: 0,9 x 14'=12,6"
Nlmero de hileras= —Tg%ge Loy My o
Nfimero de luminarias por hilera= %z: 16,75 217 unidadas%le-r ,‘ ;_—
3.4.3.1.15, Chlculo de comprobacidn: o “” e
Si hay 113' de largo y 17 unidades/hilera
L2 = 664y 664 < 12,60
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.
Si iluminacidn inicial: .
17 unidades/hilera x 4 hilera x 2=136 l&mparas o focos.. ' )
Iluminacidn inicial= -—1%232—830— X 0,47=31.50 Foot-candles .
Iluminacién de mantenimiento=31.50 x 0.65:20,48 Foot-candles
 luego: 20.#8;} 20 Foot candles '
Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.
3.4.1,16, Energfa total de iluminacién requerida:
L&mparas total=630 + 136=766
Potencia unitaria=40 watts
Potencia total=766 x 40=30640 Watts
=30.64 Kw
3e4.3.2, Iluminacibdn secciédn zanjas-reparaciones-
Ancho= 74 pies
Largo= 335 pies S
Alto= 16 pies . \f
3.4.332.1. Para talleres el nivel de iluminacién (N.i.) oal":-,%;'
de ,20 '!'oot-c_andlea; la luminaria suspendida con.2 tubos - «E
S e
) 5¥€é§?\: ! .%;” éﬂ' ; R i F .,L_gjlii
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fluorescente, tipo directo-luz blanca montada a 2 pies del

tumbado.,
Potencia de cada tubo= 4O watts.
3.4.3.2,2. B
T ‘ot
74| A 11585
T
L [
] I
+-—355—

Area=24790 pies2
Reflexidn-tablas-
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3.4.3.2.3. Relacidén de cuarto (R.R.)

_ 24790 24790
R.R= 7775 x 509 = %5'27

3.4.3.2,444 Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
Si R.R= 5.27 en tablas el C.U. seri=0.58
3e4.3.2.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65-tablas-

3.4,3.,2.6., Lumenes requeridos (L.r.)

24,790 x 20 3.
L.r= _0.%335_: 1315 x 10~ lumenes

El nfimero de focos o lAmparas conociendo que para &ste tipo
de tubos de 40 watts tipo T=-12, con base de bujia, de 48"

de tubo da 2840 lumenes seri:

3
' 1315 x 10
Nfimero de focos= Tho - 463

¥




y €l nlmero de lumincorias:

Nfmero de luminarias= 3%é= 2315 L 232

3e4e3.2.7. Espacio entre luminarias:

Espacio m&ximo=0.9 x 14'=12.6"

. _ 74 ~
Nimero de hileras-1§7§—-5q8-— 6
Nmero de luminarias por hilera= -—zéa—=38.,662-’ 39

3.4.3.2.8. C&lculo de coinprobacidn:

Si hay 335' largo y 39 unidades/hilera

248 o
Se encuentra a una distancia inferior al espacio mlximo.
Si iluminacién inicial,

39 unidades/hilera x 6 x 2=468 lémparas o focos.

Iluminacidén inicial= 6gMX938 0 x 0.58=31.09 Foot-candles

Iluminacién de mantenimiento=31.09 x 0,65=20.21 Foot-candles
luego 20.21 > 20 Foot-candles

Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto.

3e4.3.2.9, Energfa requerida:

Lémparas= 468
Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 40 x 468=18720 W=18.72 Kw

3.4.3.3. Energfia total requerida por el taller carroceria-Cons-

truccién-mesa de transferencia y seccidn zanjas-reparaciones-

Kw + Kw

total™ meéquinas * K% 1 um. carroceria ilum.zanjas

= 223.80 + 30.64 + 1872=273,16

e S e i e o
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Alto= 16 pies |
3.4el4.1,1, Para talleres el nivel de iluminacién (N.i.) es

de 20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tnbog‘

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

del tumbado.

Potencia de cada tubo= 40 watts.
30‘*. ‘{-.1 .'.2. ..‘ "

2
Area=12395 pies
Reflexibén-tablas-

Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

Zelholo1,3, Relacién de cuarto (R.R.)

12
RR= —1-1-‘—5—?:2;,!—— =2.89

3.4.4,1,4, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
Si RR=2.89 223 el C.U=0,47
3 4o4.1.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65—tablaq—
3.4.4.,1,6, Lumenes requeridos (L.r.)

L.r= -%%632553%%5 = 811400 lumenes

El nfimero de focos o l&mparas conociendo que para &stos =

tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" -
) N i ’
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de tubo da 2840 lumenes, serh:

Nfimero de focos= %285.‘7 286

y el nfimero de luminarias= 236_ 143

3ehele1.7. Espacio entre luminarias:

Espacio méximo= 0.9 x 14'= 12,6

Nfmero de hileras= —T%?._G =2.94 23

Nfimero de luminarias por hilera= —l§2—=u?.6631h8 ggi&adea/h* _

3.44441,8. CAlculo de comprobacidn:

Si hay 335' de largo y 48 unidades/hilera

282 6.97 v 6.97 < 12.6'

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.

51 iluminacién inicial:

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

Iluminacién inicial= £§%E§$§§39 X 0.47=31,02

Iluminacidn de mantenimiento=31.02 x 0.65=20,16

luego 20.16;)20 Foot-candles,

Esta iluminaciédn es mayor que el nivel impuesto.

3.444:1.9. Energfa requerida;
Lémparas: 288
Potencia unitaria: {0 watts

Potencia total: 288 x 40=11520 W

-

=11,52 Kw
3.4:4.2. Energfa total requerida por el taller
herramientas.

x'Totalzxwm&quinas + K ta1l iluminacién
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- =200,68 + 11,52 .
=212,20 KW
Son 212,20 KW

3.4.5. Energfa requerida por la seccién hojalateria:

e
MAQUINA 1 POTENCTIA
o Jcanti N H.P. H.P. | KW
B | gad TIPO anitario { Total | Total
E 1 |Tijera grande 1.75 1.75 | 1.31
2 1 Fragua 1 1 0.75
2 1 [MAquina dobla |
i ldora de plan- |
chas de rodi=-
1lo tipo pira
midal. 3 3 ya.24
L 1 |Esmeril. 1 1 0.75

SelbeSel. Iluminacién seccidn ho jalateria:
Ancho: 4O pies
Largo: 38 pies

16!

3.4.5.1.1, Para talleres la iluminacidén (N.i.) es de 20 Foot=-

Alto:

candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluorescentes,
tipo directa-luz blanca-montada a 2' del tumbado.

Potencia de cada tubo=40 watts.
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. Area= 1520 pies
1 ‘Reflexibn-tablas-
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Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

3.4.5.1.3, Relacién de cuarto (R.R.)

1520
1.5 X

3.4.5.1.4, Coeficiente de utilizacién (C.U.)

R.R:—" = 1.69 -

81 R.R.=1.69 en tablas C.U=0.41
3.4.5.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65-tablas-
344.5.1.6. Lumenes requeridos (L.r.) |

1520 x 20
. x 0.

L.r=114070 lumenes

Ltr= = 11w7°

El nfinero de focos o l&mparas, conociendo que para éstos tu-
bos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de tubo
de 2840 lumenes seri:

11

Nfimero de focos= o-uo.-'l? 2

y el nfimero de luminarias= gl =205 21 .
3e4.5.1.7. Espacio entre luminarias:
Espacio mAximo=0.9 x 14'= 12.6'

Nfimero de hileras= T%?E =3.17 &3,

Nfimero de luminarias por hiie}a=?§l =7 unidades/hilera
| 3.4.5.1,8. Chlculos de comprobacibn:

Si hay 38' de largo y 7 unidades/hilera

B sy sw2r< 2.6

o«




Se encuentra a una distancia inferior al espacio mlximo,
51 iluminacién inicial,

7 unidades/hilera x 3 hileras x 2=42 lAmparas o focos.
Iluminacidn iniclal= 21; 38 O% 0.41=32,17 Foot-candles.

Iluminacién de mantenimiento=32.17 x 0.65=2Q91 Foot-candles
luego: 20.91}20 Foot-candles
Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.

3.445.1.9. Energia requerida:

L&mparas: 42

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total=42 x 40=1680 W

=1.68 KW

3.4.5.2. Energia requerida por la seccién hojalateria:

KwTotalszméquinas +K¥5 ) uminacién
= 5.05 + 1,68
= 6473

Son 6.73 KW

3i4.6.Energia requerida por la seccidn aire:

MAQUTINA POTENCTIA
N2 [canti TIPO H.P. H.P. | KW
dad unitario Total | Total

1 1 Equipo mdévil de
aire para probar
los compresores,
comprobador de
frenos en unida-
des rodantes. 3 3 2.24
2 1 Esmeriles 0.5 0.5 0037
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MAQUINA

POTENCIA

1

Cant;’ TIPO

Equipo para prueba
de vAlvulas y més
mecanismos de 1i-
nea de vapor aire
y combustible.
Horno de aire ca-
liente para calen-
tar pifiones de 24"
de alto por 20'cua
dradas,controlado
termostaticamente
con un rango de
temperagura de 30°
C a 30GC.

H.P. H.P. | KW
 Total |
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Largo=

3.4.6.1, Iluminaciédn requerida
Ancho= 4O pies
59 pies

Alto= 16 pies

20 Foot~-candles, la luminarda

Potencia de cada tubo= 4O watts
3.4.6.1.2. il
B!

Area= 2360 pies2

Reflexibén-tablas-

Tumbado= 50%

por la seccidn aire.

3.4.6.1.,1, Para talleres el nivel de iluminacidn (N.i.) es de

suspendida con 2 tubos fluo

rescentes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tua
bado.
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‘ Muro= 30%
:k..
3 Piso= 10%

3.4.6.1.3. Relacién de cuarto (R.R.)

2360
R.R= 1173—%—§§-= 2.07

3. 4.6.1.4. Coeficiente de utilizacién (C.U.)

Si RR= 2,07 2.1 en tablas el C.U= 0.4l

3.4.6.1.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.) _
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65 (tablas),
| 3e446.1.6. Lumenes requeridos (L.r.)

Ler= ? w2 ?o = 165000

L.r= 165000 lumenes

El nfimero de focos o lémparas, 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:

Nfimero de focos: 165000 58

; y el nfimero de luminarias:

Nimero de luminarias= g§= 29

. 3¢4.6.1.7. Espacio entre luminarias:
Espacio miximo= 0.9 x 14'= 12,6F

Nfimero de hileras= T%%G = 3,173

Nmero de luminarias por hilera= %9—_--9.66 ~10 unidades/hileras
3.4.6.1.8, CAlculos de comprobacidn:

Si hay 59' de largo y 10 unidades/hilera
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£=-59 y 59 <l12.6
Se encuentran a una distancia inferior al espacio miximo.

Si iluminacién inicial:

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

Iluminaciédn inicail= _§9§§z§§&9 X Olly= 31577

Iluminacidn de mantenimiento= 31,77 X 0.65= 20.65
luego 20,65 D 20 Foot-candles
Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.
3.,4,6.1.9. Energfa requerida:
L&mparas: 60
Potencia unitaria= LO watts
Potencia iotal: 2400 watts=2.4KW

3el4e6.2. Energia total requerida por la seccidn aire:

Kwtotal: meéquinas + Kwilumcinacién
= 7.00 + 2.4
= 9.49 KW

Son 9.49 KW

3.4,7 Energia requerida por el laboratorio para andlisis de

materiales:
MAQUINA POTENCTIA
o [|Canti H.P. H.P. KW
N= dad” TIPO unitario}Total |Total
1 1 MAquina chequeado
ra de trizaduyas 6445 64.5] 48
2 1 Banco de e¢nsayo
automdtico ultra-
sénico para rue-
das de trenes L L 3
" .
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M UINA POTENCIA
NS |canti| TIPO H.P. | H.P.] KW
dad” B unitario |Total | Total
3 1 |M&quina 4ptica pa-
ra galibracidn de
ruedas de trenes, 6.7 6.7 -]
4 1 Torno tipo pbrtico
para ruedas de tre
nes, 1y 14 85
P 1  |MAgquina para acaba
do de pistas de ce
jas de ruedas de
trenes. 13.4 13.41 10
. a——
3.447.1. Iluminacién del laboratorio para anélisis de materiales.

Ancho= 4O pies

Largo= 59 pies

Alto= 16 pies

3.4,7.1.1, Chlculo para ésta iluuminaciédn son los mismos de inciso

3.4.6.10

luego:

Energia requerida:

Lémpara= 60

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 2400 watts= 2.4 KW

3.4.7.2. Energfa requerida por el laboratoric para anflisis

riales:

KWiotal= me&quinas

-

Son 153.40 KW

+ Kwiluminacién

151 + 2.4= 153.4
153.40 KW

3+4+¢8¢ Energia requerida por el taller de electricidad:
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MAQUTINA

POTENCTIA

9

¥ {canti| -~ -TIPO H.P. H.P.

KW
. dad” nitario | Total jTotal
1 1 ATﬁsmeril 0:5 0.5 0.37
2 1 Banco trabajo Meg-
ger completo,voltl
metro, miliamperi-
metro, avdémetros, 1 1 0.75
3 1 |Linea para carga
de baterfas de uni
dades propulsoras
para carga de 1 a
6 baterfa de 6 V.
etc, 0,16 016 0,12
L 1 Soldadora de punto .
5 1 Soldadora de co-
rriente con un ran
go de 40 a 400 amp. 2 2 1.49

3.4.8.1, Iluminacién taller de electricidad:
Ancho= 4O pies
Largo= 38 pies

Alto= 16 pies

3.4.8.1.1, Cllculos para ésta iluminacién son los mismos de in-

ciso 3.4.5.1. luego:
Energfa requerida;
Lamparas= 42

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 42 x 40= 1680 W= 1,68 KW

3.4.8.2. Energfa total requerida por el taller de electricidad,

KW otal= meéquinas + K% uminacién
4L.97 + 1,68
6.65

, Son 6.65 KW

T

2 aad

A

e B il e e M o s



SR - ot &S |

o (b SN ROL S b e ol gl e CNAKRCATAPS
f e A TR 2, :

-81--

3.,4.,9. Energ{a requerida por el taller de auto-motores:

3.4.9.1, Iluminacién taller auto-motores,

Ancho= 40 pies

MAQUINA  POTENCIA
N2 fcanti TIPO -H. P, H.P. | KW
dad” unitario | total | total 23
1 1 Rectificadora de 3
' |ciguefial, 10 10 7,46 4
2 1 Chequeadora y seca ' AL
dora de rulimanes™ | | " ’ LA
' hidréaulicos. 5 5 2.73 } e
3 1 Rectificadora de ; t i
vAlvulas de preci- §
_ sién. 3 3 2.24 =
4 1 |Esmeril. 0.5 0.5 | 0.37 3
5 1 |Equipo para prueba il
de inyectores y de : =
toberas 2 -2 1.49 2
6 1 |Soldadora eléctri- : i34
ca portétil. 3 3 2.24 -

Largo= 75 pies

i i s

i

PR

Alto= 16 pies

3.4.9.1.1, Para talleres el nivel de iluminacién (N.i.) es de

A

20 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos fluores 5

o

centes, tipo directa-luz blanca-montada a 2 pies del tumbado. :
Potencia de cada tubo= 4O watts 1
S.4.9.1.2. - i
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Afea: 3000 pieaa‘\rﬂ l” .
Reflexién-tablae-;
Tumbado= 50%
E Muro= 30%
Piso= 10%

3.4.9.1.3, Relacién cuarto (R.R.)

RR: —7 55775 = 2027

a 3.4.9.1.4, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
i Si RR= 2,27 & 2,3 en tablas el valor de C.U.= 0.45
% 3.4.9.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas-
3.#-9f1f6. Lumenes requeridos (L.r.)
00 x 20

- .

LoD = 205000 lumenes

El nfimero de focos o l&mparas, conociendo que para éste tipo
de tubos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujia, de 48" de .
tubo da 2840 lumenes seré:

204000 22,3273

y el nmimero de luminarias= %l. 36.54%

| Nimero de focos=

3.4.9.1.7. Espacio entre luminarias:

Espacio miximo= 0.9 x 14'= 12,6

Nimero de hileras= T%—B— 3.18 '3

3.4.9.1.@..0619uloa de comprobacidn:
S5i hay 75' de largo y 13 unidades/hilera

o CBsmysanr<iae -

DL N
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Se encuentra a una distancia inferior al espacio mlximo.

Si iluminacién inicial:

13 unidades/hilera x 3 hileras x 2= 78 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicial= g xogB Ox 0.45= 33.22

Iluminacién de mantenimiento= 33.22 x 0.65= 21,6
luego: 21.6:> 20 Foot-candles.

Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto,

3.4.9.1.9. Energfa requerida:

Lénparas= 78
Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 78 x 40= 3120 W= 3,12 KW

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

KW K

total = K"’111;f§.qu:i.nals + ¥ uminacidn

1753 = 3,12
= 20.65

Son 20.65

3.4.10. Energfia requerida por el taller carrocerfia-mantenimien=-

to pesado:

MAQUINA POTENCTIA
N2 |canti TIPO H.P. H.P.| KW

dad unitario Total | Total

- L Tecles 50 200 149.2
- 1 Equipo magnaflux 10 10 746
- 1 |Equipo magnaglo 10 10 7.46
- 1 Torna mesa 100 100 7446
- 5 |Lavadoras 8 40 29.84

3e4410.1, Iluminacidn del taller de carroceria mantenimiento
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pesado:

Ancho: 92 pies
Largo: 335 pies
Alto: 16 pies

3.#.]0&1.1; Para talleres el nivel de iluminacién (N.i) es de
20 Foot-candles, la luminaria suspend@ida con 2 tubos fluo-

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

bado.

Potencia de cada tubo= 40 watts

3.4.10.1.2, Para facilidad de célculo hago largo= 167.5' o sea
la mitad. )
+
T e 1
s | e
il , T

- — KT — =

Area= 15310 piesz
Reflexién-tablas-
Tumbado= 50%
Mure= 30%
Piso= 10%
3e4.10.1.3, Relacibdn de cuarto (R.R.)

RR= 1 10

. L A
e ~y = 5.12 = 5

3e4410.1.4. Coeficiente de utilizacién (C,U.)
Si RR2 5 en tablas C.U= 0.52

3e4.10.1.5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)
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Para mantenimientp'defactuOlo o 1nauf1cienta’0.65—tab1apq

344.10.1,6. Lumenei‘requeridoa:

14310 x 20
L.T.= _0_’}%-!—035 = 906000
L.r= 906000 lumenes

El nfimero de focos o lé&mparas, conociendo que para &éstos

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

y el nfimero de luminarias= 2%2= 159,5 & 160
344410.1,7. Espacio entre luminarias: ¥
Espacio mé&ximo= 0,9 X 14'= 12,6

Nfimero de hileras= T%éz s 7,32 &7

Nfimero de luminarias por hilera= lg9= 22.84223% unidades/hi=~ i &
lera

3.4.10,1.8. CAlculo de comprobacidn:

Si hay 167.5' de largo y 23 unidades/hilera

1852, 7.28 y 7.28 < 126

Se encuentra a una distancia inferior al espacio miximo.

Si iluminacibn inicial:

23 unidades/hilera x 7 hilera x 2= 322 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicial= 22232840 o s52- 31,05 . h

Iluminacién de mantenimiento= 31,05 X 0.65= 20,20
luego: 20.29) 20 Foot-candles. - &_‘

Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.



3.4.10,1.9, Energia riquurida.
En inciso 3.4,10,1,2, se tom§ solamente la mitad del largo
total, luego:
L&mparas 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:

total me&quinaa + Kwiluminacién

268.56 + 25,76
294,32
Son: 29#._32 KW

3.4411, Energfa requerida por el taller de fundicién:
3"*’.1‘-.1.

Se necesitan aproximadamente 940 m3 de aire para fundir una

tonelada de hierro.

Difmetro del revestimiento

interior del cubilote £ 1 SR - | PO P -,
Velocidad de fusibn,

(tousladae POX HOYE) auivs i ins cesssnss Bol niysnssindied

Cuando trabajen los 3 cubilotes, dos de ellos tienen 0,91 mts
de difmetro del revestimiento interior y el restante 1,52 mts
la carga plena a producir seré: 20-%?_1r

Factor de seguridad por pérdidas

friccionales, presidn atmosférica: 25%



e r

=
2

2

: o sea: 18800 x 0.25= 4700 ——
Capacidad total de aire:

18800 + 4700= 23500 -g—i. 13830 c.f.m.
La Potencia de ventilacién seré:
_ A 29 | .
Sl >
Siendo: PEIH.Pr de aire
ht=Presién totél actual (pulgada de agua)
q= Capacidad o volimen del flujo en c.f.m.
Asumo que Durén tenga en un momento critico 300 mm, de

agua de presidn:

luego:
h 300 mm HZO x 0.,1942" H.O
= e = 11,93 pulgadas de
t 11-088- mim, 2 agua
po Ma22 x 13830 55 85~ 26 n.p..
P= 26 H.P.
MAQUINA POTENCTIA
N2 |canti TIPO H.P. P | kv |
dad unitario Total Total
—f—e
1 1 Ventilador ai
re horno cubi |
lotes 26 26 19.4

3e4e11,2. Iluminacidn taller de fundicibn:
Ancho= 115!

Largo= 246"
Alto= 16!

3.4.11,2.1, Para talleres el nivel de iluminacidén (N.i) es de




20 Fbot-candlcs, 1a luminaria nuapondida con 2 tubos !iug
rescentes, tipo directa-luz blanca montada a 2 pies d01
tumbado. . . i:;ﬁ'-

. Potencia de cada tubo= 4O watts ‘ | s po

3.4411,2,2, Para facilidad de célculo, hago largo= 123! i,
sea la mitad. ' N . A

1 st T 5
1”‘5‘ 1 ”'5'13;:_
| .

Area= 14145 piesa ) o
Reflexién-tablas- ia
Tumbado= 50%
Muro= 30% -
Piso= 10% | L :A

3u4411.2.3. Relacidn de cuarto (R.R.)

R.R.= 1-‘—.% = 5.16 %25

3.4.11.2.4, Coeficiente de utilizacién (C.U.)
Si R.R. 25 en tablas C.U= 0,52
3.4.11.2.5. Coeficiente de mantenimiento: (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente 0.65-tablas- ;,;ﬁa
3.4411,2,6. Lumenes requeridos:

L.r= % 2. 837,000 o
Ler= 837000 lumenes T R

El nfimero de focos o l&mparas conociendo



tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de
tubo, da 2840 ltGmenes, seré:

Nimero de focoss —gL020 = 294.7 22295

y el nfimero de luminarias= 232 = lu?.ﬁ.iftus
3.4.11.2,7. Espacio entre luminarias:
Espacio maximo= 0.9 x 14'= 12.6"

N@imero de hileras= ‘é - g.122% 9

Nfimero de luminarias por hilefa: l%§= 16.4 17 Luminariaa/hi-';{
lera R

3.4.11,2,8, Cllculos de comprobacidn:

Si hay 123' de largo y 17 unidades/hilera s

122 - 7.2 y 7,230 <126
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo.

Si iluminacibdn inicial:

17 unidades/hilera x 9 hileras x 2= 306 l&mparas o focoS. -

Ilusdnacién infcials -19$u§5§§hg X 0.52= 31.94

Iluminacién de mantenimiento= 31.94 x 0.65= 2076
luego: 20.'?5> 20 Foot-candles

Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.
3.4.11.2.9. Energia requerida:

En inciso 3.4.11.1.2. se tomd solamente la mitad del largo
total luego:

Lémparas total= 306 x 2= 612

Potencia unitarias= AO




a

Thaaes et T AR
Potencia total= 612 x 40= 24480 watts ‘
= 24:48 KW , e

K

b 1143, Energia'total requerida por el taller de !undiei@é}ff

Kiyotal = me&quinns + ¥ yuminacidn

.= 19.‘{ + gl;.hs: 1‘3‘88 ‘ ‘
Son: 143.88 KW o

3.4.,12, Energfa requerida por el taller de herreria:

MAQUINA | PoTENGCTIA -
N[ canti TIPO H.P." |H.P. | KW e
dad unitario| Total| Total t
1| 9 |Fraguas 1 9 |6.71 ;
- 1 Constructora de re
maches, pernos cla : 8
vos de linea 12 12 8.95 y By

3 1 |Motor inyeccién
combustible para
horno de piezas ma . . .
yores: resortes, - BT
ejes. 1 1 0.75

3.4.12.1, Iluminacién taller de herreria: S N
Ancho: 89¢ |
Largo: 229 .
Alto: 16! ‘if *?

3.4.12.1.1, Para talleres el nivel de iluminacién (N.i) es d;
20 Foot-candles, la 1ﬁm1nar1a suspendida con 2 tubos fiuqf‘fi
centes, tipo directo-luz blanca montada a 2 pies del tunhidq.;’

LA

Potencia de cada tubo= 40 watts ‘ o

3.4.12.1.2, Para facilidad de chlculo hago longitud= 114.5' o =

sea la mitad i —




Area= 10190,5 pies
Réﬂu:lén-tablﬁ's—
Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%
3.4,12,1,3, Relacidn de cuarto (R.R.)

101
.5 x 20, 5 = 11'035

RR=
3.4.12.14, Coeficiente de utilizacidn (C.U.)
3.4.12,1,5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

pPara mantenimiento defectuoso o insuficiente 0,65-tablas- "':_

3.4.12,1,6. Lumenes requeridos:

L.rs 1(.)1?02.5 x 20 _ 61L00C
L.r= 614000 lumenes :
El nimero de focos o lamparas conociendo que para &stos o
. v }‘.‘ n-' o
tubos de 4O watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de

T
tubo da 2840 lumenes, seri: : - 3;

Nfimero de focos= -%-%050—

y el nlimero de luminarias= 2%—-6.. 108

216.2 %218

3.4.12,1,7. Espacio entre luminarias:
Espacio mAximo= 0,9 x 14'= 12,6

Niimero de hileras= %-g—sa 7.06 ﬁ? -itﬁ“
Niimero de luminarias por hilera= lgg =15.4 = wmmm“'
o lere ., . . 2



3. 4. 12.1 oa‘g. wcuo e
Si hay 114,5' de largo y 16 unidades/hilera,

vt

de couprobacidn:

L2 o015 y 705 <iz.6

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo,
Si iluminacidn inicial:
16 unidades/hilera x 7 x 2= 224 l&mparas o focos.

Iluminacidn inicial=

Iluminaciédn de mantenimiento= 31.85 x 0.65= 20.73

2

X
0190,

0

X 0.51= 31.85

luego 20,73 > 20 Foot-candles

Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto.

3.4412.1.9. Energfa requerida:

En inciso 3.4.12.1.2. se tomd solamente la mitad del 1arg§

total, luego:

L&mparas'tota1= 224 x 2= L4148

Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 448 x 4O=
3el4412,2., Energia requerida

KW

total = meéquinas +

KW

17920 watts= 17,92 KW

por el taller de herreria:

iluminacién

= 16.41 + 17,92= 34.33 KW

Son: 34.33 KW
3u4e13. Iluminacibn de bodegas de materiales para los talleres .
de fandicidén y herreria:

Aneho- 66"

Lnrgo;ﬁl&?ﬁv




Alto= 16'
'3,4,13,1, Para bodegas el nivel de iluminaciﬁn {3;1) es de .
15 Foot-candles, la 1um1naria suspendida con 2 tubos rlug'
rescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies 451' -
tumbado. ) ﬂi'ﬁn_
Potencia de cada tubo= 4O watts T | IJH W
341320

Area= 12342 pies
Reflexién-tablas- '
Tumbado= 50% '7i,
Muro= 30% .
Piso= 10% : -

3.4.f3.3. Relacién de cuarto (R.R.)

12 e
RR= —% = L.24

3.4.13.4. Coeficiente de utilizacién (C.U.) -
Si RR= 424 en tablas C.U= 0,51

Sulye 13, 5. Coeficiente de mantenimiento {C.M.)

3.4.13.6. Lumenes requeridos:

x 1
. x O,

Ler= 558000 lumenes,
él! nﬂntro de facoa 0 llnparaa conociendo que para: iqgg

£ i P [
‘,ﬂ e -

A = 558000 ' ST




o — — o —

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

tubo da 2840 lumenes, serA: : :
Nfmero de roco§=‘ o~ 196.5 X197

y el nfmero de luminariass ~2l= 98.5 2 99
3.4413,7. Espacio entre luminarias:
Espacio méximo= 0.9 x 14'= 12,6

Némero de hileras= ‘1%16 = 5.24¥ 5

Nemero de luminarias por hilera= 22 = 19,8 %20 unidades/hile ~
ra

3.4.13.8. CAlculos de comprobacién:

Si hay 187' de largo y 20 unidades/hilera.

2le 9,350y 94350 < 12,61

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo

Si iluminaciédn inicial:

20 unidades/hilera x 5 hileras x 2= 200 l&mparas o focos. R o 2

Tluminacidn inicials= —20-?-559-"98 0.51= 23.45 Foot-candles

Iluminacién de mantenimiento= 23.45 X 0.65= 15.29
luego: 15.29 > 15 Foot-candles
Esta iluminacién es mayor que el nivel impuesto.
34.13.9. Energia total requerida por las bodegas de nateriaéz
les de fundicidén y herreria:
L&mfaraa: 200
Potencia unitaria= 40 watts
'~ Potencia total= 200 x 40= 8000 watts

L8




~ Son: 8 KW
3ebe 14, Tluminacidn de la seccibén para servicio de la parrilla,

Ancho= 30 pies

L Largo= 187 pies

i “Alto= 16 pies ,

3.4.14,1, Para talleres el n:l.vei de iluminacién (N.i) es de aa
Foot-candles, la luminaria suspendida con tubos fluorescen - :
tes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del tumbado. .
Potencia de cada tubo= 4O watts

; 341442,

dat ! .

; L iy N5BS - ‘ -
4 4 ﬁ',’f 2o

Area= 5610 piéaa

1 Reflexién-tablas- 5
l Tumbado= 50%

; Muro= 30%

! : . Piso= 10%

3.4.14.3, Relacién de cuarto (R.R.)

RR= - — 2,25 2.3

Sebo 4Ly Coeficiente de utilizacién (C.U.)
51 RR='2.3 en tablas C.U= 0.45 '

3. 4.1#.‘5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.) .

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C,M= O.GS-W _;




3.-4.14.6.' ‘Lumeneﬂ' réqﬁeridos:

o

L.r= 383600 lumenes ._
El nﬂ.mero de focos o lémparas conociendo que para &éstos tu - .
bos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" da asw_;f;@

lumenes, seré: 7 P

Némero de focos= ig% = 135,07 2135
y €l nfimero de luminarias= -1%2 = 6?.5268

3e4.14,7. Espacio entre luminarias:
Espacio mAximo= 0,9 x 14'= 12,6

Nﬁ;nero de hileras= -{-2.% E 2—.38 &2

Nimero de luminarias por hilera= %'3.-. 34 unidades/hilera
3e4.14.8. CAlculos de comprobacién: '

Si hay 187' de largo y 34 unidades/hilera ' e

Fil= 5.5' ¥ 5:5'< 12,60

Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo. 3

Si iluminacién inicial:

34 unidades/hilera x 2 hileras x 2= 136 lémparas o focos,

Iluminacién inicial= lﬁga.?lﬂ, 0.45= 30,98 ' va

luego: 20,14 > 20 Foot-candles

L

Eata iluminacién es mayor que el nivel :I.npuesto




.....

de la parrilig".:

L&mp&asu 136 . ' .
|- Potencia unitaria= 40 watts
| Potencia total= 136 X 40= 5440 watts. ’
i | = 5,44 KW
; 544 KW
! 34415, Iluminacién de la seccién generacidn de energia:
% Ancho= 56!
!i Largo= 98'
! Alto= 16!
t 3.4.15.1, Para ésta seccidn el nivel de iluminacién (N.i) es
: de 30 Foot-candles, la luminaria suspendida con 2 tubos
li fluorescentes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies' del
‘ tumbado.
!; Fotencia de cada tubos 40 watts,
BBy - - . ,
» + .
! A :l’ | T cﬁ':"} 15
z + [ 4
| + 9B—— Ll
Area= 5488 p.tesa -
| Reflexién-tablas-
_ Tumbado= 50%
: Muro= 30% - | -
L] Piso= 10%
| ‘}.&15.5._301‘“16:: de cuarto (R.R.




e e ——— A

3-#-15;#; Coeficiente deutilizaciédn (C.ﬁ.)
Si RR= 3,09 en tablas C.U= 0.47 | - -

Sel4e15. 5. Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

' hf¥
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C. H_O.G}taﬁlu "5" :

3+4.15.6. Lumenes requeridos (L.r.) e
. X 30 - 3
"7 X 0. 53900 .
L.r= 53900 lumenes

L.r=

El nfimero de focos o lémparas conociendo que para éstos tu

bos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa, de 48" de tu -
bo da 2840 lumenes, seré:

Nimero de focos= % = 189.78 2~ 190

Nufero de luminariass 139- = 95 - ' e

L} ]

3.4.15,7. Espacio entre luminarias:
Espacio mAximo= 0.9 x 14'= 12,6

Nfimero de hilerass -‘%?3 = L b4y My

Nimero de luminarias por hilefa: %i =23,75 22y unidadaam-':yi;_,
lera ¥

3.4.15.8. CAlculos de comprobacidn:

Si hay 98' de largo y 24 unidades/hilera
=408 y 408 12,6

Se encuentra a una dista.neia inferior al e@acio méximo, f
si :I,;l.untlnacién inicial-

24 unidadea/hileras X 4 hi:leras x 2= 192 1&nparab o Mos ‘.,



Ty

s g

Iluminacién inidal= _12%&., 0.47= 46,69

i ! |
Iluminacién do._m&n'tenimientoa 46.69 x 0,65= 30,35 .
luego 30.35 D 30 Foot-candles '
Esta iluminacién es mayor que el nivel 1npueéto,'
3.4.15.9, Energia total requeij.da por la seccién generacién.
de energia: :
LAmparas: 192
Potencia unitaria= 4O watts
Potencia total= 192 x 4O= 7680 watts
= 7.68 KW
Son 7.68 KW
34416, Iluminacién de las oficinas y almacenes princimlo'l':‘ f
Ancho: 95! | | -
Largo: 220! |
Alto: 16" | . . |
3elta 1641, Paré ésta seccibén el nivel de iluminacién (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 -cadq tubo= 4O watts
J3:h.16.2.

k|
m—-——-- — . ——
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Reflexién-tablas-

Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 1”

l 3.4.16.3., Relacién de cuarto (R.R.)

| RR= TTe9re = 5.76

3.4,16.4. Coeficiente de utilizacidn (C.U,)
Si RR= 5,76 en tablas C.U 2 0,52

3,4.16.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

Para mantenimiento defectuoso o insuficiente c.n.=o.65-tabi§qg
3.4.16.6. Lumenes requeridos (L.r.) .

, L.r= .°x‘.°=1855000 - -

; L.r= 18550.,00 lumenes .

El nfimero de focos o lé&mparas conociendo que para éstos 'th—,

bo da 2840 lumenes, seri:

Nfimero de focos= -%9 = 653.16 &2 653

Nimero de luminarias= é?n 326.5 22 327

P

3,4.16.7. Esi:acio entre luminarias:
Espacio mAximo= 0.9 x 14= 12,6

| Nfimero de hileras= m 2,527
| £

lera

bos de 40 watts, tipo T-12 con base de bujfa de 48" de tu-

| B o T e
Nﬁum de luminarias por hiler 46.71247 unidades/hi~ - -



e ———————

".,.-}‘:\;’ 4 ; - 8 E‘ :"" 4 ‘ 2 5 1. .::' ',
3.4.16,8, Chlculos de comprobacisn: g
Si hay 220' de largos y 47 u@idadol/hilera. B
0= 468y ba68" 12,6 L LA
T
Se encuentra a una distancia inferior al espacio méximo. '_ﬁgé‘ﬁ‘
Si iluminacién inicial: : '1“'

47 unidades/hilera x 7 hileras x 2= 658 l&mparas o focos. .

Tluminacién inicials QG LLZO x 0,52 46.49 Foot-candles.

Iluminacién de mnantenimiento= 46.49 X 0.65= 30,22 _ tﬂ.?l
luego: 30,22 30 | . i
Esta iluminacidén es mayor que el nivel impuesto; .’,
3.4.16.9. Energfa total requerida por las oficinas y aluacynol., ;E':A
principales:.
Lémparas= 658 _
Potencia unitaria= 40 watts

Potencia total= 658 x 40= 26320 watts T

= 26,32 KW E
Soﬁ: 26,32 KW _
34417, Iluminacidn de bodega de lubricantes: ij‘ﬁ?i
Ancho= 49" ' , -
Largo= 79' | e ¢
Alto= 16 : R

3.4.17.1. Para bodega el nivel de iluminacidn (N.i) es de 15 _

Foot-candles; la luminaria suspendida con 2 tubos flnof!lcagffﬁlf

tes, tipo directo-luz blanca-montada a 2 pies del tumbado.
Potencia de ‘cada tubo= 40 watts | ‘



|

3.4.17,3. Relacibén de cuarto (R.R.)

3.4.17.4, Coeficiente de utilizacién (C.U.)
3.4.17.5, Coeficiente de mantenimiento (C.M.)

3.4.17.6., Lumenes requeridos:

~ Nfimero de ucok% 68.38 2L 69

Sel4a17.7. .Etpuc_io entre luminarias,

Area: 3871 pd.eaz
Reflexidén~tablas-

Tumbado= 50%
Muro= 30%
Piso= 10%

RR= FF%EB = 2.63 I

Si RR= 2,63 en tablas C.U= 0.46
Para mantenimiento defectuoso o insuficiente C.M= 0,65-tablas- _’:‘.. &

1 x 1

L.h._ 5

194200
L.r= '194200 lumenes, ‘ -
El nfimero 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, seri:

Nfimero de luminarias= gae 3.5 &35



e ——————— ——

Espacio méximo= 0,9 x'Th'= 12,6  ~
Nimero de hilomhiﬁﬂTigg’ 33391554 - o
Nfimero de lumnar.usa por hilera= P 85?52'..9 un:i.dldoa/h:l-» P -

lora ar & s

3, 4,12.&. Célculos de comprobacidn: : 5

Si hay 79' de largo y 9 unidades/hilera
£-8.79 y 8.79' < 126" o

Se encuentra a una distancia inferior al espacio u&xindwfirs‘

$i iluminacidn inicial: -

9 unidades/hilera x 4 hileras x 2= 72 lémparas o focos.,

Tluminacién inicial= %@ﬁ X 0.46= 244.30

Iluminacidn de mantenimiento= 2&;50 X 0.65= 15;80
luego 15.80;>15 Foot-candles | s
Esta iluminaciédn es mayor que el pival impuesto. -‘;f;"
3.4.17.9. Energia total requerida por la bodega de lubrican . -

tes:

Lémparas= 72 ' . ¥ :-f.f :.‘

Potencia unitaria= 40 watts :

Pbteﬁcia total= 7é x 40= 2880 watts e | &
= 2.88 KW

Son: 2.88 KW

3.4.17,10, Energfa total de la Central de Mantenimiento .e=‘33{5=

Meotar = Bre11eres y

ettty T il



~10l=
... TALLERES- 0O POTENCIA
SECCIONES KWS

Taller de carpinteria 50.19
Seccibén pintura 2.88
Taller carroceria, me
sa de transferencia,
seccién zanjas, 273.16
Taller de quinas-he
rramientas, & 212,20
Seccibén hojalateria, 6.73
Seccidn aire, 9.49
Laboratorio para ané-
lisis de materiales, 153.40
Taller electricidad. 6.65
Taller auto-motores, 20.65
Taller carroceria -
Mantenimiento pesado. 294,32
Taller de fundicién., 43,88
Taller de herreria. 34433
Bodegas para materia-
les .de taller fundi-
cibén y herrerfa. . 8.00
Sececidn parrilla. Sells
Seccidn generacién de
energia, 7.68
Oficinas y almacenes
principales. 26.32
Bodega de lubricante. 2.88
Total m=wmeccrmm e c e cnccm 1158,20 KW

Factor de seguridad= 3% de potencia total sera:
= 34.75 KW
Luego: potencia ha necesitarse seri:
KW= 1158,20 + 34.75
= 1192,95 KW
Potencia 221200 KW
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b 1. ESTUDIO TERMO-ELEGCTRICOi= S e

Se establecid en inciso 3.4.17.10., que la potencia de la Cen
tral de Mantenimiento es de 2 1200 KW; para obtener &sta e-

- .
"~

nergfa asumo un sistema,,que reuna las siguientes caracterfs f
ticas: | :
Caldera de 500 H.P. ’ |
Presibén caldero: 12000 psia |
Temperatura vapor: 1000°F
Presién condesador: 1.5" Hg.abs, it
Presidén de extraccidén del estado: 90 psia. K
-Eficiencia de la parte de la
turbina entre la entrada
y extraﬁcién del esf.a&o: 80% L
Eficiencia de la parte de la : -
‘turbina entre' la extraccién :
del estado y condensador: 75% : -
Eficiencia del generador: 80% _ "
Ly1,1, Anflisis del sistema: Pa e
-Tempﬁatura de saturacidén a 90 psia=-====-----= 320,270F B
Entalpfa de condensacidn: by e = I % :
Entropia de condensacidn: 5, == - 0.1147 ﬂt i
Entropfa de 1fquido entrando | - i
al calentador: sg =---------n=n- i . 0o VIAY W'
‘Presién 1fquido entrando -

al calentador =—=—e-eeeceea- ——— 1200 psia’
w2 L ) ‘ S a



Entalpia liquido entrando

al calentador: h5
(tabla 4 con usz 50, 1147)
p= 1200

El liquidO»abandona el
serpentin del calentador a
1200 psia y 320,27°F:
Entalpia_del 1{quido abando-

R Sy ﬂﬂ

nando el serpentin b ~=====
(en T-4 con p= 1200)
t= 320,27°F)

Entalpfa del vapor condensado

del calentador h7---- ————

(£= 90 psia t= 320,27)

| b=z 4200pka

{- [000°F
RECALENTADOR

L

—mee 29447
_ 290.56 e
Alb.
{TURBINA




3 o =
—————

P;= 1200 psia. t,= 1000°F h,= 1499.2 -

8= 1.6293
Pi= 90 psia hi= 1199.6 )
si= 1.6293
h,=0.80 (h,~h})=
1#99.370.80 (1499.2-1199,6)= Y
1259. 52 | R

salida de la masa de flufdo en el estado de extraccidn

mn
[}

¥
cuando una unidad de masa entra a la turbina.
serd: - _ | 34:“

Y-by + E1-y) hg= y.h, + (1-y) .hg e

hy =
¥= ha "h7§h’6gh5 =




g . ! v y= 0.19 7 ‘ ' . A o

| 1 810101, Trabajo déliberado j:or la Turbina:
WKg= by - h, +(1..,)4( (h, - K)

El estado K es 1dant1t1cado por la presidén, nominalmente:

I

~

1.5" Hg. y por la entropfa que para &ste estado es la mi sma
de 2,

S,: con Py= 90 psia,

5 B.1.0

2= 1259.52 Sg=
P= 1.5" Hg.

el % de humedad seré:

\
=2
"

| ) Bk? 38-- m st
1 v

i 1.699= 2,0041 - m 1,8894
m= 001615: 16.‘5%

luego:

o
] = 1101.? — 0.16'5 (1042.0)2
= 1101.? - 168.28= 93304?

R h8= 933.42 -31&-?

11 el trabajo deliberado por la Turbina seré:

A S WKgs 1499.2-1259.52+(1_-o.19)0.?5(1259-52-933-#2)«
‘ = Ih99.2-1259052+198.1‘2“3?0?9




a;i.f.a, El trabaﬁﬁ“negativo del ciclo esté dado pori B
Wpy+ Wpp= (1-y)(Bg=h)) + ¥ (hg=h,) . 7
8,=85=0.4641 2;3 5 ;=8g=0.4641

p= 1200 psia
hr=291 1'79

o 2 R e

h8"-" 305 + 291,79= 295.29

ng= 295.29 gl

El trabajo negativo del ciclo serA:
Wy #Wpo=(1-0.19) (63.40-59.71)+0,19(295.29-290.56)= L
= 0.81 X 3,69 + 0.19 X 4.73= _ L

= 2.99 + 0.89= 3.88 | . 15_;,,, h.
= 3-88 #— ‘ :
4e1,1.3. Trabajo neto del ciclo: _ ;-. o

WK oto = "Kiurbina = (Wpy + Wpp)= 437.79-3.88= 433.91

ghale =3 Bk 4t

4.1.1.4, Calor afiadido al flufido en el generador de vapar por B
lbs..de vapor generado: | ~..%j.j

= h1-(1-y)h6-yh8 N ’;{

= 1499.2-(1-0.19)294.47-019 x 295.29 | —

= 1499.2-238.57-56.10 ’ -

B U
Q= 1204.53 e

441.1.5. Calor suplido por Kw-Hr de trabajo deliberado es:

4.,1.1,6. Eficiencia del cieclo seré:



Lot l-?. Ahora, aiJno khbiara existido extracci&n‘aa vapmr pa’
ra calentallonto del agua de alimentacién todo el 1iquido f_m-
alimentado al gennrador de vapor estarfa en un estado co- .- =
rrespondiente a la seccibén 5,-ver grlfico.-El célon_aﬂadidb“*
al tluido en el generador de vapor por libra de vapor genv;b
rado serfa entonces: |
By-hg=1499.2-63.40=1435,80 Sxfale
y el trabajo efectuado por cada libra de flufdo pasando &

-t

través de la turbina deberé sef:
hy=hy= 1499.2-1259.52+0,75(1259.52-933.42) ,
= 1499.2-1259. 52+244. 58 8

= 484.26 -f-‘n.h.g:- _ - i

Entonces el trabdjo neto del ciclo es el trabajo dado por

la turbina menos el trabajo de la bomba de alimentacién.
Trabajo neto= 484.26-(h5-h4) o S8

L84 .26~-(63.40-59.71) e

484.,26-3.69

480,57 Belple

Que es apreciablemente mayor que el trabajo neto del ciclo

]

de extraccién por libra de vapor generado. El calor aup&i_{j‘ )
do por Kw-Hr. de trabajo serfa: |

1 80 x 341 ' el e

. s IOI?O.?"%%EU.

w cm la extraccién del vapor ma °a1.ntm.nt°d.1 . “
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| alimentacién, el calor proporgionado fué 9488 -E%?.g.

entonces:

101 st o 820 —
-—%%*%g:;%ﬁg = $3T7%%7E—6.71%

4,1.2. Balance termodinémico de]l sistema:

0

y la economfa resultante del calentamiento regenerativa es

N=|Presién | Temperatura | Entropfia | Entalpia
psia OF BTU/F-1b | BTU/1b.
~e— —_p
1] 1200 1000 1.6293 1499.2 !
21| 90 345.36 1.6293 1199.6
2 1.699 1259.2
k | 1.5"Hg 1.699 933.42
3| 1.5 1.8469 1014.94 r
4 | 1.5"Hg 0.1147 59.71
5 | 1200 0.1147 63.40
6 | 1200 320,27 0.463 2944 47
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 = Tos

h= entalpfa del punto

Toztemperatura de la condensacién del agua

T = 50 + 46O= 510°F abs.

s= entropfa del punto

= 1499.2-830.94= 668.26
= 1259.2-866.49= 392.71
= 1014.94~943.50= 71.44
= 59.71-58.49= 1.22

63.40-58.49= 4.91

= 294447-236.13= 58.34
= 290. 56-2360 69= 55.87

e seeentlen v i) Sl ol L houd i benin

oM g i i Rt
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bg= 295,29-236.69= 58,60 Lo
by= 294.96-236.64= 58.32 R By
668.2¢ 1 l'_‘
ﬂE&ALF{T&DOQ
4
CaLDERA.
Se0H.P

<
q ! 6 eALBOTADOR 5
s§.3% os-!f;?_s*r._

4.1.2.1. Aumento de Capacidad:

Aumento de capacidad= (£ wb) = ( €wb) :

salida entrada i
Aumentos de capacidades: B,T.U. % de Total )
Bombas principal de r
alimentacién: :
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: : R
668.26-58.32 ‘
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4.1.2.2, Disminue

n. de capacidad: e

o2

& S gE
7

Disminueiones dt capacidad: B.T.U.. % de Tota ?Eﬁ“‘_"“‘- “:,*‘--;
Turbina: ﬁuntbfgp extraccién: _ ‘J 4
392.71-668.26 = =275.5 B89 87T

¥ ,'«: X

Turbina: punto de extraccién

a descarga: _ _ _ ‘
048075(71,44-392471) = -259.4 42,27 . 76.04
Condensador: - '
0:8075(1,22-71:44) = - 56.7 9424 f
Extraccidn del calentador: - | :
(0.8075x58.,34+0,1925x53.87)

-(0.19253392.?‘4-0&80?5”*-9113"22.1 5-60 ‘.;_‘_.'
TOTAL-- - -y -613,7 IO0.00‘ .

4e1.2.3, Energfa de entrada - : : - SR

Energfa de entrada (ﬁg;giado + 35!8?33):{2&uh)aiiidaﬁzvﬁji I ’;fff
Energfia de entrada: B.T.U, | ' R
Bomba principal de alimentacidn: |

0.8075 (63, 40-59,.71)

B 2.98 :
Bomba para purgar agua L ;
del calentador: ‘ | R
0.1925 (295,29-290.56) = 0.91 T
Caldero y recalentador: : R ,Maify‘
1499.2-294.96 - rzome2y =

. Energfa total de entrada---=-- 1208.13

‘ ‘;_\",’-"— ¢ e S 4
E i ;



Calor afiadido ~weec—e: 1204, 53
Le1.2.4. Energfa de salida:

Energfa de salida: B.T.0U. %

Turbina: punto de extra

ceidn:

125902'.“{'99-2 = -21‘[0.00 80. IQ

Turbina: punto de extrac

cibn a descarga:

0.8075(1014,94-1259.2) = -197.24 75,00 TT:sTTE;é::,i.,' E

TOTAL —mmmmmmmmmmemmm 437,24

4,1.2.5. Trabajo neto del ciclo:
Trabajo de la _ Trabajo de

Trabajo neto del ciclo= Turbina T las bombaa
= u}?.2h-3.89; 433.35
= 433.35

4,1.,2.6, Eficacia de la turbina:

Eficacia de _ ézz.ag _ ﬁ%.ag ~
la turbina ~ .5 + Q.4 «90 ~
81.74%

4e1.,2.7. Eficacia de la planta de poder:

Eficacia de la planta de
poder(combinacién de tur- > é;;*gﬁ = 71.25%
bina,calentador y conden-

sador).,
' = 71.25%

Trabajo Eficiencia



- B ) ."H.{".H' ) l._v. o '. ) . ":
4.1,2.8, Eficiencia térmica de la planta de poder.

té la Central da Nmtmim.%

Eficiencia térinica de la _' e
d imiendo : :
planta de poder(asumiendo  _ 36528 = 35.98% |
100% eficiencia caldera)
= 35098% )
4.1.2.9. Flujo total de vapor: . t .
1H.P, caldero= 33475 B.i.U.

500 x 33.475= 16737500 Z:f=l
2 B,T,U
x 10 T, =

w - Ffoder caldera . _ 167..

8~ Q 1 ‘ll-os «T ol
is'

wo= 138.9546 x 10°= 13895.46

W= 13895.46 £

4L,1.2.10. Trabajo de la turbina:

Wy 437.79 EEl x 1389546 3o
= 6.083,293.43 Zlale
4.1.2.11. Trabajo del generador:
W= Mg x Wy
= 0.80 x 6,083.293.A3= 4,866,634 .74

WK = 4,866,634, 74 Sl

Si: 1KW-Hr= 3413 B.T._.IJ.. o S
-‘hﬁ%ﬂﬁﬁ-‘k = 1425.91 KW
Potencin =~ 1430 KW ! ; 

' generador s o y . i
~Este valor cubre colplemanta las ndpaﬂ.ﬂtdolih

Potencia
Generador

T




& : - i'\‘i‘ . - b -
oo ' e B.T,0. CoL L i s
hy= Entalpia de yntrada (1499.2 =3¢ | S
f= 1libras de petréleo por hora consumidos. L T N

0

El combustible requer:l.do por la planta dn vapar de J.q Bqﬁ-
tral de Mantenimiento, asumiendo que el caldere tens& :
N\ca’ldera 80% de eficiencia, usando residuos de petrblao 'L-:\"- | 5
como combustible con poder calorifico de 18500 Eefalles 14
cantidad de petrdleo por hora requerida b_ara: - &

X P.C ; ' R L

”lcaldera:

/ﬂcaldera.—. eficiencia de la Caldera (80%)
w_= Flujo total del vapor (13895.46 lbs vapor/Hr) -
hy= Entalpfa de salida (1499.2 E.;_-"E-:ﬂ) |

p.c=Poder calorifico del conbustihle (residuos de- potrdlm

we(h‘-t_l2 ' 18500 % )
£ aldera X p.cC. , ..

1 14599,2-294.96) _ o e

. X s
.

£= 1130,78 F1131 L"#E-Er—"’lﬂ

¥ petréleo &7.8 -m-lbs (gravedad especifica) B
© ‘residuos de petréleo 5

f—- 7+ “|-5 % | o s | if. , | .f,h

El precio de residuos de _petﬂleo -'3:/.,1"._8‘.-9 el Gal&hon Gﬁa-3~

f=

yaquil luego:
) com petra;oo. ws x 1 go -,;261/3:



el s e i .

s ful S b
A continuacién se analizark 1oa :l.hntes entre los egrma L
pueden quedar-colﬂcOndidos los aonsumos de comhustible,de '7?5'
las unidades propulaoras. Como qe aabido para el q;ig‘trﬁfr |
de un tren en recta y horizontal debe vencerse 1as‘inevitaﬂ
bles fricciones llamadas en &ste caso resistenc;as’al-godg:
do; &st.is son variables con la velocidad y otros }actbith,
pero en promed;o pueden estimarse en 4 Kgs (8.84 1lbs) por

toneladas. 7 ! ﬂs;
De ﬁqui que por tonelada-Kilémetro-bruta (t.k.br.) déffren' o R
més locomotoras debe efectuarse un trabajo meclnico que vale R
4000 Kg-mts (28932 1bs-rt)?: Para obtener la cifra eéuivaleg |
te por t.k.br. de tren arrastrado, podemos conaid;raf que, el
en promedio, la unidad propulsora representa un 15% del pe - .;ﬂi$i
so del tren. De &ste modo se tiene que el traba;o.mec&nioo
por realizar para arrastrar una tonelada de tremn a 1 Kmj val ‘ § 

dré:

400 x 1.15= 4600 Kg-m (33271.8 lba - Ft).

=

Si: 1 watio-hora= 367 Kg-mts, .

El consumo mfnimo tedrico, por t.k.br. de tren es de:

Este consumo se refiere a un tren en recta horizbnta@; el con ;fi‘
sumo real de un conjunto de trenes debe ser afin mayor'pués'no””

se han considerado en el c&lculo las siguientes partidas:

Y

. ¥
¥ Pomado del Estudio de las Consideraciones.Econémicas para
~la seleccidn.de sistemas de tracci&n( Ing. Joq‘ H, !-IUS3
'nﬂillo-ﬂhivvrctdad de Ghil!?._ B e A e




per o, B

g a7,

Consumo debiﬁo‘d las acaleraniones de les‘trenjb d%gf)
- Mayor consunn dhhido a las gradientes- una grpdien;o de -

1.2% represente ‘gn consumo adicional del triple del con {
siderado a nivel. | e

Consumo por el paso’GO‘las curvas,

Consumo por maniobras en las estaciones,
Cabe notar que todos éstoa factores se estima que reprasenta {;?
un recargo sobre el valor blsico minimo, que va desde un 50%, - - {?
hasta un 150%, segin las circunstancias locales; en pFonedio: :
tomaremos un 100% de recargo, con lo cual el consumo unita-

L

rio para el conjunto seria de: S o Y-

watio~hora
t.k. r.

El consumS efectivo mfnimo de un motor Diésel de unidad pro ' -
pulsora es del orden de 0.18 Kgs de petéleo por caballo-ho-

r;¥es necesario tener en cuenta las pérdidas de la transfor
macién de trabajo y equipos auxiliares que representan un | S

17%; de &ste modo:

0.18 x 100 s, de Petréleo
(700-17)%0,736 = 0+295 Kee Rw-Hors

El consumo unitario de petréleo diésel, serfa entonces:

25.2 x 0,295 gg-pgtr&eo S
‘ow = O'Wj sk. ) ofs o . .- ':‘ .

1bs- tr61 o _ e
t.k.br. LI

Asumieado una capacidad de arrastre de 200 Tonsladaa, coygn- *’Fff
nﬁ viloei&ad promedio de 80 Kh/Hr, el connnnn dt-pqﬁrélio ns 5

¥




-

i Huk .

X L& 0 < B
B ra B & A "‘é\ 2 ‘,r AR e &
bt : 5 e iy o

< LAd " & ) a7
by it - ! 55
) i "shy g~ il J A
g NS
Ry X 2N -
g - L
E A :
. "‘19‘*\,-:-; A Y sl 4
o P Wb g 5 e 1 ¥
% s LY v
> I S & ot oa
r j, a oy i
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Consumo= -f;ig-t-é . 38 3%%?2

Para servicio de 20 unidades propulsoras:.
33 £8+x 20- 660 S

Hr.

El precio del petrdleo diésel sf2.20 el galdén en Guayaquil,

luego:

660 x 2.2=s8/ 1452/Hr.

- —
—

F..lﬁ estudio completo de costos se verd mls adelante,




. — s S

Como se indieé en inciso 1.3. el agua para servicio de la

Central de m_tgnimento tendrh on 1a Junts Centonal -de &

gua Potable a la entidad respﬁnéable de ello, se trahspdrm

faré desde la planta de tratamiento en la localidad Lo}ita

ubicada a 8,15 Knts, de la pobiacién Eloy Alfaro (Durén)(y

el 1iguido fluye por cafierfas de. 11" de Difmetro con pre=- Bty

sién de 40 a 50 psia, veloeidad de 3 pies/sgdo. siendo la’

renumeracién por &ste servicio des/ 0.80 (sucres) por tone
ladas de aéua consumida. ‘

Aproximadamente el consumo de agua para la Central de Man :

tenimiento ser4: A - 1““f

4:5.1. Consumo de agua en la planta de vapor: ¥

El peso de agua para un caldero Scoth varia entre:

2 & 25 T e Lt

°  de calentamiento ' b
La razén equivalente de evaporizacién para éstos mismos b

calderos varia 'ontre:

4 y 5.5iBSay¥aper - S

) * Hr x S ; _ Cen aTE e :
‘ S . Ny = e e

Conocigpdo que: :

lazén equivalente. Raz&n evaporizacién (h - 9)

‘ ' act
N ‘_de evapor;gaqian = 8_.: 2 e . it

Razén aqnivalante

an&n evaporizacién
) actull ‘ =

- ~t§
o




Razén equivalente de _ 5.5 bs,vapor
evaporizacidn Hr x FT

hg-h7--9?o %%E valor constante a aj2°F

| hy= entalpfa de entrada (294.96 '§%EJ

Razén evaporizacién .5 x 970 1bs,vapor o
| - TS E 5050~ W% o
f actual y . Hr x |
445 lbs,vapor
Hr x FT

Superficie de s Qbs;ﬁ)
calentafliento =

‘ Razén evaporizacién(%?sxva r
i actual

l%ﬂfgké: 3122.58 pies”

3122,58 piesz

)

1

§ El peso de agua serd:

3122.58 pies‘x 25222 =78064.50 1bs, B0
. pies

983 3 :
78065 1bs H,0 x —gzﬁw 1251.03 pies® de agua
‘ . . 2
. Son: 9358.96 Galones.
5
También: 9358.96 Galones x zgurgséﬁﬁsazg = 35,42 mt93
| 36 wte”

Existiendo pérdidas y regeneracién total del mismo cada 2

dias:
A 2
%ﬁ - 18 B

4.3.2., El servicio de agua para Talleres Ferroviarios, retretes

y lavados, incluyendo pérdidas se estiman en 200

mt35
oy




—eeti——

- 122

2
200 + 18= 218 %—}

El costo serf: 218 xs/.0.80= s/.1?!+.£-to/dia

El estudio completo de costos se verf més adelante;
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Se ha sefialado en el taller de herrerfa 2 martillos de aire,
el uno con capacidaa de golpe de 2 toneladas .y el otro de

1.5 toneladas,

51 2 ST
Lot 230
Tis - ITEa8Y (&
ioedl opRERER Midi o il
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‘ unggpgp 'n';éoqn.l.mo M

.
Seglin gr&fico a.djunto sl primer martillo de aire capacidad pe

LOOO l1lbs-necesita aproximadamente 860 p:l.ea de aire 11br‘e' ¢

por minuto y el segundo-capacidad 3000 lbs-necesita aproxi- J!'
madamente 650 p1983 de aire l:I.bre por minuto; se negaﬁrﬂ

A

por 1@ tanto: ; ‘ - ,,7.'.'5 .

iwm KENT'S Mechanical Engineer's nandboqb-noua and N -
Pﬁoﬁuction-m I)-Olr ﬁ.g. 3;; jf? : ,;i .

Y
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L4 Pr:l.m lart:l.llos % p&r&im triccionéb;ad u&o msas
de mecanismos: - ' i .%., '. w M _
860 x 0.03= 25.80 c.f.m. TR L,
Total: 860 + 25.80= 885.8& Sofele ~ s e,
| L.h.2. Segundo martillo: 5% pérdg.daa rrd.ccional?s v m@m’f ti‘«"h :
|
'1 de mecanismos: , T
! & ‘ ‘ i . X 4 —*Q f%w
| © 650 x 0.05= 32,50 i d ek
]' = o ) . - = A , B
| ‘Total: 650 + 32.50= 682,50 c.f.m. L

| En éste mismo taller sc ha provisto de dos hornos para tra- .
tamiento térmigo de materiales, son de tiro forzado, Que \
tienen 43 p:I.eB de solera y l; pies de altura, alcanzan tem- .

peratura de 1100°F nqoositando hasta 8170 c.f.m, para alcan

zar &sta temperatura de combustién.

) helie3. ?r:l.mer horno: 2% pérdidas friccionales y més fugas de

mecanismos: |
'81703 0.20= 163.40 c.fom.,

 Total: 8170 + 163,40= 8333.4 c.f.m.

hobh.ho Sosundo horno: 6% p&r&{daa friccionales y mls fugas de |

nacan:l.mt,‘ & |

T,

En el. ta.l].;r de ﬂmd:l.ei&n se ha qenalado 15@1mte uﬁ, ho;po
para. ucado de moldes y alns de los moldes, éste es da tirc _
tormdo que tiene 640 pcles ‘de solera y 7 pies de d.t% al”‘ -
-7-_ canzan temperatura de 2%3”1 necesitando hasta zs;s mt,_g. g;
w tsta temmm;u de eo-bumsu ""f oA




2655 X 0.05= 13275 o.f.m.
Total: 2655+ 132.75= 2787.75 c.fom. ‘f,
Ademés en &ste ilann taller de fundicidn se consideran 3 cri
soles para fundicionea pequefias, sean &stas de bronce, alnll*!
nio, magnolia; necesiténdose aproximadamente 420 n3 de aire
para fundir 1 tonelada de bronca, 200 m.3 de aira para fun- ;J;V it
dir 1 tonelada de aluminio y 310 m.3 de aire para fundir 1
tonelada de magnolig; para el célculo asumo la mayor capaci 3
dad de los crisoles, tomando para ello la fundicién de bron ,_;'4;?”
ce; los dilmetros del revestimiento interior de los criso - :;5fw‘
les son los mismos-0.50 mts- y para el bronce la veloc§ﬂad
de fusidn en funcién de éste diametro en toneladas por hora
es de 0,67; la capacidad de aire ha necesitarse seré: _
4.4.,6. Pérdidas friccionales, fugas, presién atmosférica-asu- }fg'
mo el 2%%- n N L
281.40 x 0,25= 70.35 gé -
L.4,7. Capacidad total de aire seré;

281,40 + 70.35= 351.75 0 .3 R
 ZF207 c.f.n. D - ¥ 3

. El sorvicio totazgae aire yara la Central de H&ntii;.‘ento
serf: , : o

4.4.8, Capacidad de aire para los martillos:

885.80 + 682.50= 1568.30 cufum. .
h h.9. capacidad de aire para los hnrnns* ':,i‘;;f?_'f“
oL 8333440 + 8660420 .+ 2‘?8?.?§= 19781 35 c.r,‘h&
Y e ,:i S ‘.l- .QA i 7 o ‘..ng- 1 f .':
o W aq =t X 5 s

o )

-s pre

* 2
o
&

;V’,.
*ﬁh,‘




th e } } j“@?ﬁ 521 c..f.n.

:n‘

4.4.11. apaoma da z&re tot

beh12, La pomcn para cubm amz capacidad db aire unt;“ |
l.- h x‘ o - o . <.-l. ’:"
P W:ﬁ‘;uum HP. | Tl
pﬂl}a H.P. “_V.31.“5 K'— ' .- : . . F . 7-" 7 2

Potencia que sumada a la o:mrgia total requerida por la Cen
tral de Huntoninineto 1200 ﬂ es de 1232 KW valor que

esté dent;m del célculo de la planta de poder qne )
1430 Kw, : i

Los chlculos de cogtos se verfn mis adelante,
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Inspecciones "con

t{nuas,

falm umm sean minim, a camb:l.o de ecom-ia. iow‘"
ridad y stistonilh slsians; o o
4.5.1. Tipos desmantenimiento. e
445.1.1, Mantenimiento Preventivo:

-

- Objetivos de la planta objetivos del mante-
Planes e instala nimiento., 7 ’

ciones addcuadas - Conocimiento del equipo y produccién a la 2

que esté destinado. - ,

. _ L s

. [- Capacidad y habilidad del personal dé mante
. nimiento, R o

- Establecimiento de programas de adiestra - =

-

ﬁent-o.

' x Estudio de planes de mantenimiento. '
- Bstnblecinienﬁo ~de controles para ver si
. <158 planes se cumplen. e T e

I

Rot‘dioa por:tgﬁa de tiempo a f:t.n de dhto:‘i-
p:l;nar si hay ﬁhm ‘o beneficios- del ut?‘
»Miuuta,h !:oa pﬂ.anea. s s, ,I:l‘
---‘m’(-.a"hioc:,m de m;rmo do ropnﬁcﬁi
| peri&ﬂiw de maquinaria : oqu:l.p;h | \‘ww‘ﬁ

- ,,né'mt
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pi!ondez"- -'ff";" U .
- Una abcuhantaci6n t&anieq (disefios de mﬁhptpas con
mencién de los elementos constitutivos a vigﬂlar). ‘ ; :m.
- Un menorndum de vigillncias_peri&dioa! con el ﬂw—-?- |
terial'enxfulciona-ientb°(cosa que entrafia puligro);
o papaﬁo, o que debe sef montado (controlar la dura
cién total de la inmovilizacién de la m&qumga). i
- Los informes cuotidianos de los superiores. i
- Para el taller de reparaciones: la orden de trabgjo;g
seguida de la preparacién del material neeo#ario y
ennﬁltino lugar, la conformidad de ejecucién.
5.5.1.2. Mantenimiento periddico.

Servicio a todo | Hay excesivo desarme, »
el equipo una vez Armado defectuoso. . ¢ t ;ﬁﬁ
cumplido un perfodo Se .trata sflo al elemento vitai.

" de tiempo, horas : no'he,qqtima la vida de los 6—
trqyajadas, N2 pie Ttrbs elingntos.

? zas producidas ; .

be5e24 auperviai6n y control de mantenimiento: .
h-5.2¢1. ‘E1l supervisor de mantenimiento debe: i
- Obtener colaboracién de 103 trnbajadorea. L

- conservar el orden 3 1; disciplina



quu‘ la confianza y el rospoto de su peroom.
- menbosar su grupo en trabajoe dificiles, et
4 5e242. con 1los controles sobre el mantenimiento se o!btmc |

fr - Asegurar mejor ejecucidn de los procedimientos de =
| | mantenimiento, - ' o . &
P ! - ,Deﬁcubrj.r las causas de una ejecucién pobre, | ’
| - Ré&@ir- el papeleo y la iuper‘viﬂ&n. ‘
. - Hacer que las operaciones sean verdaderamente efec-
tivas, : o
r - Sefialar las &reas donde deben realizarse los calhiot.

r - Ihr repuestas significativas a las preguntas de la’ .
superioridad, algunas de las cuales son diricilu*m ‘
de contestar,

be5e2i30 Control de costos de mantenimiento:

i e - Costo directo: del 60 al 7% raforente- al equipo de

. pm_d;;cci&n o aostenc_h-oatructurales del e«;uipo-

l ' = Costo indirector del 15 al 35% referente a trabajos i :
" d | ntpu:;l.nenta:l.u, reemplm de purtes no gastadas to-

_ }ﬂlﬂﬂte. : <

_ C ~"¢,%gm _general: dol 5 al 10% referente a odiﬂe:l.m : _‘
e mquda de almacanmanto,' ete... L **"*
S _ k. Bﬁmecinento d&l control del nantan:!.liom:
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3 _:‘ J& ’Tf —n'

Jo«,“q&vuo 5 érdug;&i}'kraba,}o, ﬁﬁ,haowogn Gati#
6rdenes Mll’ tﬁm aran
son: mtmm de puoﬂ;n; 'ventmu, mﬁum, mohl.m |
do oficinas en general; alum en ganeral hbr:lcaoi‘n

"}.l

de depa;tmtos, planta dc“ (utrn, limpd.eza. del equipo, “‘
manteniniento de fregaderos y lavados, manteniuiento de h;e- 2
bedaros _&stas Srdenes »t:l.on.n aun solo nﬁmem, se abren a1
pr:\.nciptlo del mes y se oierm al fin del mismo mes, pnra
trabajos menores se utilm &m Srdenes de ronda; el oon - ;
trol .de todas éstas érdenep se lo lleva en un libro de 6:'-
denes de trabajo de mten:l.lkento.

445.3. Evaluacidn de la aﬁ.ciengia de mantenimiento:
Considerando que el encarga&c del mntenim:l.ento es remm o
sable del  costo del mismo que incluye: ;

- El coaté de mantenimiento preventivo, el costo de

las reparaciones del equipo que ralla, el costo do.,.- 57
las modificaciones y adiciones, asi como el costo l
de loa materiales usados. . =

- E com de los tiema muertos o sea del t.tnmpo 0 et

perdido en produeciﬂn a causa de un mal mteﬂ,lim-,:

to, incluye también el tiempo perdido a caunsa de nb-

dincacionos o adtoﬂ,ona por razones d.e mhu:l.ntgj\' w

:::::




blem de man&mﬁ.cnto.

ape . AY
Los datos que se u‘!l'uffs'on{ AT o
'i’“ 3
Xa »coato total de mntda:.xl.cnto en el aﬂo base.,
7Y=" to.ato total del tie-po pendido en al aﬂo ‘base.
_ Z=_=. /‘eoato total de].‘duﬁgrdicio 'en-el aﬂo base. ; |
bs proporcional a f?c, 1/‘1‘, y a 1/!) . ) ._
podemot Mr que R |
E vu-tacon m valor mant, actual | - *v
M1 valor mant. afio anterior .
o sea que ' - _ " o - ‘ L E
Em B .;slj ,' b k_“._r,
Para calcular K haconol que 1& aﬁ.o’lenc:l.a del _afio base sea i- , 5
gual al wos ¥y ontoneu tmmn 100% e
i hm - T R

K=’ 30 s y‘!.' + 2D ) _ |
m obtener el valor dq,s de 1os aﬁoa :tguiema se usa 91,.:'
Y ‘My .ﬂt K oalculado pil'l 41 ano ‘base, ‘



Una tendenctu pOSttiva, a anmantarae el valor del indice ex .
i presa que ae“stln haciendo hppnqs decisiones ecan&u;cau; 7
a5 la tendencia ﬁgdisniupir el iﬂdic. demuestra todo lo cpntréﬁf
-‘ Mo, | R ¥
El indice es bueno mientras no éolcambien las técnicas o

sea aumenta la velocidad al aplicar normas de produccién més :'

il altas que aumenten la carga de mantenimiento o cuando varie .
: el valor de la moneda, en éste caso se debe volver a ;alcu-"
lar una nueva base, | _
5i la planta pormanoce estable por 1argos peribdns el valor j.“i
de E no varia; pueden hacerse variaciones controladas en el

programa de mantenimiento y medir el efecto en los tionpos

de paro y desperdicio, esto ea; se toman riesgos calculqdos
e con el fin de fijar el nivel de mantenimiento 6ptimo.
L. 5 be D;olongaeién de la vidn de las herramientas:

h.5.u%1, Clasificacién de las horraniontaa por su duracién.

|
| ) %

g - o
1 ‘ Brocas, taladroa.'cuchillns de fresas g

-
v

Consumibles y torne., nachueloa, troqueles, rea - .

condieionaliento frecuente.

Llaves, nartillos, pinaaa.
Sujetos a qgobradnras, potorioro, obao-
l le-cencia. Cta | - ;_ '

'--.

.
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| | Una persona e ~ Un plan (ENTREGA Y W
1.‘4_;{ ENCARGADO DEL ALMACEN ) oo CUIDADO Y mmmm'oi
‘ } monps DE mﬁxos Y mxw

.4
-

|
1
o } beS.ha2. Puntoa h&aico- on el aoatml de herram.enta-

- ALMACEN
b ;

nida. e

- > . . ¥
- P. .’ ¥

Unlusnr(M)

, | e,  BILIDAD.
: - - 4,
r - En e/dﬁt. facilita 1a opmci&n di-"
; - ' . ﬁ.oui&l el control y el mﬁil’miﬂeuto.

. _ Gon c/ohrgro, opeucién muy "115?""
"-""':,_, ’ : o c'ntuh mt‘ p&rdim 7 h'_

e
- ! ".- >

I

Local extremadamente ].:Ltp:to.-
ey __ E!tln&ilm rodantes. L '
Qo almacena | - Herraalentas con ﬂcﬁwm 614
miento.  uientos apropiados. 7.

""& a1

moatu pmmu. mm..r
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Hombre del .

po do

trabajcdom l
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s TRy |+ Frmnyruedasde omqﬂenclm-

jas hor;ﬁmms,o trlnmroraqla&. -

Instrumtés de med:l.ci&n en lu u;}u

origin&lu!

/" sve a

E
g

Realiu‘doi trahajos, uno de 01103 M

Lot
.""

1e in%m

No - enw:mda la propia operac.iﬁn de

Fo

mtﬂiﬁonto ni almcenanmto. _

8610 u uteresa el inventar'.t.o fh:loo.

La hmﬂ.enba pzwopia para el. trwajo
' esté desatilada o aﬁ.lm in...

falta
debidﬂlnta,

d.t;la !9_ t:l.empo- prodnctiv;_o,.‘

s -

..-‘ _ ,v‘EEJ!- E:E. .

L Sencﬂ.l:ea de]. aiatena

Acomn’su el uso de la h-rmonta.
uqua su adqﬁaici&n.
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2, Mantenimien
to y comser
- vacién de
‘las herra.
- mientas que
sufren des-
'ggste.

B Herramientas
i'”'rotas o g%e-
fiadas se

1as‘dobe re-

gistrar en

Siltena de placas.

Procesos

__Formularios

aniliaia. an permite:
Ii!ntiricanién del obrero
Idlntitieapiﬁn de la-herrnulanta
Focha del préstano '

N2 de unidades de la misma herra-
ulsita :

!1:la del obrero a qnien se pres-.
ta.

"""mm:a.ncmu del traba;aaor )
El departamento quo hace 1a devo-
lucidn ‘

cidn de la minma ' S

1 0o més copias para el control y ft_f1

N2 de la horranienta y dnacrip- g

Proyectas elpeciﬁ.eol ﬂ .

)



| . ' gaﬂu, lo quo

- ‘que arrojaré:

P c——

5.Invohtario

I

_ u.con_tébiiiaqa de ","Vﬁi&ﬁ’-en conjuntb dei dlplfo de
1 las herramientas | c/herramienta. o
que" lafrw des- Sla‘el. ‘eupleo de la heruﬂ.enta ’

nos permite 110- 'P&a a;juste de i,nventaﬂo, eoltga
var un anflisis ‘do mraci&n, pérdidas y Vllor “

La deurd.pci&n de la horraﬂ.enta le sip

cuenta ﬁnea del :I.mrentario, se. nulnta

| Lciba 'I‘Opara.ciéna

tiﬂnd& a aumentar o di,uﬂ.nuir "_i'.";-.—;s,.-'

mm:a.a daﬁadaa :

—

’_El— réﬁifnm debe incluir una tarjeta pa ,‘N l

ra cada hombre y para cada tipo de he-
rramienta. . Fia

ve de ﬁtulo a la tarjeta, que m

debe .tnﬁcar la nb:l.cac.:.&n do 1a herra-
uenta_.-'“nonbre de los proveedores, co_l_l;
to, pmpﬁ!ci&n de uso. - |
Se autmeso el rOg:Latro\.fm ud:l.o ds m

con adqniad.cionee, se diuﬂmye con p&r
didaq, rotura, paso a chatarra.

ponlgrol de :lnmtaﬂ.o d.. nonmm
se o llm en el allacﬁrn ﬁe Iu,pﬁ.lun- .



'#.5 5. La corrmﬁu en“:los tallereb«ue&nicos causas y px-&ven

cidn:

i. v u o 8
) l‘

::{

La corroei6n dc las plezas de mAquinas puede prexmtirae ya

sea que las ;&esnn ln-gnarden pqra posteriorea trabajoa noca

nicos, se palun de unl mAquina a otra, se estén preparando

"y

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

i

CAUSAS DE LA | -
CORROSION

Aire salitroso o hfimedo
Gases industriales o gases de taller
Airé contaminado de las bodegas

Tensidén indebida contra las piezas (rayadura a Bx

de corroaién)~?:oduce rotura debido a una fa.
tiga por corrosién muy coufin en riezas dh.g-r
cero -

Corrosién galriaica (metales de distinta na-.
turaion#) que se unen estrechapanfé, se pro-

duce un proceso quimico que se difunde de los

pnntos de contacto a otras secciones de la

pieza, como iohgltado el metal menos noble
queda destrufdo gradualmente. Esta éorroai&n
galvAnica es més 1htensa que la lluvia, el a
gua de mar, écid» ¥ numerosos 1$quidos._

- corro-tﬁh por vibranién que ocurre en las i-

reas de-contncto de las superficies dc car‘};w.f
sometidas a oonatante vihracién istb*uﬂurrl 5¢=f
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“ b 50 La Prsvmt&,

es 'mtorlitentu,; [
Se lo obtm" con limpieza cuidadosa usando métodoa conocidot. oy
¥y plenamente mobadoa en atenoi&n ala contan:i.naci&n de las | :
superricies,* Esta puede produc:}.ru por simple transpiracién - _
del me;jo, rou:lduos de aoldadum o abrasivoa, particulu |
net&licas ﬁe.l trabajo de las nlquinaa, aceites lubricantes o
colpuellto& pu'n pulir, residuos do tintas para marcar y m
bar o s:luphnate oontminaci&n general de las plantas, Pa= -
‘ra todo se utiliza segiin 105 omaa |
- I..t-pudorea alcal.tnoa para acoitea lubricantes: on%
narios, polve y luciqdld (soaa calistica, ceniza de
 s0sacarbonato de sodio, fosfato trisdico). :
- 'Mlpildoras dilolvonttw;pnra aceites y grasas, ceras
y éehoo, sener&lmtg-"fs"ﬂplm naftas aspéginu"‘w .
sohn mezclado con ﬁﬁot vagente’n .emlaiﬁcantu‘.‘-’" A

La uoluci&n puede agre arse al agua si se va a ut:l.],;
‘zar una llquinn de ummén.

- Limpiadores a base de nlttql cuando hay mecanismos ex
puestos a la eomuén; |
-'Elploﬁ de -tostat-os-_ ‘en" algunos caﬁo's, c,uanéo se re =
: " 2 quiere méxima limpieza, es recomendable una opemoién
E | :’ con fosfatos. Esto u hace por 0.1 n&m de roc:l.lde"
o inmersién. | \ g i




uttn mm, se requicro mlu con m.stoln dt

l’wﬁrl‘l»atﬂnm.§ gpmisn o deaoudwa A
g m de perdigones, - a’ 1la arena de sadidh un -

f&m y no se aconujwdohludo, su uao dobo ser - " A,
‘ gﬁmnento eotudiado. " E ' N

* choién con pl&at:l.eo; como cubiu-tu pmtm & W

-

ras. 95 las piezas terq.nam horrauientu vy miou 'r
*16!" para embargues de grandu reoomm,' aei' como
nau ‘almacenar, A].M de éotoa compuestos pm.m
o8 se conocen como poiilerna de enhmim.tnto f "
,g&faor y se expenden en forma soluble plr. akar ‘
o mjar al calor las: ﬁ.om
4.5.6. I.ubrioiq}én. :

|

} La Iubr.tnmigh es una parte tan 4til de la mhquina como oua;
‘; . Qquiera de ﬁ 6rganos activos y es la reduccién de la rric- ‘
] J 'cﬁn a un ﬁado udnimo, - sustituyendo la friccién -enu mr
e camnga. S

|- ﬂ. e intﬁew a prea:l.bn una pn:!cula de aceite ont.m m :
| . dos gm npcxﬁ.ciu, las hcediduraa y salientes se nma '
1. yhﬁf;;ﬁnﬂas de aceite, y: st éstas son. nwralll, cﬂﬂa‘ﬁ ;
M““m uht weua, 1u~dol superficies se duu:ng

rt OJJQ- m se- prom mtnln&nuto. Wﬁm

"y
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das por una pelfcula flufda se denomina friccibénm flufda y és-

tas superficies esté&n lubricadas,

A continuacidn sefialo una gufa bésica para los principales u-

s0s de los lubricantes,tomando en cuenta principalmente la

viscosidad y los grados s.A.E:

4.5.6.,1, Guia bAsica de lubricantes,

VISCOSIDAD

1 seg., 1}5
2 50
3 60
b4 70
5 80
6 90
2 100
8 125
9 150
10 175
1 200
12 250
13 300
14 350
15 400
16 450
17 500
18 600
19 700
20 800
21 900
22 1000
23 1200
2L 1400
25 1600
26 1800
27 2000
28 2200
29 24,00
30 2600
N 2800
32 3000
29 3200
34 3400
35 3600
36 3800
37 4000
38 sSuv 2109
39 175
40 200
41 225
L2 250
43 275
Ly 300
45 325

10

20

40

'60

70

Grados SAE Aprox.

90

140

USOS DE LUBRICANTES
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4.5.6.2, Usos de Lubricantes
Tipo Maquinarias Principales
A Arboles: alta velocidad
B Arboles: velocidad media
c Arboles: baja velocidad
D Motores eléctricos y gemeradores entre 0°F-120°F
Transmisiones por correa anticuada de alta veloci-
dad entre 0°F-120°F
E Bombas tipo engranaje y pistén hasta 120°F
F Instrumentos generadores turbinas directamente co-
nectadas (sistema circulante).
Sistema circulantes de mlquinas herramientas,
Bomba hidrante tipo paleta con vAlvula para con-
trol de flujo.
Bomba hidrante tipo engranaje y pistdén 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 vapor.
Cadenas, rodillos silenciosos y lubricacidén general
de turva autométicas.
dJ Lubricacidén externa de motores y bombas de vapor.
Méquinas, herramicntas, 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°r-180°F

Bombas hidrantes tipo paleta sin v8lvula de control
de flujo entré 0°F-180°F

Turbinas de vapor, cojinetes engrasades por anillo
sin sistema de enfriamiento o circulantes.
Transiuisiones por correa articulada de baja veloci-
dad entre 0°F-180°F

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

Turbina de vapor, cojinetes engrasados por anilles
sistema enfriamiento,.

Bomba hidrfulica tipo engranajes y pistén entre
70°p-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°p-180°F
Acoplamiento flexible tipo engrane , chaveta acopla
da y paso de engrane entre 0°p-70°F,

Condiciones de sumo calor

Acoplamiento flexible del tipo de engrane, chaveta
de acoplamiento y pasador de enganche entre 70°p-
180°F,
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El movimiento de seguridad ha demostrado ya que sus téc-
nicas son efectivas en la reduccibén de los Indices de ac
cidentes y en la promocidén de eficiencia.

Nada de la informacién disponible sugiere que el perso-
nal de seguridad se halle en ninglin aspecto en el limite
de su habilidad, para extender los valores morales y
précticos de la prevencidn de accidentes.

El personal de seguridad tiene en sus manos un tramendo

dcervo de conocimientos, una eficaz organizacién de segu

dad de gran alcance, un destacado prestigio, grandes re-
cursos econdmicos y una sbélida base de confianza en sus
nétodos, |

En una palabra, los integrantes del movimiento de seguri
dad s¢ 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 confusibn 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 accidén, que deben corregirse,
para evitar que el accidente se repita.

Téruinoa 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 situacién 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 combinacién de esos factores, Las caidas
producen lesiones, pero lo que al prevencionista le intere
sa saber es que situacibén, que acto o que omisién han pro-
vocado la caida, Las quemaduras son lesiones, pero no cau-
sas,

Para contribufir a la compresién clara de la palabra acci -
dente, en el sentido que aqui se le da, la definicidn 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 mayorfa de los accidentes no producen le
siones, por lo que de ellos no se lleva constancia, excepto
en las hojas de costo, pues es evidente que todas las inte-

rrupciones e interferencias aumentan los costos, ya sea que

se pueda medir o no, la cantidad de aumento de esos costoes.

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 indemnizacién. Sin embargo las autoridades eun-
piezan a comprender el gran valor que tienen los informes
preparados desde el punto de vista del prevencionista, ya
que el resultado que debe esperarse es el de las estadis-
ticas wés fitiles, A &ste nuevo concepto de las estadisti-
cas ha dado gran fuerza el uso creciente de la "Préctica
norteamericana que se recomienda en la recopilacién de cau
sas de Accidentes", preparado por la Asociacidén Americana
de Normas, )

5.1.1.1, Factores de los accidentes:
El anflisis y clasificacidén de las causas de los accidentes
de acuerdo con la préctica americana recomendada, da al in
geniero de seguridad datos que 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 agrupén dentro de seis
clasificaciones generales:

a) El agente (es decir,; el objeto substancial defec_
tuoso, que se encuentra pis estrechamente rela-
cionado con la lesidn).

b) La parte del agente

¢) La condicidn mechnica o material de inseguridad,

d) La clase de accidente. .

e) El acto inseguro.

f) El1 factor personal d¢ inseguridad. .
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pt.‘o, rampa, camino, estantes, escalera),
- Agentes diversos (escaleras de mano,-aberturas en el
piso, ventanas, tanque, caja).

La "Parte del Agente".- Es aquella que 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 mlquina tan simple como el ta=-
ladro, se considera como partes del agente, el mandril, la bro
ca, el banco, el &rbol, la polea, los engrajes, etc.,, depende
del lugar en donde se produjo la lesién,

La condicidén meclnica o fisica insegura.- Es aquella que figu-

ra en el agente de que trate y que biemn pudo haber sido prote-
gida o evitada, Estas condiciones generalmente se agrupan como

siguen:

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

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

- Arreglos o procedimientos peligrosos en el agente es
pecifico, sobre &1 o a su alrededor (almacenamiento
1n5egufo, congestionamiento, sobrecarga),

- Iluminacién inadecuada (luz insuficiente, destellos).

~ Ventilaecidn inadecuada (renovacidn insuficiente del
aire, aire impuro).

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

tales, zapatos y respiradores o defectos en ellos,
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ropa suelta), J
- Condiciones mecénicas o materiales inseguros, no cla-
sificados en otra parte.

El tipo de ac¢idente.- Es la forma como se establece el con- |

tacto entre las personas lesionadas y el objeto y sustancia,
0 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:

- Colisién (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),

- Contusién (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, insolacién, etc).

- Inhalacién, absorcién, ingestidén (asfixia, envenena -

wiento, etc., pero excluyendo el contacto con tempera
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El factor personal inseguro.= Es la caracter{stica metal o fi

sica que permite o da ocasibén a determinado acto riesgoso, He

aqui algunos ejemplos de factores personales de inseguridad:

- Actitud impropia(hacer caso omiso de las instrucciones,

no comprender las instrucciones, nerviosidad, excita
bilidad),

- Falta de conocimiento o de habilidad (no estar ente-
rade de las practicas de seguridad, no tener expe -
riencia, etc);

- Defectos fisicos (defectos de la vista o del oido, fa
tiga, hernia, debilidad cardiaca);

5.1.2. Investigacién de los accidentes:

Es un procedimiento sencillo pero en &1 deben seguirse cier-

tos principios para obtener los mejores resultados:

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

2) Conocimiento del equipo y del proceso.

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

4) Ni la investigacidén ni los investigadores deben hallarse
bajo el dominio del supervisor o de cualquier otro vigilan
te, pues son pocas las personas que pueden asumir una acti
tud imparcial y objetiva en una situacidén que afecte a su
propio trabajo. Esta actitud debe ser de cooperacidn con el

supervisor para descubrir las causas y lograr que se corri-

jregie Y : oi ¢ oodi llenad- el
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10)
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Cadaindicio debe investigarse a fondo. Con frecuencia se mo-
dificari una coneclusién, al parecer razonable, al ahondar en
un factor que a priméra vista tenga poca importancia.

Ya que tanto el riesgo material como el acto inseguran en la
gran mayoria de los accidentes; ambos deben investigarse a
fondo.; El inspector no debe omitir mingfin esfuerzo para en-
contrar la forma de eliminar los riesgos materiales, También
debe buscar medios apropiados p&ra eliminar 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 investigacién debe encargarse mis de una persona, si-
guiendo el principio de que "dos cabezas piensan mejor que
una',

La prontitud es esencial. Las condiciones pueden variar r&pg
damente y los detalles pueden olvidarse pronto. Por filtimo y.
ésto es muy importante, conviene estudiar el hecho de que la
prontitud de las investigaciones indicard 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
rroapﬁnda, ya sea grave o no, puesto que, con frecuencia el
azar es la finica diferencia que existe entre un accidente 1i

gero y otro grave p fatal.
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5.1.2.2, Quiénes los ejecutaé;ﬁﬂ;
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 inves

tigacidén de accidentes:

Ingeniero de seguridad

Comité central de seguridad de la empresa

Supervisores de seguridad o 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 mechnica
- Tomador de tiempo
- Tres trabajadores seleccionados
por su experiencia y su competen
cia.
5:1+.2.3+ Correlacibn entre la investigacidén y la inspecciédn.
La investigacién y la inspeccién 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 inspeccién debe ser u-
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na actividad contdinua, 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
z8s &sta labor se halle bajo la vigilancia del maestro me-
cénico, 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 como

miembro de la comisidén investigadora del accidente,

5.1.2.4. Forma de conducir la investigacién:

Cuando ocurre un accidente, la persona lesionada es la que
ocupa toda la atencién, pero después que se la ha .atendide,
debe iniciarse sin pérdida de tiempo la investigacién. Por
supuesto esta regla debe aplicarse sin perder de vista lo

que mAs conviene a la produccidén. Los factﬁres determinan-
tes son las condiciones que prevalecen y las circunstancia
del accidente., Sin embargo, como es muy importante el fun-
cionamiento de una fAbrica sin accidente, para que la pro-
duccidn sea adecuada, al final de cuentas resultard conve-
niente cualquier interrupcién en el ritmo de la produccién,
que sea necesaria para investigar los accidentes ocurridos.

Por lo tanto el procedimiento préctico es el siguiente:

S5.142.4.1, Investigacibén completa e inmediata de todos los

casos que provocan pérdida de tiempo y de las lesiones le-

R T I TR
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ves que entrafian un peligro grave.

5.1.2.4.2. Investigacién cuidadosa de los casos de lesiones

leves y de incidentes que hayan estado a punto de ocaslio-
nar un accidente. Esta investigacién debe hacerla el inge

niero de seguridad o el comité de seguridad.

5.1.2.4.3. Anflisis continuo de las operaciones y las labo-

res para descubrir las prlcticas y condiciones peligrosas
¥y ponerlcs remedio (ésto es en realidad, parte del anfli-
sis de seguridad de las labores, pero su relacibn con la
investigacién de accidentes es tan estrecha que debe men-

cionarse aqui).

5¢1e2.4.4. Investigacidn realizada por cada supervisor de to

dos los accidentes e incidentes que lleguen a su conoci-
miento. E1 supervisor no sblo 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 Gnico propbésito de la investigacién de acciden-
tes es el de que sirve de gufa para evitarlos, la accién
que se tome dcbe ser rApida y completa.

De otra manera serd casi infitil, Hay determinadas cosas

que son indispensables, a saber:

5.1.2.,5.1, Estudio inmediato de las recomendaciones presen-

tadas y ejecucidén répida de las que ya se hayan aceptado.

5¢3+2.5.2. Explicacién clara del por qué no se aceptd deter

i oo i e o
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ACION DE COMITES DE SEGU -

R

5.2. 0 R G AW 1,3
RIDAD,-

El comité de seguridad proporciona el importante factor de la
participacién 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 realizacién de las ideas y su
gestiones de los trabajadores. Ayuda a mejorar las relaciones
entre ejecutivos y trabajadores y sus actitudes respectivas en
relacibén con el entendimiento de los problemas y de la seguri-
dad. ‘
Es un medio excelente para mantener las mejores relaciones pfi-
blicas y con los trabajadores y elevar su moral a los mls al-
tos niveles,
Las experiencia de los miegbros del comité "en el trabajo" es
muy valiosa para determinar tanto condiciones como sistemas pe
ligrosos, para sugerir medidas correctivas y para obtener la
participacidén 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 esti formado por un grupo de
empleados nombrados por la direccidén de la empresa para auxi-
liarla y aconsejarla en materia de seguridad de los trabajado-~
res. Puede estar constitufdo por una persona de la wls alta di
reccidén y dos o tres supervisores; o un auperviaoi y varios o-

breros, o bien, por cualquiera otra combinacidén de supervisores

it o

fovde S om,
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y trabajadoreq,Ea;&d‘gran importancia que la alta direccién es
té repre;entadary que participe en la organizacidn y desarro-
1llo 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-
daciones, puede ser recomendable que la gerencia nombre a un
técnico, supervisor o maestro mechnico, 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, as{ como de los adelantos y de las ne
cesidades para lograr mayor seguridad.

Deberéd verificar juntas mensuales en las que se discutirfn las
recomendaciones, los planes y programas, asfi los accidentes y

los informes, Adem&s, se realizarf una inspeccién mensual de §

reas determinadas con atencibén particular al asunto y objetivo

especial elegido para ese mes,

5.2.1, 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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partﬁlﬁnto deuseguridad y otros,

5.2.1.5. Participa en el programa de seguridad como lo sugie-
re el departamento de seguridad y otros directivos.

5.2.2. Supervisor de seguridad. |

5.2.2.1. Sirve en calidad de asesor sin autoridad de linea,

5.2.2.2. Coordina las actividades dé seguridad.

5.2.2.3. Prepara y analiza los informes de accidentes.

5.2.2:4, Dirige las actividades educativas para los superviso
res en todos los niveles,

5.2.2+.5. Dirige las actividades de estimulo y conservacién
del interés de los trabajadores.

5.2.2.6. Desarrolla los programas educativos,

5.2.2.,7+ Supervisa y valoriza las 1nvestigéciones de acciden=
tes.

5.2.2.8. Proyecta y dirige un programa regular de investiga-
¢ién de seguridad.

5.2.249, Verifica que se cumpla con los registros y cbédigos
de seguridéﬁ.

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

5.2:3.1. Desarrollan actitudes de seguridad en los trabajos.

5.2.3.2. Desarrollan précticas de trabajos seguros.

552,3.3. Investigan los accidentes graves.

5.2.3.4. Hacen inspecciones de la planta,
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2reaen§aﬁ seguridad para eliminar los riesgos de ac
cidentes.

Cooperan en los progfamaa de educacibn de seguridad
de trabajadores

Apoyan 1l0s programas de seguridad departamentales,

Ayudan en el cumplimiento de reglas de seguridad,

5.2.4. Departamento de mantenimiento

S5e2.l00,

5e2ule Ry
5.2, beds

5.2.4.4.

5.2.445.

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

Ejecuta rApidamente las érdenes de trabajo.

Coopera en el disefio 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- 5.20

5.2.5-3.

5.2. 5.4.

5:245.5.
5:2.5.6.

Vigilan el cumplimiento de procedimientos de traba-
Jjos 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
proteccidn

Son responsables los auxilios urgentes

Reportan e investigan accidentes y correctivas cau-

. ool it . il L dE - - - - - - i A
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5.3. FUNCIONAMIENTO DE LA PREVENCION
DE ACCIDENTES.-

La prevencidn de los accidentes no es algo seguro o supuesto
2l trabajo regular sino que es la combinacién de condiciones
Y equipos seguros, con procedimientos de trabajos scguros,
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 anfilisis
¥y la actuacibdn; siendo necesario para su registro un informe

con encabezados en las columnas como se sugiere aqui:

Nombre Fecha Ocupacién |Donde |[Como Naturaleza |Procedimiento
del lesionado|de lesién ocurrid Jocurrié|de la lesidén| correctivo

Aquello de que'el éxito se comprueba finicamente por el resul
tado" se aplica bien a la seguridad en la planta, Cada sinies
tro en si mismo, es una prueba de que algiin riesgo o combina-
cién de riesgos no han sido adecuadamente controlados. Por eso
€l nfimero de siniestros, em cualquier planta u ocupacidn cons-
tituye la finica medida definitiva de la seguridad de esa plan-
ta u operacién. Un mal record de siniestros prueba falta de sg
guridad. La perfeccidn en seguridad podria existir finicamente
en trabajo enteramente libre de siniestros,., Para utilizar los
informes de siniestros como medida de performance de seguridad
@8 necesario, sin embargo, conocer con que frecuencia los si-
niestros ocurren y la seriedad de los mismos,

La préctica establecida (norma americana) es incluir como ba-

se de medida s8lo aquellas lesiones que inhabilitan al traba-
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jador lesionadb pﬁr mAs del dfa o turno durante el cual se le=-
siond. Cuslquier ¢aso lesionado mAs 1éve, no 6s considerado co
mo siniestro con pérdida de tiempo, ni se toma cuenta 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 as{ las infecciones,

5'30 1 » Frecuencia:

Supdngase que conparanos dos fAbricas, a las que llamaremos plan
ta A. y planta B, El afio pasado se lesionaron 10 hombres de la
planta A, y 20 de la planta B, iéCull de ellas tiene peor re=-
cord de siniestros? i{La planta B? Pero supéngase que la planta
A. tenia 100 hombres trabajando y la planta B, el doble. Cada
planta, en consecuencia, tuvo el mismo nfimero de siniestros por
cada 100 hombres en el trabajo. Pero supdéngase que la planta A,
tra;hjaba 4O horas por semana y la planta B. 44 horas. Esta cir
cunstancia harfa que 1a planta B, tuviera un record superior

por haber trabajado cada hombre mAs horas, estando espuesto a
las posibilidades de lesiones en el trabajo un total de 44 horas
por semana, en lugar de 40, De modo que para hacer una verdadera
comparacién de la relacién de los siniestros entre las plantas
A. y B, el ailo pasado, tendriamos que tomar en cuenta el total
"horas-hombre"™ trabajada por cada planta.

La unidad ‘de medida llamada "tipo de frecuencia" o "“frecuencia',
lo demuestra. Ella representa el nfimero de siniestros con pér-

didas de tiempo, por cada millén de "horas-hombre" trabajadas.
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Luego encontramos que:

Niimero de siniestros x .1.,000,000
Horas-hombre

F. (frecuencia)=

Si la planta A, tuvo 10 siniestros el afio pasado y trabajd
200,000 horas-hombre durante el afio, tendremos, utilizando la
precedente férmula:

10 x 1,000,000 _
Frecuencia= 300, 000 = 50

Esto indica simplemente que durante el aiio los obreros de la
planta A, experimentaron siniestros con pérdidas de tiempo a ra
2én de 50 por cada millén de horas gque estuvieron en el trabajo.
Otra manera de establecerlo, mAs clara quizis, 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 cada hombre trabaja un
promedio de 2,000 horas por afio (cuarenta horas por semana, cin

cuenta semanas por afio).

5.3+42. Severidad:

Ahora iremos 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 en una férmula:

Pérdida de tiempo (en dfas) x 1,000
horas-hombre

S.(severidad)=

Si 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

200,000 = |

Severidad=

Quiere decir que el tiempo perdido a causa de siniestros el a-
fio pasado en la planta A, fué de un dfa por cada mil horas tra
bajadas. Desde que cada hombre trabajé 2,000 horas durante el
ano, el promedio de tiempo perdido fué de dos dias por hombre
para el aiflo.

En 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 esté curando, no constituye una medida adecuada
de su severidad. Por lo tanto, se ha establecido una tarifa de
valores para medir adecuadamente el tiempo perdido (norma ameri
cana) para todas las lesiones permanentes, La lista American

Standard de valores en dfas es:

INCAPACIDAD pias
MBPteB. ¢ cheveioenennnrcavereesses 63000
Incapacidad permanente total,.....s. 6.000
Brazo a la altura del codo o més a-
PYIBA couimsenovennpcessccnssiansnne . 44500
“Brazo mAs abajo del cod0esissess..ss . 3,600
IR ss sadstimissosncscsccsnvsissssces - Je000
Pulgar.....ﬁ..................,...,, 600
Cualquier otro dedo...seseesvecrsres 300

.!.' e
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Dos dedos de la misma MANO sessessss v s . 750
Tres dedos de la misma MANO esisscovevss 12200
Cuatro dedos de la misSma MANO ..sss..sss 15800
Pulgar 'y un dedo, misma MANO s.essss.aes 12200
Pulgar y dos dedos, misma MAN0 +..e.s..s 1,500
Pulgar y tres dedos, misma mano ,....... 2.000
Pulgar y cuatro dedos, misma mano ...... 2.400
Pierna a la altura de la rodilla

O BN APEEBR. 5000 000000 vebnnsns s snw e .« 43500
Pierna més abajo de la rodilla ........s 3,000
Dedo grande o dos o més dedos del

mismo PLé .uivee.ioes T S T covs . 300
PR Bioessacecvraveccsadibirsocsrssssoes Belhl
Dos dedos grandes de pi€ +.............. 600
Un . ojoy périda de vista covivvivacecans .. 1.800
Dos'ojos, pérdida de vist@ ceeeesesess «. 63000
Un ofdo, pérdida de 0£do seceesccccnccns 600
Ambos ofdos, pérdida de ofdo ........... 3.000

Se asume que éstos valores incluye el tiempo efectivamente per
dido por el hombre.

Supongamos que incluimos en nuestro ejemplo un siniestro repre
sentando la pérdida de dos dedos, Se calcula por ellos 750 dias,
que afiadidos al tiempo perdido en los restantes 9 siniestros,
que supondremos halla sido de 180 dfas, daré un total de 930

dfas, poi' lo que ésta severidad seré:
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5= 285X 12890. .65
Todo ingeniero de ‘seguridad o supervisor de planta deberia con-
siderar todo siniestro en estos términoa.y recomendar que haga
otro tanto a cada dirigente con quien tenga contacto. Una pri-
mera pregunta a formular: (Cu&l es su proporcidén de siniestrose?.
8i el dirigente no lo sabe, es casi séguro que no- est& muy inte
resado en la performance de seguridad de su planta.
Si ni siquiera sabe que se entiende por frecuencia, es evidente
que tiene poco conocimiento de la seguridad. Pero si conoce
bien sus tipos de frecuencia y severidad, se puede estar segure
de tres puntos: primero, que es un hlbil hombre de negocios con
buenos éxitos; segundo, que trabaja basados en hechos y no en
suposiciones; y tercero, que se inclina verdaderamente a la.se
guridad. Una planta que no calcula proporciones de siniestros,
no tendrid probablemente cifras de horas-hombre, En tal caso
se hace un chAleculo multiplicando el nfimero corriente de hombres
por las horas que trabajan por semanas y las semanas del afio.
Si se presta razonable atencién para conseguir la cifra de en
pleo corriente, el célculo ser& suficientemente exacto para a-
plicarse al caso.

5+3.3. Costo de Accidentes:
El impulso principal que respalda una campafia de seguridad es

el hecho de que los accidentes salen caros. Evit&ndolos pue-
den obtenerse importantes economias.
Es obvio que la indemnizacién y los gastos médicos constituyen

costos de accidentes., Cualquier dafio considerable en la maqui-
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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 estudios y publicadas sus
resultancias, hubo algo que pudiera aproximarse a una plena
verificacién de la importancia de los costos indirectos. Es-
tos estudios hicieron resaltar la relacién generalmente reco-
nocida del promedio de 4 délares de costos indirecto, por ca-
da dbélar de costo directo, o sea indemnizacién ii&s gastos né-
dicos.
5¢3.3.1. Los parciales de costos que gencralpente se presentan,
son: .
a) ‘Indemnizacién.
b) Gastos médicos.
c) Pérdida de tiempo del lesionado (dfa del siniestro).
d) Pérdida de tiempo de los compafieros que detienen el tra
bajo:
1 para auxiliar al trabajador lesionado;
2 por compafierismo o curiosidad;
5 por otras razones incidentales.
€) Tiempo de supervisor, dirigentes u otro personal direc
tivo: —

~ Asistiendo al lesionado;

= Investigando las causas del accidente;
- Tomando disposiciones para la continuacifn de la ta-
rea que desempefia €l lesionado.

- Seleccionando y ensefiando al nuevo operario;
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M
=~ Preparando el informe de accidﬁﬁfé;
~ Asistiendo a investigaciones sebré el siniestro en casos
serios o discutidos. L

f) Ptrdida de produccidén debida al trastorno, nerviosidad o
interés desviado de los trabajadores.

g) Pérﬂ;da de produccidén debida a la detencidén de la wméqui-
na o proceso a cargo de la persona lesionada.

h) Dafio en la mAquina, equipo o material.

i) Desperdicio de producto o material a causa del trastorno
emotivo de los compafieros de trabajo.

J) Disminueién de la eficiencia del lesionado por un tiempo,
después de su vuelta al trabajo.

k) Pérdida de negocios o clientes por no cumplir pedide a
tiempo, multas por incumplimiento de obligaciones en ca=-
sos de falta de entrega, etc.

1) Gastos legales, pago de honorarios en los tribunales, gas
tos de trlmite del caso, liquidaciones, juicios, etc, en
casos discutidos ante la ley.

5.3.3. Informes de accidentes y registros:

Asi como los informes exactos de costos y los registros, son

necesarios para una buena direccién de una empresa, es esen-

cial también un adecuado informe y registro de los acciden-
tes para una perrormance.de seguridad de primer orden, Los
registros de accidentes tienen dos propdésitos primarios:

a) Proporcionar la informacidn necesaria para la compensa

cién de la persona siniestrada,
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b) Servir como gufa cn el esfucrzo de¢ provencidn.

Los resfincnes decberfan ser hechos a intervalos fijos (cn general
mensualmente, dos veces por afio, o anualmente) cubriendo asuntos
como :

a) Proporciones dc freccucncia y severidad.

b) Cowmparaciédn para demostrar ¢l rumbo y grado dc cambio en
tales proporciones,

¢) Costos de accidentes,

d) Tipo de siniestros, tales como cafidas, quemaduras, esfuer
zos, ctc.

¢) Fuentes dc siniestros, tales como ¢l mancjo de los mate-
riales, maquinarias, herramientas de mano ctc.

f) Operaciones y ocupaciones, talcs como ¢l amolado de pie-
zas fundidas, ¢l fundido de metal, pintura, conducecién de
unidades, ctc.

Para propbésitos de prevencidn, el informe standard o comln de si
nicstros, deberfa ser suplementado por un informe de¢ la investi-
gacibn del accidentc, Solamente mcdiantc un adecuado anflisis de
las circunstancias y condiciones que llevaron al accidento, puc-
de ser obtenida la informacién necesaria para la accidn preventi
va, Esta informacidn si se¢ quicre aprovechar cntcra y cficazmen-
te, debe ser bien informada y registrada,

Las gréficas y los diagramas son medios oxcclentes dc presentar
los resfimenes. El diagrama c¢s mAs apropiade para comparaciones
de cantidades, tales como costos, mientras que las gréficas son

excelontes para marcar los rumbos o direccioncs.



————— e

wi7l=

El concépto dc proporciones de frecuencia ¢s demasiado abstrac
to para su uso efcctivo, por personas no acostumbradas al uso
dc mcdidas abstractas; por tanto, para ¢l personal dc planta
¢n conjunto, la historia de accidentes deberfa ser praaonta&a
entoramentc de un modo mucho mis simple., Se usan comfinmente
dos uétodos:

a) Exponiendo c¢n los pizarroncs do boletines ¢l nfimero de
dfas desde que ocurrid ¢l sinicstro (ltimo con pérdidas
de tiempo en ¢l departamento o planta.

b) Dando ol nfimero cfectivo de heridos, del siguiente mo-
do: " En el dltimo sc lesionaron seis personas en ésta
planta, A menos que mejoremos, habr& scis whs éste mos,-
&éQuién quiocre ser uno de los seis?",

La cseneia de un sistema satisfactorio dc accidentes, inmplica
los siguientes formularios o sus equivalentes:

a) Un' informe de accidentcs (informacién pertinente al he-
cho)._

b) Un informe de¢ la terminacidn del sinicstro (toda la in-
formacién concerniente a la solucidn del caso).

¢) Tarjeta de informes de siniestros individualces,

d) Hoja dc anfilisis (a la cual todos los datos pertinentes
de cada caso son transferidos para anflisis).

e) Formularios de informe de rcsfimenes (mensual o anual -
mente otc),

Por lo tanto, el método de informes deberia ser tal que presen

tara claramentc toda la informacién relativa a los factores
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6.1.2, Maquinarias y equipos:

€v1.2.1, Seccidn pintura:

Unidades

Precio unitario

Es ccificacién Fresio ToWal
p necesarias | estinativo en estimativo en
sucres sucres
—
Anaqueles para
materiales 5 500 2500,00
Mesas para tra
bajos 3 200 600.00
Ton.lnluon 3100.00
6.1.2,2. Taller de carpinteria:
Unidades Prccio unitario { Precio Total

Especificacién necesarias | estimativo en estimativo en

sucres sucres
Sierras. hori-
zontales (pe-
quefias) 3 6,000,00 18,000,00
Sierras verti
cales (grandes) 2 30,000,00 60,000.00
Cepilladoras 4 20,000.00 80,000.00
Tornos de 1!
x 60! 3 90,000, 00 270,000,00
Esmeriles 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"l.-l 436,@.00
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6.1.2.,3, Taller carroco:ia-COnstrucciéﬁ-ucsa de¢ transferencia y

seccibn zanjas-reparaciones

}
. Unidades Preccio unitario| Precio Total
Especificacion necesarias| estimativo en estimativo en
sucres sucres
Tecles con ca=
pacidad de 50
tons. ©¢/u, L4 50,000.00 200,000,00
Mesa de trans-
ferencia con
capacidad de
100 tons, 1 800,000.00 800,000,00
NTAL‘ lllll L] ]’000,000000

6.1.2.4. Taller de wnfquinas herramientas

Unidades Precio unitario| Precio Total

Especificacidn necesarias| estimativo en estimativo en
sucres sucros

Torno vertical
de 72" Dia. me
sa 1 180,000.00 180,000, 00
Tornos univer-
sales de 13"
x 72" 2 120,000.00 240,000.00
Tornos de

Ll
26 '/ x 16 3 110,000.00 330,000, 00
Taladro 1 2,000.00 2,000.00
Taladro radial
con brazo de :
L 1/2v 1 80,000,000 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- 2
cidad 10 tons, 1 40,000.00 40,000.00

=
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| unidades Precio unitario | Precie Total

Especificacidn necesarias | estimativo en estiuvativo en
sucres sucres
Prensa-hidrau-
lica con capa-
cidad 5 tons. 1 20,000,00 20,000,00
Fresadoras 1 60,000,00 60,000,00
Terraja 20" ne
sa 1 20,000,00 20,000.00
Terraja 30" ne
sa . 1 40,000, 00 4L0,000,00
Esneriles 2 6,000,00 12,000,00
Equipo compro-
bador, micré-
metros, cali-
bres y verifi-
cadores de pla
nos 40,000, 00
Herramientas
manuales, lla-
ves, destorni-
lladores y umls
piezas 20,000,00
Mesas de traba
jo 2 200,00 400,00
e
mu 'R RN ‘,28,'};400000

Maguinaria todavia fitil:
Tornos dobles
para ruedas
hasta de 9'de
longitud en-
tre centros y
60" volteo 2 180,000.00 360,000.00
Torno vertical
de 60" de dia.
nesa 1 150,000,00 150,000,00
Torno univer-
sal de 13"x72" 1 120,000.00 120,000,00




s

' -ﬁnidadea ;regio uﬁitario Precio Total
Espocificacidn necesarias | estinativo en estinativo en
sucres sucres :
Torno Revdlver ’ 1
de 21" x 84" 150,000,000 150,000, 00
Tornos de 18"
x 16! 100,000.00 - 700,000,00
Tornos de 26
1/4" x 16! 110,000,000 440,000,00
Cepilladora ho
rizontal de 6
mts, de mesa 220,000, 00 220,000,000
Cepilladora ho
rizontal de 20"
de mesa 80,000,00 80,000.00
Cepilladora ho
rizontal de 25"
de mesa 90,000,00 90,000,400
Cepilladora ho
rizontal de 4
mts, de mesa 160,000.00 160,000, 00
Fresadora 40,000,00 120,000,00
Sierras alter-
nativas elec- .
tricas 30,000.00 90,000,000
Escoplo 80,000,00 80,000.00
Doall 90,000,00, 180,000, 00
TOTAL,,,, | 2,940,000.00
6.1.2.5. Soccidn hojalateria:
F J : Pev—
Unidades Precio unitario| Precio Total
Especi ficacidn necesarias | estimativo en estimativo en
sucres sucres
Ti jera grande 7
con longitud
de costo de S50v 1 30,000,900 . 30,000.00

- . Bory i B
Fys L
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Unidades Precio unitario | Precio Total
necesarias | estimativo en estimativo en
g .. sucres sucres

Especificacién

ke L
Fragua:matc. (2

rial refracta
rio e instald -
cibén, inelu-
yendo notor
para tiro de
aire 1 15,000,00 15,000,00

Esmeril 1 6,000,00 6,000,00

Anaqueles pa-
ra herramien-
tas 1 500,00 500, 00

Mesas para
trabajo 1 200,00 200,00

l TOTAL 51,700.00
Maguinarias todavia dtiloes:

MAquina dobla-
dora de plan-
chas d¢ rodi-
llos tipo pira
midal de 10%
dia, rodillos
base y 12" ro-
dillos tope
con 10' de lon

gitud _ 1 50,000, 00 50,000, 00

Equipo oxi-acé
tilénico 1 4,000,00 4,000,00

JL_ PORAL, .+ 400 54,000.00

6.1.2.6., Seceidn aire:

Unidades Precio unitario| Precio Total
necesarias| estimativeos en estimativos en
sucres sucres

Especificacién

Equipo mévil Tﬁ
de aire para
probar los con
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Especi ficacidn

Unidades
nccesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estinativos en
sucres

presores coli=
probadores de
frenos en uni-
dades rodantes

Esmeril

Equipo para
prueba de vAl-
vulas y wés me
canismos de 1
nea de vapor,
aire y combus-
tibles

Horno de aire
caliente para
calentar pifio-
nes de 24" de
alto por 20"
cuadradas, con
trolade termos
téticamente
con un rango
de temperatura
de 30° 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 ....

8,0@.00
6,000,00

5,000, 00

60,000000

4,000,00
500.00

200,00

83,700,00

6.1+2:7+ Laboratorio para anélisis de material

es

Especificacidn

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

-

MAquina che-
queadora de

trizaduras

1'20,0’00.00

120,009.00
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Unidades Precio unitario | Precio Total

Espedi ficacién necesarias | estimativo en estinativo en
. sucres sucres
Banco de ensa-
yo automAtico
ultrasénico pa
ra rueda de
trenes 1 100,000.00 100,000, 00
MAquina 4ptica
para calibra-
cién de ruedas 1 160,000.00 160,000, 00
Torno tipo pér
tico para rue-
das de trenes ] 280,000,00 280,000,00
MAquina para a
cabado de pis-
tas de cejas
de ruedas de
trenes 1 140,000,00 140,000.00
Anaqueles para v
herramientas 1 500.00 500,00
Mesa para tra-
bajo 1 200,00 200,00
TOTAL +....4. 800,700,00

6.1.2.8. Taller d

e electricidad

Especificacibn

Unidades
| necesarias

Precio unitario
ostimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Esmeril

Banco para tra
bajo, magger ~
coimpleto, vol-
timetro, avé-
~metros

Linea para car
ga de bateria”
de unidades
propulsoras pa
ra carga de 1
a 6 baterias
de 6 V,otc.

6,000,00

10,0004 00

25,000,00

6,000,00

10,000, 00

25,000,400
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Unidades Precio unitario | Precio Total
Especi ficacién necesarias | estimativo en estinativo en
sucres sucres
Anaqueles para
herramientas 1 500+00 500,00
Recipiente pa=
ra agua desti-
lada capacidad
50 gal, alinmen
tacién por gra
vedad 1 3,000,00 3,000.00
TOTAL L I ) !4-‘}, 50°.°°
Maguinaria todavia Gtil:
Soldadora de
punto 1 30,000,00 30,000,00
Soldadora de
corriente con
rango de 40 a
400 amperios,
equipo comple
to 1 40,000,00 40,000,00
TOTAL 70,000.00

6.1.2.9, Taller de auto-moibresz

Precio Total

Unidades Precio unitarioe

Especificacibn | A .ogarias: estimativo en estimativo en

sucros sucres
Rectificadora
de cigiiefiales |
hasta de 70"
longitud y
35" dia, 1 160,000,00 160,000, 00
Chequeadora y
secadora de
rulimanes hi-
driulicos 1 50,000.00 50,000.00
Rectificadora
de vAlvulas de
precisién 1 20,000,00 20,000.00
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Especificacién

Unidades
nccesarias

Precio unitario

estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Esneril

Equipo para
prueba de in-
yectores y de
toberas

Anaqueles pa=
ra herramien-
tas

Mesa para tra
bajo

Tanque porté-
til sobre rue
das para tras
portar aceite
de lubricacidén
capacidad 50
gal.

Equipo solda-
dura oxi-ace-
tilénico

—ﬁ—

Magquinaria todavia (til:

Soldadura ecléc
trica portatil
rango de 60 a
600 amperios,

equipo couple-~
to

Equipo soldadu
ra oxi-acetil®
nice

6,000.00

15,000,00

500400

200,00

500.00

4,000,000

TOTAL L

50,000,00

4,000,00

TOTAL

LB R

6’000000

15,000,00

500,00

200,00

_500.00

“’wotoo

252,200,00

50,0_00.00

54,000, 00
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carroceria-mantenimiento pesado:

+.. | Unidades Precio unitario| Precio Total
E8P901f1ca°16n necesarias | estimativo en estimativo en
sucrces. sucres
Tecles con ca=
pacidad/do 50
tons, ®/u, 4 50,000, 00 200,000, 00
Equipo de mag-
naglo 1 150,000.00 150,000.00
Torna mnesa con
capacidad has-
ta de 100 tons. 1 400,000,00 4L00,000.00
Lavadoras 5 60,000,00 300,000,00
TOTAL--.. 1,050’000.00
Maguinaria todavia fitil:
Equipo de nag- -
naflux 1 200,000.00 200,000,000
TOTAL +.. 200,000,00
6.1.,2,11, Taller de fundicidn: o
Unidades Precio unitario|{ Precio Total
Especificacidn necesarias | estimativo en estinativo en
sucres sucres
Horno de cubi-
lote-1,52 nts,
dia. x 10 mts.
altura-materia
les refracto-
rios, instala-
ciones y més
materiales pa-
ra su construc
c¢ibn 1 70,000,00 70,000,00
Ventilador de
aire para hor-
nos de cubilo-
te de acuerdo
caracteristica
Selia11. 1 20,000,400 20,000.00
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Especificacién

Unidades
necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Precio Total
estimativo en
sucres

Fragua para
forjar mate-
riales: mate=
riales refrac
torios, cons-
truccién =
instalacidn,
incluyendo mo
tor para tiro
de aire.

Hornos para
tratamiento
de materiales
de piezas ma=-
yores; nate-
riales refragc
torios, insta
laciones y
wls materia-
les para su
construccidn,
incluyendo mo
tor para in-"
yececibn de
combustible

Martillo de ai
re con capaci-
dad de golpe

de 1.5 tons,na
teriales para”
su instalacién
menos cimiento

Martillo de ai
re con capaci-
dad de golpe

de 2 tons, ma-
teriales para
su instalacidn
nuevo cimiento

Yunques bases

10

15,000-00

90,000,000

100,000, 00

120, 000,00

500,00

135,0%.00

90,000.00

100,000, 00

120,000,00
5, 000,00

'T e ha - e
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Especificacibn

Unidades

‘necesarias

Precio unitario
estimativo en
sucres

Preccio Total
estimativo en
sucres

Mesas para tra
bajo

Vasijas con so
lucién para
trataniento de
materiales, ¢

pacidad 20 gai

Recipientes
con solucién
para tratamien
to de nateria-
les capacidad
50 gal.

Herramientas
de trabajo

15

Maquinaria todavia Gtil:

MAquina, cons-
tructora de re
maches, pernos
y clavos de 1i
nca

Horno
tamiento de na-
teriales de pie
zas nayores ma-
teriales refrac

torios, instala
ciones y wAs ma

teriales inclu-
yendo motor pa-
ra inyeccién de
combustible,

para tra

2 400, 00

500,00

800.00

TOTALs: ...

250 ) 000,00

90,000,00

TOTAL '......V

E

_——

2,000,000

7,500,00

2,200.00

10,000000 ’

472,700.00

250,000.00

90,000, 00

340,000,000
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6+1.2.13, Seceidn goneracién de energifa:

: Unidades Precio unitarie | Precio Total
Especificacibn necesarias oag}mativo en estimativo en
sucres #r sucres

Sistema terno- -

cléetrico de a

cuerdo caractg

risticas 4.1, 1 4,000,000.00 4,000,000; 00

Compresor de

aire, de acuer

do caracteris- |

ticas 4.4.11.y

ll'-"fi'a. 1 250,000.00 250’000000
TOTAL ¢ e e 4,250,000.00

6.1.2.14, Total dc maquinarias y equipos:
Seccién pintura........... Cs WP e el by By 3, 100,00
Taller @ carpintorfa....c.opei6000se00iie M 436,400,00

Taller carroceria-cons

truccién-mesa de trans

forencia y seccién zan -
Jas-reparacioned ....ice.ovieiareccias vees " 1,000,000,00

Taller de .afquinas~he-
.dientClB e e 4,4 L I I N N A S R N ) w ',28“,400.00

-

Secodln Benlaterta ...vcciccvvncsvoccass ¥ -51,?00.00
Seccién nre L N N N N I R R E R n 83’700.00
Laboratorio para anf-

11818 de materiﬂlea Ct--l..."....'.n.-.l “ 800,?00.00
Taller de electricidad ....voivevrnnn.n. L L, 500,00
Taller do Auto~-Motores ,iiecitvcessesvoss M 252,200,00
Taller ocarroceria-man-

tenimento-pesado ----- ST IS 00 s senen L I,oso.mo.ool
Taller de fundic16n ..6-...-----...-.....‘ " 130-800-00

AT e Worrewia oo .ocinivivie®ioesous B 472,700,00
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¢.2. OTROS .EQUIPOS, MOBILIARIQS Y ENSERES:

4

-!v
P Unidadcs Precio unitario| Precio Total
SROGES pron necesarias estinativo en estinativo en
sucres sucres
Escritorios y
sillas 25 1,000,00 25,000,00
Equipo de ofi
cina: wAquinas
de escribir,
suiadoras, ar-
chivadores, es
tantes para na
teriales & 100,000,00
Tableros de di
bujo ¢ imple-"
mento auxdlia-
res L 10,000,00 40,000,00
Vehiculos 120,000.00 360,000,00
ToTAI:....--.r 525,&0.00
6.3, DEPRECIACION:
Precig Total Afios Estimado por
PARTI'DA estimativo én de vida afios en sucres
sucres
r
Construcciones | 6,292,125.00 30 209,737.50
Naves construi
das 7,328,000.00 20 36(,400,00
Maquinarias y
equipos 9,860,200,00 15 657,346.67
Otras nmaquina-
rias y equipos| 3,998,000.00 10 399,800.00
Otros equipos,
mobiliarios y
cnseres 165,000,00 10 16,500,00
Vehiculos 360,000.00 S 72,000.00
TOTAL (AR E R = LN B LA I B/. 1’721.78!*.17
. =
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6.4. MANO DE OBRA DIRECTA:

Personal Salario Promedio Costo sAnual
necesario unitario mensual en sucres
en sucres

Especificacién

Pintores ; 6 500 ) 36,000,00

Operarios para
taller de car-
pinteria 11 550 72,600,00

Operarios para
taller carroce
ria-construc-"
cién-uesa de

transfercncia
y seccidn zan=
jas-reparacio=
nes 10 600 72,000,00

Operarios para
taller mAquina
herraiiientas 35 600 252,000.00

Operarios para
la seccién ho- .
jalateria 3 500 .. 18,000,00

Operarios para
la scccibn ai-
re ' b4 600 28,800.00

Operarios para
el laboratorio
para anflisis

de materiales 5 650 39,000,00

Operarios para
el taller de e
lectricidad b4 650 31,200,00

Operarios para
el taller de
autonotores 6 650 46,800.00

Operarios para|
el taller ca-
rroceria—mantgf
nimiento pesa- 1l

do 2 600 86,400.00




Salario Promedio |

. Personal Costo Anual
Bepeci ficadkim necesario unitario mensual en sucres
: . en sucres
Operarios para |
¢l taller de ' .
fundicidn 12 600 86,400,00
Operarios para
el taller de
herreria 12 600 86,400,00
Operarios para
la seccidén ge-
neracién de e~
nergia L 650 31,200.00
Conductores de
vehiculos 3 €00 21,600,00
TOTAL 127 908, 400,00
Décimo Torcer sueldo ....ofecesccces wsie e . 75,700,.00
Aporte patronal 7% ...:..es R .{ 63,588.00
Total nano de obra dirgctafi.iv. . vee. 8/. }1,047,688.00
6.5. MANO DE OBRA INDIRECTA:
- Personal Sueldo Costo Anual
% Bspecificacibn necesario | unitario mensual en sucres
1 en sucres
Superintenden-
te general, 1 7,000,00 84,000,00
Ingeniero de g
produccién 1 6,500,00 78,000.00
Ingeniero de
seguridad 1 6,000.00 72,000,000
Superintenden-
tes auxiliares 2 5,000.00 120,000, 00
Supervisor re- ‘
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> Personal Sueldo Costo Anual
Bspeci ficacién necesario | unitario mensual en sucres
en sucres
s e

laciones indus

triales 9 1 2,000,00 24,000,400

Supervisores

de talleres 10 2,500.00 300,000,00

Gastos de administracién:

Secretarias 3 1,500,000 45,000,00

Dibujantcs 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

Bodeguecros L 2,000,00 96,000,00

TOTAL 27 899,400, 00

Déecimo tercer sueldo s.ccefde.v..s A 75,700.00

ApPrte DARBEBEL 7% ccocccvfrocedavontessn e 62,958.00

Total mano de obra indirecta: sesssss...8/. |1,038,058.00
6.6. SUMINISTROS:

Costo Anual
21IPO ¢stinativo en sucres
Combustibles:

léctrica

Residuos de petréleo-planta e-

s/. 261 /Hr x 8Hr/dia %260 g%§=
: 8/. 582,880400

Petréleo diésel-unidades propul
soras o, ¢

s/, 1452/eraar/d1axzso;33 =

s/. 3,030,160.00
TOTAL,.v..s 3,603,040,.00

Lubricant : ac

‘te y ‘asas

3/. 3, 603,0’.}0.00

500,000, 00
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TIPO. .

Costo Anual

estimativo en sucres

Varillas de soldadura Yy gas .,

Agua: dfa

s/, 174,40/dda x 260 B

Inprevistos seeves.. TedeN ek g
TOTAI‘ L B O R I L B B B B A )

200,000,.00

45,344 .00
30,000,.00

p 8/0#.378,384090

6.7, GASTOS GENERALES DE PRODUCCION:

Costo Anual
PARTIDES estinativo en
sucres
DePuOSdackiiB 2% ceccecsevaise 1,721,784.17
Mano de obra indirecta ..... 1,038,058.00
Sundndetioss............. Yok 4,378,384,00
TOTM‘.‘V.-...""". B/. ?"38’226.17

6.8 ACTIVO FIJO:

PARTIDA

Costo estimative

en sucres

Construcciones ........... . ; 6,292,125.00

Maquinarias y equipos ..... 9,860,200,00
Otros equipos, mobiliarios y

OROURRNESE e-t o'y ¢ s pnoessaae e 525,000,00

TOPAL: covsvinets 16,677,325.00

6.9. CAPITAL DE OPERACION:

PARTIDA

Costo estimativo
en sucres

. Materia prina ..(2 neses)

1,000,000,00

b
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Precio estimativo
PA'RT I.DA . en sucres
e - -
Mano de obra directa ...(2 meses) | 174,000, 00
Gastos generales de produccidn
(2 meses) s AF e apaivsvaas 1,180,000.00
TOTAE . ooarenhie 2,35’-}’000.00

6.10 CAPITAL NECESARIO:

PARTIDA Precio estinativo

. eén sucres
ACtiVO fijo LAE B B B O R A 16'677’325.°°
Capital de operacidn ...... 2,354,000,00

TOTAL........:v:dens  19,031,325.00
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