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3. RESUMEN.

El trabajo estd comprendido en 4 grupos principales: 1. Estado del arte. 2. El
analisis de los tipos de mantenimiento disponibles y de posible aplicacién en el
sistema tranviario. 3. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento para
sistemas tranviarios. 4 procesos para implementar en la gestion de
mantenimiento y software de mantenimiento de posible aplicacién.

En el capitulo 1 se habla sobre el estado del arte referente a los modelos de
concesién en Espafia y Latinoamérica, se revis6 el modelo de concesion de
sociedad de economia mixta el cual podria ser el mas indicado para realizar el
proyecto y sobre este se baso este trabajo. El capitulo 2 se analiz6 las filosofias
de mantenimiento mas usadas para realizar un modelo de gestion de
mantenimiento, para este efecto se realizé un analisis FODA para determinar la
situacion actual del proyecto tranvia. El capitulo 3 recopila toda la informacion
generada y realiza un modelo de gestion de mantenimiento basada en varios
modelos de mantenimiento aplicables a mediano plazo, asi como la gestion de
activos, matriz de criticidad, costos y recursos humanos con el objetivo que este
modelo pueda ser adaptado al sistema tranviario de la ciudad de Cuenca a
mediano plazo, en el capitulo 4 se da los procesos a seguir para el modelo de
gestibn de mantenimiento asi como los software de mantenimiento que se

podrian usar en el sistema tranviario.

PALABRAS CLAVE.
Mantenimiento, Gestidn, sistema Tranviario, Sociedad de economia mixta,

Procesos, Software de mantenimiento.
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4. ABSTRACT

ABSTRACT

This work is comprised in 4 main groups: 1. State of the art. 2. Analysis of the types of
maintenance available and their possible application in the tramway system. 3. Proposal
of a maintenance management model for tramway systems. 4 Processes to be
implemented in the maintenance management, and maintenance software of possible
application. Chapter 1 discussed the state of the art regarding concession models in
Spain and Latin America. This paper revised the mixed-economy society concession
model, which was the basis for this study. Chapter 2 analyzed the most commonly used
maintenance philosophies to carry out a maintenance management model. For this
purpose, a SWOT analysis to determine the current situation of the tram project was
performed. Chapter 3 compiled all the information generated. In addition, a
maintenance management model based on several maintenance models applicable in the
medium-term was carried out. This study also carried out an asset management,
criticality matrix, costs and human resources, so that this model can be adapted in the
medium-term to the tramway system of the city of Cuenca. Chapter 4 presented the
processes to be followed for the maintenance management model, as well as the

maintenance software that could be used in the tram system.
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“Disefio de un modelo de gestion de mantenimiento para sistemas

tranviarios”

1. Introduccioén.

Los sistemas tranviarios han sido desarrollados como una solucién de transporte
para ciudades en constante crecimiento, estos al ser silenciosos, amigables con el
medio ambiente y compactos presentan caracteristicas compatibles de convivencia

con la ciudad de Cuenca.

Al ser el primer proyecto de estas caracteristicas en el pais, no se cuenta con un
modelo de gestion para su mantenimiento. Como una alternativa de solucion a lo
antes expuesto se plantea realizar un disefio de un modelo de gestién de
mantenimiento para sistemas tranviarios. El disefio de este modelo de gestién de
mantenimiento permitira evaluar, medir, controlar y mejorar las actividades y
técnicas, inherentes a la funcién de mantenimiento, a fin de aumentar los niveles
de confiabilidad de los equipos que conforman los sistemas tranviarios
minimizando de esta manera la ocurrencia de fallas y como consecuencia se
aumente la efectividad de los servicios, en cuanto al cumplimiento de las

actividades programadas de manera oportuna.

1.1 Planteamiento del Problema.

A nivel Nacional, la ciudad de Cuenca es pionera en la implementacién de un
sistema tranviario para satisfacer la demanda de transporte masivo de personas,
por ello no se cuenta con la experiencia para realizar los planes ni los procesos de

mantenimiento, explotacion, y administracion de este sistema; al momento existe
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dependencia absoluta con las empresas contratadas para el equipamiento de este
sistema.

Los costos de mantenimiento en este tipo de sistemas puede llegar a ser muy alto,
sobre todo si se considera que los planes de gestidn, las actividades de gestion,
direccion y control, asi como las tareas de mantenimiento tienen que ser llevadas a
cabo por personas altamente capacitadas especificamente para este fin.

Las empresas que llevan a cabo las tareas que permiten la explotacién de los
sistemas tranviarios en el exterior guardan celosamente sus planes y sistemas de
administracién, explotacion y mantenimiento. Y por otro lado sus procesos nho
siempre pueden ser implementados sin realizar previamente estudios especificos
del medio en el que estos sistemas operan.

Si se toma en cuenta la tecnologia con la que operan los sistemas tranviarios, asi
como las caracteristicas técnicas y funcionales propios de este tipo de sistema de
transporte; resulta imprescindible en nuestro medio contemplar un plan de
transferencia de tecnologias que involucre a las empresas municipales, las
universidades y el colectivo de no ser viable la colaboracién de las empresas en la
transferencia de tecnologia sera muy dificil en el corto y mediano plazo conseguir
un modelo de gestibn de mantenimiento para el proyecto tranvia de la ciudad de

Cuenca.

1.2 Alcance y delimitacion del proyecto.

El modelo de gestion de sistemas tranviarios propuesto en este estudio podra ser
aplicado al sistema Tranvia de los cuatro rios de la ciudad de Cuenca, Yy
contempla la unidad tranviaria, su infraestructura e instalaciones alin cuando no

se haya formalizado ningln convenio especifico para ello.

1.3 Objetivo General.

Disefiar un modelo de gestion de mantenimiento para sistemas tranviarios.

1.4 Objetivos Especificos.

1.- Levantar informacion de la experiencia en gestion de mantenimiento de otros
sistemas tranviarios, asi como informacion relevante que posee el GAD municipal

del Cantén Cuenca.
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2.- ldentificar la filosofia de mantenimiento mas idénea para el plan de gestion de

mantenimiento del sistema tranviario “tranvia de los cuatro rios”.

3.- Elaborar el modelo de gestion de mantenimiento para sistemas tranviarios,

aplicado al sistema “tranvia de los cuatro rios”.

4.-.Definir el plan para la implementacion del modelo de gestion de mantenimiento.
2. CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE.

En este capitulo se ha recabado informacién crucial que permite delimitar el estado
del arte referente a los procesos y métodos utilizados en la administracion y
explotacion de unidades y empresas de mantenimiento tranviario, las concesiones
del tranvia, los proyectos mas importantes alrededor del mundo y Sudamérica,
experiencia y resultados de los tipos de concesion, se hablara brevemente sobre el
tranvia de Tenerife el cual se toma como ejemplo para un modelo de concesién de

servicios de mantenimiento tranviario.

2.1 Estado del arte, experiencias de administracibn de mantenimiento

tranviario.

Desde que el tranvia moderno esta en funcionamiento todo lo referente a la gestién
de su mantenimiento se ha realizado por prestadores de servicio externo
(REBOLLO 2009), con el paso del tiempo se ha podido mejorar la figura de
contratacion con empresas mixtas (publico-privadas) con las cuales se ha podido
gestionar de manera eficiente el mantenimiento del mismo. Es importante
considerar que la unidad de mantenimiento de un sistema tranviario se encarga de
todos los equipos, obras civiles e instalaciones. La figura 2.1 muestra los

componentes basicos de un sistema tranviario.
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| _1- Tranvias 71 _2- Senalizacion ferroviaria |
1.1 Bogies 2.1 Senalizacion en las lineas
1.2 Equipos traccidn/frenada 2.2 Sefalizacion en las cocheras

1.3 Conjunto caja
1.4 Grupos climatizacion
1.5 Control/seguridad

|_3- Alimentacion de traccion y baja tension || 4- Comunicaciones |
3.1 Acometida FECSA 4.1 Red de transmision SD H/Megafonia TVCC/
3.2 Subestaciones Control de acceso/Telefonia
3.3 Equipos en linea
3.4 Cableado 4.2 SAE/Radiocomunicaciones/SCADA
3.5 Hilo piloto (disyuntores)
| 5 Obras civiles I 6- Soporte logistico |
5.1 Paradas laterales 6.1 Maquinas/Equipos/Vehiculos
5.2 Paradas centrales 6.2 Recambios
5.3 Talleres/Almacenes/Oficinas 6.3 Documentacién
5.4 Catenaria 6.4 Equipos de prueba
| 7- Plataformas |1 8- Senalizacion viaria |
7.1 Plataformas 8.1 Reguladores de trafico
7.2 Carriles 8.2 Semaloros
7.3 Aparatos de via 8.3 Soportes
7.4 Entomo de plataforma 8.4 Teclas
8.5 Emisor/Receptor radio
9- Sistema billetaje 1 8.6 Indicador de senal metalico

9.1 Equipos fijos en el PCC/Talleres
9.2 Sistemas embarcados
9.3 Lectores portatiles de control y venta

Distribuidores automaticos de billetes (DAB)
en paradas

9.5 Maquinas expendedoras simplificadas

9.6 Portatiles de recuperacion

9.7 Panel frontal del DAB

Figura 2.1.- Esquema de componentes de un sistema tranviario.

Fuente (VASQUEZ 2007).
Al incorporarse una cantidad considerable de sistemas y subsistemas se hace
necesario un plan de mantenimiento eficiente para cubrir toda la demanda de
trabajos y servicios del sistema, ademas se debe contar con un grupo humano
debidamente instruido y capacitado en la especialidad de mantenimiento en la que
desempenfa su trabajo; este factor es de mucha importancia en nuestro medio ya
que no existe personal técnico calificado en mantenimiento de instalaciones y
equipos tranviarios.

A continuacion se analizan los tipos de concesién que tienen algunas unidades de

mantenimiento en diferentes sistemas tranviarios (tabla 2.1).
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Costo
(millon
Nombre del Municipio Tipo de Tipo de es de Empresa
Proyecto acargo Contrato Pago euros) Encargada
Tranvia de Concesion
Granada Andalucia privada Mixto 325 n/d
Tarifa
Tranvia de Velez- técnica ($ Sociedad
Malaga- torre del Concesion por concesionaria metro
mar fase 1 Andalucia privada usuario) 18 de Malaga
Tarifa
Tranvia de Velez- técnica ($ Sociedad
Malaga- torre del Concesion por concesionaria metro
mar fase 2 Andalucia privada usuario) 7 de Méalaga
Tranvia de Velez-
Malaga- torre del Tarifa
mar prolongacion técnica ($
hasta rincén de la Concesion por
victoria Andalucia privada usuario) 25 Travelsa
tarifa
técnica (
usuario +
Ayuntamie pago
Tranvia de Ledn nto de Concesion | administra
(Linea 1) Leodn DBFOM cion) 83.9 n/d
Tarifa
Ayuntamie técnica ($
nto de Concesion por FCC (60%), Comsa
Tranvia de Murcia Murcia DBFOM usuario) 264 (40%)
SEM Tarifa +
(Sociedad PPD (
Ayuntamie de pago por
Tranvia de nto de economia | disponibilid
Zaragoza Zaragoza mixta) ad) 400 Ute Traza
Tarifa
Tranvia de técnica ($
Barcelona Concesion por Tramvia Metropolita
(trambaix) Cataluia DBFOM usuario) 200 SA
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Tarifa
Tranvia de técnica ($
Barcelona Concesion por Tramvia Metropolita
(trambesos ) Cataluiia DBFOM usuario) 205 del Besos S.A
SEM
(Sociedad Tarifa Cabildo de Tenerife
de técnica ($ (80%), Tenemetro
Tranvia de Isla economia por (14%), Caja
Tenerife. (Linea 1) Canaria mixta) usuario) 217 canarias (6% )
SEM
(Sociedad Tarifa Cabildo de Tenerife
Tranvia de de técnica ($ (80%), Tenemetro
Tenerife. (linea 2 Isla economia por (14%), Caja
fase la cuesta) Canaria mixta) usuario) 11.3 canarias (6% )
SEM
(Sociedad Tarifa Cabildo de Tenerife
Tranvia de de técnica ($ (80%), Tenemetro
Tenerife. (linea 2 Isla economia por (14%), Caja
fase Tincer) Canaria mixta) usuario) 16 canarias (6% )
Tarifa
técnica ($
Concesion por Tranvia de Parla
Tranvia de Parla Madrid DBFOM usuario) 93.5 S.A
Concesion
Tranvia de Alicante | Valencia privada n/d 100 n/d
SEM
(Sociedad Tarifa
de técnica ($
Tranvia de Alcaldia de | economia por Metro Medellin
Ayacucho Medellin mixta) usuario) 300 (empresa publica)
Alcaldia de
Tranvia de Rio de Rio de Concesion Tarifa Concesion
Janeiro Janeiro DBFOM técnica () 301 (Odebretch)

Tabla 2.1.- Concesiones de tranvias en Espafia y Latinoamérica. Fuente: (El Autor)
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Al analizar la informacién presentada en la tabla anterior, resulta evidente que la
mayoria de sistemas tranviarios han concesionado las tareas de mantenimiento a
empresas especializadas o inclusive a las mismas empresas proveedoras del
material rodante; otro factor importante es que la tendencia actual en la regién es
gue los entes publicos buscan consolidar sociedades de economia mixta para la
conformacion de las unidades de mantenimiento. (REBOLLO 2009).

Los municipios que tienen una sociedad de economia mixta son: el tranvia de
Zaragoza, el tranvia de Tenerife y el tranvia de Medellin, siendo el tranvia de
Tenerife un modelo con participacion mayoritaria del municipio con el 80
%(METROTENERIFE S.A) el cual es el que presenta un mayor interés en esta
propuesta por la semejanza con la intencién del GAD municipal de la ciudad de
Cuenca, cabe recalcar que el modelo de gestion del tranvia de Ayacucho de la
ciudad de Medellin es un modelo de mantenimiento de economia mixta similar a lo
que se propone para la ciudad de Cuenca, sin embargo no se lo considera ya que
el mismo es un sistema de transporte tipo “translohr” (no se transporta por via
férrea sino sobre neumaticos) por lo que la gestién de mantenimiento del mismo es
diferente a un tranvia ferroviario como el que se esta implementando en la ciudad

de Cuenca.
2.2 Experienciay resultados.

Las experiencias de los diferentes modelos de concesién en los sistemas

tranviarios se detallan a continuacion:

2.2.1 Modelo DBFOM (Disefio, Construccién, Financiacion, Operacién y
Mantenimiento), sobre estos modelos se realizan concesiones de las
operaciones de mantenimiento y explotacion del sistema tranviario, a la
misma empresa que ejecutd la construccion, esta se hace cargo de todo los
gastos de desarrollo y explotacién a cambio de un pago por la concesion al
municipio de la ciudad (REBOLLO 2009).

Como ventaja de este sistema se tiene que el sistema de explotacion y
mantenimiento es bastante ordenado y eficiente ya que se asocian
empresas con amplia experiencia en esta materia y pueden llegar a generar
un alto porcentaje de disponibilidad del sistema, la estabilidad del personal
es también un punto a favor ya que se valora el aporte de cada trabajador y

se lo estimula a que se mantenga en el tiempo en la empresa ya que la
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formacion de cada persona que compone el sistema de mantenimiento de

un tranvia es costosa.

Como desventaja principal de este sistema de concesion, es que se
dificultan los procesos de fiscalizacion y control externos a la organizacion,

sobre todo en las primeras etapas de explotacion.

2.2.2 Modelos de Concesion privada.- A través de este sistema de
concesién los entes puablicos contratan empresas que se encargan
exclusivamente del mantenimiento y no de la explotacién del sistema, sus
metas responden exclusivamente al cumplimiento de los indicadores de la
gestién de mantenimiento, con frecuencia se ha observado que este tipo de
concesion de tareas de mantenimiento no prioriza en su gestion el andlisis
del ciclo de vida de los activos, ni analiza las causas de los fallos; el modelo
es orientado al cumplimiento irrestricto del modelo preventivo presentado
por los fabricantes, y se lo mantiene sin cambios a lo largo del tiempo;
cuando la actual de los modelos de gestion de mantenimiento es estar
enfocada en conocer las causas de las fallas de los componentes, y a través
del ajuste gradual de los modelos de prediccién de fallos (en base al andlisis

de la histérica), explotar al maximo la vida util de algunos componentes.

Hay que recalcar que cada proyecto tranviario es diferente por lo que el
tiempo de vida util de sus componentes van a variar segun las condiciones
de trabajo y climaticas de cada ciudad, por lo que la alta disponibilidad del
sistema se logra a un elevado costo de mantenimiento que no siempre es lo

mas conveniente para el propietario del proyecto (REBOLLO 2009)

2.2.3 Los Modelos de Economia mixta. La misma consiste en una
participaciéon mixta entre el Municipio de una ciudad y una o algunas
empresas privadas, en términos generales el municipio siempre es el mayor
accionista y por ende el que tiene la Gltima palabra en las decisiones que se
toman. (REBOLLO 2009).

Las principales ventajas son las siguientes:

Transferencia tecnolégica eficiente entre la empresa que tiene los
conocimientos (“Know-how”) del mantenimiento y la empresa publica que
desea en el mediano o largo plazo asumir totalmente las funciones del

mantenimiento de todo el sistema tranviario (REBOLLO 2009).
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Al ser una empresa publica la accionista mayoritaria de la explotacion del
sistema puede proteger los intereses de la ciudad y encontrar gastos
razonables de mantenimiento sin reducir la calidad, seguridad y eficiencia

del servicio.

Sirve como incubadora de proyectos de investigacién y desarrollo para

poder mejorar la gestion de mantenimiento del sistema.

Como desventajas de este sistema se puede mencionar que es posible que
se presenten complicaciones ocasionadas por la injerencia por la injerencia
de entes publicos burocraticos, los cuales pueden ralentizar las funciones de
la unidad de mantenimiento; otro factor desfavorable es que en nuestro
medio los factores politicos de cada administracion podrian influir en la toma
de decisiones, vision, politicas y objetivos del plan de gestién de

mantenimiento de este sistema.

REBOLLO, 2009 ha realizado la comparacion de los diferentes modelos de
concesion de tareas de mantenimiento en sistemas tranviarios, la misma

gue se presenta en la tabla 2.2.

CONCESION

SEM(PUBLICA
MAYORITARIAVENTE)

SEM(PUBLICA
MINORITARIA)

OO0 W »

Cumplimiento Optimo.
Cumplimiento medio-alto.
Cumplimiento medio-bajo/dificultad media-alta

Cumplimiento pésimo/gran dificultad.

Tabla 2.2. Escala subjetiva de comparacion entre los diferentes modelos de

concesion de tareas de mantenimiento en sistemas tranviarios. Fuente (REBOLLO

2009).
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2.3 Modelo de Sociedad de economia mixta.
2.3.1El tranvia de Tenerife.
El siguiente modelo de economia mixta podria ser una alternativa para el

proyecto del tranvia de los 4 rios de la ciudad de Cuenca ya que, el mismo
es similar a lo que el municipio de la ciudad de Cuenca y en concreto el
proyecto tranvia desean, lo cual constituye en que el municipio sea el
principal propietario del proyecto y en un corto plazo buscar accionistas

minoritarios publicos o privados para realizar con éxito una gestion eficiente.

Constituida el 22 de enero de 2001, la empresa Metropolitano de Tenerife
(MTSA) es una Sociedad Anonima, cuyo capital asciende a 50.000.000
euros. Estad conformada por el Cabildo Insular de Tenerife, con el 80%, de
capital, Tenemetro, S.L., con un 14%, con y Caja Canarias (perteneciente a
Caixa actualmente), con un 6%. De estos porcentajes se determina el
término de sociedad de economia mixta (DAYEKH 2013).

Metro Tenerife trabaja a nivel local y es administrada, sobre todo por el
municipio de Tenerife. La empresa ya establecida en la isla de Tenerife,
obtuvo en el afio 2011 unos volumenes de ventas superiores a los
18,030.036 millones de euros, lo cual junto a su balance general y el nUmero
de empleados (180), la convierten en una empresa mediana. Metro Tenerife
da especial importancia a ciertas capacidades y conceptos que ayudan a la
mejora del sistema, como la creatividad, innovacion, etc. Esto implica que
sea una empresa flexible al cambio y a los problemas, ya que el vehiculo o
transporte siempre puede sufrir mejoras, de las cuales surgen cursos o
practicas para formar a los conductores, que deben estar bien formados al
transportar personas (DAYEKH 2013).

Para tomar decisiones, se las toma con un equipo o0 grupo de
representantes, jamas de forma individual, de esta manera se evitan los
posibles errores. En las actividades de la empresa debe tenerse en cuenta
gue la produccion es la relacién existente entre los kilbmetros ofertados y la
demanda de clientes, por ello, la calidad del servicio es continuamente
revisada y mejorada. Asi que es légico pensar que el mantenimiento de los
20 tranvias de la flota es absolutamente necesario (s6lo 17 unidades
circulan en horas pico). Ademas el servicio de investigacion y desarrollo
(1+D) realiza innovaciones en el ahorro energético, en el pos de la reduccién

de la contaminacion.
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Todas las acciones comerciales son controladas y gestionadas por el
Departamento Comercial. Sin embargo, los servicios de compras y bodega
en la planta son parte del Departamento de Produccién (DAYEKH 2013).

Los recursos humanos (RRHH) es un 6rgano de vital importancia en Metro
Tenerife, sus politicas priorizan la estabilidad laboral, ademéas de la
capacitacion constante de todo su personal, con ello han conseguido lograr
mejores indicadores de calidad, ademas de disminuir paulatinamente las

tareas de mantenimiento.

La innovacion y la adaptabilidad son rasgos fuertes de la empresa, es decir,
el personal no ha tenido resistencia a los cambios o adaptaciones
realizadas. Los trabajadores ademas poseen los conocimientos necesarios
que les permiten desenvolverse sin dificultad en sus tareas y, por supuesto,
sus culturas o formas de pensar no influyen en la rigidez a los cambios. Los
empleados estan satisfechos con su trabajo, ya que se sienten
determinantes en la empresa, reciben premios por el buen trabajo (aumento
de salarios, ascensos) y tiene mucha libertad para hacerlo. La empresa
jamas ha mostrado ningun tipo de rigidez, al contrario, es flexible en todos
sus aspectos. Tiene un organigrama bien estructurado abierto a las
variaciones y con una organizacién digna de una multinacional. Lo que
quiere decir que pocas debilidades presenta en estos aspectos (DAYEKH
2013).

El organigrama directivo se muestra en la figura 2.2.

ORGANIGRAMA DE JEFATURAS DEL
TRANVIA DE TENERIFE
DIRECCION
DIRECTOR RRHH DIRECTOR GENERAL FINANCIERA

DIRECCION DE ¢ > DIRECCION

PREOYECTOS COMERCIAL
DIRECCION DE
Sriomaon: DI oncconce
PRODUCCION

Figura 2.2 Organigrama directivo del tranvia de Tenerife. Fuente: (El Autor).
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Esta formado por cuatro niveles: el Director General, la Direccion RRHH vy
Financiera (nivel jerarquico superior estratégico); Direccion Comercial y de
Proyectos (linea jerarquica media alta); y Direccidbn de Explotacion y de
Mantenimiento (los encargados linea media baja, luego estan el resto de
trabajadores, por tanto se delega cierta autoridad en niveles bastante bajos).
Y existen seis departamentos, lo que quiere decir que la empresa esta muy
organizada. Algunos de ellos estan al mismo nivel jerarquico, pero no quiere

decir que haya mas relacién, solo que tienen mayor importancia.

Los trabajos estan bien diferenciados, y cada departamento se ocupa de su
materia, pero en ciertas ocasiones se reunen para hacer puestas en comun,
lo que quiere decir que trabajan en equipo, y ademas hay grupos formados
por varios departamentos. Estos realizan procesos para cumplir fines que
beneficien a todos.

Por otro lado, los directivos tienen continuas reuniones y controles con los
representantes de las distintas é&reas, lo que indica su grado de
preocupacién por los empleados. Tecnologia, innovacion y procesos
productivos de la empresa Se ha introducido la ultima tecnologia en todos
los niveles, en el producto (maquinas de fabricacion de bonos), a nivel
comercial y financiero (existen multiples empleados que estan controlando
las finanzas via-online) y, sobre todo, a nivel de mantenimiento (maquinas
que revisan las unidades de la flota de forma muy eficiente, a la vez que los

mecanicos).

Pero lo cierto es que no existe un departamento enteramente dedicado a
estas cuestiones. No obstante, existe un servicio de 1+D que investiga
cuestiones relacionadas con la mejora del funcionamiento del tranvia

(ahorro energético, menor contaminacion).

El personal es formado para cualquier actividad incorporada a la empresa,
da igual cual sea su nivel jerarquico (desde el mas bajo al mas alto), ya que
toda formaciéon que se posea es un punto a favor tanto individualmente
(mayor conocimiento) como colectivamente (un mejor servicio para la

empresa).

La empresa no necesita ningln cambio para ponerse en marcha, ya que

funciona perfectamente por el momento, ya que las innovaciones son las
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dltimas que pueden hacerse y ademas no se quiere hacer ninguna
renovacion de personal de ninguna é&rea, esto incluye a los directivos al
mando. Las nuevas tecnologias se han adaptado de forma idonea en todos
los campos, pero es cierto que algunos los aprovechan de mejor manera.
Mantenimiento e 1+D son las que mejores resultados estdn dando gracias a
los medios informéticos, y la calidad del producto también (aunque se puede
mejorar siempre). En lo referido a Recursos Humanos, se han implantado
nuevos sistemas hace un tiempo para evitar la abstencion y los retrasos
continuados. Para finalizar, se tienen recursos como pizarras virtuales para
establecer organizaciones de trabajo. En la parte referente a informética
tiene los computadores con todos los programas necesarios para optimizar

el rendimiento del resto de maquinas de la empresa. (DAYEKH 2013).

La gestion de mantenimiento la realizan con el software de mantenimiento
CARL Transport, con el cual realizan toda la administracion de
mantenimiento tanto de instalaciones fijas como de material rodante, asi
como los procesos asociados a estos (patrimonio, financieros,
procedimientos, etc.) (TRANVIA DE TENERIFE, 2011)

El modelo de administraciéon del Tranvia de Tenerife es conveniente para el
proyecto de tranvia de los 4 rios de Cuenca ya que da las pautas para iniciar
un modelo de gestiébn de mantenimiento ya probado, lo cual ahorrara tiempo

en su implementacion.

2.3.3Tranvia de los Cuatro Rios de Cuenca.

El tranvia de los cuatro rios de Cuenca esta disefiado para cruzar la ciudad
de Cuenca de forma longitudinal es decir del sur al norte de la ciudad, el
mismo contempla utilizar en el centro histérico de la ciudad una tecnologia
llamada APS (Alimentation Par le Sol) La misma que permite que el tranvia
sin necesidad de una catenaria aérea con lo que la estética de la parte
patrimonial de la ciudad no se vea afectada, un esquema del recorrido con

sistema APS del tranvia se ensefia en la figura 2.3.
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—  tranvia / tramway

PARQUE
INDUSTRIAL

- - = t'via con APS / t'way with APS
——— ferrocarril / railroad (1965-1993)

Figura 2.3 Mapa recorrido sistema APS del Tranvia de los 4 rios de Cuenca.

Fuente:( MORRISON, 2015).

De igual manera en la figura 2.4 se detalla el nimero de paradas que tendra

el sistema tranviario de la ciudad de Cuenca.
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9s. Miguel Morocho
10s. Abraham Sarmiento
11s. Miguel Vélez

12s. Tarqui

13s. Luis Cordero
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18. Aeropuerto

19. Espafia

20. Parque Industrial

Las 6. Arenal y 17. Terminal Terrestre funci

como Estaci

deTi i

ia Intermodal

Figura 2.4 Paradas y ruta del tranvia de la ciudad de Cuenca. Fuente:
(JARAMILO & MATAILO 2016).

El modelo instalado en la Ciudad de Cuenca es muy similar tanto en

extension como en nimero de unidades al sistema de tranvia de la ciudad
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de Tenerife por lo que es importante conocer las caracteristicas generales

de este sistema tranviario, las cuales se presentan en la tabla 2.3.

2.3.2 Datos Anuales Tranvia de Tenerife.

Demanda diaria 50000 pasajeros

Recorrido 2 lineas, 1,5 millones de Km/ afio
Longitud 12.3 Km en doble via y 21 paradas.
Personal de Operaciones 110

Personal de Mantenimiento 40

Ingresos 22 Millones de Euros

Costo Operacién y mantenimiento 13 Millones de Euros

Tabla 2.3: Caracteristicas generales del Tranvia de Tenerife.
Fuente: (MetroTenerife S.A).

2.3.3 Tranvia de los Cuatro Rios de Cuenca.
El modelo instalado en la Ciudad de Cuenca es muy similar tanto en

extension como en numero de unidades al sistema de tranvia de la ciudad
de Tenerife por lo que se detalla los datos relevantes del mismo a

continuacion.

Tranvia de los 4 rios de Cuenca.

Longitud 10.2 Km en doble via y 20 paradas.
Demanda estimada (diaria) 109000 pasajeros
Unidades 15
Presupuesto Anual n/d
Costo de Operacion y n/d
mantenimiento

Tabla 2.4: Datos tranvia de los cuatro rios de Cuenca. (Fuente: GAD

municipal de Cuenca).
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El GAD municipal de la ciudad de Cuenca debe decidir el modelo de
concesion del mantenimiento de su sistema tranviario, o en su defecto
explotarlo y asumir las competencias de la unidad de mantenimiento por su
cuenta; para ello tendrd que considerar que localmente no existe el personal

ni empresas dedicadas al mantenimiento de este tipo de sistemas.

De acuerdo al analisis efectuado en este capitulo, hay que destacar que se
podria segun los intereses del proyecto tranvia adoptar el modelo de
sociedad de economia mixta como el tranvia de Tenerife para gestionar su
mantenimiento, (REBOLLO, 2009) indica en su informe que este tipo de
concesion es lo mas conveniente para un municipio que desea realizar el
mantenimiento bajo su propia gestion, para esto se debe realizar las

siguientes consideraciones iniciales.

Un correcto plan de capacitacion por parte del GAD municipal y por las
empresas constructoras del proyecto en el tiempo de garantia de los
componentes que conforman el sistema tranviario.

Una Jerarquizacion adecuada en base a competencias y experiencia
(personal nacional o extranjero) para manejar los distintos tipos de
mantenimiento del sistema tales como: infraestructura del complejo, patio
taller, material rodante, bogies, trenes, subestaciones, catenarias,
pantografos, rieles, equipos patio taller, maquinas dispensadoras de tickets,

central de monitoreo etc.

Para los fines préacticos del modelo para el GAD municipal de Cuenca y al
ser el Unico propietario del proyecto se tiene que formalizar el compromiso
de transferencia de tecnologia en los convenios que se puedan adquirir

entre el GAD y las Empresas constructoras.

De este proyecto el modelo de mantenimiento propio como figura de

sociedad de economia mixta es el mas adecuado para el GAD municipal.

Todo dependera de los compromisos adquiridos por las dos partes para la
correcta consecucion de un proyecto viable y que se pueda mantener en el

tiempo.

2.4. Mantenimiento propio.
En las experiencias antes revisadas, por lo general el modelo de mantenimiento es

el subcontratado (Concesion) ya que significa un ahorro en términos inmediatos
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para el duefio del proyecto, ya que no interviene en la formacion del personal ni en
los rubros de mantenimiento (REBOLLO, 2009).

El mayor obstaculo de este tipo de mantenimiento es el problema de dependencia
de las empresas encargadas del mismo y que no necesariamente es lo mas
rentable en costo beneficio para el duefio del proyecto (GINDER, 1996) por lo que
para los fines practicos de este proyecto el modelo de mantenimiento propio como
figura de sociedad de economia mixta es el mas adecuado para el GAD municipal.

Todo dependera de los compromisos adquiridos por las dos partes para la correcta

consecucion de un proyecto viable y que se pueda mantener en el tiempo.

2.5 Discusion y analisis del capitulo 1.
El modelo de sociedad de economia mixta es la metodologia de administracion de

mantenimiento mas beneficiosa para el GAD municipal de Cuenca, una correcta
transicion en las competencias de mantenimiento a mediano plazo lograra aplicar
este modelo de administracién de una manera exitosa, todo dependera de que se
aplique el numeral 9 denominado “exigencias relativas al mantenimiento” del anexo
12 titulado “material rodante” de las especificaciones completas que tiene el GAD

municipal para planes de mantenimiento exigidos a las empresas constructoras.

En su tabla subjetiva de escala de cumplimiento (REBOLLO, 2009) indica que la
sociedad de economia mixta solo podria ser alcanzada una vez se pueda tener una
experticia alta de los factores de cumplimiento involucrados, por tal motivo este tipo

de sociedad se podria alcanzar a mediano plazo.



ANDRADE, 18

3. CAPITULO 2: ANALISIS DE LAS DIFERENTES FILOSOFIAS Y
METODOLOGIAS DE GESTION DE MANTENIMIENTO.

En el siguiente capitulo se realizara un analisis de los tipos de mantenimiento que
podrian aplicarse al sistema tranviario, se realizara un andlisis FODA con el cual se
podra dar un lineamiento para definir la politica, objetivos y metodologias de

mantenimiento que se podria usar en el sistema tranviario.

El andlisis FODA es la herramienta mas utilizada para poder conocer la situacion
actual de una empresa (FRED, 2000), con esta herramienta se puede determinar el
estado actual de la gestion de mantenimiento en el proyecto tranvia de la ciudad de
Cuenca el cual esta todavia en construccién por lo tanto no tiene en funcionamiento

ningun plan de mantenimiento.

3.1 Consideraciones para elaborar la propuesta de modelo de mantenimiento.

La propuesta de mantenimiento debe considerar los pliegos contractuales
elaborados por el GAD municipal de Cuenca, los cuales contemplan un tiempo de
mantenimiento para los sistemas que conforman el sistema tranviario por parte de
las empresas constructoras y proveedoras de equipos, asi como la capacitacion de
las empresas constructoras sobre el funcionamiento del sistema, por lo tanto,
cualquier plan de mantenimiento deberd ser escalonado en funcion de estos
convenios; sin embargo la falta de experiencia en mantenimiento en este tipo de
sistemas, asi como las caracteristicas socio econdmicas locales, hacen necesario
conocer la situacién actual del sistema tranviario, para lo cual se analizara la

siguiente matriz FODA representada en la tabla 3.1.

ANALISIS FODA DE GESTION DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS
TRANVIARIOS

FORTALEZAS DEBILIDADES

FACTORES INTERNOS| "E1 ™ Ser un proyecto

nuevo permite empezar
de cero con un plan de
mantenimiento acorde
a las necesidades del |[D1. Falta de conocimiento
sistema. previo del sistema

FACTORES EXTSRNOS |F2. El proyecto sera D2. No poseer la mano de
administrado por obra local de manera




fondos propios

F3. Se recibirad
capacitacion en todos
los equipos del sistema

F4. Se recibira todo el
instrumental necesario
para poder realizar las
tareas de
mantenimiento
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inmediata

D3. Dependencia inicial de
las empresas proveedoras
del sistema

D4. incertidumbre sobre
funcionamiento interno de la
gestion de mantenimiento

OPORTUNIDADES

O1. Sistema de transporte

novedoso y nuevo en el
pais.

0O2. Utilizar herramientas

de dltima generacion para

mantenimiento tranviario

0O3. Posibilidad de

transferencia de tecnologia

O4. Ser un referente en el
pais y la regiéon en gestién

de mantenimiento.

F1-O4: La ventaja de
ser un proyecto nuevo
permite desde un
principio desarrollar
nuevas técnicas de
mantenimiento
especificas para el
sistema tranviario de
Cuencay de esta
manera tener la
capacidad de poder
asesorar a empresas
similares en la region
sobre este tipo de
gestion de
mantenimiento

D1-03: El compromiso de
transferencia tecnoldgica va
a lograr en el corto plazo
llenar el vacio de falta de
conocimiento del sistema y
poder efectuar las tareas de
mantenimiento de manera
oportuno y eficiente

F4-02: La ventaja de
tener lo més nuevo en
herramientas y
equipos, fortalecido
ademas por la
capacitacion ofrecida
generard una unidad
de mantenimiento
debidamente
preparada para en el
mediano plazo poder
asumir todas las
competencias de
mantenimiento
tranviario.

D3-0O1: Al ser un sistema de
transporte nuevo se haran
todos los esfuerzos para
poder realizar la capacitacion
de los equipos y sistemas en
el menor tiempo posible y de
esta manera poder realizar el
mantenimiento por propia
gestion local.

AMENAZAS

Al. Cambios de gerencia
del tranvia

A2. Falta de presupuesto
para lograr plan de

A2-F2: La falta de
presupuesto por parte
del municipio puede
crear retrasos en las
asignaciones de
mantenimiento y por

D3-Al: Los cambios de
gerencia del sistema
tranviario pueden generar
cambios en la administracion
de mantenimiento y por lo
tanto tener mas dependencia




mantenimiento.

A3. No aceptacién del
sistema de transporte por
la poblacion

A4. no acoplamiento al
plan de mantenimiento por
parte de los operadores del
mismo

consiguiente no
realizar el plan anual
de mantenimiento
provocando
insatisfaccion de los
usuarios y potenciales
accidentes o retiro de
circulacion de unidades
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de empresas de servicios de
mantenimiento externas de
mantenimiento, lo cual
conllevaria a que el modelo
de mantenimiento no se
pueda desarrollar de manera
parcial o total.

F1-A4: La falta de
acoplamiento al plan
de mantenimiento
propuesto podra
acarrear problemas
graves al
funcionamiento del
mismo como paradas
inesperadas del
sistema y por ende
perdidas y retrasos en
el plan de
transportacion
poniendo en riesgo la
integridad de las
personas y del sistema
tranviario

D4-A3: La incertidumbre de
como funcionara el sistema
en si, la falta de experiencia y
la amenaza de que el
sistema no tenga la
aceptacion deseada de la
poblacién daran como
resultado la paralizacion del
servicio y la no realizacion
del plan de mantenimiento

Tabla 3.1 Analisis FODA para consideraciones referentes a la gestion de

mantenimiento. Fuente: El Autor

Con este andlisis FODA determinamos los siguientes objetivos:

1. Definir la situacion actual de la gestion de mantenimiento del proyecto

tranvia.

El proyecto es nuevo, actualmente no esta en operacion por lo tanto no

existe mantenimiento a

los sistemas y equipos,

sin embargo en

instalaciones fijas y material rodante se estd realizando capacitaciones

sobre su funcionamiento a personal
(FERNANDEZ, 2015)

encargado del

GAD municipal

El mantenimiento de material rodante sera realizado por una empresa

especialista en la materia (FERNANDEZ, 2015), los encargados del

proyecto por el GAD municipal supervisaran los procesos de mantenimiento,
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por lo tanto, el plan de mantenimiento tendria que ser paralelo al plan
original propuesto por la o las empresas proveedoras del servicio, el mismo
deberia contemplar la optimizacion de las tareas habituales para evitar
tareas repetitivas e innecesarias, establecer equipos de trabajo para
consolidar el mantenimiento de los diferentes componentes del material

rodante.

El mantenimiento de instalaciones fijas sera externalizado (FERNANDEZ
2015), de igual manera se debera realizar un plan de mantenimiento que

abarque la totalidad de los equipos que conformen las instalaciones fijas.

Este plan de mantenimiento debera ser realizado paralelamente al plan de
mantenimiento que sea propuesto por la o las empresas que se encarguen

del mantenimiento de los equipos que conformen las instalaciones fijas.

Determinar las debilidades y amenazas del proyecto.

El proyecto al ser nuevo tiene como principal problema el no contar con el
personal a nivel local con experiencia en el giro del negocio tanto en la parte
administrativa como en la operativa, esto traeria inconvenientes en la
ejecucion de los planes de mantenimiento y de consolidar la unidad de
mantenimiento local, el mantener un programa de mantenimiento costoso
podria ocasionar que no se incluyan en el plan de mantenimiento equipos
que en el mediano o largo plazo causen paradas en el servicio y perdida de

disponibilidad del mismo.

Situacién actual del talento humano para mantenimiento de sistemas
tranviarios.

No se cuenta actualmente con el personal necesario para el mantenimiento
del sistema tranviario, se debera contratar personal de manera escalonada
conforme se pueda hacer una transicién en el mantenimiento de los equipos
por parte de las empresas proveedoras del sistema tranviario, existe el
compromiso de la capacitacion en la transferencia de conocimientos en este

tema por parte de los proveedores del sistema (FERNANDEZ, 2015).

Proponer una politica de mantenimiento.

La politica de mantenimiento en el proyecto tranvia, deberia, diferenciar el

mantenimiento de instalaciones fijas y el de material rodante, la justificacién
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de esta diferenciacion radica en que el mantenimiento de los equipos que
contiene cada sistema debe ser realizado por personal diferenciado, la
experiencia recopilada demuestra que en todos los equipos de trabajo en un
sistema tranviario se tiene un equipo para instalaciones fijas y otro equipo
de trabajo para material rodante sin importar el tipo de concesién que tenga
los proyectos (REBOLLO 2009).

La politica debera estar encaminada a cumplir los objetivos de la matriz
FODA y en especial a mitigar las amenazas que se exponen en la misma.

Debe considerar la correcta clasificacion de criticidad de los activos en
funcion de aplicar la mejor metodologia de mantenimiento para conseguir la
maxima rentabilidad respetando las normativas éticas y medioambientales
las mismas que deben ir acompafiadas a las politicas institucionales de la

empresa

En la etapa inicial del proceso de mantenimiento se deberd acatar las
disposiciones de los fabricantes ya que sobre los sistemas en su gran
mayoria no se tiene conocimientos a nivel local por lo tanto se debera

realizar la transferencia de conocimientos respectiva.

La politica en resumen estard enfocada en mantenimiento centrado a la
maxima disponibilidad para cumplir con los estandares propuestos por las
especificaciones técnicas que dispone el GAD municipal. (Anexo d.3
fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad especificaciones
técnicas completas GAD municipal de Cuenca). Se debe recalcar que la
politica interna del departamento deberd estar alineada a la politica
institucional de la Empresa del tranvia de Cuenca por lo cual solo se podran
definir completamente una vez el sistema tranviario esté consolidado y en

funcionamiento.

3.2 Seleccion de Activos y sistemas para mantenimiento.

Los activos deben ser seleccionados y clasificados segun una matriz de criticidad.

La matriz de criticidad es fundamental en la gestibn de mantenimiento para poder
realizar una correcta asignacion de prioridades a las tareas de mantenimiento de
sistemas y equipos (ARQUES, 2009), ya que no necesariamente todos los equipos
tienen la misma criticidad y el mismo tratamiento en asignacion de recursos para

poder realizar los mantenimientos programados.
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Todas las empresas sin importar el sector el cual pertenecen tienen una matriz de
criticidad definida en la cual basan aspectos econémicos, productivos de seguridad
y medioambiente para poder definir la importancia de sus activos. (TAVARES,
1996)

3.3 Metodologias de mantenimiento aplicables.

Para realizar una gestion eficiente de mantenimiento se considerara utilizar
diferentes metodologias para instalaciones fijas y para el material rodante, la
justificacion para realizar esta diferenciacion radica en que las metodologias de
mantenimiento no necesariamente son aplicables a todos los componentes por
igual, se debe realizar una diferenciacion de cada componente o sistema que
conforman el proyecto tranviario, definir su contexto operacional y definir las

directrices de mantenimiento mas eficientes para cada uno de ellas.

Las metodologias de mantenimiento basada en la norma UNE-EN 13306 — 2011

“Terminologia de mantenimiento” son las indicadas en la tabla 3.2.



METODOLOGIAS DE MANTENIMIENTO

CAMPO COMUN DE APLICACION

ANDRADE, 24

VENTAJAS

DESVENTAJAS

APLICACION AL SECTOR FERROVIARIO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDUSTRIA EN GENERAL.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA
REALIZAR TAREAS YA
PREDETERMINADAS DE
MANTENIMIENTO

TAREAS REPETITIVAS NO

NECESARIAMENTE ALARGAN LA

VIDA UTIL DEL ACTIVO O
SISTEMA

APLICADA ACTUALMENTE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

INDUSTRIA EN GENERAL.

SUSTITUYE PIEZAS Y PARTES CON
LA INTENCION DE DEJAR EL
ACTIVO O SISTEMA A IGUAL QUE
NUEVO

METODOLOGIA DE
MANTENIMIENTO COSTOSA, NO
SE PREVIENE LA FALLA EN ESTA

MEDOLOGIA

APLICADA ACTUALMENTE

MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION
(PREDICTIVO)

PETROQUIMICA, AVIACION, TRANSPORTE,
TELECOMUNICACIONES,ETC

METODOLOGIA PARA ANTICIPAR
EL FALLO YA QUE EL MISMO ES
CONTROLADO MEDIANTE
INSTRUMENTACION

METODO COSTOSO Y REQUIERE
DE PERSONAL CALIFICADO

APLICADO ACTUALMENTE

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
(RCM)

AVIACION, TRANSPORTE, CENTRALES NUCLEARES,
INDUSTRIA QUIMICA

FACILIDAD PARA REALIZAR EL
MANTENIMIENTO YA QUE SE
DISPONE DE UN LISTADO DE
MODOS DE FALLA Y ACCIONES
PARA PODER REALIZAR EL
AJUSTE O ARREGLO DE UN
EQUIPO

METODO MUY LARGO DE
IMPLEMENTAR SE REQUIERE DE
GRUPOS DE TRABAJO
COMPROMETIDOS PARA
GENERAR LAS FICHAS DE CADA
EQUIPO QUE COMPONGA EL
SISTEMA EN EL CUAL SE QUIERE

HACER ESTE PROGRAMA.

APLICADO PARCIALMENTE, (SUBESTACIONES
ELECTRICAS).

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

INDUSTRIA EN GENERAL, EMPRESAS DE PROCESOS

MAXIMIZAR LOS RECURSOS,
MEJORAR LA EFICIENCIA Y LA
EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS
EQUIPOS E INSTALACIONES,
MAXIMIZAR LOS BENEFICIOS,
PARTICIPACION DE TODO EL
PERSONAL

ESTA METODOLOGIA REQUIERE
DE UN COMPROMISO TOTAL DE
TODA LA EMPRESA YA QUE LA
MISMA ES UNA OPERACION
CONJUNTA DE TODA LA
EMPRESA.

NO SE DISPONE DATOS

Tabla 3.2: Comparativa de las diferentes metodologias de mantenimiento Fuente (El Autor)
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3.3.1 Analisis de metodologias de posible aplicacion al modelo tranviario

La separacibn de material rodante e instalaciones fijas podra dar una mejor
percepcién para que tipo de mantenimiento aplicar para cada sistema que conforma
el proyecto tranviario, en el caso de material rodante necesariamente se aplicara el
plan de mantenimiento propuesto por el fabricante el cual consta en el Anexo 1, el
plan podria ser mejorado siempre y cuando se designe un grupo de mejora de
mantenimiento el cual estaria conformado por personal con experiencia en
ingenieria de mantenimiento para determinar el mantenimiento mas compatible

para cada componente del material rodante.

Un mantenimiento centrado en confiabilidad o RCM es un mantenimiento el cual
representa recursos muy elevados para designar a personal Unicamente para el
estudio de los equipos, existe también el cuestionamiento de que este tipo de
mantenimiento no es aplicado en el sector ferroviario ya que el mismo no esta
debidamente desarrollado y que las empresas que realizan mantenimiento se
basan en un cronograma de mantenimiento establecido por recorrido el cual es
seriamente cuestionado (GARCIA, 2016).

No hay un precedente de aplicacion inmediata de metodologias de mantenimiento
como RCM o TPM en el mantenimiento tranviario, debido a que son programas que
se hacen a instalaciones que dispongan del talento humano para este efecto como
profesionales certificados en RCM o TPM, un ejemplo de esto es la empresa
METROMEDELLIN, la cual realiza la aplicacion de RCM a un conjunto de 20
equipos en el metro de Medellin los cuales ellos definian como criticos, pero para
tal efecto necesitaron aproximadamente 5 afios de trabajo para lograr el objetivo de
implementar esta técnica (RUEDA, 2013).

En la figura 3.1 se observa la evolucion de la implementacion de RCM
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Fases de Implementacion

2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012...
Sistematizacién
Seleccion de de la informacién
| seleccién de equipos vitales | en SAP/R3
Conformacion | equipos Realizacion de 3
Sensibilizacién a anpacnacmn prototipo los estudios a RCM vivo a los
los directivos r:cﬁ;gop;s Realizacién de | €qUiPos vitales | g4 inos Vitales
Formacién de los estudios | Definicion de Terotecnologia
Lideres — prototipo indicadores aplicada-CMD
Especialistas CMD

Figura 3.1: Fases de implementacion de RCM en el metro de Medellin. Fuente:
(RUEDA, 2013).
Otro método para diferenciar la metodologia de mantenimiento a realizar se puede
tomar como ejemplo la curva de mantenibilidad en funcion de Beta (MORA 2013),
con lo cual se demuestra que mientras se realice un plan de mantenimiento en el
que se priorice el mantenimiento preventivo y correctivo no puede llegar a aplicarse
de manera satisfactoria una metodologia de RCM como se indica en la figura 3.2

A (t) Tasa de fallas en Weibull
Banda de aplicabilidad eficiente de las Tacticas

Reactiva

Acciones mas adecuadas en funciJISn del Beta

MODIFICATIVAS PREDICTIVAS
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Figura 3.2: Curva de Davies, acciones y tacticas adecuadas, acorde al valor de
Beta. Fuente: (MORA, 2013).
La conclusion sobre esta metodologia es que mientras se contrate un plan de
mantenimiento en el caso del material rodante, no se realizard un método de

mantenimiento avanzado debido a que el Anexo 1 indica que el plan de
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mantenimiento es un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en base al
kilometraje o tiempo de uso, asi si una unidad que no esté operativa de igual
manera serd ,motivo de un plan de mantenimiento y no necesariamente los

componentes sujetos a cambio 0 mantenimiento necesiten este.

Un mantenimiento basado en una metodologia basada en TPM podria ser aplicada
siempre y cuando se designe un equipo de mejora continua para este efecto, por el
momento en el esquema que se plantea para este trabajo no se contempla este tipo
de metodologias ya que uno de los objetivos de la matriz FODA relacionada al
mantenimiento prioriza realizar un mantenimiento paralelo al plan original que en
una etapa inicial buscara ser mas eficiente en los procesos de mantenimiento ya
definidos por las empresas proveedoras de los sistemas, sin embargo se podria
aplicar técnicas relacionadas al TPM como KAISEN o las 5S para poder tener un
punto de partida hacia la consecuciéon de un sistema basado en TPM y en un
modelo basado en RCM, todo dependera de la visidn de largo plazo de la gerencia

de mantenimiento.

El mantenimiento productivo total (TPM) es una metodologia aplicada mas que
nada a industrias de procesos, aplicar esta metodologia es un compromiso de todo
el proyecto tranvia desde la gerencia general a todas las areas del proyecto, en
promedio implementar esta metodologia en empresas con el compromiso de
implementacién se demora como minimo 3 afios (NAKAJIMA 1993), sin embargo si
se podria tomar una parte del pilar 6 de esta metodologia (control administrativo)
como las 5S (mantenimiento autébnomo) la cual podria ser aplicada en la parte
operativa una vez se tengan definidas las tareas de mantenimiento a realizar por
parte de la gerencia del mismo (TAVARES, 1996).

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es el reto actual de la industria ferroviaria en lo que
respecta a una metodologia aplicable de mantenimiento, a nivel global, en el sector
ferroviario, los fallos y averias de los activos criticos afectan directamente al

rendimiento, al costo de operaciones y a la rentabilidad de la empresa.

En la figura 3.3 se observa la distribucién de los costos durante la vida de 40 afios

de material rodante.



ANDRADE, 28

DESGLOSE DE 40 ANOS DE VIDA DE
MATERIAL RODANTE

m COSTOS DE CAPITAL  m COSTOS DE OPERACIONES ~ m COSTO DE MANTENIMIENTO

Figura 3.3: Desglose de costos de 40 afios de vida de material rodante.
Fuente: (OFFICE OF RAIL AND ROAD, 2011).
La razén de estos costos es claramente explicable ya que en promedio las

metodologias aplicadas en mantenimiento ferroviario estdn desglosadas de la

siguiente manera.
Mantenimiento preventivo. 75%
Mantenimiento Correctivo. 20%
Mantenimiento Predictivo. 5%.

Estos costos relacionados a mantenimiento, algunos que se ha demostrado solo
son recurrentes, y no alargan de ninguna manera la vida util de los activos a los que
se les da mantenimiento (GINDER, 1996), aplicando mantenimiento predictivo se
puede tener resultados reales de reduccién de costos y tiempos muertos como los
indicados en la tabla 3.3
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Tabla 3.3: Beneficios del mantenimiento predictivo en el sector ferroviario. Fuente:
(AMERICAN PASSENGER ROLLING STOCK, 2014).

Las metodologias aplicables para el mantenimiento predictivo son las siguientes:
Monitorizacion continua:

Andlisis de Vibraciones.

Andlisis Acusticos.

Analisis de Temperaturas y Presiones.

Monitorizacion eléctrica.

Andlisis de Fallos.

Analisis de la dindmica operacional.
Monitorizacion discontinua:

Termografias.

Tribologia.

Inspecciones Visuales.

Esta metodologia aplicable al material rodante del tranvia se podria utilizar una vez
la unidad de mantenimiento este consolidada y se realice una transicion entre la
empresa que realizara el plan de mantenimiento inicial de las unidades el mismo

que consta en el Anexo 1.
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El mantenimiento de las instalaciones fijas podria ser realizado por modelos de
mantenimiento los cuales deberan ser analizados con un diagrama de flujo de
criticidad de componentes y asi definir el modelo de mantenimiento acorde a cada
equipo del sistema tranviario, las estrategias de mantenimiento predictivo también
pueden ser aplicadas en las instalaciones fijas, una vez determinados los activos
gue ameriten esta metodologia de mantenimiento, como ya se indicé antes
depende totalmente del contexto operacional al cual se designen los componentes

del sistema tranviario.

3.4 MANTENIMIENTO APLICABLE A INSTALACIONES FIJAS
El modelo de mantenimiento aplicable a instalaciones fijas debera en su etapa

inicial regirse por modelos de mantenimiento progresivos, la justificacion de la
misma radica en que se debe definir al iniciar el mantenimiento en un proyecto de
estas caracteristicas es el contexto operacional que va a cumplir cada sistema al
cual se va analizar. Las instalaciones fijas son sistemas en si por lo que sus
componentes requieren diferentes tipos de mantenimiento por lo tanto no se puede
aplicar una metodologia Unica, lo que se usa en instalaciones en su etapa inicial es
modelos de mantenimiento progresivo, los cuales son un inicio para en el mediano
plazo poder realizar un escalonado progresivo a metodologias de mantenimiento
como RCM (GARCIA, 2003), se podria aplicar a mediano plazo métodos basados

en los pilares del TPM como mantenimiento autébnomo (TAVARES, 1996).

En la figura 3.4 se muestran las instalaciones fijas del proyecto tranviario.
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Figura 3.4: Instalaciones fijas tranvia de los 4 rios de Cuenca. Fuente (El Autor)

porte pesado
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El mantenimiento para este tipo de instalaciones debera ser enfocada a la maxima

disponibilidad, por lo cual los modelos de mantenimiento se ajustan perfectamente

a esta politica de mantenimiento.

Los modelos de mantenimiento aplicables para instalaciones fijas son los

siguientes:

Modelo correctivo.

Modelo Condicional.

Modelo Sistematico.

Modelo de alta disponibilidad.

Mantenimiento

Legal.

Mantenimiento subcontratado

Los mismos pueden ser representados de mejor manera en la figura 3.5

TENEMOS LOS
CONOCIMIENTOS DE
LOS EQUIPOS

A 4

4
CONTRATAR

MANTENIMIENT MODELO MODELO
O LEGAL CORRECTIVO SISTEMATICO

INSTALACIONES FIJAS

EQUIPOS

COMPLEJOS

MODELOS
PROGRAMADOS

MODELO
CONDICIONAL

MODELO ALTA
DISPONIBILIDAD

PR('?\!/IGOR[;il/I-g;OS MANTENIMIENTO
ESPECIALIZADO

Figura 3.5. Tipos de modelos de mantenimiento para instalaciones fijas. Fuente:

(GARCIA, 2003)

El objetivo de estos modelos de mantenimiento es tener los sistemas tranviarios

operativos y con disponibilidad acorde a lo estipulado en el (anexo d.3 fiabilidad,
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disponibilidad, mantenibilidad y seguridad especificaciones técnicas completas GAD

municipal de cuenca)

3.5 MANTENIMIENTO APLICABLE A MATERIAL RODANTE.
Para caracterizar se lo ha dividido en diferentes grupos, los cuales son:

Climatizacion

Equipo de traccion y frenado
Suspensién

Alimentacion

Equipo de frenado

Sistema de puertas

Accesorios y equipos de seguridad.
Comunicacion

Carroceria y cristaleria.
Fuente: (JARAMILLO & MATAILO, 2016)

Sobre los tipos de mantenimiento disponible y revisando la informacién sobre los
tipos de mantenimiento usados frecuentemente por las empresas que prestan el
servicio de mantenimiento de sistemas tranviarios a manera de plan de
mantenimiento se maneja las siguientes metodologias y procedimientos para

mantener las unidades siempre operativas.

Mantenimiento Preventivo.
Mantenimiento Correctivo.

Grandes revisiones o renovaciones.
Vandalismo y accidentes.

Limpieza.

Estos mantenimientos son los propuestos por las empresas que dan un

mantenimiento comercial a los sistemas tranviarios (VASQUEZ, 2007)

El GAD municipal de la ciudad de Cuenca dispone de un modelo de mantenimiento
preventivo de material rodante el mismo esta detallado en el Anexo 1, el cual
contempla un periodo de servicio en funcion del kilometraje o meses de servicio
gue realice el tranvia. Sin embargo no se dispone de un modelo de gestion de
mantenimiento correctivo. El presente estudio aportard con procedimientos
metodolégicos que permitirAn gestionar eficientemente el ciclo integral del

mantenimiento del material rodante.
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Es importante también analizar las consideraciones de la norma UNE- EN- 50126-
1:2005 “Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostraciéon de la fiabilidad, la
disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1: Requisitos basicos
y procesos genéricos”, la cual considera:

La interaccion de la confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad

ferroviaria.
Se ocupa de cuestiones especificas ferroviarias.
Gestiona eficientemente los conflictos generados en el mantenimiento ferroviario.

La norma vigente es usada en los planes de mantenimiento de las empresas que se
dedican a este oficio ya que es la normativa vigente en Europa y se toma de
referencia a nivel mundial (ARQUES, 2009).

Es totalmente aplicable a sistemas nuevos por lo tanto podria aplicar perfectamente
en el caso del tranvia de la ciudad de Cuenca ya que el mismo es un proyecto en

construccién por lo que todos sus componentes son NnUevos.

Considera los factores humanos, logisticos y de gestion de mantenimiento para

poder realizar un plan de mantenimiento factible y eficiente.

Los factores que inciden en la misma se indican en la figura 3.6
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RAMS FERROVIARIA

SEGURIDAD

DISPONIBILIDAD

CONDICIONES DE

MANTENIMIENTO

v

FACTORES PROCEDIMIENTOS

HUMANOS DE LOGISTICA
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

CORRECTIVO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PLANIFICADO CONDICIONAL

DIAGNOSTICO INTERNO Y
EXTERNO DE LOS
PROCEDIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO

Figura 3.6. Factores que influyen en el mantenimiento en la RAMS ferroviaria.

Fuente: (El Autor).

La norma UNE- EN- 50126-1:2005 es la version en espafiol de la norma europea
vigente EN 50126:1999.
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MATERIAL RODANTE

RAMS FERROVIARIA

EQUIPOS COMPLEJOS

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
+ PLAN PROPUESTO POR
FABRICANTE

MODELO PROPUESTO POR EL
FABRICANTE

Figura 3.7: Esquema de mantenimiento propuesto para material rodante.
Fuente: (El Autor).
En una etapa inicial el mantenimiento predictivo seria un acompafamiento para
comprobar la gestibn de mantenimiento de la empresa subcontratada, no se
consideran mantenimientos correctivos debido a que todo el mantenimiento de
material rodante sera subcontratado, el deber de la unidad de mantenimiento
tranviaria sera el de supervisar los trabajos y desarrollar técnicas de mantenimiento

predictivo para los activos més importantes del material rodante.

El plan de mantenimiento sugerido para el material rodante deberd mantener el
andlisis RAMS de los equipos basados en la norma UNE EN-50126 1:2005
“aplicaciones ferroviarias especificacion y demostracion de la confiabilidad, la

disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS)”.

La cual dara el punto de partida sobre los activos a los cuales se debera dar un
mantenimiento prioritario y sobre los cuales se podra dar un mantenimiento
diferenciado (ARQUES 2009), para ser efectivo el andlisis RAMS el sistema
tranviario debe estar en funcionamiento pleno como se representa en la figura 3.5
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> RAMS

o Ferroviaria

Funcionamiento /
mantenimiento
del sistema

Figura 3.8. Diagrama causa-efecto para el correcto funcionamiento de la RAMS
ferroviaria. Fuente: (El Autor).

El estudio realizado por NOWLAN, 1978 Considera pertinente el uso de las curvas

de desgaste para acompafar el andlisis predictivo de equipos o sistemas, los

cuales podrian ahorran tiempo valioso a la unidad de mantenimiento en la

determinacion de los fallos de los equipos del material rodante. En la figura 3.9 se

indica los tipos de desgaste:

A

Desgaste normal

=

B

N\

desgaste normal

Mortalidad infantil seguida dej 4%

Probabilidad de falla

c Probabilidad de falla incremental

-

5%

D

Incremental sequida de aleatoria 7%

-

E

Probabilidad de falla constante 14%,
(Aleatoria) ¢

Mortalidad infantil seguida de

aleatorias 68%

—— Tiempo en servicio —»

Figura 3.9 analisis de curvas de desgate Fuente: (NOWLAN, 1978).

Curva A. Ejemplo: sistemas electronicos discretos.

Curva B Ejemplo: equipos mecanicos historicos.

Curva C. Ejemplo: equipos o sistemas sometidos a corrosion.
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Curva D. Ejemplo: equipos electrénicos digitales.

Curva E. Ejemplo: rodamientos bien disefiados.

Curva F. Ejemplo: equipos o sistemas hidraulicos y neuméticos de disefio actual.

La conclusién obtenida del estudio de curvas es que sélo un 6% siguen el

desarrollo de fallos segun las curvas A+B, y sblo en éstas, sera efectivo la

aplicacion de los mantenimientos preventivos.

Por lo tanto, existe otro 94% de fallos que debido a su alta componente aleatoria de

aparicion de los fallos no merece la pena hacerle mantenimiento preventivo. Este

sélo inducird en la aparicion de nuevos fallos por la manipulacion innecesaria de los

equipos y producira un aumento en los costos por mantenimiento preventivo
(ARQUES, 2009).

En la figura 3.10 se muestra las curvas que componen la curva de Davies.

TASADE
FALLOS

.

Mortalidad infantil Vida util Envejecimiento

() +(®) +(c) /

(. A) Faollos oleatorios imprevisiblea -

- Fallog pramaturcs
y fabricocidn
.

TIEMPO

Figura 3.10: Curvas que componen la llamada Curva de Davies, Fuente: (ARQUES,

2009).

Una estrategia para poder remediar los fallos de estas curvas se puede apreciar en

la figura 3.11
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SOLUCIONES

ANALISIS RAMS
FEED BACK DE MANTENIMIENTO
ANTERIOR AL DISENO

REDISENO DE EQUIPO SIN
SACARLO DE OPERACION

CONTROL DE SUMINISTROS Y
PROOVEDORES

ASEGURAR LA CALIDAD.
TEST DE PRUEBAS

REEMPLAZO ANTICIPADO DE
EQUIPOS
MODELOS DE MANTENIMIENTO

METODOS EXPERTOS

MATENIMIENTO (PREDICTIVO)
CURVAC REDISENO

SUMATORIA DE TASA DE
FALLOS

Figura 3.11: Remediaciones a los componentes de curvas ABC. Fuente: (El Autor).

La conclusién del analisis de las curvas de falla nos puede dar un indicativo en las
tareas preventivas que haga el proveedor de mantenimiento de material rodante y
de esta manera determinar cudles son recurrentes y no ayudaran a prolongar la
vida util de los componentes (ARQUES, 2009), estas actividades que se pueden
realizar disminuirdn considerablemente los costos del plan de mantenimiento

subcontratado y ayudara a implementar un plan propio en el largo plazo

La criticidad de los componentes del sistema en funcién de los intereses de la
unidad de mantenimiento del proyecto tranviario se podra determinar una vez estos
estén en funcionamiento, dependera del contexto operacional que se dé a estos y
principalmente la visién de la direcciébn de mantenimiento para poder realizar las

operaciones de mantenimiento de manera exitosa.

Adicional a esto para poder determinar la criticidad de cada componente del
sistema tranviario y su mantenimiento asociado se puede utilizar el siguiente

diagrama de flujo representado en la figura 3.12
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Figura 3.12: Diagrama de flujo para determinar la criticidad de los componentes de
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POTENCIALME
NTE CRITICO
CON LA
SEGURIDAD

POTENCIALME
NTE CRITICO
CON LA
OPERACION

CONCRETAR
TAREAY
FRECUENCIA
DE
MANTENIMIE
NTO

APKICAR MEJORA O ACEPTAR EL RIESGO

un equipo y las clases de mantenimiento asociadas Fuente: (El Autor).

El esquema de actividades de mantenimiento estaria definido de la siguiente

manera en la figura 3.13.

EFECTOS EN LA CONFIABILIDAD
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Figura 3.13: Esquema de actividades de mantenimiento para sistemas tranviarios. (Fuente: el Autor).
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3.6 Discusién y andlisis del capitulo 2.

La evidencia recopilada nos indica que el camino indicado para poder realizar una
gestion de mantenimiento viable es realizar un plan de mantenimiento paralelo al
plan del o de los proveedores, considerando que inicialmente las tareas seran
subcontratadas no es posible realizar inicialmente un plan de mantenimiento,
tampoco seria deseable ya que los conocimientos sobre el mantenimiento en las
instalaciones fijas y en el material rodante son escasas a nivel local se recomienda
capacitarse en los temas relevantes a la gestion de mantenimiento tranviario y en
un tiempo prudencial, de preferencia en la transicién de las garantias de los equipos
poder ya realizar tareas basicas de mantenimiento en las instalaciones fijas, una
vez los conocimientos se puedan consolidar se realice el escalonamiento de
actividades de mantenimiento hasta que la unidad de mantenimiento del proyecto

tranvia las asuma totalmente.

En el caso del material rodante la recomendaciéon es que se utilice técnicas de
mantenimiento predictivo en los activos que ameriten esta metodologia y
documentar las mismas para en el mediano plazo determinar la vida util real de
eso0s activos y basar el mantenimiento y las adquisiciones de repuestos en funcion
de esta informacion con el objetivo de disminuir costos y ser mas eficientes en las

tareas de mantenimiento que se puedan realizar.

Asumir las funciones de mantenimiento de material rodante ser4 una tarea mas
compleja, considerando que es el Unico proyecto de estas caracteristicas en el pais
por lo que la gestibn de mantenimiento en material rodante tranviario a nivel

nacional es inexistente.

Se debera como en el caso de las instalaciones fijas una transicion de funciones
para en el largo plazo poder dominar las tareas inherentes al mantenimiento de
material rodante y poder asumirlas totalmente por la unidad de mantenimiento del

proyecto tranvia.

Esto se podré realizar Unicamente si existe la vision y compromiso de la gerencia
del proyecto tranvia para dar los recursos necesarios en la capacitacion del

personal que realizara las funciones de mantenimiento.
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4. CAPITULO 3: PROPUESTA DEL MODELO DE GESTION DE
MANTENIMIENTO PARA SISTEMAS TRANVIARIOS.

En este capitulo se realizara la propuesta de gestion de mantenimiento para
sistemas tranviarios el cual abarcara las metodologias de mantenimiento mas

adecuadas para las instalaciones fijas y material rodante.

4.1Propuesta de gestion de mantenimiento para sistemas tranviarios.

El siguiente modelo de gestiébn de mantenimiento tiene una estructura cerrada, con
lo cual se puede realimentar el modelo de gestién en base a sus resultados y si
amerita, poder modificar los puntos de los mismos. El modelo se representa en la

figura 4.1

SISTEMA DE
GESTION DE
MANTENIMIENTO

CONTROL DE
GESTION

INDICADORES. OBJETIVOS

\

POLITICA

\. ./

Figura 4.1 Ciclo del sistema de gestion de mantenimiento. Fuente: (El Autor).

4.1.1 Politica.

Enfocar el mantenimiento a la maxima disponibilidad, la misma que primeramente
debera separar las instalaciones fijas y material rodante, para las instalaciones fijas
la politica de mantenimiento serd la de proponer modelos de mantenimiento

progresivo.

Para el material rodante la politica de mantenimiento serd la de realizar el
acompafiamiento del plan de mantenimiento propuesto por el fabricante y aplicar
mantenimiento predictivo en donde sea conveniente para los intereses de la

direccion de mantenimiento.
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Para determinar los tipos de mantenimiento a aplicar se deberé codificar los activos
y realizar un analisis de criticidad para designar prioridad de recursos, realizar la
metodologia de mantenimiento segun la disponibilidad definida por los pliegos
contractuales para lo cual se utilizar4 un diagrama de decision para este efecto.

Para contratar un servicio de mantenimiento a un prestador externo, la politica de
mantenimiento sera de realizar un analisis con un diagrama de criterio para la
subcontratacion, una vez determinada la necesidad del servicio y el no tener la
capacidad para realizar el mismo se dispondra la contratacion de un prestador

externo del servicio requerido

4.1.2 Objetivos.

Determinar frecuencias de tareas de mantenimiento de los activos que conforman el
proyecto tranviario, asi como su respectiva metodologia, levantar informacion
relevante sobre los activos y sistemas y de esta manera tener un plan de
mantenimiento definido acorde al contexto operacional de este proyecto en

particular.

Utilizar mantenimiento predictivo para aumentar la vida Gtil de componentes criticos,
costosos y de dificil disponibilidad para poder garantizar la disponibilidad del
sistema a mediano y largo plazo.

4.1.3 Meta.

Lograr un modelo de mantenimiento sostenible a largo plazo respetando los
procesos inicialmente establecidos en combinacion con técnicas avanzadas de
mantenimiento, sin descuidar la seguridad de los pasajeros y operadores del

sistema.

4.1.4 Indicadores.
Tiempo medio entre fallas.
Tiempo para reparar.
Disponibilidad.
Confiabilidad.
Mantenibilidad.

4.2 |dentificacion de los activos.

Los equipos deben ser claramente identificados y separados por tipos, los cuales

estan representados en grandes grupos paras poder facilitar el modelo de
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identificacion inicial, el mismo abarca todos los equipos, los mismos que se podrian

representar de la misma manera.

Los activos se identifican en la figura 4.2

l Tranvia de los cuatro rios ]

®

Sistemas Principales

Ql &
l

Componentes
(_ Ruedas dal tranvia \ (_ Generadores N {_ Componentes dal _\ (_ViES ferroviarias 1
patio taller
Idotores del tranvia Transformadoras Paradas
Maquinas de
Puertas dal tranvia Cableado S'UMHWEO mantenimisnto Oficinas y edificios
¥ adreo
Aszientos dal tranvia Bodeza Servicios basicos
8 i Subastaciones
Veantanas dal tranvia eléciricas Repuastos Cerramientos
Frenos E= todo 1o que tanga Plataforma de Son todas las
Di . que ver con mznﬁammlelrhn instzlaciones y
M" de asistido por elementos que
En general son todoz energia para todo el computador tengan que ver con
los elementos que sistema tranviario 1 la construccicn civil
tiene cada tramvia Ll
gque tengan que ver
con &l mantenimiento
. J 0 J P J

Figura 4.2. Clasificacion de activos propuesta del tranvia de los 4 rios de cuenca.
Fuente: (JARAMILLO & MATAILO, 2016).

4.3 Codificacion.

Sobre los activos lo méas practico seria realizar una codificacion por area para de
esta manera poder localizarlos de una manera mas rapida. Una vez realizado el
levantamiento de todos los activos que se crean necesarios se asignara un codigo
anico el mismo que facilita su localizacién y dara informacién importante del mismo
como: histéricos de fallos e intervenciones, calcular indicadores referidos a cada

area y el control de costos.

Sobre esta se podria definir 2 tipos de codificaciones adaptadas de la norma UNE —
EN ISO 14224:2006

Recogida e intercambio de datos de mantenimiento y confiabilidad de equipos”, sin

‘industrias del petréleo, petroquimica y de gas natural.

embargo la codificacion de la norma podria ser aplicada en cualquier industria ya
gue el modelo de codificacion es genérico, el mismo que designa cédigo, tipo y

ubicacion.

Cédigos simples: los mismos que no dan una informacién adicional sobre el

equipo mas que su identificacion.
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Complejos o inteligentes: los mismos que nos presentan una informacion

completa y complementaria del activo sobre el cual se averigua.

Las Ventajas de un codigo simple es que con tres o cuatro ndmeros es
completamente identificable, estos cddigos son muy utilizados en las industrias ya

gue permite entender los mismos facilmente.

La desventaja del mismo es que al ser un codigo sencillo es muy dificil asociar si
hay equipos redundantes por lo que se requiere siempre tener una lista a la mano lo

gque vuelve improductivo el trabajo.

En el sistema de cddigos complejos o inteligentes se deberia identificar el activo, su
localizacién, familia a la que pertenece y toda la informaciébn que se crea

conveniente.
La desventaja es que a mas informacion relevante mas grande es el cadigo.

Para poder identificar un activo se deberia colocar informacién util, la misma que
puede ser facil de identificar, entonces se podria codificar los activos del proyecto

tranvia de la siguiente manera:

Codificacién de equipos.

[ I A R

Equipo N° Identificador
La codificacion de los activos tranviarios se muestra en la tabla 4.1

Area

CL |Climatizacion PT (PATIO TALLER)O.1
ETF | Equipo de Traccién-Frenado SE(SUBESTACION)0.7
SPS | Suspension PAR 1. (PARADA 1)1.2

AM (AREA DE
AL | Alimentacion MONITORIZACION)2.1
BR |Equipo de frenado TRAM 1. (TRANVIA 1)3.1
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DS

Sistema de puertas

AS

Accesorios y equipos de seguridad

COM

Comunicacion.

CyC

Carroceria y Cristaleria

EST

Estaciones de pasajeros

LUM

lluminacién de areas publicas

MED

Sistema de acometida 66/20kV

AT

Sistema de energia AT

CAT

Sistema de electrificacion y catenaria

LAC

Sistema con linea aérea de contacto

SET

Sistema de energia de traccion

DME

Distribucion de 22kV

AL
AUX

Alimentacion auxiliar

SCO

Sistema control comando

SBTL

Baja tension en locales y armarios de
sefalizacion

CYS

Comunicacién y sefializacion

BLB

Grabador de eventos

RSYS

Sistema de radio

ocCccC

Centro de control de operaciones OCC

SELR

Equipos de sefializacion para seleccion de rutas

SCC

Equipos de sefializacion de calle para prioridad
de cruce

AVLS

Equipos AVLS (Sistema automatico de
localizacion de vehiculos)

DTCK

Billetaje y boleteria

APS

APS
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SES | Sistema de enclavamiento-sefalizacion

Armarios del sistema centralizado de
ASC |enclavamiento y linea de depdsito

DTR |Sistema de deteccion de tranvia en la via

IHM | IHM seleccién de ruta

AEV | Armarios de la via

SEM
F Sistema de semaforizacion

SCY | Sistema de control supervision y
CT |comunicaciones

SAE |Sistema SAE

SAV | Sistema de informacion al viajero

TF |Torno en fosa

AD | Arenero distribucion

WM | Maquina de lavado

GH | Gatos hidraulicos

PG |Puente graa

CP |Cabina de pintura

LB |Lavado de bogies

GE | Grupo electrégeno

BV |Biviales

CAR |Vehiculos

CAR
P | Transporte pesado

Tabla 4.1: Formato de codificacion sugerida para sistema tranvia de los cuatro rios
de Cuenca Fuente: (JARAMILLO & MATAILO, 2016).

Area: refiere al sector donde se ubicaria, la misma que de preferencia se puede

representar con un ndamero.
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Equipo: para identificar el mismo de preferencia se utiliza abreviaturas de 2 o 3
letras para poderlo identificar.

N° identificador: es el nUmero para asignar en caso de que exista mas de un equipo

en la misma éarea

Asi podemos realizar los siguientes ejemplos

1.CLO0.1 SISTEMA DE CLIMATIZACION 1 UBICADO EN EL PATIO TALLER
2.ETF. 3.1 Equipo de Traccidon-Frenado 2 UBICADO EN EL TRANVIA NUMERO 1
1.SPS. 3.7 Suspension 1 UBICADO EN EL TRANVIA NUMERO 7
| 2.AL 2.1 Alimentacién 2 UBICADA EN EL AREA DE MONITORIZACION

Una vez realizado este levantamiento de Coédigos se puede optar por una

codificacién de elementos para lo cual se podria utilizar el siguiente criterio.

O C3 1 |
| ft f

Area Equipo Familia Sistema Caracteristica Redundancia

Un codigo para elemento el mismo que forma parte de un equipo podria definirse

de la siguiente manera:

Los 6 primeros cédigos se mantienen y permanecen en los apartados de area y

equipo.

Para el apartado Familia se utilizaria una letra del abecedario para identificar el

mismo o dos letras si amerita el caso.

Ejemplo:
MOTOR
ACTUADOR
VALVULA
INSTRUMENTO

COMPONENTE ELECTRICO
PIEZA MECANICA
FILTRO

mo|m|—|<[>]|Z

Para el sistema se utilizaria maximo 3 caracteres para identificar el mismo.

Ejemplo:
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BHU BOMBA HIDRULICA
TPM TRANSFORMADOR

EVP EVAPORADOR

ELV ELECTROVENTILADOR
KLP CALIPER

LTC LECTOR CODIGO DE TICKETS
TMD TABLERO DE TRANSFERENCIA

Caracteristica, se define con maximo 7 caracteres si tiene alguna caracteristica

especifica.
[ Codgp [ Comcterisa |
A.ER.M AJUSTE ESPECIFICO REFERIRSE MANUAL SERVICIO
R.E.E REFRIGERANTE ESPECIFICO ECOLOGICO
U.EAET USAR HERREMIENTAS ANTI ESTATICA
P.B.S. PURGAR ANTES DE ENCENDER
T.FA TORNILLOS FIJACION ANTIHORARIA

La ultima casilla se define como redundancia y es aplicable solo cuando existe méas

de un componente en el mismo sistema.

Los equipos indicados en las tablas anteriores estan puestos a manera de ejemplo,
la direccion de mantenimiento del proyecto tranviario deberd decidir cémo lo
implementa a la totalidad de los activos del sistema ya que los mismos deben ser
realizados de manera individual, es decir, no se codifica activos completos sino
despiezados cada uno de ellos por lo cual los ejemplos aqui indicados son
referenciales y en el futuro podran decidir si los implementan de manera total o

parcial a cada equipo que compone el sistema tranviario.
4.4 Modelo de gestion de mantenimiento.

Una vez revisada la informacion relevante se podria aplicar un modelo compatible
para el mantenimiento del sistema tranviario de la ciudad de Cuenca el cual se

desarrolla a continuacion.

4.5 Seleccion de activos y criticidad.
Para determinar los activos mas criticos se deberia basar en un criterio especifico

ya que por la complejidad del proyecto no es posible ni econémicamente ni

técnicamente dar la misma criticidad a todos los activos.

Deberia definirse el contexto operacional de cada componente para poder dar la
criticidad adecuada, el mismo se podria realizar solo cuando el proyecto esté en

funcionamiento.
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Para dar un criterio de criticidad se podria realizar las siguientes apreciaciones.

A.- Equipos Criticos. Son aquellos que representan pérdidas muy grandes para la

empresa.

B.- Equipos importantes. Son equipos en los que su parada, averia o mal
funcionamiento son considerables pero la empresa puede asumir las

consecuencias.

C.- Equipos Prescindibles. Son equipos que de fallar no representan una amenaza
de funcionamiento y que pueden ser reemplazados sin problema o se puede

prescindir de ellos mientras se consigue otro.

La valoracién de criticidad también tiene que considerar 4 aspectos fundamentales

y de como un activo afecta en su entorno, los mismos son:
Seguridad y medio ambiente.
Produccion.
Calidad.
Mantenimiento.

Se podria determinar la criticidad de los activos con la matriz indicada en la figura
4.3



Puede originar accidente muy grave.
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ANALISIS DE CRITICIDAD

Su parada afecta al Plan de

Necesita revisiones periédicas
frecuentes (mensuales).

transportacion.

Ha producido accidentes en el
pasado.

servicio

Es clave para la la calidad de

Alto costo de reparacion
en caso de averia.

Es el causante de un alto
porcentaje de quejas de
usuarios

Averias muy frecuentes.

Consume una parte
importante de los recursos
de mantenimiento (mano de
obra y/o materiales).

Necesita revisiones periédicas
(anuales).

Afecta a la transportaciéon, pero
es recuperable (no llega a
afectar a clientes).

Afecta a la calidad de
servicio, pero habitualmente

Costo Medio en
Mantenimiento

B no es problema
IMPORTANTE
Puede ocasionar un accidente grave,
pero las posibilidades son remotas.
C . . . Poca influencia en plan de No afecta a la calidad de . -
Poca influencia en seguridad. o o Bajo costo mantenimiento
PRESCINDIBLE transportacion servicio

Figura 4.3: Andlisis de criticidad de equipos sugerido, (ARQUES 2009).

4.6 Modelos de mantenimiento propuestos para instalaciones fijas.
Una vez adquiridas destrezas especificas en mantenimiento de los diferentes

equipos que conforman el sistema tranviario se podra usar los modelos de

mantenimiento propuestos, los mismos no responden a una metodologia de

mantenimiento Unica sino son un conjunto de metodologias las mismas que pueden

ayudar al mantenimiento integral de los sistemas y equipos, estas se podrian

aplicar en el sistema tranviario y son los siguientes:

Modelo correctivo.

Modelo Condicional.

Modelo Sistematico.

Modelo de alta disponibilidad.

Mantenimiento Legal.

Mantenimiento subcontratado.
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4.6.1 Modelo Correctivo. Este es el modelo mas basico de mantenimiento, se

aplica a equipos gue necesitan poca atencién ya que Unicamente se realiza tareas
basicas para el funcionamiento del equipo.

Las actividades que se realiza en este modelo de mantenimiento son:
Inspecciones visuales.
Lubricacion.
Reparacion de averias.

4.6.2 Modelo Condicional.- Este modelo recoge las tareas del mantenimiento
anterior ademas de una serie de pruebas con las que si detectamos una anomalia
(temperatura anormal, ruidos extrafios, etc.) planificamos una reparacion, caso
contrario no se interviene en el mismo, se utiliza en equipos importantes pero que
su posibilidad de fallo es muy baja.

Las actividades que se realizan son las siguientes:
Inspecciones visuales.
Lubricacion.
Mantenimiento basado en condicion.
Reparacion de averias.

4.6.3 Modelo Sistematico.- Al igual que los anteriores modelos se recoge las
tareas de mantenimiento y se adiciona tareas preventivas especificas ya que este
modelo de mantenimiento es muy utilizado en equipos de complejidad media que
podrian traer problemas al sistema tranviario por lo que se realizaran mediciones y
pruebas y sin importar el estado o uso de los equipos ya que el mismo no tiene un
cronograma fijo a diferencia de los modelos anteriores no tiene que presentarse una
falla para intervenir en el equipo.

Las actividades que se realizan son las siguientes:
Inspecciones visuales.
Lubricacion.

Mantenimiento preventivo sistematico.
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Mantenimiento Condicional.
Reparacion de averias.

4.6.4 Modelo de Alta disponibilidad.- Es un modelo de alta exigencia ya que en el
mismo se deben aplicar técnicas de mantenimiento basado en condiciébn de
funcionamiento y parados ya que la disponibilidad de estos equipos es superior al
90% ya que una falla en estos equipos supondra una pérdida sensible en el

funcionamiento del sistema tranviario.

En este mantenimiento no se hace mantenimientos correctivos ya que con las
intervenciones que se realizan se busca llegar a un sistema cero fallos ya que por lo
general no se dispone de tiempo para un mantenimiento correctivo largo, para
paliar esto se realizan reparaciones rapidas en marcha y se mantiene el equipo

funcional hasta la proxima parada general del mismo.

Este mantenimiento se podria aplicar cuando se realizan grandes renovaciones o
reparaciones complejas de un conjunto grande de equipos una vez definido el
contexto operacional de los mismos y respetando los rangos de disponibilidad de

los pliegos que posee el GAD municipal.
Las actividades que se revisan son las siguientes:
Inspecciones visuales.
Lubricacion.
Reparacion de averias (paliativas).
Mantenimiento condicional.
Mantenimiento sistemético
Puesta a cero periédica en fecha determinada. (Parada de equipo).

4.6.5 Mantenimiento Legal.- Son actividades de mantenimiento que se los realizan
para mantener las normativas legales vigentes en el pais sobre seguridad y salud
ocupacional, las mismas que se pueden enumerar de la siguiente manera en un

sistema tranviario.
Instalaciones de Media y alta tension.

Instalaciones contra incendios.
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Equipos de medicion especifica, vibracion o radiacion.

4.6.6 Mantenimiento Subcontratado.- Para este tipo de mantenimiento se deberia

recurrir cuando pase las siguientes condiciones:
No se tiene los conocimientos suficientes.
No se dispone de las herramientas o equipos necesarios.

Adicional a este criterio, dependera la visién de la gerencia del proyecto y de un
andlisis costo beneficio para determinar a mediano y largo plazo si la
subcontratacion de servicios serd la metodologia adecuada para el proyecto
(GARCIA 2003). Se podria utilizar la figura 4.4 indicada a continuacion.

CRITERIO PARA
SUBCONTRATACION DE
SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

ES UN MANTENIMIENTO
COMPLEJO

REQUIERE PERSONAL Y/O SE TIENE LA CAPACIDAD
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
ESPECIALIZADOS REALIZARLO

PROGRAMAR Y
SUBCONTRATAR SERVICIO COORDINAR EL
DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO CON
PERSONAL PROPIO

Figura 4.4: Criterio para realizar la subcontratacion de servicio de mantenimiento
(Fuente: el Autor)

4.7 Seleccién de modelo de mantenimiento en base al andlisis de criticidad.
Para realizar un andlisis mas objetivo de los equipos se debe realizar un analisis de

decision en funcion de la matriz de criticidad y de los modelos de mantenimiento
disponible para optimizar los recursos disponibles en el presupuesto anual de

mantenimiento.

Para esto podremos deducir que para la seleccion de mantenimiento a los equipos
criticos obligatoriamente utilizaremos modelos programados de mantenimiento,
para modelos prescindibles como ya se habia indicado se utilizara un modelo

Unicamente correctivo.
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Para equipos importantes en cambio se debe utilizar una matriz de decisién para

poder determinar el mantenimiento mas idéneo, la misma se indica en la figura 4.5.

EQUIPOS IMPORTANTES

ALTO (COSTOEN
DOLARES)

BAJO (COSTO

EN DOLARES)

VALOR HORA DE
PARADA

COSTO DE SU
REPARACION

ALTO (COSTOEN
DOLARES )

BAJO (COSTO
EN DOLARES)

MODELO
CORRECTIVO

MODELO PROGRAMADO

Figura: 4.5 Diagrama de decisiébn mantenimiento de equipos importantes.
(Fuente: El Autor).
Para un equipo critico y para un equipo prescindible la asignacién del modelo de
mantenimiento es inmediata, sin embargo para la asignacion de un mantenimiento
a un equipo importante requerira un analisis mas especifico ya que dependeré del

tipo de equipo que se analice.

Si el equipo cumple con alguna de las condiciones de valor alto deberia ser

aplicado alguno de los tres modelos programados de mantenimiento.

Para un equipo en que su disponibilidad es alta (mayor al 90%) y una parada de
equipo conlleva a costos de pérdida operativa y econémica muy alta se aplicaria el
modelo de alta disponibilidad.

Para un equipo que trabaje por periodos de tiempo determinados no de manera
continua pero cuando funcionen no puedan fallar se podria aplicar un modelo de
disponibilidad media o sistematica.
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Para un equipo que no tenga mucha relevancia en el sistema, su disponibilidad es
baja o cuenta con muchas redundancias podria aplicarse un modelo de baja

disponibilidad o condicional.

Adicional a esto se debe también tener en cuenta el mantenimiento legal y el

subcontratado a un especialista 0 empresa como se indica en la figura 4.6.

MODELOS PROGRAMADOS

DISPONIBILIDAD ALTA > BAJA DISPONIBILIDAD O

0% DISPONIBILIDAD MEDIA REDUNDANCIAS

MODELO DE ALTA
DISPONIBILIDAD MODELO SISTEMATICO MODELO CONDICIONAL

Figura 4.6: Diagrama decision modelos programados (Fuente: el Autor).

Para mantenimientos adicionales se puede revisar el criterio indicado en la figura
4.7.
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ADICIONALES

NO SE TIENE LA EXPERIENCIA O

DEBE CUMPLIR NORMATIVA
LOS EQUIPOS

LEGAL

CRITERIO PARA
SUBCONTRATACION DE
SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO LEGAL

MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADO

Figura 4.7: Diagrama de decisién de mantenimientos adicionales. (Fuente: el Autor)

Una vez determinados los tipos de mantenimiento posibles se deberia realizar un
listado de equipos y una vez el GAD tenga definido este listado poder hacer el
levantamiento de cada uno de los equipos con una ficha técnica de los mismos con
lo que se podria determinar todos los aspectos relevantes del mismo y poder aplicar

la matriz de criticidad en conjunto con los mantenimientos posibles.

Un diagrama de flujo para facilitar el proceso podria ser el indicado en la figura 4.8.
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ANALISIS DE CRITICIDAD

PRESCINDIBLES

IMPORTANTES

ALTO (COSTO EN
DOLARES)

BAJO (COSTO
EN DOLARES)

VALOR HORA DE
PARADA

COSTO DE SU
REPARACION

ALTO (COSTO EN
DOLARES )

BAJO (COSTO
EN DOLARES)

MODELO PROGRAMADO MODELO CORRECTIVO

ADICIONALES

DISPONIBILIDAD ALTA > DISPONIBILIDAD MEDIA BAJA DISPONIBILIDAD O

90% REDUNDANCIAS

NO SE TIENE LA
EXPERIENCIA O LOS
EQUIPOS

DEBE CUMPLIR
NORMATIVA LEGAL

MODELO DE ALTA MODELO MODELO
DISPONIBILIDAD SISTEMATICO CONDICIONAL

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
LEGAL SUBCONTRATADO

Figura 4.8: Flujo de andlisis de criticidad de equipos (Fuente: el Autor).

4.8 Modelo de mantenimiento predictivo aplicado a material rodante.
Finalidad:

Evitar averias durante el funcionamiento.
Alcanzar del modo mas eficiente la vida util tedrica.
Detectar desgastes criticos o posibilidad de rupturas.

Los retos de aplicar esta metodologia de mantenimiento son los siguientes:
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Alto coste de mantenimiento.

Elevada dedicacion horas/hombre.

Elevada frecuencia de las tareas.

Mantenimiento del Fabricante o de la empresa que va a realizar el mantenimiento.
Problemas de disponibilidad de los activos.

Fallos repetitivos.

Desconocimiento de la Vida Util de los equipos.

Falta de Informacién sobre el estado de los mismos.

Gestion ineficiente de recursos al realizar preventivos antes de lo necesario.

Los métodos de mantenimiento predictivo aplicado al material rodante, entre los

principales podemos destacar los indicados en la tabla 4.2.

TIPO DE MAQUINA
3 0
: 08 |,2 8| B2 |8 g8 | 4
L 0 3 20 10| O S o | EO | 2% 2
= x T o= | QOF &) OB <D( < o
< O - =2 B| & < | 22 | ©3 W
04 =0 < | X o _ < 50 L
o =1 Q |= Z pd o8 %
i T2 3| g2 |[§ |92 B
TEMPERAT * * . . . N N .
URA
PRESION * * * *
FLUJO DE . .
AIRE
FLUJO
HIDRAULIC * *
O
CORRIENTE * * * * *
VOLTAJE * * * * *
RESISTENCI . .. . .
A
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POTENCIA
DE * *
INGRESO
POTENCIA . . . .
DE SALIDA
SONIDO * * * * * * *
VIBRACION * R * * * *
TECNICAS
DE * * * * * * *
ACUSTICA
PRESION . . .
DE ACEITE
CONSUMO . .| . . .
DE ACEITE
TRIBOLOGIA * R * * *
VELOCIDAD * x| o * * * *
LONGITUD *
EFICIENCIA ., .
EFECTIVA

Tabla 4.2: Técnicas de mantenimiento predictivo aplicable a material rodante
ferroviario. Fuente (El Autor).
4.9 Discusién y comentarios referentes al plan de mantenimiento de material

rodante.

El mantenimiento predictivo combinado en el plan de mantenimiento de material
rodante que consta en el Anexo 1 deberia ayudar a identificar los activos mas
costosos y por lo tanto los activos a los cuales se deberian aplicar esta metodologia
con el objetivo principal de reducir los cambios innecesarios de repuestos y
extender tanto como sea posible su vida util sin descuidar la seguridad de los

pasajeros y de los operadores.

4.10 Indicadores de Mantenimiento.
Los indicadores de mantenimiento son referidos de la norma UNE-EN- 50126

“aplicaciones ferroviarias, especificacion y demostracion de la confiabilidad, la

disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad”.
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4.10.1 Disponibilidad.- Indicador para determinar la capacidad de uso de un activo
en un tiempo determinado (ARQUES 2009).

Tiempo de servicio real del sitema

tiempo de servicio programado del sistema

No se puede utilizar este criterio de calculo para situaciones de mal uso de los

diferentes sistemas o de actos vandalicos.

La contabilizacién de la disponibilidad se puede utilizar para tener como referencia
para hacer una comparacion del sistema cuando salga el sistema de la garantia, ya
que, por lo general este calculo se utiliza para revision de garantias, sin embargo es
un buen referente para comparar la calidad de servicio de mantenimiento una vez el

sistema sea manejado por su propia unidad de mantenimiento.

D sistema=X Di/Xi (siendo i el nimero de dias del mes que se calcula la
disponibilidad).

La tabla de disponibilidad sugerida para los sistemas del tranvia de los cuatro rios

de Cuenca es la indicada en la tabla 4.3:

PATIO TALLER D>95%
SISTEMA SAE D>95%
SISTEMA DE
D>98%
SEMAFORIZACION
SISTEMA DE
SENALIZACION D>95%
TRANVIARIA

SISTEMA DE CONTROL,
SUPERVISION Y D295%
COMUNICACIONES

SISTEMA DE BILLETAJE D295%

SISTEMA DE D295%
INFORMACION AL
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VIAJERO
ENERGIA AT D298%
ELECTRIFICACION D295%

LINEA AEREA DE
CONTACTO

D295%

Tabla 4.3. indices de disponibilidad del sistema fuente: (anexo d.3 fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad especificaciones técnicas completas GAD
municipal de Cuenca)

4.10.2 Confiabilidad.- Es el indicador que nos indica la capacidad de un equipo
para realizar la funcién para el cual fue adquirido en relacién con la capacidad real
del mismo, para determinar esto se realiza el nimero de fallas en un intervalo de
tiempo (ARQUES, 2009).

MTBF REAL
MTBF TEORICO

Conf =

Siendo MTBF tiempo medio entre fallas (mid time beetwen failure).
El calculo de MTBF se calcula de la siguiente manera:

Tiempo de servicio programado del sistema
N2 de averias del sistema

MTBF =

De igual manera este indicador sera Gtil una vez los sistemas salgan del periodo de
garantia, ya que sera un buen indicador para medir la calidad de mantenimiento y

acercar el MTBF tedrico al real.

La tabla de confiabilidad sugerida de los equipos es la indicada en la figura 4.4.

PATIO TALLER D295%

SISTEMA SAE D295%
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SISTEMA DE
SEMAFORIZACION

D298%

SISTEMA DE
SENALIZACION D295%
TRANVIARIA

SISTEMA DE
CONTROL,
SUPERVISION Y
COMUNICACIONES

D295%

SISTEMA DE
BILLETAJE

D295%

SISTEMA DE
INFORMACION AL D295%
VIAJERO

ENERGIA AT D298%

ELECTRIFICACION D295%

LINEA AEREA DE
CONTACTO

D295%

Tabla 4.4 indices de confiabilidad del sistema fuente: (anexo d.3 fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad especificaciones técnicas completas GAD

municipal de Cuenca).

4.10.3 Mantenibilidad.- Se la mide una vez realizados los planes de mantenimiento

propuestos y responde a los siguientes criterios:
Criticidad del fallo
Frecuencia de aparicion
Probabilidad de no-deteccién

Tarea a realizar
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Frecuencia de realizacion

Personal necesario y su calificacion

Numero de horas-hombre necesarias y numero de horas de indisponibilidad
Lugar de realizacion (en sitio, en patio taller, etc.).

Opciones de accesibilidad (trabajo necesario preparar la zona para su
inspeccion)

Repuestos necesarios (piezas y partes, consumibles, etc.)
Herramientas necesarias

Referencia al Manual de Mantenimiento

Medios de deteccion y diagnosis

Medios de prueba y verificacién

Todos estos indicadores podran ser verificables una vez el sistema de gestién de
mantenimiento esté operativo al menos un afio de otra manera no es posible

establecer valores reales.

4.11 Fichas técnicas de los equipos.
A la hora de realizar la ficha técnica de equipos se debe tener los datos mas

relevantes del equipo, se recomienda empezar por los equipos mas complejos y
costosos, ya que los mismos son los que deberan estar mejor documentados, ya
gue, en una correcta informacion se podra gestionar mejor la adquisicion de
repuestos, analizar costos de adquisicién, determinar el mejor mantenimiento

posible.

Como consideraciones generales a la ficha técnica se recomienda ser lo mas
desglosada posible de esta manera seria méas facil para el operador y cualquier
persona del departamento de mantenimiento el familiarizarse con los equipos vy el

tipo de mantenimiento que aplica para cada uno.

Este formato de levantamiento de activos se propone como una manera eficiente de
registrar cada uno de los que compone el departamento de mantenimiento del
tranvia de la ciudad de Cuenca considerando todas las observaciones

anteriormente mencionadas.
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Es recomendable de manera opcional pero muy efectiva tener una hoja resumen de
equipos que se disponen en el sistema tranviario, teniendo en cuenta los datos
relevantes de cada uno de ellos para de esta manera poder tener un documento
practico a mano para consulta y de ser el caso y requerir un dato mas detallado
poder utilizar la ficha principal donde constaran todos los datos del mismo.

Como complemento a estos formatos se propone utilizar los formatos de solicitud
de servicio de mantenimiento, reporte de novedades, orden de mantenimiento e

informe de mantenimiento.

Estos formatos son los indispensables para poder llevar un registro ordenado de
mantenimiento (GARCIA, 2003), los cuales podrian ayudar a medir la calidad de

servicio de los clientes internos.

En la figura 4.9 se propone un modelo para el levantamiento de activos.



EQUIPO:

CODIGO

N2 INV. TECNICO:

FINANCIERO:
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SERVICIO/ DEPARTAMENTO

MARCA: ANO DE FABRICACION:
MODELO:
SERIE: ANO DE INSTALACION:

AMBIENTE

GARANTIA VIGENTE:

PRECIO:

DATOS TECNICOS ( MARCAR DONDE APLIQUE) ESTADO DE LOS MISMOS ( 1 DEFICIENTE, 5 PERFECTO ESTADO)

VOLTAJE: (V) ACCESORIOS: 2 3 4 5
AMPERAJE: (A) 1,-
POTENCIA: (W) (HP) 2,-
FRECUENCIA: (Hz) 3,-
NUMERO DE CANALES: 4,-
TIPO DE REFRIGERANTE 5,-
CAPACIDAD: (KG.) 6,-
FABRICANTE: EXISTENCIA DE INFORMACION TECNICA
DIRECCION N NO
TELEFONO/FAX: /EMAIL: MANUAL DE OPERACION = =
MANUAL DE INSTALACION (] =
REPRESENTANTE EN EL PAIS: MANUAL DE SERVICIO = J
DIRECCION: MANUAL DE PARTES (] (-]
TELEFONO/FAX: EMAIL: OTRA INFORMACION (] =
CONTACTO: NO EXISTE INFORMACION TECNICA (] (=]
ESTADO DEL EQUIPO 1 2 3 4 5
PROVEEDOR LOCAL: ACTUALIZACIONES O O o o o
DIRECCION: BUENO: O O O g O
TELEFONO/FAX REPARABLE: (| (| (] (] (|
CONTACTO: DAR DE BAJA: (] O (] (] (|
OBSERVACIONES:
REGISTRO DE ELABORACION Y ACTUALIZACIONES.
1, ELABORADO POR: ( PRIMERA VEZ) Nombre y firma Fecha Nombre y firma Fecha #HOJA
NOMBRE: 1 3
CARGO:
FECHA:
Sello departamento. 2 4

Puede originar accidente muy grave.

ANALISIS DE CRITICIDAD

Su parada afecta al Plan de

Necesita revisiones periédicas
frecuentes (mensuales).

transportacion.

Ha producido accidentes en el
pasado.

Es clave para la la calidad de

servicio

Alto costo de reparacion
en caso de averia.

Es el causante de un alto
porcentaje de quejas de
usuarios

Averias muy frecuentes.

Consume una parte
importante de los recursos
de mantenimiento (mano de
obra y/o materiales).

Necesita revisiones periodicas
(anuales).

Afecta a la transportacion, pero
es recuperable (no llega a
afectar a clientes).

Afecta a la calidad de
servicio, pero habitualmente

Costo Medio en
Mantenimiento

D no es problema
IMPORTANTE
Puede ocasionar un accidente grave,
pero las posibilidades son remotas.
C . . . Poca influencia en plan de No afecta a la calidad de . i
Poca influencia en seguridad. » o Bajo costo mantenimiento
PRESCINDIBLE transportacion servicio

Figura 4.9 Modelo de levantamiento de activos (Fuente: el Autor).

Un formato para resumen de activos se indica en la tabla 4.5
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FORMACION | REPUESTO
CODIGO | DESCRIPCION |CRITICIDAD |CONFIABILIDAD|SISTEMATICA [CONDICIONAL| CORRECTIVO LEGAL [SUBCONTRATADO NECESARIA CRITICO OBSERVACIONES

Tabla 4.5: Hoja resumen de activos (Fuente: el Autor).

Los reportes de novedades en mantenimiento deberian ayudar a documentar
novedades relacionadas a las tareas diarias de mantenimiento, una propuesta te

formato se indica en la tabla 4.6.

REPORTE No. DEPARTAMENTO: FECHA:

MAQUINA/EQUIPO MARCA: CODIGO:

UBICACION: SECCION: SERIE:

MANTENIMIENTO: [PROBLEM{MECANICO] [ELECTRICO [ELECTRONICO: [OTRO: |
CONDICION: CRITICA [ [MEDIA [ [NORMAL [ [INFORMO: TURNOA | [TuRNOB | |TURNO C

MECANISMO: MECANICO - ELECTRICO

DESCRIPCION GENERAL DEL FALLO / AVEF

OBSERVACIONES:

EJECUTADO |
POR:

|SUPERVISOR:‘ ‘RECIBIO:

Tabla 4.6: Formato de reporte de novedad. (Fuente: el Autor)

Una orden de trabajo es parte de la documentacion inherente a la gestién del
mismo, un modelo de orden de trabajo se indica en la tabla 4.7
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ORDEN DE TRABAJO No.

REPORTE No:

FECHA: DEPARTAMENTO

MAQUINA/EQUIPO: | MARCA: CODIGO: |

UBICACION: SERIE:

MANTENIMIENTO: PROBLEMA: | [Mecanico: |Electrico: | [Electronico: | |otro: |
PRIORIDAD | ALTA | [MEDIA ] BAJA |TURNO: | | | | | |

FECHA DE INICIO:

FECHA DE TERMINACION:

DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO COSTOS DE MANTENIMIENTO
MANO DE OBRA REPUESTOS
Costo total Hrs Descripcion Unid Costo total
Observaciones:
EJECUTADO POR: | | | |FECHA: |

Tabla 4.7: Formato de orden de trabajo (Fuente: el Autor).

Para describir las actividades realizadas en el mantenimiento de los activos o
sistemas se debe documentar con un formato relacionado, el mismo se indica en la
tabla 4.8

INFORME | |DEPARTAMENTO: FECHA:
MAQUINA/EQUIPO: MARCA: CODIGO:
UBICACION: [SECCION: [SERIE:
TIPO DE MANTENIMIENTO] [PROBLEMA Mecanico [ | Eléctrico | |Electrénicol ] Otros [ |
CONDICION: CRITICAL_] MEDIA NORMAL [ ] [INFORMO-TURNO: A B L1 c[ 1
MECANISMO:

FECHA DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS

Observaciones:

EJECUTADO POR: | |RECIBIDO POR. |FECHA:

Tabla 4.8: Formato de informe de mantenimiento (Fuente: el Autor).

Las solicitudes de mantenimiento se utilizan para poder asignar recursos en funcion
de la criticidad del dafio y de las actividades que se van a realizar, la misma se
indica en la tabla 4.9



SOLICITUD No.

DEPARTAMENTO:

FECHA
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MAQUINA/EQUIPO:

MARCA

CODIGO:

UBICACION:

SECCION:

SERIE:

MANTENIMIENTO:

[PrROBLEMA [MECANICO. |

[ELECTRICO |

|ELECTRONICO: |

CONDICION:

CRITICA

MEDIA

[NORMAL |

[INFORMO:  TURNOA |

[TurnOB |

JTURNO C

|oTrRO:
]

MECANISMO:

SERVICIO SOLICITADO

SOLICITANTE

RESPONSABLE

DESCRIPCION DEL TRABAJO

REVISION
AJUSTE
DESMONTAJE
REPARACION
LUBRICACION
TRASLADO
RECONSTRUCCION
PROYECTO
ADECUACION
PINTURA
LIMPIEZA

OBSERVACIONES:

EJECUTADO POR:

| SUPERVISOR: |

| RECIBIO:

Tabla 4.9: Formato de solicitud de servicio de mantenimiento (Fuente: el Autor).

Para complementar este sistema de fichas se sugiere realizar un plan anual de
mantenimiento en el cual se podra ingresar todos los equipos y sistemas del

sistema tranviario y hacer un cronograma a medida de los intereses del Tranvia de

la Ciudad de Cuenca.

A medida de ejemplo se propone el siguiente plan de mantenimiento para efectos

demostrativos tomando en consideracion los sistemas principales que componen el

sistema tranviario.

4.12 Planeacion Anual del Mantenimiento.

Una correcta gestion de mantenimiento debe tener una planificacion anual, la

misma podra ser efectiva una vez se tenga una continuidad en las tareas inherentes

al mantenimiento, las planificacién de mantenimiento tanto de instalaciones fijas y

material rodante se indican en las figuras 4.10 y 4.11 respectivamente.
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DESCRIPCION
OBRACIVIL A
SISTEMA DE MANTENIMIENTO T T
TRANSPORTE T T

DESCRIPCION 2512627 (28(29(30[31(32]33]|34|35|36|37|38|39(40(41(42(43[44|45]|46]| 47|48
OBRACIVIL A
SISTEMA DE MANTENIMIENTO T T
TRANSPORTE T T

RUTAS DIARIAS: Se realizaran todos los dias de lunes a viernes a la primera hora de labores
RUTAS SEMANALES: Se relizaran de la siguiente manera: lunes: Subestaciones, trenes,
rieles. Miercoles: Pantografo, catenaria. Viernes: Patio taller, estaciones y sistemas de FIRMA JEFE MANTENIMIENTO
INTERVENCIONES MENSUALES: Se indican con una M en la semana donde deben
realizarse.

INTERVENCIONES TRIMESTRALES: Se indica con la letra T en el mes que debe realizarse.

FIRMA DE SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

INTERVENCIONES SEMESTRALES: Se indica con una S en el mes en el que debe realizarse

INTERVENCIONES ANUALES: Se indica con una A en el mes que debe realizarse.
OBSERVACIONES
FECHA REVISION: / NUM. HOJA

Figura 4.10. Planeacién anual de mantenimiento de instalaciones fijas.
(Fuente: EI Autor).
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DESCRIPCION 911011121314 (15(16|17|18]|19]|20]|21)22)|23|24

CLIMATIZACION T T
S
T T

ALIMENTACION
EQUIPO DE FRENADO

___cowwvooon ||| | |

DESCRIPCION
CLIMATIZACION

ALIMENTACION
EQUIPO DE FRENADO

I_4 I_|

T
S
T

COMUNICACION T T

RUTAS DIARIAS: Se realizaran todos los dias de lunes a viernes a la primera hora de labores
RUTAS SEMANALES: Se relizaran de la siguiente manera: lunes: Subestaciones, trenes,

rieles. Miercoles: Pantografo, catenaria. Viernes: Patio taller, estaciones y sistemas de FIRMA JEFE MANTENIMIENTO
INTERVENCIONES MENSUALES: Se indican con una M en la semana donde deben realizarse.

INTERVENCIONES TRIMESTRALES: Se indica con la letra T en el mes que debe realizarse.
FIRMA DE SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

INTERVENCIONES SEMESTRALES: Se indica con una S en el mes en el que debe realizarse

INTERVENCIONES ANUALES: Se indica con una A en el mes que debe realizarse.

OBSERVACIONES
FECHA REVISION: / NUM. HOJA

Figura: 4.11 planeacién anual de mantenimiento de material rodante Fuente: (datos
obtenidos del Anexo 1, plan de mantenimiento del fabricante).

4.13 Asignacién de Prioridades en el mantenimiento.
En un sistema de mantenimiento, la primera consigna de la gerencia de

mantenimiento es dar una asignacion eficiente a los tipos de falla o dafio en el
sistema de mantenimiento, concretamente en los mantenimientos correctivos, ya
gue, en un contexto practico se realiza un andlisis de las prioridades en fallas no
programadas y asi de esta manera se puede realizar una asignacion correcta de
recursos y mantener los equipos operativos.

Por lo general una falla estd determinada por los siguientes factores:
Por una falla de materiales.
Por un error humano en la operacion de los sistemas.

Por un error humano en el mantenimiento.
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Por condiciones externas andmalas (utilizar componentes diferentes a los indicados
o consumibles de mala calidad).

Podriamos determinar en la figura 4.12 un diagrama de flujo un modelo sugerido

para este efecto.

Si
La falla afecta a la seguridad de las
personas, las instalaciones o el medio
ambiente?.
Sl
La falla afecta al sistema de
transportacion?
A 4
La falla afecta a un equipo en
redundancia?
s necesario realizar la para dé
Igl n equipo critico que puedg
estar en marcha
La fecha de parada se puede
programar?
A4 v
Grado 1 im no

Emergencia: Importante: se repara

cuando no haya

Requiere
reparacion
inmediata

reparaciones de
emergencia pendientes

l

Grado 3

Pendiente: Se lo
realiza cuando

Programable: se lo
realiza en una

fecha fijada haya una parada

de equipo

Figura 4.12: Diagrama de asignacion de prioridades (Fuente: el Autor).

Una manera muy eficiente de dejar una ayuda para los arreglos en equipos es
hacer una lista de averias ya conocidas y poner sus soluciones un (troubleshooting)
pero a diferencia de uno de manual de usuario este contiene fallas cotidianas de
sistemas los cuales no necesariamente pueden constar en un manual, con esta
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ayuda lo que se desea es que toda la experiencia acumulada en mantenimientos de
los diferentes sistemas que componen el tranvia queden redactados y de esta
manera podria ahorrar tiempos significativos en diagnésticos de fallas y evitar los

siguientes problemas cotidianos en una unidad de mantenimiento:
Rotacion de Personal

Vacaciones.

Olvido de procedimientos.

Incorporacion de nuevo personal.

A modo de ejemplo se podria dar una lista de ejemplos hipotéticos sobre un

propuesto modelo de diagnostico de averias la misma se indica en la tabla 4.10.

CODIGO DE EQUIPO: REVISION: RESPONSABLE:
ELEMENTO DESCRIPCION DEL PROBLEMA CAUSA SOLUCION
CAMBIO DE PERNOS DE
DESGASTE PERNOS DE )
CABLE DE CATENARIA FALTA DE TENSION SUJECCION Y AJUSTE A

SUJECCION PRINCIPAL
UN TORQUE DE 100 N.M

AUMENTAR NUMERO DE
FRECUENCIAS DE
LUBRICACION DEL CABLE

FALTA DE FRECUENCIA

BLE LDE D LTA DE LUB! ) 3
CABLE PRINCIPAL DESGASTADO FALTA DE LUBRICACION DE LUBRICACION

PROBLEMA DE AJUSTE EN
PANTOGRAFO EXCESIVO BALANCEO DEL MISMO EL AMORTIGUADOR
DISIPADOR DE ENERGIA

REALIZAR AJUSTE DE 30
N.M

Tabla 4.10. Diagnéstico de averias, (Fuente: el Autor)

4.14 Gestion de Repuestos.
El reto de todo departamento de mantenimiento es el optimizar costos, el apartado

de repuestos es uno de los mas importantes ya que por lo general aqui es en donde

se invierte la mayoria de recursos.

Antes el rubro de mantenimiento era el mas costoso ya que por lo general en el
mantenimiento se contaba con mano de obra poco calificada y practicamente
artesanal (GARCIA, 2003).

Conforme la tecnologia y la complejidad de los equipos se vuelve una constante los
departamentos de mantenimiento en especial los dedicados a mantenimiento
tranviario poseen talento humano de primera calidad, en constante capacitacion ya

gue el tipo de trabajo lo demanda, de esta manera el costo de repuestos esta
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relegado en segundo lugar en la lista de costos fuertes en el mantenimiento
tranviario y en general (ARQUES, 2009).

Dicho esto se debe considerar a los repuestos en grupos de categorias sugeridas
con lo cual podran darle la importancia y el aprovisionamiento necesario de los

mismos a la unidad de mantenimiento.
Se puede clasificar en las siguientes categorias:

Consumibles: son los repuestos mas comunes para utilizar los mismos tienen por lo
general una vida util de 8000 horas o un afio, son econémicos pero podrian causar

paradas y retrasos considerables en caso de fallar, los enumeramos a continuacion:

Filtros.
Lubricantes de todo tipo.
Adhesivos.

Material de limpieza.

o > w0 nh e

Elementos de estanqueidad estdndar, como juntas téricas de tamafios
variables.

Consumibles de taller, como discos de corte, electrodos, trapos, etc.
Material desecante (deshumificador).

Lamparas, bombillas.

© © N oo

Escobillas de motores.
10. Alumina o material adsorbente para desecadores (deshumificador).

11. Juntas y rodamientos.

Elementos regulables y mandos mecéanicos: Son aquellos elementos cuya mision
es controlar los procesos y el funcionamiento de la instalacion: valvulas, muelles,
etc. Son elementos que a pesar de no estar sometidos a condiciones desfavorables
de funcionamiento tienen una importancia fundamental dentro del equipo. Su fallo

frecuente es por fatiga.

Piezas moviles: Son aquellas destinadas a transmitir movimiento. Son engranajes,

ejes, correas, cadenas, reductores, etc. Su fallo habitual es por fatiga.

Componentes electrénicos: A pesar de su altisima confiabilidad, un problema en
ellos por lo general provoca parada del equipo. Su fallo habitual es por
recalentamiento, cortocircuito o sobretension, y generalmente se producen al
someter al equipo a unas condiciones de trabajo diferentes para las que fueron

disefiados. Un ejemplo habitual es generar un fallo en otro elemento con lo que
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provoca un funcionamiento anormal del equipo y se presentan fallas en el
funcionamiento y en la seguridad de los sistemas; otra falla y muy recurrente puede
ser trabajar y exponer al o los equipos a condiciones atmosféricas extremas de
calor, frio, humedad o polvo

Piezas estructurales: piezas de construccion, por lo general no fallan pero se las
debe considerar para tener previsiones en caso de una falla en lo referente a

estructuras de construccion, bastidores y obra civil en general.
Clasificacién de repuestos y Criterio para Almacenamiento.

Todo repuesto sin excepcion debe ser clasificado ya que de esta manera se lograra
una eficiencia en las asignaciones presupuestarias para los mismos y para atender

los dafios urgentes de la manera mas eficiente posible.
Los repuestos se clasifican bajo este criterio de la siguiente manera.
Repuesto 1A: Son repuestos 0 insumos necesarios de tener en Stock en la planta.

Repuesto 1B: Son repuestos que son necesarios pero no para tener en stock, se
debe tener localizado al proveedor, un procedimiento establecido de adquisicién y
un plazo de entrega comprometido ya que pueden generar un lucro cesante alto por
ejemplo (transformadores, motores, sistemas de control especificos).

Repuesto 1C: Son piezas que no es necesario tener prevision ya que las mismas

en caso de faltar no afectarian de una manera considerable al sistema.

Clasificacién por tipo de Repuesto.
Estos pueden ser clasificados de la siguiente manera.

Repuesto Estandar: es un repuesto que se puede adquirir por diferentes

proveedores sin afectar el contexto operacional original del equipo.

Repuesto especifico del fabricante del equipo: Son todos los repuestos disefiados
por el fabricante para uso exclusivo del equipo involucrado y se adquieren a través

del fabricante o un distribuidor exclusivo.

Repuesto a medida: Estos repuestos pueden ser realizados por cualquier taller

especializado para trabajos muy especificos de un equipo o sistema.

Un diagrama sugerido para determinar la criticidad de repuestos se puede indicar

en la figura 4.13
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ANALISIS DE FALLA

¢AFECTA A ALGUN EQUIPO
CRITICO?

¢HATENIDO ALGUN FALLO QUE HAYA

AFECTADO EL PLAN DE TRANSPORTACIO NO

i

REPUESTO 1A REPUESTO 1C

¢SE PUEDE PREDECIR EL FALLO CON ¢ SE ENTREGA EL REPUESTO ATIEMPO UNA
REVISIO NES PERIODICAS? VEZ DETECTADO EL FALLO?

A 4
¢ESPOSIBLE IMPLEMENTAR ALG UN PLAN I REPUESTO 1B
DE CONTINGEN CIA MIENTRAS LLEGA E S

REPUESTO ?

¢SE DEMORA LO MISMO SE 0 .
TENGA O NO EL REPUESTO. N REPUESTO 1A

DDISPONIBLE?

Figura 4.13: Diagrama de flujo de analisis de criticidad de repuestos (Fuente: el
Autor).

4.15 Designacién de bodegas.
En una unidad de Mantenimiento compleja existen 2 tipos de bodegas: bodega

general y bodega departamentales, la bodega general es la comin que se
encuentra en todo tipo de planta o empresa y es en donde se encuentra la mayoria

de los repuestos e insumos necesarios para realizar las tareas de mantenimiento.

La ventaja de tener una bodega general es que podemos tener un control estricto
sobre el ingreso y salida de los repuestos, el problema fundamental radica en que
cuando las plantas son grandes el traslado de repuestos de un lugar a otro desde
una bodega general puede incurrir en tiempos muertos improductivos al ir a buscar
todos los repuestos en una bodega central. Sin embargo tener mas de una bodega
de area puede recurrir en un problema de designacion de responsable de las

mismas y no tener un control sobre los egresos de repuestos de las mismas.
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A nivel de propuesta se debe revisar la factibilidad de colocar bodegas
departamentales en areas alejadas al patio taller y donde la movilizacion de

repuestos conlleve a tiempos muertos de reparacion evitables.
Para esto se deberia considerar los siguientes aspectos:
Proximidad del equipo.

Si se trata de un repuesto especifico para una o varias maquinas.
Las dimensiones del equipo y su manipulacién.

Las indicaciones especificas para almacenamiento.

En la figura 4.14 se muestra el diagrama para eleccion de bodegas.

Criterio para eleccién de bodegas de repuestos.

¢Elrepuesto es compartid o por varias .
zonas del sistema tranviario? BOdega central

A

¢Elrepuesto es pesado, su volumen Si
dificulta su transportacion o requiere
medidas especialesdebodegaje?

no

Bodega departamental

Figura 4.14: Diagrama de flujo para eleccion de bodega principal o departamental
(Fuente: el Autor).
Con esta propuesta y a medida de que la unidad de mantenimiento se consolide, se
podra a criterio de la jefatura de mantenimiento decidir si merece la pena utilizar
bodegas departamentales en repuestos o insumos que tengan alta demanda y de
esta manera ahorrar tiempos de parada, asi también poder gestionar los repuestos

gue conlleven gran tamafio o tipos de almacenamiento especial como temperatura
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de almacenamiento, exposicion a la luz u otras medidas especiales especificas que

se requieran conforme la unidad de mantenimiento se consolide.

4.16 Gestion del Talento Humano.
El Recurso humano en cualquier departamento de mantenimiento tiene que ser el

mas idoneo posible considerando que actualmente el talento humano es el rubro

mas costoso en el mantenimiento (GARCIA, 2003)

La capacitacién constante y la complejidad de un sistema tranviario demandaran
que las personas que se contraten para la unidad de mantenimiento, las mismas
deberian tener una capacitacion idonea considerando que en la ciudad y el pais el

conocimiento sobre el tema es muy limitado.

Sobre este antecedente se tendrian que hacer las siguientes consideraciones a

manera de pregunta:

¢ Tenemos el personal suficiente?: La gran pregunta en toda unidad de
mantenimiento es si el personal que se tienen es el necesario, ya que si se tiene
exceso del mismo se estard destinando importantes recursos econdémicos con
personal que estara sub utilizado para las tareas de mantenimiento, por el contrario
si se tiene poco personal la carga de trabajo serd excesiva y los trabajos se

empezaran a represar causando paradas importantes en el sistema tranviario.

¢ El personal que se contrata tienen la formacién adecuada?: En esta pregunta se
debe aclarar que para el caso practico del modelo tranviario a nivel local no existe
la capacitacién necesaria para el mantenimiento de los sistemas que lo conforman,
sin embargo, actualmente el personal seleccionado para este efecto esta recibiendo
capacitacion sobre el funcionamiento de todos los sistemas que conforman el

proyecto tranviario.

El actual plan de transferencia de conocimientos podra lograr en el mediano plazo

formar una unidad de mantenimiento con talento humano en su gran mayoria local.

¢El personal estd adecuadamente organizado?: Al ser un proyecto nuevo, no se
puede determinar si el personal esta bien organizado, se va a proponer un

organigrama adecuado el cual obviamente es totalmente perfectible.

¢El personal tienen el rendimiento adecuado?: El Jefe de mantenimiento debera

encontrar las herramientas para que el personal tenga un rendimiento idéneo, para

n°dehoras
Hombresdisponibles
Cargadet rabajo

rendimiento =
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esto se puede utilizar el siguiente criterio como férmula. (GARCIA, 2003)

Carga de trabajo: (horas/hombre) = n° de érdenes de trabajo x 10.

4.17 Puestos de trabajo y organigrama sugerido.
La seleccion del talento humano deseado para la unidad de mantenimiento se debe

definir muy bien para determinar puestos de trabajo necesarios para cada funcién

del departamento de mantenimiento.

De esta forma serd mas facil asignar funciones a cada puesto de forma eficiente.
Los puestos estan clasificados por:

Puestos técnico administrativos.

Puestos técnicos de ejecucion.

Puestos técnicos administrativos.
Se los denomina asi a todos los puestos que no intervienen directamente en la

parte operativa de los procesos de mantenimiento, mas bien su funcion es de

apoyo, seguimiento, planificacion y control de los puestos técnicos de ejecucion.

Los puestos técnicos administrativos sugeridos para el mantenimiento del sistema

tranviario son los siguientes.
4.18 Méxima Jefatura Mantenimiento.
Director de Mantenimiento.
Jefe de departamento técnico.
Supervisor técnico.
Ingenieros de Mantenimiento.
4.19 Instalaciones Fijas.
Jefe de Mantenimiento Instalaciones.
Supervisor Mantenimiento Instalaciones eléctricas y catenaria

Supervisor de Mantenimiento de obra civil, edificios, plataforma vy

estructuras.

Supervisor de Mantenimiento Electrénico y comunicaciones.



ANDRADE, 81

4.20 Material Rodante.
Jefe de Mantenimiento de material Rodante.

Supervisor de Mantenimiento de material rodante (trenes, vias férreas)

Supervisor de Mantenimiento equipos patio taller (sistema de

mantenimiento).

Supervisor de Mantenimiento de Equipos electronicos y climatizacion de

tranvia.

4.21 Bodega.
Jefe de Bodega.

Personal de Bodega.

4.22 Compras.
Jefe de Compras.

4.23 Bodega de Herramientas.
Responsable de Bodega.

Adicional a estos cargos se debe considerar al personal de seguridad y salud
ocupacional y los cargos administrativos de soporte como son secretaria,
mensajeria, choferes, etc.

4.24 Puestos técnicos de ejecucion.
Son las personas que realizan los trabajos directos de mantenimiento de los

equipos y el uso de herramientas, tienen rotacion de horarios y su pago es en

funcion de sus capacidades.
Los puestos técnicos de ejecucion propuestos son los siguientes:
4.24.1 Instalaciones Fijas.
Ingeniero Eléctrico instalaciones eléctricas y catenaria
Técnico eléctrico instalaciones eléctricas y catenaria.

Ingeniero Civil para mantenimiento obras civiles, edificios, plataforma y

estructuras.

Técnico metal mecanico y de construcciones.
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Ingeniero Electronico, telecomunicaciones y redes para mantenimiento de

Electronica y telecomunicaciones.

Técnico Electrénico, comunicaciones y redes para el mantenimiento de

electronica y telecomunicaciones.

4.24.2 Material Movil.
Ingeniero Especialista en Material Rodante.

Técnico especialista en material rodante.

Ingeniero Especialista Equipos patio taller.

Técnico especialista en equipos patio taller.

Ingeniero Especialista en Electromecanica.

Técnico electromecanico.
4.25 Descripcién breve de los puestos a ocupar.
4.25.1 Director de mantenimiento.- Al ser el maximo puesto para el mantenimiento
se requiere, al menos en la etapa inicial de funcionamiento del tranvia a un

especialista en el éarea, al aclarar esto es deseable que el Director de

Mantenimiento tenga las siguientes funciones:

Garantizar que se cumpla con el plan estratégico de la empresa en el area de

mantenimiento.

Realizar el presupuesto para mantenimiento.

Realizar las politicas de mantenimiento en apego al plan estratégico de la empresa
Realizar el Plan operativo anual (POA), plan anual de compras (PAC).

Realizar el plan estratégico anual (balance score card u otros posibles)

El perfil ideal de este puesto es el siguiente:

Ingeniero Mecanico, Industrial, Eléctrico o Electrénico.

Amplia experiencia en el campo, (al menos 5 afios).

Formacion de cuarto nivel especifica, (Maestria en ingenieria, Gestion de

Mantenimiento o afines).
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Conocimientos administrativos y econdémicos (deseable pero no indispensable).

Por lo general, el Director de mantenimiento no tiene conocimientos especificos de
los equipos que componen el sistema, sin embargo, al no tener una unidad
consolidada de mantenimiento es deseable que la persona que ocupe este cargo

en una etapa inicial tenga una amplia experiencia en el mantenimiento de tranvias.
4.25.2 Jefe de departamento técnico.

La misién de este departamento es la de ver las mejores herramientas para el

correcto mantenimiento del sistema tranviario.

Desde un punto de vista personal es uno de los puestos mas importantes y de mas
responsabilidad de todo el proceso de mantenimiento ya que por este departamento
pasa toda la planificacion y técnicas para realizar el correcto mantenimiento de todo

el sistema tranviario.

El perfil del jefe de este puesto es el siguiente:

Ingeniero Mecanico, Industrial o afines.

Conocimientos especificos en Ingenieria de Mantenimiento.
Manejo de paquetes de disefio mecanico.

5 afios de experiencia en trabajos similares.

4.25.3 Ingenieros de mantenimiento.
Estos Puestos de ingenieria de mantenimiento pueden ser desglosados de la

siguiente manera ya que en los mismos es deseable que el perfil sea de un
ingeniero con conocimientos en mantenimiento y los puestos sugeridos podrian ser

los siguientes:

Planificador.- Este puesto es el que se encarga de planificar el mantenimiento en el
complejo tranviario, por tal motivo tiene que tener conocimientos amplios en el

sistema tranviario, sus sistemas y subsistemas.

Analista de averias.- Este puesto requiere un ingeniero especialista en técnicas de
mantenimiento (mantenimiento, preventivo, correctivo, predictivo), asi de esta
manera poder optimizar los tipos de mantenimientos y saber procedimientos

especificos de mantenimiento para cada tipo de equipo.
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Grabador de datos.- Si la unidad de mantenimiento tiene un software para la
gestion de mantenimiento es necesario tener un técnico a tiempo completo
recopilando e ingresando esta informacién, se requiere un técnico con
conocimientos en mantenimiento ya que el ingreso de datos lo demanda para evitar

ingresos erréneos y colocar correctamente cada item utilizado y gestionado.
4.25.4 Jefe de mantenimiento de Instalaciones fijas.

La funcion de este puesto es la de dirigir el mantenimiento de todo lo referente a la
infraestructura eléctrica, obra civil y plataforma electrénica, telecomunicaciones,

boleteria y seguridad.

El trabajo de esta jefatura esta de la mano de la Jefatura técnica para decidir las

estaciones y sistemas que se va a intervenir en mantenimiento.
El perfil para este cargo seria el siguiente:

Ingeniero Eléctrico, Civil, Electronico o afin al cargo.
Conocimientos de las areas que dirige.

Experiencia en el cargo de al menos 2 afios.

Como se indicé anteriormente, para una correcta transferencia de conocimiento
para en el corto plazo poder manejar estos puestos a nivel local, se debe buscar

gente con experiencia previa en el mantenimiento tranviario.
4.25.5 Supervisores de Mantenimiento de instalaciones fijas.

Los supervisores de mantenimiento de instalaciones fijas deben ser profesionales
directamente afines a los cargos que quieren ostentar por tal motivo serian
especificos a las especialidades en: Ingenieria eléctrica, civil y electrénica y a de la
mano del Jefe de Mantenimiento debe ser complementarios para llevar con éxito las

tareas de mantenimiento.

4.25.6 Jefe mantenimiento de Material Movil.
De igual manera como se indicaba con la jefatura de mantenimiento de

instalaciones el Jefe de mantenimiento tiene que realizar todas las operaciones
relacionadas a mantenimiento de tranvias, material rodante, equipos de patio taller
y lo encomendado a él en coordinacion con el jefe del departamento técnico ya que
desde ahi se podra tener una correcta coordinacion de las actividades de

mantenimiento sin perjudicar el correcto flujo de tranvias.
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El perfil adecuado para este cargo seria el siguiente:
Ingeniero Mecanico, Industrial o afines.
Conocimiento técnico de las areas que dirige.
Experiencia en el cargo de al menos 2 afios.

4.25.7 Supervisores de mantenimiento de material mévil.
Los supervisores de mantenimiento de material movil, deberian al igual que los

otros supervisores mencionados tener profesiones afines a los cargos que van a
desempeniar, el perfil seria Ingeniero Mecanico, Mecénico Automotriz, Industrial o

directamente afines especializadas en el mantenimiento ferroviario.

4.25.8 Jefe Bodega, Jefe de Compras, responsable de bodega de
herramientas.

En estos puestos se considera que no es necesario destacar algin aspecto
especifico en su puesto, ya que, tanto como las compras el almacenamiento y el
bodegaje de herramientas son requisitos facilmente capacitables por la direcciéon de

mantenimiento.

En la figura 4.15 se indica la propuesta de organigrama de mantenimiento.
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ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO SUGERIDO PARA EL
TRANVIA DE LOS CUATRO RIOS DE CUENCA

DIRECTOR DE MANTENIMIENTO

JEFE DEPARTAMENTO TECNICO

SUPERVISOR TECNICO

INGENIEROS DE
MANTENIMIENTO PERSONAL DE COMPRAS

JEFE MANTENIMIENTO INSTALACIONES

JEFE DE COMPRAS

> RESPONSABLE DE BODEGA
DE HERRAMIENTAS

FIJAS

SUPERVISOR MANT. SUPERVISOR MANT. OBRA
ELEVCTRICO CIVIL

INGENIERO MANT INGENIERO MANT.
ELECTRICO DE OBRA CIVIL

TECNICO TECNICO
ELECTRICO INFRAESTRUCTURA

Figura 4.15: Organigrama de mantenimiento sugerido para el tranvia de los cuatro rios de Cuenca (Fuente: el Autor).

SUPERVISOR MANT.
ELECTRONICO

INGENIERO DE
MANTENIMIENTO
ELECTRONICO

TECNICO
ELECTRONICO

SUPERVISOR MANT.
MATERIAL RODANTE

INGENIERO
ESPECIALISTAEN
MATERIAL RODANTE

TECNICO ESPECIALISTA EN
MATERIAL RODADNTE

JEFE DE BODEGA

PERSONAL DE BODEGA

JEFE MANTENIMIENTO MATERIAL MOVIL

SUEPRVISOR MANT.
EQUIPOS PATIO TALLER

INGENIERO ESPECIALISTA EN
EQUIPOS DE PATIO TALLER

TECNICO ESPECIALISTA EN
EQUIPOS PATIO TALLER

SUPERVISOR MANT. EQUIPOS
ELECTROMECANICOS Y
CLIMATIZACION

INGENIERO
ESPECIALISTAEN
ELECTROMECANICA

TECNICO
ELECTROMECANICO
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4.26 Cantidad de personal a contratar.
Por lo general depende de la demanda de productos o servicios que proporcione la

empresa en cuestion.

Los aspectos a tomar en cuenta para determinar la cantidad de personal serian las

siguientes:

Numero de Turnos de personal

Numero de Mantenimientos Especificos segun cronograma generado.
Numero de llamadas de Emergencia o trabajos complementarios.

Determinar la cantidad necesaria de personal para un proyecto nuevo como el
tranvia de la ciudad de Cuenca es complejo, considerando ademas que no hay un
referente a nivel nacional sobre un proyecto similar, sin embargo, tomando como
ejemplo un proyecto de similares caracteristicas al de la ciudad de Cuenca y
teniendo en cuenta que su unidad de mantenimiento estd consolidada y lleva
algunos afios desenvolviéndose de manera eficiente podemos tomar como
referente para dar un nimero aproximado, no exacto pero en todo caso tendriamos

un nimero maximo de personal a contratar.

La unidad de mantenimiento a la que nos referimos es la que pertenece al tranvia
de Tenerife en las islas Canarias pertenecientes a Espafia, la misma que en un
namero algo similar en distancia, nimero de paradas y cantidad de trenes se puede

utilizar como un ejemplo.

En la tabla 4.11 se indica una comparativa entre el tranvia de la ciudad de Cuencay
de la empresa de tranvia de Tenerife la cual se asemeja en longitud y nidmero de

paradas al proyecto realizado en la ciudad de Cuenca

LONGITUD 12.3 KM EN DOBLE VIA 10.2KM EN DOBLE
VIA.

24.6 KM EN TOTAL APROX.
20.4 KM EN TOTAL
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DEMANDA DE PASAJEROS | 55000 DIARIOS 78000 - 110000
DIARIOS
APROXIMADAMENTE
(estudio tram
Barcelona)

NUMERO DE PARADAS 27 20

NUMERO DE TRANVIAS 20 14

PERSONAL 17 0

MANTENIMIENTO
INSTALACIONES FIJAS.

PERSONAL 23 0
MANTENIMIENTO
MATERIAL MOVIL

Tabla 4.11: Comparativa de personal para mantenimiento (Fuente: el Autor), datos

obtenidos de metro Tenerife S.A

La tabla expuesta no es mas que una cantidad tentativa en base a un antecedente
real de una unidad de mantenimiento similar en nimero de trenes e infraestructura
a la que se va a implementar en la ciudad de Cuenca, cabe recalcar que este
namero incluye solo a los puestos Jerarquicos medios de supervision y operativos
ya que los puestos técnico administrativos del Jerarquico superior son de libre

remocion.

Sera decision de la direccion de mantenimiento y de la gerencia del Tranvia
quienes en conjunto con las empresas constructoras podran determinar en funcién
de los intereses econdmicos y técnicos del proyecto el nimero de personal que va

a trabajar en mantenimiento del sistema tranviario.

4.27 Criterio sugerido para la seleccion de horarios de trabajo.
Para dar un adecuado mantenimiento en el sistema tranviario se debera definir los

horarios de servicio del sistema ya que segun el numero de trenes en
funcionamiento en el dia se podré realizar los mantenimientos rutinarios sin afectar

la disponibilidad de trenes en el sistema.
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En este caso se puede aplicar un diagrama de flujo sugerido en el que se puede
decidir de una mejor manera los horarios para mantenimiento tomando en cuenta
por ejemplo que por lo general los trabajos en la catenaria, vias férreas y sistemas
eléctricos relacionados al mismo se los realiza en la noche ya que se debe
desconectar la energia del sistema para poder realizar este trabajo y por
consiguiente los trenes no pueden circular, si bien es cierto estos mantenimientos
no se los realiza todos los dias, sin embargo se deberia contar con un horario

definido para este efecto.

El diagrama de flujo sugerido se indica en la figura 4.16:

CRITERIO SUGERIDO PARA SELECCIONAR TURNOS DE
MANTENIMIENTO

NUMERO DE EQUIPOS DE
RESERVA

LIMITADA

ESTADO DE LAS INSTALACIONES,
Y EQUIPOS

Y NUEVAS PERO CON CUIDADOS ESPECIALES

BAJO COSTO DE UNA PARADA DEL ALTO—

SISTEMA TRANVIARIO

PERSONAL DESTINADO
PARA TRABAJOS EN
HORARIOS NO
HABITUALES QUE
PUEDEN SER EN
HORARIO NORMAL
COMO NOCTURNO

PERSONAL EN TURNO

PERSONAL EN UN SOLO QUE COINCIDA CON EL

TURNO Y UN TURNO DE

FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA TRANVIARIO Y
UN TURNO PARA
TRABAJOS EMERGENTES

LLAMADA DE
EMERGENCIA.

Figura 4.16. Diagrama sugerido para toma de decisiones en los horarios de trabajo
en el Tranvia de los cuatro rios de Cuenca Fuente: (El Autor).
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Las tareas de correctivos emergentes por rotura o dafios imprevistos no esta
considerados en este diagrama ya que las instalaciones son nuevas Y la incidencia
de un fallo de estos equipos es baja, sin embargo se puede asociar con un costo de
parada alto y por lo tanto se podria utilizar la directriz indicada.

El trabajo de la unidad de mantenimiento deberia identificar estos problemas en un
mediano plazo y disefiar una estrategia especifica para este problema.

4.28 Costos de mantenimiento.
El analisis de costos de mantenimiento serd una herramienta de utilidad para el

Director de mantenimiento para poder evaluar los gastos derivados de mantener el

sistema tranviario.

El mismo esté indicado en la figura 4.17.

MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADD AL

COSTOS INSTALACIONES

COSTOS MATERIAL
RODANTE

FLIAS
ESPECIALISTA

CONTRATO
MANTEMIMIENTO

MANT ENIMIENTO
MANTENIMIENTD PROPIO +
— S s

|

AMNALISIS DE COSTOS DE

CONTRATO DE
MANTENIMIENTD

MANTEMNIMIENTO

Figura 4.17: Diagrama sugerido para diferenciar costos de mantenimiento.
Fuente: (El Autor)
Para poder realizar un correcto andlisis de costos de mantenimiento se deberia
basar en el cuadro costo-mantenimiento propuesto, de esta manera en un corto
plazo se podria determinar los costos reales del mantenimiento de cada

componente del sistema tranviario.

El nivel econémico 6ptimo de mantenimiento se indica en la figura 4.18
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NIVEL ECONOMICAMENTE OPTIMO DE

MANTENIMIENTO
osto de

Cantidad de Mantenimiento Vs. Costos Mantenimiento

e

Costo\Total (Costos por:

*Tiempo de parada
1 *Desperdicio

*Reproceso
‘\-Desgaste excesivo

Poco Mantenimiento ' ; Mucho Mantenimiento
b

Cantidad de Mantenimiento

Figura 4.18: Comparativa entre costos de mantenimiento y frecuencia de
mantenimiento Fuente: (ARQUES, 2009).

La composicion de costos de mantenimiento se indica en la figura 4.19

5 PERDIDA DE
PERSONAL MATERIAL CONTRATACION DEPRECIACION FACTURACION.

* DIRECTO: SALARIOS Y * DIRECTOS: COSTO DE ¢ DIRECTOS: COSTOS DE ¢ DIRECTOS: COSTO DE * DIRECTOS: PERDIDA
COMISIONES REPOSICION DE CONTRATOS REPOSICION EN NUMERO DE
« INDIRECTO: MATERIAL (PERMANENTES Y « IMDIRECTOS: CAPITAL UNIDADES
RECARGOS SOCIALES Y « INDIRECTO: CAPITAL EVENTUALES) INMOVILIZADO. FUNCIONANDO.
BENEFICIOS. INMOVILIZADO, ¢ INDIRECTOS: o ADMINISTRATIVOS: * INDIRECTOS: PERDIDA
o ADMINISTRATIVOS: COSTOS ENERGIA, SERVICIOS DE PRORATEO DE DE CALIDAD DE
PRORATERO DE LOS BODEGAIJE, AGUAY TERCEROS COMO GASTOS DE SERVICIO, PERDIDA DE
GASTOS DE RRHH Y PERSONAL DE TRANSPORTE Y CONTABILIDAD, NUMERO ADECUADO
CAPACITACION DEPOSITO. ALIMENTACION. CONTROL DE DE PASAJEROS.
* ADMINISTRATIVOS: ¢ ADMINISTRATIVO: INVENTARIOS Y AREA * ADMINISTRATIVOS:
PRORATEO DE LAS PRORATEO DE DE ADQUISICIONES DE PRORATEO DE
AREAS DE COMPRA Y GASTOS DE MANTENIMIENTO. GASTOS EN EL AREA
ADMINISTRACION DE ADMINISTRACION DE DE CALIDAD
MATERIAL CONTRATOS, MARKETING Y VENTAS
FINANCIERO, EN FUNCION DE LA
CONTABLE EN IMPLICACION DEL
FUNCION DE LOS AREA DE
CONTRATOS DEL AREA MANTENIMIENTO.

DE MANTENIMIENTO.

Figura 4.19: Composicion de costos de mantenimiento (Fuente: el Autor).

La direccion de mantenimiento con la informacion relevante generada por los
subcontratistas de mantenimiento y del personal propio de la empresa debera
determinar los presupuestos para el mantenimiento, respetando los criterios antes
expuestos se deberia en el mediano plazo contar con costos definidos en base a
los requerimientos propios de la empresa una vez definido plenamente el contexto

operacional de los equipos y sistemas del sistema tranviario.
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4.29 Discusion y comentarios del capitulo 3.
Definir una codificacion especifica para cada activo y sistema debera ser

fundamental para llevar correctamente los activos de la empresa, el modelo de
clasificacion de criticidad seria muy Util para determinar la clasificacion de criticidad
de los activos en funcion de la seguridad, la produccion, la calidad de servicio y

mantenimiento.

Existe un estudio para un sistema de jerarquizacion de activos (AHP) desarrollado
para este proyecto el cual podria ser utilizado a futuro también, ya que, para ser
aplicado correctamente se debe tener definido el contexto operacional de los
equipos y datos reales del mantenimiento de los equipos para poderlos jerarquizar
adecuadamente, (JARAMILLO & MATAILO, 2016).

Para una etapa inicial el modelo de seleccién de criticidad propuesto en este trabajo
seria lo mas practico ya que el mismo es una adaptacion de un modelo ferroviario
ya utilizado para este efecto (ARQUES, 2009).

Los modelos de mantenimiento deberian cumplir con todas las exigencias de
mantenimiento para cada equipo o sistema dependiendo de su criticidad vy
necesidades de confiabilidad y disponibilidad (GARCIA, 2003), no se deberia
descartar en un futuro cuando las tareas estén perfectamente definidas
implementar metodologias como son: AMFE (analisis de modos de falla y efectos),
5s, KAISEN, entre otros, La meta a largo plazo es mantener un plan de
mantenimiento propio para esta unidad de transporte, esta tarea seré

responsabilidad del departamento técnico.

Un plan de mantenimiento siempre sera perfectible siempre y cuando se tenga bien

definido el contexto operacional de cada uno de ellos.

5. CAPITULO 4. CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DEL
MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PROPUESTO.

Para implementar un modelo de gestion de mantenimiento se debe contar con
procesos basicos para realizar el correcto desenvolvimiento de las tareas

inherentes a cada funcion en el plan de gestién de mantenimiento.

Para la aplicacion de los procesos se utilizara el software VISIO, el cual utiliza
procesos bajo la metodologia BPM (Bussines Process Management, ya que con

esta metodologia la unidad de mantenimiento podria adaptarse facilmente a los
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procesos y poder cumplir los objetivos (LAURENTIIS, 2003) que se plantee la

direcciéon de mantenimiento

Es deseable, aunque no indispensable contar con herramientas computacionales
para realizar la gestibn de mantenimiento de una manera mas eficiente, las
herramientas computacionales son una ayuda cuando se recibe una correcta
capacitacion de las mismas, caso contrario podrian volverse contraproducentes

para realizar una gestion exitosa.

En este capitulo se realizara los procedimientos para las tareas mas relevantes
para el sistema de gestion de mantenimiento asi como informacion relevante de

software de gestion e ingenieria de mantenimiento.
5.1 Proceso de codificacion de activos.
El mismo deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Responsable de departamento técnico, responsable de instalaciones fijas y

responsable de material rodante.

2. Ingeniero de mantenimiento del departamento técnico.

3. Técnico de mantenimiento.

4. Personal encargado en software o base de datos de mantenimiento.

El proceso y las funciones del personal se indican en la tabla 5.1
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EL RESPONSABLE DEL DEPARTAMENTO TECNICO

PROPUESTADE CODIFICACION
BASADA EN NORMATIVA UNE - EN

RESPONSABLE DEP. TECNCO, COORDINA EN CONJUNTO CON EL RESPONSABLE DE VETODOLOGA DE IS0 14224:2006 “industrias del
RESPONSABLE DE INSTALACIONES CODIFICACION GENERAL DE . .
TIPO DE EQUIPO INSTALACIONES FIJAS Y MATERIAL RODANTE LOS petroleo, petroquimica y de gas
FIJAS Y RESPONSABLE DE ACTNVOS DEL TRANVIADE LOS 4 o ;
VATERAL RODANTE LINEAMENTOS INICIALES PARA UNA CORRECTA RI0S DE CUENCA natural. Recogida e intercambio de
CODIFICACION (latos de mantenimiento y
confiabilidad de equipos’,
METODOLOGIA DE CODIFICACION
CODIFICACION DE ACTIVOS DE INSTALACIONES NGENERO DE MANTENMENTO iﬁﬁ?&ﬁ%ﬁlﬁﬁ%ﬁI[F)II(E:AL\/SIS()IESI;TAAR}:EET’\:)ESS CODIFICACIONDE ACTIVOSDE | GENERAL DE ACTIVOS DEL
FIUAS EQUPOS INSTALACIONES FIJAS TRANVIADE LOS 4 RIOS DE
CUENCA
RECOPLALAINFORVACION DEL VATERIAL RODANTE CODIFICACION DE ACTIVOS DE METGOE[I)\ICIQE%?EECCT%Z%\ETON
CODIFICACION DE ACTIVOS DE MATERIAL RODANTE | INGENIERO DE MANTENIMENTO Y DETERMNALA CEOQDLLTFI)%/;CION PARAESTOS VATERIAL RODANTE TRANVIADE LOS 4 ROS DE
CUENCA
REALIZALA CODIFICACION FISICA DE CADAACTVO | ARCHIVO DE CODIFICACION DE CO?@%&%&E? %Xgi DE
DOCUMENTAR CODIFICACION TECNICO DE MANTENIMENTO | RESPETANDO LA CODIFICACION ENTREGADA POR EL |ACTIVOS DEL TRANVIADE LOS 4
INGENIERO DE MANTENIMENTO RIOS DE CUENCA CODFICACIONDE ACTNOS DE
' MATERIAL RODANTE
PERSONAL ENCARGADO DE REALIZALATRASCRIPCION DE DATOS ENTREGADA | ARCHNO DIGITAL DE ACTNOS | ARCHNVO DE CODIFICACION DE
LEVANTAR BASE DE DATOS SOFTWARE 0 BASE DE DATOS POR EL TECNICO DE MANTENIMENTO LACUAL | DEL TRANVIADE LOS 4 RIOS DE | ACTIVOS DEL TRANVIADE LOS 4
" | CONTIENE LA CODIFICACION GENERAL DE ACTIVOS. CUENCA RIOS DE CUENCA

Tabla 5.1 Personal y funciones para el proceso de codificacion de activos (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.1.

{NSTALACIONES FIIA MATERIAL RODANTE:

Figura 5.1. Proceso de codificacion de activos (Fuente: el Autor).
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5.2 Proceso de definicion de criticidad de activo.
Este proceso deberia ser realizado por el siguiente personal.
1. Responsable Departamento técnico.

2. Responsable del departamento técnico, responsable de instalaciones fijas y

responsable de material rodante.
3. Responsable departamento técnico en levantamiento de datos.
4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.2.
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CODIFICACION DE ACTIVOS PROPUESTA

MANUAL DE ESCALA DE
EN LAFIGURA 4.3. MANUALES DE SERVICIO
REVISALAINFORMACION INICIAL YREALIZALA | CRITICIDAD DE ACTVOS DEL
DEFINR TIPO DE CRITICIDAD RESPONSABLE DEP. TECNICO ; RECOPILADOS, POLITICAS, OBJETNVOS,
DETERMINACION DE CRITICIDAD DE ACTNOS TRANVIA %i Ezg : ROSDE | )\ CONTEXTO OPERACIONAL
DEFINDO
ANALISIS DE CRITICIDAD DE
RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO, DETERMINAN LA CRITICIDAD INDVDUAL DE CADA | ACTVOS DE INSTALACIONES | MANUAL DE ESCALA DE CRITICIDAD DE
DEFINR TIPO DE ACTNO RESPONSABLE DE INSTALACIONES FIJAS Y | ACTVO SEPARANDO LOS MISMOS EN INSTALACIONES [FLJAS Y MATERIAL RODANTE DEL| ACTIVOS DEL TRANVIADE LOS 4 RIOS DE
RESPONSABLE DE MATERIAL RODANTE, FIJAS Y MATERIAL RODANTE. TRANVIA DE LOS 4RIOS DE CUENCA
CUENCA
CREAR DATOS REFERENTES ALOS ASPECTOS DE MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD| ANALISIS DE CRITICIDAD DE ACTNOS DE
CADATIPO DE CRITICIDAD EN FUNCION DE LA RESPONSABLE DEL DEPARTAVENTO READLET\NLSATAMﬂggﬁEESCFmEEﬁEU%EC%Aﬁ Séﬂ'\’o DE ACTNVOS DE INSTALACIONES | INSTALACIONES FIJAS Y MATERIAL
SEGURIDAD, PRODUCCION, CALIDAD Y TECNICO EN LEVANTAMENTO DE DATOS NFORVACION RECBIDA FIJAS DEL TRANVIADE LOS 4 | RODANTE DEL TRANVIA DE LOS 4 RIOS DE
MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES FIUAS. ' RIOS DE CUENCA CUENCA
CREAR DATOS REFERENTES ALOS ASPECTOS DE MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD| ANALISIS DE CRITICIDAD DE ACTNOS DE
CADATIPO DE CRITICIDAD EN FUNCION DE LA RESPONSABLE DEL DEPARTAVENTO REA‘;ZEAI\JI-:T,!Q.ITI_IZIQ%IE[)ENR':'ECglA;JZ(EISQD[:\EAL?ATlvo DE ACTNOS DE MATERIAL INSTALACIONES FIJAS Y MATERIAL
SEGURIDAD, PRODUCCION, CALIDAD Y TECNICO EN LEVANTAMEENTO DE DATOS NFORMACION RECBDA RODANTE DEL TRANVIA DE LOS | RODANTE DEL TRANVIA DE LOS 4 RIOS DE
MANTENIMIENTO EN MATERIAL RODANTE. ' 4RI0S DE CUENCA CUENCA
MATRIZ GENERAL DE CRITICIDAD DE
RESPONSABLE DEL DEPARTAMENTO | REALZALADOCUVENTACIONFINAL DE LAMATRZ | MATRIZDE CRITICDAD DE A?;K’&T’ADDEE'T;%%%N;: EB‘E\E gA'fL
CREAR DOCUMENTACION REFERENTE, TECNCO EN LEVANTAMENTO DE DATOS |CENERAL DE ACTINOS E):ELE LE/:\NWA DELOS 4RIOS DE ACTIVO:K[;I;LDTER(/:-\IJ\E/ISCD; LS| | ror o D o o o
ACTIVOS DE MATERIAL RODANTE DEL
TRANVIA DE LOS 4 RIOS DE CUENCA
REALIZALA TRANSCRIPCION DE DATOS ENTREGADOS | ARCHIVO DIGITAL DE LA MATRIZ
REALZAR LA BASE DE DATOS PERSONAL ENCARGADO DE SOFTWARE O | POR EL RESPONSABLE DEL DEPARTAVENTO  [DE CRITICIDAD DE ACTVOS DEL|  MATRIZ DE CRITICIDAD DE ACTIVOS DEL
' BASE DE DATOS. TECNICO Y LOS INSERTAEN LABASE DEDATOSO | TRANVIADELOS4RIOSDE | TRANVIADE LOS 4RIOS DE CUENCA
SOFTWARE DE MANTENMENTO. CUENCA

Tabla 5.2. Personal y funciones para el proceso de definicion de criticidad de activos. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.2

INSTALACIONES FJAS*MATERAL RODANTE

-

Figura 5.2. Proceso de seleccion de criticidad de activos (Fuente: el Autor).
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5.3 Proceso de seleccién de mantenimiento.
El siguiente proceso deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Responsable de instalaciones fijas y Departamento técnico.

1A. Responsable de material rodante, departamento técnico y responsable de la

empresa subcontratada.

2. Supervisor area responsable, Ingeniero de &rea responsable y técnico de area

responsable.
2A. Supervisor area responsable, Técnico de empresa proveedora de servicios.

3. Responsable departamento técnico, Ingeniero responsable de &rea y técnico de

empresa subcontratada.

3A. Técnicos de mantenimiento de instalaciones fijas, material rodante y

responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos.
4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.3.
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MANTENIMIENTO PLANIFICADO INSTALACIONES FIUAS

RESPONSABLE DE INSTALACIONES FUAS,
RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO

EN BASE A LA DOCUMENTACION REALIZAN LA
DETERMINACION DE TAREAS Y FRECUENCIAS DE
MANTENIMIENTO EN LOS ACTIVOS Y SISTEMAS DE

INSTALACIONES FIJAS Y ESTABLECEN LAS TAREAS DE
MANTENIMIENTO A SEGUIR CUANDO UN
MANTENIMIENTO NO ES PLANIFICADO

PLANIFICACION ANUAL DE
MANTENIMIENTO PARA
INSTALACIONES FUAS.

CODIFICACION DE ACTVOS, MATRIZ DE
CRITICIDAD DE ACTIVOS, DIAGRAMA DE
ANALISIS DE CRITICIDAD (FIGURA 4.8), PLAN
DE MANTENIMIENTO SUGERIDO (FIGURA
4.10)

MANTENIMIENTO PLANIFICADO MATERIAL RODANTE

RESPONSABLE DE MATERIAL RODANTE,
RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO Y
RESPONSABLE DE EMPRESA
SUBCONTRATADA.

EN BASE A LA DOCUMENTACION REALIZAN LA
DETERMINACION DE TAREAS Y FRECUENCIAS DE
MANTENIMIENTO EN LOS ACTIVOS Y SISTEMAS DE

MATERIAL RODANTE Y ESTABLECEN LAS TAREAS DE
MANTENIMIENTO A SEGUIR CUANDO UN
MANTENIMIENTO NO ES PLANIFICADO

PLANIFICACION ANUAL DE
MANTENIMIENTO PARA MATERIAL
RODANTE.

CODIFICACION DE ACTVOS, MATRIZ DE
CRITICIDAD DE ACTVOS, CONTRATO DE
MANTENIMIENTO DE MATERIAL RODANTE,

PLAN DE MANTENIMIENTO SUGERIDO
(FIGURA 4.11)

APLICAR MODELO DE MANTENIMIENTO EN FUNCION A
DATOS EXTERNOS REVISADOS

SUPERVISOR DE AREA RESPONSABLE,
INGENIERO DE AREA RESPONSABLE Y
TECNICO DE AREA RESPONSABLE

EL GRUPO DE TRABAJO TOMA LA INFORMACION DE LA
PLANIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO Y LA
EJECUTA SEGUN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
EXPUESTAS EN EL MISMO.

FICHAS TECNICAS DE
MANTENIMIENTOS REALIZADOS

PLANIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO
DE INSTALACIONES FIJAS, FORMATO DE
RESUMEN DE ACTIVOS (TABLA 4.5),
FORMATO DE REPORTE DE NOVEDAD
(TABLA 4.6), FORMATO DE ORDEN DE
TRABAJO (TABLA 4.7), INFORME DE
MANTENIMIENTO (TABLA 4.8), SOLICITUD DE
SERVICIO DE MANTENIMIENTO (TABLA 4.9)

APLICAR MODELO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SUPERVISOR DE AREA RESPONSABLE,
INGENIERO DE AREA RESPONSABLE Y
TECNICO DE AREA RESPONSABLE

DEFINEN Y DOCUMENTAN LA TAREA Y FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO EN CASO DE UNA PARADA NO
PROGRAMADA O DANO FORTUITO.

FICHA TECNICA DE
INTERVENCION DE EQUIPOS.

DIAGRAMA DE DECISION DE
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
IMPORTANTES (FIGURA 4.5), FORMATO DE
REPORTE DE NOVEDAD (TABLA 4.6),
INFORME DE MANTENIMIENTO (TABLA 4.8). |

APLICAR PLAN DE MANTENIMIENTO DETERMINADO
POR EL FABRICANTE

SUPERVISOR DE AREA RESPONSABLE Y
TECNICO DE LA EMPRESA PROVEEDORA
DE SERVICIOS

DOCUMENTAR Y ARCHIVAR LAS TAREAS DE
MANTENIMIENTO SUBCONTRATADAS A LA EMPRESA
PROVEEDORA DE SERVICIOS

FICHAS TECNICAS DE
MANTENIMIENTOS REALIZADOS

DOCUMENTACION TECNICA DE EMPRESA
PROVEEDORA DE SERVICIOS (ANEXO 1)

APLICAR PLAN CORRECTIVO DETERMINADO POR EL
FABRICANTE

SUPERVISOR DE AREA RESPONSABLE Y
TECNICO DE LA EMPRESA PROVEEDORA
DE SERVICIOS

DEFINEN Y DOCUMENTAN LA TAREA Y FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO EN CASO DE UNA PARADA NO
PROGRAMADA O DANO FORTUITO.

ARCHIVO DE INTERVENCIONES
CORRECTIVAS DE MATERIAL
RODANTE

DOCUMENTACION TECNICA DE EMPRESA
PROVEEDORA DE SERVICIOS.

APLICAR TAREA Y FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
SEGUN FABRICANTE

SUPERVISOR DE AREA RESPONSABLE Y
TECNICO DE LA EMPRESA PROVEEDORA
DE SERVICIOS

DEFINEN Y DOCUMENTAN LA TAREA Y FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO EN CASO DE SER EQUIPOS NO
CRITICOS DEL SISTEMA DE MATERIAL RODANTE Y
PUEDAN SER REALIZADOS POR LA UNIDAD DE
MANTENIMIENTO DEL TRANVIA DE LOS 4 RIOS DE
CUENCA Y CON SUPERVISION Y ASESORIA DE LA
EMPRESA PROVEEDORA DE SERVICIOS.

FICHAS TECNICAS DE
MANTENIMIENTOS REALIZADOS

PLANIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO
DE MATERIAL RODANTE, FORMATO DE
RESUMEN DE ACTIVOS (TABLA 4.5),
FORMATO DE REPORTE DE NOVEDAD
(TABLA 4.6), FORMATO DE ORDEN DE
TRABAJO (TABLA 4.7), INFORME DE
MANTENIMIENTO (TABLA 4.8), SOLICITUD DE
SERVICIO DE MANTENIMIENTO (TABLA 4.9)

COMPLEMENTAR TAREA DE MANTENIMIENTO CON
ANALISIS PREDICTIVO EN DONDE APLIQUE

RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO,
INGENIERO RESPONSABLE DE AREAY
TECNICO DE LAEMPRESA
SUBCONTRATADA.

REALIZAN LA METODOLOGIA DE MANTENIMIENTO
PREDICTIVO DE LOS EQUIPOS CRITICOS DEL
MATERIAL RODANTE RESPETANDO EL PLAN DE
MANTENIMIENTO PROPUESTO POR LA EMPRESA
PROVEEDORA DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

ARCHIVO TECNICO DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE
MATERIAL RODANTE

PALNIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO
DE MATERIAL RODANTE, MATRIZ DE
CRITICIDAD DE ACTIVOS, METODOS DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO (FIGURA 4.2)

DOCUMENTAR ACTIVIDADES

TECNICOS DE MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES FIUAS, MATERIAL RODANTE
Y RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO EN
LEVANTAMIENTO DE DATOS.

ESTA TAREA LA REALIZA EL RESPONSABLE DE
LEVANTAMIENTO DE DATOS USANDO LA INFORMACION
OBTENIDA DE LAS FICHAS DE MANTENIMIENTO
REALIZADAS POR LOS TECNICOS DE MANTENIMIENTO
DE INSTALACIONES FUAS Y MATERIAL RODANTE

DOCUMENTO DE ACTIVIDADES
ANUALES DE MANTENIMIENTO
DEL TRANVIA DE LOS 4 RIOS DE
CUENCA.

FICHAS TECNICAS DE MANTENIMIENTOS
REALIZADOS, FICHA TECNICA DE
INTERVENCION DE EQUIPOS, ARCHIVO
TECNICO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
DE MATERIAL RODANTE.

CREAR BASE DE DATOS DE MANTENIMIENTO

PERSONAL ENCARGADO DE SOFTWARE O
BASE DE DATOS.

REALIZAR LA BASE DE DATOS DE LOS
MANTENIMIENTOS REALIZADOS EN EL ANO

MANTENIMIENTO ANUAL TRANVIA
DE LOS 4 RIOS DE CUENCA

DOCUMENTO DE ACTIVIDADES ANUALES DE
MANTENIMIENTO DEL TRANVIA DE LOS 4
RIOS DE CUENCA

Tabla 5.3. Personal y funciones para proceso de seleccion de mantenimiento. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.3.

INSTALACIONES FUAS MATERIAL RODANTE:

Figura 5.3: Proceso para seleccion de mantenimiento. (Fuente: el Autor).
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5.4 Proceso para seleccién de mantenimientos adicionales.
Este proceso se deberia realizar con el siguiente personal:

1. Departamento técnico, Direccion de mantenimiento.

2. Departamento técnico.

3. Jefaturas de mantenimiento.

3A. Departamento técnico, (asesoria de la direccion de mantenimiento vy

departamento juridico interno o externo).
3B. Responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos.
4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.4.
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REALIZAR LA DESIGNACION DE QUE EQUIPOS

REALIZADOS ENEL ANO

TIPOS DE MANTENIMENTO ADICIONALES DEPARTAMEN&(;NTTIE(’?\E&?SGOD RECCIONDE CUMPLEN CON MANTENIMENTO DE CARACTER LEGAL MANTEEI(I\:/:I‘I'E’T'\FI"\(‘)T? igglgll\ElALES ARCHIVO TECNICO DE EQUIPOS
O MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
SE REALIZA LA CONSIDERACION DE QUE EQUIPOS SE DOCUVENTACIONDE NANTENMENTOS
DEBERIA CONTRATAR SERVICIOS EXTERNOS Y ADICIONALES, CRITERIO PARALA
SE CUENTA CON EL RECUERSO HUMANO Y EQUIPOS DEPARTAVENTO TECNICO CUALES SE PUEDE REALIZAR CON LA UNDAD DE ARCHIVO TECNICO DE SUBCONTRATACION DE SERVICIOS DE
PARAREALIZAR ESTAS ACTIVIDADES ' MANTENIMENTOS ADICIONALES |MANTENIMENTO (FIGURA 4.4), DIAGRAMA DE
MANTENIMENTO DEL TRANVIA DE LOS 4RIOS DE
CUENCA DECISIONDE MANTENIMIENTOS
ADICIONALES, (FIGURA4.7)
DEFINIR FRECUENCIAS Y TAREAS DE
MANTENIMENTOS LEGALES Y ESPECIALIZADOS QUE S PLAN ANUAL DE ARCHIVO TECNICO DE MANTENIMENTOS
REALIZR MANTENMENTO JEFATURAS DE WANTENMENTO PUEDA REALIZAR LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO | MANTENIMENTOS ADICIONALES ADICIONALES.
INTERNA
REALIZAR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS CONEL
DEPARTAMENTO TECNICO, ASESORDE |  DEPARTAMENTO JURIDICO CON LA FINALIDAD DE CﬁAT\]-TiﬂBIE;TZESRIXElgfLSIE[S)E ARCHIVO TECNICO DE MANTENIMENTOS
SUBCONTRATAR SERVICIOS DE MANTENIMENTO | DIRECCION DE MANTENIMENTO Y ASESOR ESTABLECER UN CONTRATO DE SERVICIOS | ADICIONALES. SISTEMA DE CONTRATACION
CONTRATO DE MANTENIMENTO
JURIDICO EXTERNOS DE MANTENIMENTOS LEGALES Y DE SERVICIOS ESPECIALIZADOS PUBLICA
ESPECIALIZADOS
PLAN ANUAL DE MANTENIMENTOS
REALIZA LADOCUMENTACION DE LAS ACTIVIDADES ADICIONALES, CONTRATO DE SERVICIOS
DOCUMENTAR INTERVENCION RESP&’:‘/?A‘?\EI;E\/I:I)E%SEPE EEA%EO EN RELACIONADAS CON LOS MANTENIMENTOS ARCHNO A%IIECMSSMENTOS DE MANTENIMENTOS LEGALES, CONTRATO
ADICIONALES DE SERVICIOS DE MANTENIMENTO DE
SERVICIOS ESPECIALIZADOS
INGRESAR EN LABASE DE DATOS O SOFTWARE DE
; PERSONAL ENCARGADO DEL SOFTWARE MANTENIMENTO LOS DATOS DE LOS ARCHIVO DIGITAL DE ARCHIVO DE MANTENIMENTOS
REALIZAR BASE DE DATOS CONLAINFORMACION. DE MANTENIMENTO O BASE DE DATOS MANTENIMENTOS LEGALES Y ESPECIALIZADOS | MANTENIMENTOS ADICIONALES ADICIONALES

Tabla 5.4. Personal y funciones para proceso de seleccion de mantenimientos adicionales. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.4

MANTENIMIENTO LEGAL- MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO:

NO

-
=

h 4

Figura 5.4: Proceso para realizar mantenimientos adicionales. (Fuente: el Autor).
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5.5 Proceso para utilizar fichas técnicas de mantenimiento.

Las fichas técnicas propuestas en este trabajo deberian en primera instancia

realizar la matriz de los mantenimientos realizados en un corto plazo.
Este proceso se deberia realizar con el siguiente personal:
1. Técnicos de mantenimiento propios.

1A.Técnicos de la empresa subcontratada para dar el servicio y Técnicos propios

de mantenimiento.

1B. Técnicos de empresa subcontratada.

2. Responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos.

3. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.5.
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REALIZAR EL TRABAJO DETERMINADO Y Y LLENAR LAS
FICHAS DETERMINADAS EN CADA UNA DE ELLAS

TECNICOS DE MANTENIMIENTO PROPIOS

UTILIZAR LAS FICHAS PROPUESTAS PARAHACER
CONSTANCIA DEL MANTENIMENTO REALIZAD

FICHAS TECNICAS DE
MANTENIMENTO

FORMATO DE RESUMEN DE ACTNVOS (TABLA
4.5), FORMATO DE REPORTE DE NOVEDAD
(TABLA4.6), FORMATO DE ORDEN DE
TRABAJO (TABLA4.7), INFORME DE
MANTENIMIENTO (TABLA 4.8), SOLICITUD DE
SERVICIO DE MANTENIMENTO (TABLA4.9)

RECOPILAR LAINFORMACION REALIZADA POR LA
EMPRESA SUBCONTRATADAY APLICAR LA
INFORMACION EN LAS FICHAS PROPUESTAS.

TECNICOS DE LAEMPRESA
SUBCONTRATADA Y TECNICOS PROPIOS
DE LAUNIDAD DE MANTENIMENTO

USAR LA INFORMACION DE LOS TECNICOS DE LA

EMPRESA DE MANTENIMENTO SUBCONTRATADAY

REPLICARLO EN LOS FORMATOS PROPIOS DE LA
UNIDAD DE MANTENIMENTO

FICHAS TECNICAS DE
MANTENIMENTO DE MATERIAL
RODANTE

FICHAS TECNICAS DE MANTENIMEENTO DE LA
EMPRESA SUBCONTRATADA, FORMATO DE
RESUMEN DE ACTIVOS (TABLA 4.5), FORMATO
DE REPORTE DE NOVEDAD (TABLA4.6),
FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO (TABLA
4.7), INFORME DE MANTENIMENTO (TABLA
4.8), SOLICITUD DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO (TABLA4.9)

DOCUMENTAR INFORMES EMITIDOS POR EL
SUBCONTRATISTAY USAR EL FORMATO PROPUESTO

TECNICOS DE EMPRESA SUBCONTRATADA

SOLICITAR COMO REQUISITO EL LLENADO DE LOS
FORMATOS DE MANTENIMIENTO EXTERNO PARA
TENER UN ARCHIVO DE LAS INTERVENCIONES
REALIZADAS

FICHAS TECNICAS DE
INTERVENCIONES DE
EMPRESAS DE SERVICIOS
SUBCONTRATADAS

FICHAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA SUBCONTRATADA, FORMATO DE
RESUMEN DE ACTIVOS (TABLA4.5), FORMATO
DE REPORTE DE NOVEDAD (TABLA4.6),
FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO (TABLA
4.7), INFORME DE MANTENIMENTO (TABLA
4.8), SOLICITUD DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO (TABLA4.9)

CREAR DOCUMENTO

RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO EN
LEVANTAMENTO DE DATOS

REALIZAR EL DOCUMENTO DE ARCHVO DE FICHAS DE
MANTENIMENTO ANUAL

ARCHIVO DE FICHAS DE
MANTENIMENTO ANUAL

FICHAS TECNICAS DE MANTENIMEENTO,
FICHAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO DE
MATERIAL RODANTE, FICHAS TECNICAS DE

INTERVENCIONES DE EMPRESAS DE
SERVICIOS SUBCONTRATADAS.

REALIZAR BASE DE DATOS CON LAINFORMACION.

PERSONAL ENCARGADO DEL SOFTWARE
DE MANTENIMIENTO O BASE DE DATOS

REALIZAR EL ARCHIVO DIGITAL DEL ARCHIVO DE
MANTENIMENTO ANUAL EN EL SOFTWARE DE
MANTENIMENTO O BASE DE DATOS

ARCHVO DIGITAL DE FICHAS DE
MANTENIMENTO ANUAL

ARCHIVO DE FICHAS DE MANTENIMENTO
ANUAL

Tabla 5.5 Personal y funciones para proceso para utilizar fichas técnicas de mantenimiento. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.5.

PROCESO PARA
UTILIZACION DE FICHAS
TECNICAS DE
MANTENIMIENTO

LLENADO DE FICHAS

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
PROPIO SUBCONTRATADO

1 B.DOCUMENTAR
INFORMES EMITIDOS POR
EL SUBCONTRATISTA Y
USAR EL FORMATO
PROPUESTO

£INSTALACIONES FUAS TIPO DE EQUIPO MATERIAL RODANTE

1 A. RECOPILAR LA
INFORMACION REALIZADA
POR LA EMPRESA
SUBCONTRATADA, Y
APLICAR LA INFORMACION
EN LAS FICHAS PROPUESTAS
EN ESTE TRABAJO

1. REALIZAR EL
TRABAJO
DETERMINADO Y
LLENAR LAS FICHAS
DETERMINADAS EN
CADA UNA DE ELLAS

2. CREAR
DOCUMENTOS

2.CREAR
DOCUMENTOS

3. CREAR BASE |
DE DATOS. |

Figura 5.5: Proceso para utilizacion de fichas técnicas de mantenimiento.
Fuente: (El Autor).
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5.6 Proceso de asignacién de prioridades de mantenimiento.

El proceso deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Departamento técnico.

2. Jefatura responsable de instalaciones fijas y material rodante.

3. Responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos

4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.6.
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PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMENTO,

ASIGNAR LAS PRIORIDADES DEL MANTENIMENTO EN |  MANUAL DE ASIGNACION DE DIAGRAMA PARA ASIGNACION DE
ASIGNACION DE PRIORIDADES DEPARTAMENTO TECNICO FUNCION DEL PRESUPUESTO ASIGNADO, MATRIZ DE PRIORIDADES DEL PRIORIDADES (FIGURA 4.12), MATRIZ DE
CRITICIDAD Y CONTRATOS FIRMADOS MANTENIMENTO CRITICIDAD DE EQUIPOS, CONTRATOS
ADQURIDOS
JEFATURAS RESPONSABLES DE RECOGEN LAS DISPOSICIONES REALIZADAS POR EL MANUAL DE ASIGNACION DE PRIORIDADES,
NGRESAR Dé;g_? C?:IIZ.SE \SAEI:'TEERSMIIEI\’I\IAE%NSGON DELOS INSTALACIONES FIJAS Y MATERIAL DEPARTAMENTO TECNICO Y DETERMINAN LOS HlSTORlALRIZing 2‘ MENTOS PLAN ANUAL DE MANTENIMENTO, FICHAS
RODANTE CONTINGENTES PARAREALIZAR LAS INTERVENCIONES DE MANTENIMEENTO
CREAR DOCUNENTO RESPONSABLE DEL DEP. TECNICO EN  [REALIZAEL ARCHIVO DE LAS PRIORIDADES APLICADAS R:;ARL?ZHAIX;)SDIEENPE:%RLLE)NA,QELSJ AL HISTORIAL DE MANTENIMENTOS
LEVANTAMIENTO DE DATOS ENEL PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL REALIZADOS.
DE MANTENIMENTO
REALIZA EL ARCHIVO DIGITAL DE LAS PRIORIDADES ARCHVO DIGITAL DE
INGRESAR INFORMACION EN LA BASE DE DATOS O | PERSONAL ENCARGADO DEL SOFTWARE |  APLICADAS EN EL PLAN DE MANTENIMIENTO YLAS | PRIORIDADES REALIZADAS EN |ARCHIVO DE PRIORIDADES REALIZADAS EN
SOFTWARE DE MANTENIMENTO. DE MANTENIMENTO O BASE DE DATOS. | INGRESAEN LABASE DE DATOS O SOFTWARE DE EL PLAN ANUAL DE EL PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO.
MANTENIMENTO MANTENIMENTO

Tabla 5.6. Personal y funciones para proceso de asignacion de prioridades de mantenimiento. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.6.

PROCESO PARA
ASIGNACION DE
PRIORIDADES

1.ASIGNACION DE
PRIORIDADES

REFERIRSE A PLAN
PROPUESTO

2. INGRESAR DATOS
RELEVANTES EN
FUNCION A LOS

FACTORES
DETERMINADOS

3.CREAR
DOCUMENTO

4. INGRESAR
INFORMACION |
EN LA BASE DE |
DATOS

Figura 5.6: Proceso para asignacion de prioridades. (Fuente: el Autor).
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5.7 Proceso para designacion de repuestos y bodegas.
Este proceso deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Departamento técnico, Jefaturas de mantenimiento, Jefatura de bodega, Jefatura

de compras

2. Personal de bodega.

3. Responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos

4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.7
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DESIGNAN EN CONJUNTO LA ADQUISICION, CANTIDAD,

PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO,

SOFTWARE DE MANTENIMENTO O BASE DE DATOS

DEPARTAMENTO TECNICO, JEFATURA DE . MANUAL DE COMPRASY | DIAGRAMA PARA ELECCION DE BODEGAS
DESIGNAR COMPRAS, JEFATURAS DE IN;(UUI\/B&AI(E:I[? Ii\lU[lle(EiIIE)CI)\ISD?EIFLiFTEIL\gESMECEI(P)lI{IEOS;?ESNIIED A ADQUISICIONES DE (FIGURA 4.14), CRITERIO PARA ANALISIS DE
MANTENIMENTO, JEFATURA DE BODEGAS EN CADA DEPARTAVENTO MANTENIMENTO FALLA.PLAN ANUAL DE MANTENIMENTO,
MANUAL DE COMPRAS PUBLICAS
INGRESAR DATOS RELEVANTES PARA DESIGNACION SE ENCARGA DE LA LOGISTICA, DESPACHO Y MANUAL DE COMPRAS Y ADQUISICIONES
DE PRIORIDAD DE REPUESTO PERSONAL DE BODEGS CUSTODIO DE LOS REPUESTOS ADQURIDOS NVENTARIO DE REPUESTOS DE MANTENIMENTO
SE ENCARGA DE ASIGNAR UNA BODEGA EN FUNCION
INGRESAR DATOS RELEVANTES SOBRE REPUESTOS DIAGRAMA PARA ELECCION DE BODEGAS
PARA DESIGNAR BODEGA ADECUADA PERSONAL DE BODEGAS DE LAS NECESIDADES DE EL DEPARTAMENTODE |  ASIGNACION DE BODEGAS (FGURAL 14
MANTENMENTO
CREAR DOCUMENTO RESPONSABLE DEL DEPARTAMENTO REALIZAR EL ARCHVO DE LOS INVENTARIOS ARCHIVO TECNICO DE MAI;\‘EU AMI;\IEI);EE(I:\IWEI\TTAOS IYN%%? g%OD,\:EES
TECNICO EN LEVANTAMEENTO DE DATOS TECNICOS Y LA ASIGNACION DE BODEGAS INVENTARIOS Y BODEGAS REPUESTOS, ASIGNACION DE BODEGAS
REALIZAR EL ARCHVO DIGITAL DE LOS INVENTARIOS Y
PERSONAL ENCARGADO DEL SOFTWARE ARCHVO DIGITAL DE ARCHWVO TECNICO DE INVENTARIO Y
INGRESAR INFORMACION EN LA BASE DE DATOS DE MANTENIMENTO O BASE DE DATOS, ASIGNACION DE BODEGAS E INGRESARLOS ENEL IVENTARIO Y BODEGAS BODEGAS

Tabla 5.7. Personal y funciones para proceso para designacion de repuestos y bodegas. (Fuente: El Autor).




El proceso se describe en la figura 5.7.

PROCESO PARA
DESIGNACION DE
REPUESTOS Y
BODEGA

SELECCCION DE
REPUESTOS Y
BODEGA

1. DESIGNAR

REPUESTOS
INSTALACIONES FIJAS
Y MATERIAL
RODANTE.

CRITERIO DE
ANALISIS DE
FALLA

2.INGRESAR DATOS
RELEVANTES PARA
DESIGNACION DE
PRIORIDAD DE
REPUESTOS

3. CREAR
DOCUMENTO

4.INGRESAR
INFORMACION |
EN BASE DE
DATOS
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CRITERIO PARA
ELECCION DE
BODEGAS PARA
REPUESTOS

BODEGA

2.INGRESAR DATOS
RELEVANTES SOBRE
REPUESTOS PARA
DESIGNAR BODEGA
ADECUADA

Figura 5.7: Proceso para designacion de bodegas y repuestos. (Fuente: el Autor).
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5.8 Proceso para seleccion de horarios de trabajo de mantenimiento.
El proceso deberia ser realizado por las siguientes personas.

1. Responsable del departamento técnico, Jefaturas de mantenimiento.

2. Jefe de mantenimiento de instalaciones fijas.

2A. Departamento técnico.

2B. Jefe de mantenimiento de material rodante.

3. Responsable del Dep. Técnico en levantamiento de datos

4. Personal encargado de software de mantenimiento o base de datos.

El proceso y las funciones del personal se describen en la tabla 5.8.
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SE ENCARGAN DE COORDINAR LA CARGADE DIAGRAMA SUGERIDO EN LATOMA DE
TURNOS DE TRABAJO TEEEEZPOO,jEﬁ'II:EIIQJ AESL [I)): mmm%o TRABAJO EN LAS DIFERENTES AREAS RESPETANDO CALENDAR%E\E AH]%RARIOS DE DECISIONES EN LOS HORARIOS DE
' LACARGA LABORAL TRABAJO (FIGURA4.16)
JEFE DE MANTENMENTO DE DEFINE LOS HORARIOS DE TRABAJO ENLAS CALENDARIO DE HORARIOS DE
HORARIOS PARAINSTALACIONES FIIAS INSTALACIONES FUAS INSTALACIONES FIJAS EN FUNCION DE LO TRABAJO DE INSTALACIONES | CALENDARIO DE HORARIOS DE TRABAJO.
ESTABLECIDO CON EL DEPARTAMENTO TECNICO FIIAS
COORDINALAS TAREAS DE MANTENIMIENTO EN LOS
CALENDARIO DE HORARIOS DE
JEFE DE MANTENIMENTO DE MATERIAL HORARIOS ESTABLECIDOS ALAEMPRESA
HORARIOS PARA MATERIAL RODANTE RODANTE ENCARGADA DEL MANTENIMENTO DEL MATERIAL TRABAJO DE MATERIAL CALENDARIO DE HORARIOS DE TRABAJO.
RODANTE
RODANTE
DEFINE LOS HORARIOS PARATRABAJOS
HORARIOS PARATRABAJOS SUBCONTRATADOS DEPARTAMENTO TECNICO COMPLEMENTARIOS DE MANTENIMIENTO DE CALENWE?\IEME\??? 05 DE C ALESI’;T-\-IE%T(D): 3&%&“‘;@?2& A0
EMPRESAS DE SERVICIOS SUBCONTRATADAS '
CALENDARIO DE HORARIOS DE TRABAJO.
CALENDARIO DE HORARIOS DE TRABAJO
REALIZAR DOCUVENTO RESPONSABLE DEL DEPARTAMENTO | REALIZA EL ARCHVO DE LOS HORARIOS DE TRABAJO | ARCHIVO DE HORARIOS DE | DE INSTALACIONES FIJAS, CALENDARIO DE
TECNICO EN LEVANTAMENTO DE DATOS PROPUESTOS. TRABAJO HORARIOS DE TRABAJO DE MATERIAL
RODANTE, CALENDARIO DE TRABAJOS DE
MANTENIMENTO
PERSONAL ENCARGADO DEL SOFTWARE | REALIZAEL ARCHIVO DIGITAL DE LOS HORARIOS DE | ARCHIVO DIGITAL DE HORARIOS
INGRESAR DOCUMENTOS EN LABASE DE DATOS DE MANTENIMENTO O BASE DE DATOS TRABAJO PROPUESTOS DE TRABAJO ARCHIVO DE HORARIOS DE TRABAJO

Tabla 5.8. Personal y funciones para proceso de seleccion de horarios de trabajo de mantenimiento. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.8.

INSTALACIONES FIJAS

2.HORARIOS PARA

INSTALACIONES FIJAS

PROCESO PARA

SELECCIONAR

TURNOS PARA
MANTENIMIENTO.

1.TURNOS DE
TRABAJO

TIPO DE EQUIPO MATERIAL RODANTE,

2.B HORARIOS PARA

MATERIAL RODANTE

2.A HORARIOS PARA
TRABAJOS
SUBCONTRATADOS

DE DECISION PARA
HORARIOS DE
TRABAJO

3. REALIZAR
DOCUMENTO

4.INGRESAR
DOCUMENTOS
EN BASE DE
DATOS

Figura 5.8: Proceso para definir horarios de trabajo. (Fuente: el Autor).
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5.9 Proceso de la gestion de calidad en el mantenimiento.
Este proceso deberia ser realizado por el siguiente personal.
1. Departamento de gestion de calidad, técnicos de calidad.

2. Direccién de mantenimiento, jefaturas de mantenimiento, departamento de

calidad.
2 A. Direccion de mantenimiento
3. Departamento de gestion de calidad.

El proceso y funciones del personal se describen en la tabla 5.9.
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DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD,

DEFINEN LA POLITICA, OBJETIVOS, INDICADORES Y

HISTORIAL DE TRABAJOS DE

DEPARTAMENTO DE MANTENIMENTO

DIRECCION DE LA GESTION DE CALIDAD ENBASE ALA| PROGRAMA DE GESTION DE MANTENIMENTO, REPORTES DE
EL/ABORAR PROGRAVADE GESTION DE CALDAD TECNICOS DE CALIDAD DOCUMENTACION RECOPILADA DE LAS TAREAS DE CALIDAD ACCIDENTES Y NOVEDADES EN EL
MANTENIMENTO DEPARTAMENTO DE MANTENIMENTO
DELEGADO DE LADIRECCION DE REVISAN EL PROGRAMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y
INFORME DE OBSERVACIONES
MANTENIMENTO, JEFATURAS DE REALIZAN LAS OBSERVACIONES EN FUNCION DE LAS
REVISION DE PROGRAMA DE CALIDAD MANTENIMENTO Y DEPARTAVENTO DE | TAREAS DE MANTENIMENTO Y DE LA REALIDAD DEL DEL PROGRAMADE GESTION |  PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD
CALDAD DE CALIDAD

MANTENIMENTO

DAR ACONOCER EL PROYECTO ALADIRECCION DE

DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD

INDICAEL PROYECTO Y A SU VEZ LA DIRECCION DE

MANTENIMIENTO DA INDICACIONES PARA AJUSTAR EL

CORRECCIONES DE INFORME

INFORME DE OBSERVACIONES DEL

MSVO DE GESTION DE CALIDAD PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD.
BORRADOR DE DOCUMENTO CORRECCIONES DEL INFORME DE
ELABORAR LAPOLITICAY LOS OBJETIVOS DE CALIDAD| ~ DEPARTAMENTO DE GESTIONDE LA | ELABORALAS POLITICAS Y OBJETIVOS DEL PLAN DE DE GESTION DE LA CALIDAD EN GESTION DE LA CALIDAD, POLITICA,
EN MANTENIMENTO CALIDAD Y TECNICOS DE CALIDAD CALIDAD DE MANTENIMENTO OBJETIVO Y METAS DE LA GESTION DE
MANTENIMENTO
MANTENIMENTO.
DEPARTAMENTO DE LAGESTIONDE LA | REALIZAEL DOCUMENTO FINAL DE LAGESTIONDE | PROGRAMADE GESTIONDE | BORRADOR DE DOCUMENTO DE GESTION
ELABORAR EL DOCUNENTO DE CALDAD CALIDAD Y TECNICOS DE CALIDAD CALIDAD EN MANTENIMENTO CALIDAD EN MANTENIMENTO DE CALIDAD EN MANTENIMENTO
ACTADE APROBACION O
LADIRECCION DE MANTENIMENTO APRUEBA EL DIRECCION DE MANTENMENTO APRUEBA O RECHAZA EL PROGRAMA DE GESTION DE | RECHAZO DEL PROGRAVMADE | PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD EN
DOCUMENTO CALIDAD EN MANTENIMENTO GESTION DE CALIDAD EN MANTENIMENTO
MANTENIMENTO
PROGRAMA DEFINITIVO DE .
DEPARTAMENTO DE GESTION DE CALIDAD (EJECUTAN EL PROGRAMA DE GESTION DE CALIDAD EN ACTADE APROBACION DE PROGRAMA DE
SEEJECUTASISTENADE CALDAD DE NANTENMENTO Y TECNICOS DE CALIDAD MANTENIMENTO GESm[éﬁlng\lﬁ'gD EN GESTION DE CALIDAD EN MANTENIMENTO

Tabla 5.9. Personal y funciones para proceso de la gestién de calidad en mantenimiento. (Fuente: El Autor.)



El proceso se describe en la figura 5.9.

HISTORIAL DE TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO, REPORTES
DE ACCIDENTES Y NOVEDADES
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PROCESO DE LA
GESTION DE LA
CALIDAD EN
MANTENIMIENTO

GESTION DE
CALIDAD DE
MANTENIMIENTO

1. ELABORAR
PROGRAMA DE

EN EL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

POLITICA, OBJETIVOS Y METAS

GESTION DE
CALIDAD

2. REVISION
PROGRAMA DE
CALIDAD

3.. DAR A CONCER
EL PROYECTO A LA
DIRECCION DE
MANTENIMIENTO

1. ELABORAR LA
POLITICA Y LOS

GESTION DE MANTENIMIENTO.

OBJETIVOS DE
CALIDAD EN
MANTENIMIENTO

1. ELABORAR EL
DOCUMENTO DE
CALIDAD

A. LA DIRECCION DE
MANTENIMIENTO APRUEBA
EL DOCUMENTO

1. SE EJECUTA
SISTEMA DE
CALIDAD DE

MANTENIMIENTO

Figura 5.9: Proceso de la calidad en mantenimiento (Fuente: el Autor)
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5.10 Proceso para gestion de inconformidades de mantenimiento.
El proceso deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Supervisores de mantenimiento, Jefaturas de mantenimiento.

2. Delegado de jefatura de mantenimiento.

El personal y funciones del personal se describen en la tabla 5.10.
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REVISAR NOVEDADES ACERCA DEL DESENPENO DEL

PERSONAL DE MANTENIMENTO PROPIO Y INFORME DE HISTORIAL DE NOVEDADES, TIEMPOS DE
EXISTE INCONFORMDAD EN EL TRABAJO O SERVICIO SU;EEFFE\%F?ESE[S)E EML\’?\IA}NIETI\IIEIII\\/‘I:'S:\IET'\IOT 0 SUBCONTRATADO EN BASE ALOS REPORTES INCONFORMDADES DE SERVICIO, NUMERO DE TRABAJOS
RECIBIDOS POR LOS SUPERVISORES DE MANTENIMENTO INCOMPLETOS.
MANTENMENTO.
SE REVISAEL INFORME DE INCONFORMDADES Y SE HISTORIAL DE
REVISION DE HSTORIAL DE NCONFORMDADES SUEEEFiraF?ESE;E I\EAAMI\IAEFNETI\IIEII\,::'S:\IET,\‘J . REALIZAUNHISTORIAL DE LAS INCONFORMDADES | INCONFORMDADES DE IFORIE mﬁ?\mgﬁwmg x
REALIZADAS MANTENMENTO
SEREALIZA EL DOCUMENTO DONDE SE INDICALAS DOCUMENTO DE
REPORTAR A JEFATURAS DE MANTENIMENTO SUJPEEFF;\;ISSESE[S)ED m’\mg@g . INCONFORMDADES DETALLADAS DE CADAAREADE | INCONFORMDADES DE RTORA a:,\iﬁgr?”ug\ﬁ'gm;\DES o
MANTENIMENTO MANTENIMENTO
REALIZAEL DOCUMENTO DETALLADO DE LAS NFORVE GENERALDE
DELEGADO DE JEFATURADE INCONFORMDADES DETALLANDO LAS NOVEDADES DOCUMENTO DE INCONFORMDADES DE
REALZARREPORTE YENTREGAR ATALENTO HURNO MANTENIMENTO DE CADAPERSONAL Y LO ENTREGAAL Sg%%:g%i’wmim\éﬁ#o MANTENIMENTO
REPRESENTANTE DE RECURSOS HUMANOS
DOCUVENTAR DELEGADO DE JEFATURADE REALIZAEL ARCHVO DEL DOCUMENTO ENTREGADO A NGO INFORME GENERAL DE INCONFORMDADES
MANTENIMENTO RECURSOS HUMANOS ENEL SERVICIO DE MANTENIMENTO.

Tabla 5.10. Personal y funciones para proceso para gestion de inconformidades del mantenimiento. (Fuente: El Autor).
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El proceso se describe en la figura 5.10.

PROCESO PARA
GESTION DE
INCONFORMIDADES

INCONFORMIDADES DE
MANTENIMIENTO

1.EXISTE
INCONFORMIDAD DEL NO
TRABAJO O SERVICIQ,

HISTORIAL DE

NOVEDADES.

TIEMPOS DE 1.REVISION DE
SERVICIO. HISTORIAL DE

NUMERO DE INCONFORMIDADES
TRABAJOS

1.REPORTAR A
JEFATURAS DE
MANTENIMIENTO

INCOMPLETOS

2. REALIZAR
REPORTE Y
ENTREGAR A
TALENTO HUMANO

2. DOCUMENTAR

Figura 5.10: Proceso de gestion de inconformidades de mantenimiento (Fuente: el
Autor).
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5.11 Proceso de la gestion de talento humano en mantenimiento, evaluacion y
promocién de personal.
El proceso deberia ser realizado por el siguiente personal:

1. Direccion de mantenimiento, jefaturas de mantenimiento, departamento técnico.
2. Departamento de talento humano.
3. Departamento de talento humano y jefaturas de mantenimiento.

4. Departamento de talento humano, departamento de calidad, direccion de

mantenimiento.

El proceso de personal y funciones se describe en la tabla 5.11.
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MISMO DE LAINSTITUCION

DIRECCION DE MANTENIMIENTO, CREAN LOS PERFILES NECESARIOS PARA
DEFINIR PERFILES DE CANDIDATOS JEFATURAS DE MANTENIMIENTO, CONTRATAR PERSONAL DE MANTENIMIENTO EN PERFILES DE CANDIDATOS NECPEOSI;DLAESE:R[:E%DEDFES&\‘#EEFAz;\? Cl)DAS
DEPARTAMENTO TECNICO FUNCION DE LAS NECESIDADES INSTITUCIONALES
REALIZAR LA CONVOCATORIA Y LA SELECCION DE REALIZA LA CONVOCATORIA A CONCURSO DE CONVOCATORIA ABIERTAA PERFILES DE CANDIDATOS, PORTAL DE
CANDIDATOS DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO CONTRATACION DE PERSONAL CONCURSO SOCIOEMPLEO
REALIZAN LAS ENTREVISTAS DE LOS CANDIDATOS,
DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO, | REALIZAN LA CALIFICACION DE LOS CANDIDATOS Y | ACTADE DECLATRACIONDE |FORMULARIO DE ENTREVISTAS Y FORMATO
PROCESO DE ENTREVISTAS ¥ CALIFICACION JEFATURAS DE MANTENIMENTO APRUEBAN AL CANDIDATO PARA INGRESAR ALA GANADORES DE CALIFICACION DE PERSONAL.
INSTITUCION O SE ARCHIVA LA CARPETA
REALIZAEL ARCHIVO DE LA CARPETA PARA FUTURAS ARCHIVO GENERAL DE
ARCHIVAR CARPETA DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO CONSIDERACIONES ASPIRANTES HOJAS DE VIDA DE ASPIRANTES
REALIZAR BASE DE DATOS DE ELEGIBLES DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO | REALIZA LA BASE DE DATOS DE POSIBLES ELEGIBLES | BASE DE DATOS DE ELEGIBLES | ARCHIVO GENERAL DE ASPIRANTES
DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO,
CONTRATACION DE CANDIDATO JEEATURAS DE MANTENIMENTO SE REALIZA LA CONTRATACION DEL CANDIDATO | CONTRATO DE MANTENIMENTO FORMATO DE CONTRATO
REALIZA LA CAPACITACION DEL NUEVO PERSONAL EN
LAS AREAS QUE HAN SIDO CONTRATADOS CON 4
PROCESO DE CAPACITACION DE NUEVO PERSONAL | DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO ACOMPARAMENTO DE LAS JEFATURAS DE ACTA DE CAPACITACION NINGUNO
MANTENIMENTO
DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO, EAEQI:ETENI_E’A;;K&;g%%%%i#%%zifg&%%ii REPORTES DE EFICIENCIA, EVALUACION DE
PROCESO DE EVALUACION DE PERSONAL DEPARTAMENTO DE CALIDAD, DIRECCION INFORME DE EVALUACION TALENTO HUMANO, REPORTE DE
DE MANTENIMENTO POR LAS NECESIDADES INSTITUCIONALES PUEDEN INCONEORMDADES
CONTINUAR EN LA INSTITUCION.
SIEL TRABAJADOR TIENE UNA CALIFICACION [
REALIZAR DESVINCULACION DE TRABAJADOR DEPARTAMENTO DE TALENTO HUMANO | DEFICIENTE SE PROCEDE A LA DESVINCULACION DEL | INFORME DE DESVINCULACION INFORME DE EVALUACION, REGLAMENTO

MINISTERIO DE TRABAJO

Tabla 5.11. Personal y funciones para proceso de la gestion de talento humano en mantenimiento, evaluacion, y promocion de

personal. (Fuente: El Autor).
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PROCEDIMIENTO DE
SELECCION DE
RECURSOS
HUMANOS EN
MANTENIMIENTO

CONTRATACION DE
PERSONAL.

1. DEFINIR PERFILES
DE CANDIDATOS

2. REALIZA LA

CONVOCATORIA Y

LA SELECCION DE
CANDIDATOS

3. PROCESO DE
ENTREVISTAS Y
CALIFICACION

2. REALIZAR
BASE DE DATOS |
DE ELEGIBLES

CANDIDATO 2. ARCHIVAR
IDONEO CARPETA

2.PROCESO DE
CAPACITACION DE 2 ==!
NUEVO PERSONAL

3.CONTRATACION 2.ARCHIVAR
DE CANDIDATO CARPETA

REPORTES DE
EFICIENCIA DE
SUPERVISORES DE

MANTENIMIENTO,
EVALUACION DE
TALENTO HUMANO

4.PROCESO DE
EVALUACION DE

PERSONAL

PROCESO DE
GESTION DE
INCONFORMIDADES.

TRABAJADOR PASA
EVALUACION

3.POR LA NECESIDAD DEL 3.GENERAR

PUESTO ES PERTINENTE INCENTIVOS DE
RECONSIDERAR AL PROMOCION Y
TRABAJADOR?. EFICIENCIA.

2.REALIZAR LA
DESVINCULACION
DEL TRABAJADOR

Figura 5.11: Proceso de la gestion de talento humano en mantenimiento y evaluacion de personal. (Fuente: el Autor)
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5.12 Herramientas computacionales.
El software de mantenimiento es una herramienta que deberia ayudar a realizar la

gestién de mantenimiento de una forma eficiente.

El mismo deberia ser utilizado para determinar los tiempos de falla de cada equipo,
asi como poder realizar diagramas de bloques de equipos complejos como un

sistema tranviario, con lo cual se puede determinar la confiabilidad del sistema de

forma precisa (ARQUES 2009).
Un ejemplo del mismo se puede indicar a continuacion.

5.12.1Analisis del programa “ltem Toolkit”.

[ - :RED:1 - [IT - Item ToolKit - Project:RED]
[ file Add Edit Layout Settings Analysis Chart Window Help

4 HEXSG SO0 bhoE e Tl Tt ALl W @ CEITEe

BE

P2 |

=1 {B] PROJECT. IT Project (Prediction Totals: FR=0; FFMH Q=0

=/ FED Systems: FRENO NEUMATICC COMP. DE AIRE
E) RBD:0::FR=0::FPH::Q=0:: MTBF=Nore:Hrs

[@p2

BOOGIE TRACCION BOOGIE PORTANTE B. TRACCION
Q=0w=0 Q@=0w=0

o
Q=0 w=0

“RENO HIDRAULICC SECADOR DE AIRE

« » Q=0 w=0 Q=0 w=0

P2 [+]
-/ 45 RBD.0:F-FR=0:FPH:Q=0,w=0:MTBF=None: Hirs
& BOOGIE TRACCION:F1:Q=0:w=0
& FRENO NEUMATICO: F2:Q=0:w=0
B FRENO HIDRAULICO: F3:0=0:w=0
& BOOGIE PORTANTE: F4:Q=0:w=0
& COMP. DE AIRE:F5:Q=D:m=0
& SECADOR DE AIRE:F6:Q=0:w=0
& B, TRACCION:F7:Q=0:w=0

| reD

2o ‘ of
=7 S|l S odes JH G @ e [ld oo Resul
i O o BEQ o

Blocks: 7 Nodes: 1 CAP

For Help, press F1

Figura 5.12. Andlisis de bloques de confiabilidad (RBD) fuente: (ITEM Toolkit,
2016).
Este software puede utilizarse para realizar entre otras actividades el calculo de
tiempo medio entre fallas (MTBF) de piezas y componentes que dispone en su base
de datos de acuerdo a estandares mundiales como las normas militares
estadounidenses (MIL), ademas de analisis de arbol de fallas, andlisis de modos de

efectos de falla (FMECA).

Este software sin embargo no contiene informacion relacionada directamente con el
sector ferroviario, mas bien, deberia ayudar a desarrollar procedimientos propios de

mantenimiento en base a histdricos de bases de datos y de esta manera determinar
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los intervalos de mantenimiento adecuados para cada equipo sea este de

instalaciones fijas o material rodante.

Este software tienen las siguientes caracteristicas para su analisis.

MIL - 217

ESTANDAR MILITAR PUBLICADO POR EL

DEPARTAMENTO DE EDEFENSA DE EEUU, ES

EL UTILIZADO PARA CONFIABILIDAD EN

EQUIPO ELECTRONICO, CONTIENE TASAS DE

FALLA DE PARTES ELECTRONICAS USADAS
EN DIFERENTES SISTEMAS

TELCORDIA MODULE

ESTANDAR BASADO EN BELLCORE
(FABRICANTE DE PARTES ELECTRONICAS)
LA CUAL AYUDA EN ANALISIS COMPLEJOS

DE CONFIABILIDAD DE COMPONENTES
ELECTRONICOS

NSWC MODULE

MODULO PARA CALCULO DE CONFIABILIDAD
DE EQUIPAMIENTO MECANICO, BASADO EN
EL ESTANDAR MILITAR DE LA NAVAL
ESTADOUNIDENSE.

FMECA MODULE

ANALISIS DE MODOS DE EFECTO DE FALLA
PARA DETERMINAR PROBLEMAS DE
CONFIABILIDAD RELACIONADAS CON

DISENO, CONSTRUCCION, PROCESOS,
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE.

RBD MODULE

PERMITE REALIZAR MODULOS DE BLOQUES
DE CONFIABILIDAD Y DE ESTA MANERA
PODER CALCULAR LA CONFIABILIDAD
GLOBAL DE UN SISTEMA.
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FTA MODULE

PERMITE REALIZAR UN ARBOL DE FALLA
PARA DE EDSTA MANERA REVISAR LAS
FALLAS DE UN SISTEMA'Y SUS POSIBLES
CAUSAS DE UNA MANERA GRAFICA, SIENDO
MUY AMIGABLE CON EL USUARIO.

ETA MODULE

ANALISIS DE MODO DE FALLA DE EL ARBOL
DE FALLA, PARA DETERMINAR LA
CONSECUENCIA'Y LA FRECUENCIA DE LOS
FALLOS.

MKV MODULE

LOS MODELOS DE MARKOV PERMITEN
FLEXIBILIDAD PARA DETERMINAR EL
NUMERO DE EVENTOS EN EL TIEMPO PARA
DETERMINAR LOS ASPECTOS DINAMICOS DE
LA CONFIABILIDAD Y EL COMPORTAMIENTO
DE LA DISPONIBILIDAD DE UN SISTEMA
CUANDO POR EJEMPLO SE TIENE SISTEMAS
CON UNA REDUNDANCIA DE RESERVA.

RDF MODULE

NORMA TECNICA ELECTRONICA, ESTANDAR
EUROPEO PARA LA CONFIABILIDAD DE
SISTEMAS ELECTRONICOS

CHINA 299B MODULE

ESTANDAR DE CONFIABILIDAD DE
COMPONENTES ELECTRONICOS UTILIZADO
POR EL EJERCITO CHINO.

SPARE COST MODULE

ESTE MODULO PERMITE CALCULAR LOS
REPUESTOS NECESARIOS PARA LOS
SISTEMAS O EQUIPOS, PERMITE OPTIMIZAR
LA ESCALA DE REPUESTO, UTILIZA
ALGORITMOS DESARROLLADOS POR EL
DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE EEUU,
DETERMINA STOCK MINIMOS, INFORMES DE
REPUESTOS Y REPUESTOS MAS UTILIZADOS
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PERMITE PLANIFICAR EL MANTENIMIENTO
UTILIZANDO LOS ESTANDARES
MENCIONADOS ANTERIORMENTE, PROPONE
TECNICA DE MANTENIMIENTO MAS
ADECUADA 'Y ADEMAS CALCULA EL TIEMPO
MEDIO ENTRE FALLAS, PROMEDIO DE
HORAS DE TRABAJO, PROMEDIO DE HORAS
HOMBRE, ETC

MAINTAIN MODULE

Tabla 5.12: Usos del software ITEM Toolkit (Fuente: el Autor).

5.12.2 Programa “Mtbf Calculator”.
Existe también un software libre el cual puede determinar el MTBF (tiempo medio

entre fallas) de componentes varios, sean estos mecanicos, hidraulicos o
electronicos, de esta manera podemos tener un dato aproximado de los fallos en
horas y de esta manera poder anticipar una falla de un equipo del que no se tenga

datos sobre su mantenimiento.

El beneficio de este software, tomando en consideracion la etapa inicial del
proyecto es que se lo puede utilizar gratuitamente y de esta manera tener una base
de datos de tasas de fallo de componentes sin costo, sin embargo se debe tener en
cuenta que para usar este software se debe tener conocimientos sobre ingenieria

de mantenimiento para poder interpretar los resultados.

Perform reliability prediction and MTEF /FR calculation for electronic and mechanical components in 5 simple steps:

1.Select Component 2. Select Reliability 4. Enter Component
Family and Type Prediction Method Parameters
Famil: 1:.-;-.| NSWLC-98/LE T Mechanic
Item Code:
AL-;; Calculate
PL Blower
&3 Bracket
ke 3.Select Environment 5. Get MTBF and FR
gBus Connection and Tem peratu re
Buszhing
MTBF: 17857143494 |,
g E::e Enviranment: |GB Ground,Benign ﬂ ] fa?;::; B
% Camera i Failure Fiate: 0.0056 i Prenmes
<l L} L Temperature: 25 dearees Centigrade Failure Rate: 56000 FIT

ALD MTEF Calculator is a free taol suitable For sinple reliability prediction of single components.

If you need profezsional Reliability Tool for reliability engineering of comples systems, including product tree building. Reliability Block Diagrams, Reports,
Report Generator, Pareto Analpsis, Temperature Curve, Fault Tree Analpsis, FMEA/FMECA, S afety Module, Derating Module and much more - Ehas
pleaze check our Rak Commander Saoftware. vou may download ite evaluation verzion for free from our website,

Copyright LD Ltd. 2011 supporti@ald.coil v aldservice. com

Figura 5.13: MTBF calculator. Fuente: (MTBF Calculator, 2011)
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SELECCION DE FAMILIA DE
SELECCION DE FAMILIA Y TIPO EQUIPOS MECANICOS O
ELECTRONICOS

UTILIZA BASES DE DATOS
BASADOS EN ESTANDARES
NORTEAMERICANOS ( NPRD-95 Y
NSWC-98/LE1 MECHANIC), ADEMAS
DE PODER INGRESAR LA
TEMPERATURA DEL AMBIENTE Y EL
TIPO DE TERRENO EN DONDE
FUNCIONA EL COMPONENTE O
SISTEMA.

SELECCCION DE METODO DE PREDICCION
DE CONFIABILIDAD

UNA VEZ INGRESADOS LOS DATOS
DE INTERES CALCULA EL TIEMPO
MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF) EN
HORAS Y TASA DE FALLO (FR) EN

NUMERO DE FALLOS POR CADA
MILLON DE HORAS

CALCULO DE MTBF Y TASA DE FALLO

Tabla 5.13: Médulos instalados en el software MTBF calculator, (Fuente: el Autor).

5.12.3 Programa “Weibull ++”
Un software muy usado de la firma reliasoft es el llamado WEIBULL++ el cual sirve

para determinar los valores de beta y eta® en un calculo en funcién al histérico de
paradas de equipo y el tiempo medio entre fallas, con este software se puede
calcular los valores de confiabilidad, probabilidad y tasa de fallo, los cuales seran de
mucha ayuda para poder definir el plan de mantenimiento a largo plazo.

Se necesita tener conocimientos en ingenieria de mantenimiento para interpretar
los resultados.

! Beta y Eta son funciones que definen el tipo de falla y el tiempo para la falla respectivamente
(MORA 2013)
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Figura 5.14: Software Weibull ++. Fuente: (Weibull++, 2003).

5.12.4 Programa “VALRAMOR”.
El software de ingenieria de mantenimiento mas amigable con el usuario es el

desarrollado en Excel por el Ing. Luis Mora llamado VALRAMOR, el mismo calcula
en funcién de los datos historicos del equipo la confiabilidad, la disponibilidad y la
mantenibilidad de un equipo o sistema en funcién de su tiempo medio entre fallas,
este software no dispone de bases de datos por lo que se debe tener datos

externos para realizar los célculos en el mismo.

H ©- 0O = VALRAMORY - Excel (Error de activacion de productas) ? @B - x
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Pegar o M|k 5. - oA S== &35 B combarycentr - - % 0 5§ Formato Darformato Estilosde  Insertar Eiminar Formate Ordenary  Buscary

- condicional - comotabla~ celda~ - - < Borrar filtrar = seleccionar~
Portapapeles Fuente ) Alineadién I MNimero ) Estilos Celdas Modificar ~

G il ] K L ) H o 3 [ i s i U [ W % ¥ z AA 5
i
: , CONFIABILIDAD EeTIARCIGN
E
+ s
s s \\
6
: vl o b N
s e
F) N
" S,
" Ratomar s e
®
® o
7 W @0 %0 a0 s o
®
18
2 anescon ——
Fi
—_J

2
= / /
24 /
25 /
3 W .
2
2 //
a
ol DENSINAD DE Fal Lis TASA BEFALLAS.
i I —— |
Ed -
ks N
] h -
3 N -
3
E3 ”Z:j
k) B
0 £ 4o [
i
2 -

RESULTADOS | Tabla Final Datos rev4 | INDICE ® L] r




ANDRADE, 132

Figura 5.15: calculo confiabilidad programa VALRAMOR. Fuente: (MORA 2013).
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Figura 5.16: calculo mantenibilidad programa VALRAMOR. Fuente: (MORA 2013).

5.12.5 Programa “SisMAC”.
Un software de desarrollo nacional llamado SisMAC es un GMAO (gestion de

mantenimiento asistido por ordenador) es una opcion valida para poder organizar el
mantenimiento, con lo cual se podra administrar eficientemente la gestion de
mantenimiento, sin embargo, tiene que ser combinado con cualquier software de
ingenieria de mantenimiento para poder realizar un plan de mantenimiento acorde

al contexto operacional de los equipos que se analizaran.

Sistema de Mantenimiento
Asistido por Computador

Figura 5.16: Software SisMAC. Fuente:(SisMAC, 2016).

5.12.6 CARL Transport software.

El software CARL transport es un software dedicado para la gestion de
mantenimiento de un sistema ferroviario, en el caso del tranvia de los 4 rios de
Cuenca aplicaria perfectamente ya que el software mencionado esta totalmente
aplicado al sistema tranviario de la isla de Tenerife.
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El software gestiona todo el mantenimiento referente a instalaciones fijas y material
rodante, entre lo que puede realizar el software tenemos:
Administracion de trenes.
Administracion de existencias y de los costos relacionados de las mismas.

Gestion de recursos, se puede gestionar los contratos y los recursos propios de la
empresa.

Seguimiento de los Mantenimientos y planificacion de las intervenciones de
mantenimiento.

Administracion de adquisiciones.

Gestion de Actividades, Control de costos, elaboracion de cuadros de mando para
mantenimiento.

La desventaja para implementar este tipo de software es que a nivel nacional no se
tiene los conocimientos para el manejo del mismo por lo que de implementarse
conllevaria a una capacitacion larga para poder dominar este programa.

Home | Languages /e g ;,

sorTWARE

/ Hh
e
]
CARL Source Transport 5 it
La herramienta informatica especializada en la gestion del material de transporte y las instalaciones
fijas
CARL Source, GMAO de
dltima generacion Directores técnicos, responsables de material de transporte o instalaciones fijas, servicios de mantenimiento, etc. todos deben
garantizar a sus clientes las mejores ici de ion de los medios disponil seguridad y sati ion del usuario, disponibilidad de
CARL Transport pars parques los equipamientos, conformidad con las exigencias legales y optimizacion de costes.

moviles e infraestructuras Desde 1985, CARL Software disefia herramientas informaticas de gestion de mantenimiento y gestion de parques. Disefiada en colaboracién con los

7 principales actores del sector (operadores, consorcios de transporte, asociaciones profesionales, etc.), nuestras herramientas le ayudan a hacer
> Introduccion frente a las nuevas restricciones del mundo del transporte plblico. Para ello, hemos desarrollado una solucion global para el sector, especializada
en la gestion del material de transporte y sus instalaciones fijas: CARL Source Transport.

Las ventajas

CARL Source Transport es una herramienta global de gestion de su parque: mientras que una herramienta informatica GMAO se contenta con
Parque de equipami { el imi CARL Source Transport tiene el objetivo de gestionar la totalidad de los procesos asociados: patrimoniales, financieros,
normativos, de calidad, energéticos, planos y geolocalizacion, etc.

Existencias A diferencia de otras herramientas informaticas de mantenimiento, CARL Transport gestiona tanto las especificidades de los materiales de

transporte (autobuses, metros, tranvias, trenes, etc.) como las de las instalaciones fijas (edificios, almacenes, railes, catenarias, marquesinas de
bus, estaciones de alimentacion, escaleras mecénicas, dlstnbuldores de billetes, puestos de acceso, tineles de lavado, etc.). CARL Transporte se
adapta i alas ifici de los

Gestion de recursos

Figura 5.17. Software CARL transport, (Fuente: CARL software, 2017).

5.12.7 Aplicaciéon “AHP”.
Existe un método de jerarquizacion de activos desarrollado para este proyecto en

particular el cual serd de gran ayuda una vez se tengan datos reales del
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mantenimiento, ya que el mismo realiza una clasificacion de los activos del proyecto
por su criticidad, lamentablemente en este programa solo podria ser utilizado de
manera objetiva una vez se obtengan datos reales de mantenimiento (JARAMILLO
& MATAILO, 2016).

H ©- O = Ahp - Excel (Error de activacién de productos) ?
PUGTYe]  NICIO INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS — DATOS — REVISAR  VISTA  COMPLEMENTOS  NITROPRO 9
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P DEE' F Dar formata Estios d \EEI E\EE F (81 retenr - 05
= | &= 5= . , t to Estilos sert it y
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Figura 5.18: Software de jerarquizacion de activos en funcién de su criticidad.
Fuente: (JARAMILLO & MATAILO, 2016).

5.13 Discusién y comentario referente a utilizacion de software de
mantenimiento.

La implementacion de un software de mantenimiento para gestion de
mantenimiento o GMAO debe ser escalonada en funcion de las necesidades de la
unidad de mantenimiento, ya que, en una etapa inicial se deberia documentar bien
los procedimientos de la gestion de mantenimiento y una vez implementadas las

bases de datos poder explotar adecuadamente un software de mantenimiento.

En nuestro medio no existe ninguna empresa con experiencia en un software
dedicado exclusivamente a la explotacion de un sistema ferroviario, sin embargo los
software mencionados en este trabajo deberian ser una herramienta de ayuda en

una etapa inicial del proyecto.

Se deberia conversar con la empresa proveedora de mantenimiento de material
rodante, la cual cuenta con un software especializado en mantenimiento ferroviario,
el cual seria el punto de partida para poder realizar una transicion en el

mantenimiento a largo plazo.
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6. CONCLUSIONES.
Sobre este trabajo de grado se pueden hacer las siguientes conclusiones

generales:

Este proyecto no tuvo el alcance deseado, debido a que el convenio inicial en el
cual se involucraba la Universidad del Azuay y el Municipio de Cuenca para
desarrollar el modelo de gestion de mantenimiento para el proyecto “Tranvia de los
4 rios de Cuenca” no se firmd, por tal motivo el municipio de Cuenca al tener una
clausula de confidencialidad no pudo brindar toda la informacion requerida la cual

consistia en:

¢ Manuales de Equipos.

¢ Informacion financiera relevante.

¢ Modelos de mantenimiento por parte del fabricante.
e Planes de capacitacién.

e Convenios de transferencia de tecnologia

El modelo de sociedad de economia mixta desde un punto de vista personal es el
mas indicado cuando se realiza el mantenimiento bajo la administracion del
municipio de una ciudad, se debe tener consideraciones especiales en los
presupuestos asignados al mismo asi como un personal consolidado para poder
llevar las tareas de mantenimiento de una manera eficiente y segura, el éxito de la
unidad de mantenimiento debera radicar en un constante programa de capacitacion
y en estabilidad de dicha unidad para alcanzar los objetivos que proponga la

direcciéon de mantenimiento de la misma.

Un modelo de mantenimiento es Unico y personalizado para toda empresa, el
contexto operacional de este sistema tranviario difiere de otros paises por su zona
de trabajo, su clima y cuando entre en funcionamiento sera el tranvia que funcione
a mayor altura sobre el nivel del mar del mundo, lo cual conllevara a desarrollar
técnicas de mantenimiento especificas para el tranvia de la ciudad de Cuenca, por
lo que Unicamente después de un tiempo prudencial de funcionamiento se podra
contar con informacién confiable, con lo cual se podrian aplicar los modelos de

mantenimiento aqui expuestos.

Los modelos de mantenimiento citados en este trabajo de grado son a modo de
propuesta, la cual seria viable siempre y cuando la gerencia del proyecto tranvia

comparta la vision a mediano y largo plazo de este proyecto de tesis.
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Los procesos sugeridos deberian ser reforzados a corto plazo con el departamento
de calidad que existiria en el proyecto tranvia, ya que es este departamento el que
puede definir los procesos correctamente una vez definidas las funciones de cada
departamento del proyecto, debemos recordar que el proyecto todavia esta en
construccién y por el momento no se tiene definido ningun aspecto en su parte

administrativa ni operativa.

En un futuro se podria implementar un GMAO integral adaptado a las necesidades
especificas de este proyecto, el cual variar4 segun la politica de la gerencia del
proyecto y de la direccion de mantenimiento de la misma.

Este proyecto no puede mas que dar los lineamientos basicos sobre realizar una
gestion de mantenimiento basado en la intencion del municipio de Cuenca en
gestionar el mantenimiento con sus propios recursos la cual solo ser& exitosa si se
apoya la vision del proyecto a mediano y largo plazo. Se podria también siguiendo
este modelo de gestion de mantenimiento en un mediano plazo realizar una
transicion a metodologias de mantenimiento como RCM o TPM, siempre y cuando
se tenga el apoyo de la gerencia del proyecto tranvia.
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8. ANEXOS.

ANEXO 1.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA TRANVIA CUATRO
RIOS DE CUENCA.
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CITADIS 302 CUENCA
Plan de mantenimiento preventivo
indice A

Hoja 1 : Circuito de mantenimiento preventivo

PROVISION, INSTALACION Y ASISTENCIA A LA PUESTA EN SERVICIO
DEL SISTEMA DE TRANVIA « CUATRO RIOS DE CUENCA »

o

S o [ ° 5 < B 0T =
o : & 5 2 2E = 3,898 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) ) ) )
Descripcion de las operaciones [} £ <3 3 e ES5 el T 50 c H (Eﬂ‘ ksl Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 8 2 g' ° 8 £ o % ° > £ E Por operacién Por tren Por operacion Por tren
[dia] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] [texto] [texto] [texto]
OPERACIONES ESPECIFICAS Manten!mlento excepcional que se realiza una ;ola vez en la puesta
- - - - en servicio (lo hace el encargado de mantenimiento), tiempo igual a
DE PUESTA EN SERVICIO cero, no se tiene en cuenta en el plan.
Grupo de refrigeracion . ” Se recomienda realizar esta operacién por primera vez a los 3 meses
Medicién de la pérdida de carga en el filtro en los 3 meses posteriores a la puesta 2 = = = 3 0.17 1 0.33 0.33 Cablg de allmentam»op@e 400V Fie _Ia bomba del GRF. Pasarelas. de la puesta en servicio, luego se haré cada 6 meses (operacién
- Mandmetro de medicion de la pérdida de carga. o
en servicio. siquiente).
Puente portador B B B 1 vez luego de la puesta en circulacion.
Vaciado del aceite de rodaie v llenado del puente a 5000 +/- 2000 Km. 2 2 033 ! 067 067 Fosa ceniral y fosas laterales. Operacién de 20 minutos.
Puente motor 1 vez luego de la puesta en circulacion.
Vaciado del aceite de rodaie v llenado del puente a 5000 +/- 2000 Km. 4 2 033 1 £ — Fosa central y fosas laterales. Operacién de 20 minutos.
PRUEBAS DIARIAS Y SEMANALES - o o o
CONTROLES Y PRUEBAS EN LA CABINA DE CONDUCCION 2 par rame - - - Controles y pruebas que realiza el conductor en cada puesta en
servicio (tiempo no declarado).
Prueba del dispositivo de vigilia (temporizaciones y sefializaciones). X 430R40 2 1 1 1 Via S(.)bre Igsa 0 via de
estacionamiento.
Pryeba de indicadores en el pupitre (velocidad limite, falla del freno, puerta X 430R44 2 1 1 1 Via sqbre Iqsa oviade
abierta). estacionamiento.
Control de la clausura de la puerta de acceso de la cabina desocupada. X 430R45 2 1 1 1 Vvia S(.)bre Igsa o via de
estacionamiento.
Control del estado de la consola (pantalla) y verificacién de la ausencia de X 430R50 2 1 1 1 Via sobre losa o via de
|sefializacién de modo dearadado del tino FT. HLP. RP, FJ. 430R51 estacionamiento.
Control de la informacion de frenos apretados / frenos aflojados respecto de las Via sobre losa o via de
~ L X 430R52 2 1 1 1 N 5
drdenes de traccién v de frenado. estacionamiento.
Control de la presencia eventual de la informacion de freno aislado. X 430R53 2 1 1 1 Via sqbre Iqsa o via de
estacionamiento.
Control del nimero de puertas clausuradas y prueba de apertura y cierre. X 430R54 2 1 1 1 Vvia S(.)bre Igsa o via de Solo ?I «control del nimero de puertas clausuradas» garantiza la
estacionamiento. sequridad.
Control de la informacion relativa al nivel de llenado de los areneros. X 430R55 2 1 1 1 Via sqbre Iqsa o via de
estacionamiento.
Control de la presencia del precintado apropiado para los conmutadores de Via sobre losa o via de
" . N X 430R56 2 1 1 1 N 5
|aislamiento en las 2 cabinas. estacionamiento.
Controll de la presencia de Igs extintores en cada cabina de conduccion (incluso la X 430R61 2 1 1 1 Via sqbre Iqsa oviade La empresa explotadora puede revisar el intervalo entre operaciones.
ausencia de fugas v el precinto). estacionamiento.
Control de la presencia en el tren de los accesorios de a bordo. X 430R62 2 1 1 1 Z;taai?:nr:r:?z::;v'a de La empresa explotadora puede revisar el intervalo entre operaciones.
Pruebadel FU en dindmico (a V>3 Km/h) por manipulador (incluso patines X 430R47 1 8 1 1 Via sobre losa. Desde una sola cabina alternadamente.
|maanéticos).
Controles y pruebas que realiza un agente de mantenimiento o el
CONTROLES Y PRUEBAS EN EL TREN : : : : conductor en cada puesta en servicio.
Se pueden realizar por la tarde cuando el tren se encuentra
estacionado.
Prueba de los avisadores acusticos. X 430R41 2 1 1 0.01 1 0.01 0.01 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Prueba de los avisadores 6pticos. x | 430ra2 2 1 1 0.01 1 0.01 0.01 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Prueba del FS durante la parada. X 430R48 2 1 1 0.02 1 0.03 0.03 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Prueba del enarenado. x | 430ra9 2 1 1 0.02 1 0.03 0.03 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Control de las sefializaciones exteriores (incluso luz de peligro y antiniebla). X 430R58 2 1 1 0.02 1 0.03 0.03 Via sobre losa.
Control (visual) del estado de la carroceria, de las puertas, de los fuelles, etc. 430R59 1 1 1 0.02 1 0.02 0.02 Via sobre losa 0 via de La empresa explotadora puede revisar el intervalo entre operaciones.
(durante el recorrido del tren). estacionamiento.
e . . Via sobre losa o via de . . :
Control del estado y de la posicién no recogida de los umbrales fijos. X 430R60 1 1 1 0.02 1 0.02 0.02 estacionamiento La empresa explotadora puede revisar el intervalo entre operaciones.
Comprobar el buen funcionamiento de la antena de tranvia APS. x | cva_Ess 1 3 1 0.02 1 0.02 0.02 Via sobre losa o via de La frecuencia recomendada para el control del estado de los
estacionamiento. frotadores es cada 3 dias como maximo.
Via sobre losa equipada con una Si la red no esté equipada con camara, prever un control visual.
Inspeccion del estado de los frotadores APS. X EI22.2 1 3 1 0.08 1 0.08 0.08 camara. quip: La frecuencia recomendada para el control del estado de los
. frotadores es cada 3 dias como maximo.
. . - " " Periodicidad de instalacién de acuerdo con las condiciones del
Verificacion del nivel de los areneros, de los depésitos de engrasadores de Via sobre losa o via de .-
= P : " X 430R368 2 3 1 0.04 1 0.08 0.08 : N servicio.
pestafias, de los depésitos de lava cristales, y llenado si fuera necesario. estacionamiento. N . .
Nota: solo el enarenado garantiza la sequridad.
TECHO - 2 2 2
INSPECCION GENERAL - - > =
Vigilancia de las fijaciones propias de los equipos instalados en el techo (incluido el| | 300407 1 60,000 2 050 1 050 050 pasarelas.
pantografo).
Contro_lrdel estado de Ia_ puesta atierra de_ Ios_gqulpos eléctricos (ausencia de X 430R413 1 60,000 2 0.50 1 0.50 0.50 pasarelas.
corrosion, arabado en sitio, cables de derivacion (shunts) en buen estado).
Operacion de limpieza a nivel de los acoplamientos eléctricos AT. 430R411 La periodicidad se debe adaptar en funcion de las condiciones del
Limpieza de todos los aisladores (pantégrafo, etc.). X | 430R410 1 60,000 2 1.00 1 1.00 1.00 Pasarelas. pe . Pt
impi medioambiente y de la polucion.
Limpieza del pararrayos. 430R408
Control de estanqueidad y limpieza de los cofres. X 430R412 1 60,000 2 0.75 1 0.75 0.75 Pasarelas. La p?r'Od'Q'dad se debe adapt,ar en funcion de las condiciones del
medioambiente v de la polucion.
Control del cableado AT (envejecimiento). 430R415
Control de los aisladores liaados al aparellaje AT. X 430R416 1 — 2 100 1 — — Pasarelas.
PANTOGRAFO 1 par rame - - -
Control por camara (o visual) del pantografo. 1 15,000 1 0.01 1 0.01 0.01 Cam‘avra/ monitor en estacion de Si la red no esta equipada con camara, prever un control visual en
servicio o pasarela. pasarela.
Control visual de las bandas de frotamlento_ de carbono y t_Je los cuernos de 2 15,000 2 0.06 1 012 0.12 pasarelas.
extremos (blogueo. desaaste). reemplazo si fuera necesario.
Verificacion del funcionamiento del cerrojo de blogueo. 1 15,000 3 0.03 1 0.03 0.03 Pasarelas.
Verificacion de la fuerza de contacto vertical de la mesilla en la LAC. 1 30,000 3 0.20 1 0.20 0.20 Herramienta de control de la fuerza de contacto del pantégrafo. Pasarelas o taller de electromecanica.
Verificacion del libre movimiento de los cojinetes lisos (mesilla). 4 30,000 3 0.02 1 0.08 0.08 Pasarelas.
Control visual de los shunts v reemplazo si fuera necesario. 12 30.000 2 0.02 1 0.24 0.24 Pasarelas.
Iny,ecclon de grasa AUTOL TOP 2000 por el orificio inferior del fuelle de la barra 1 30,000 2 0.10 1 0.10 0.10 Pasarelas.
quia paralela.
Control visual de los aprietes. 1 30.000 2 0.05 1 0.05 0.05 Pasarelas.
Control visual del cable del mecanismo de elevacion; si fuera necesario, lubricar el
cable con grasa AUTOL TOP 2000 de Agip Schmiertechnik. ! S0 2 005 ! 005 005 Pasarelas.
Control visual del amortiguador hidréulico de oscilacién (fuaas de aceite). 1 30.000 2 0.05 1 0.05 0.05 Pasarelas.
Control visual de los resortes de la mesilla. 1 30,000 2 0.02 1 0.02 0.02 Pasarelas.
E::atlr;lawsual del fuelle del dispositivo de maniobra eléctrica y de la barra guia 1 30,000 2 0.02 1 0.02 0.02 pasarelas.
Verificacion del funcionamiento del blogueo de sequridad. 1 60,000 3 0.03 1 0.03 0.03 Pasarelas.
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S o o ° S < B 0T =
o : & 5 2 2E = 3,898 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) " . )
Descripcion de las operaciones i} £ <3 3 € e352 bl T 50 c E g 9 Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 3 2 S ° 2 Eo08° > £ E Por operacién Por tren Por operaciéon Por tren
[di_a] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] @(lo] texto] [texto]
\;:ggg::r?;on del ajuste del amortiguador de elastémero y reemplazo si fuera 1 60,000 3 0.05 1 0.05 0.05 pasarelas.
Reemplazo del blogueo de sequridad v requlacién. 1 180,000 0.20 1 0.20 0.20 Pasarelas.
Desmontaje / mont_aje del dispositivo de maniobra eléctrica para revision en 1 180,000 3 0.50 1 0.50 0.50 pasarelas.
Schunk Bahntechnik.
. . i . Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Montaje / desmontaje del pantégrafo para: 1 600,000 3 1.00 1 1.00 1.00 Herramienta de control de la fuerza de contacto del pantoarafo. Pasarelas y puente rodante 1 t.
- Reemplazo del flexible v del reenvio de anaulo. 1 600.000 3 0.10 1 0.10 Taller electromecénico.
- Reemplazo de los topes de caucho en el chasis. 3 600,000 4 0.10 1 0.30 Taller electromecanico.
- Reemplazo del resorte de sostén en el chasis. 1 600.000 4 0.10 1 0.10 Taller electromecénico.
- Reemplazo de los rodamientos de bolas del chasis v del brazo superior. 8 600,000 4 0.20 1 1.60 Taller electromecanico.
- Reemplazo del cable del mecanismo de elevacion, reemplazo y lubricacién del 1 600,000 4 0.50 1 0.50 Taller electromecanico.
[tornillo roscado v de las arandelas esféricas.
- Reemplazo de los cojinetes lisos (mesilla), lubricacién de los nuevos cojinetes. 24 600,000 4 0.07 1 1.68 Taller electromecanico.
- Reemplazo completo del dispositivo de maniobra eléctrica. 1 600,000 4 0.50 1 0.50 Taller electromecanico. Er;;'g ;\r;c%s;;l dispositivo de maniobra eléctrica se revisa 2 veces
- Reemplazo del amortiguador de oscilacion. 1 600,000 4 0.50 1 0.50 Taller electromecanico.
- Reemplazo de las unidades de aquiado de la mesilla. 4 600.000 4 0.20 1 0.80 Taller electromecénico.
- Reemplazo de las tapas plasticas de los rodamientos del marco superior. 2 600,000 4 0.05 1 0.10 Taller electromecanico.
- Reemplazo de la barra quia paralela. 1 600.000 4 0.40 1 0.40 Taller electromecénico.
- Cambio de las rétulas de la biela de acoplamiento. 1 600,000 4 0.10 1 0.10 Taller electromecanico.
- Reemplazo de los resortes de ballesta en la mesilla. 4 600.000 4 0.20 1 0.80 Taller electromecénico.
- Reanudacion de pintura de las piezas oxidadas. 1 600,000 4 0.40 1 0.40 Taller electromecanico.
- Limpieza v / o lubricacién de las piezas reutilizadas. 1 600.000 2 0.40 1 0.40 Taller electromecénico.
EQUIPAMIENTO APS 1 par rame - - -
Caia de Conmutacion Principal (CCP) - 2 2 2
Mantenimiento asequrado por TGS. - = = =
Cofre bateria (CB) - = = =
Mantenimiento asequrado por TGS. - = = =
Cofre DJ 1 par rame = = =
Inspeccl‘on visual y limpieza ligera de la cdmara de corte, reemplazo si fuera 1 60,000 3 0.20 1 0.20 0.20 pasarelas.
necesario.
Inspeccion dg los cuernos de soplado y ceramicas, emparchado o reemplazo si 1 60,000 3 0.08 1 0.08 0.08 pasarelas.
fuera necesario.
Inspeccl‘on de los contactos de potencia del disyuntor, reemplazo si fuera 1 60,000 3 0.10 1 0.10 0.10 pasarelas.
necesario.
Verificacion del cableado y del estado de los contactos auxiliares del disyuntor. 1 300,000 3 0.15 1 0.15 0.15 Pasarelas.
Inspeccion visual de las fijaciones mecanicas del cofre y del cableado de AT y BT. 1 300,000 2 0.08 1 0.08 0.08 Pasarelas.
Desmontaie / montaie del cofre del disvuntor para: 1 180 3 1.50 1 1.50 1.50 Biela de fiiacién para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Inspeccidn general del cofre. 1 180 2 2.00 1 2.00 Taller electromecanico.
- Reemplazo de la arandela amagnética y del resorte de recuperacion, 1 180 4 1.00 1 1.00 Taller electromecanico.
|limpieza.
- Reemplazo de los contactos auxiliares del disvuntor. 1 180 4 1.00 1 1.00 Taller electromecanico.
- Verificacion del umbral de activacion. 1 180 4 1.00 1 1.00 '-"?“’e de S.LfJeC'Dn v gancho de aQaptamon para disyuntor. Taller electromecanico.
Alimentacién para ensavos del disvuntor.
- Reemplazo de la junta del cofre. 1 180 4 0.10 1 0.10 Taller electromecanico.
COFRE TRACCION / FRENADO (ETF) 2 par rame - - -
Limpieza de las reiillas de entrada de aire. 2 30.000 2 0.02 1 0.03 0.03 Pasarelas.
Limpieza del compartimento de autoinduccion (selfs) v de la reiilla. 2 60.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Pasarelas.
Interruptor de linea: limpieza del electroiman y de las partes aislantes, verificacion
de Igs congxlones eléctricas, verificacion del funcionamiento del electroiman 2 120,000 3 0.50 1 100 100 pasarelas.
(accionamiento manual), control del estado de desgaste de los contactos de
potencia v auxiliares, verificacion de la chimenea.
Interruptor de precarga LTC 100A: limpieza del electroiman y de las partes
aislantes, \./er!flcaclo.n de |a.S conexiones eléctricas, verificacion del funcionamiento 2 120,000 3 0.50 1 1.00 1.00 Pasarelas.
del electroiman (accionamiento manual), control del estado de desgaste de los
contactos de potencia vy auxiliares.
Desmontaje / montaje del médulo Onix para: 2 120,000 3 0.33 2 1.32 0.66 Biela de fijacion para aparatos en el techo. Pasarelas y puente rodante 1 t. La periodicidad se debe adaptlar en funcién de las condiciones del
medioambiente v de la polucién.
- Limpieza de las aletas del médulo. 2 120,000 2 0.08 1 0.17 Taller electromecanico.
- Limpieza debaijo del Onix. 2 120,000 2 0.16 1 0.32 Taller electromecanico.
- Verificacion t_jel estado de las juntas de estanqueidad del médulo y reemplazo, 2 120,000 2 0.20 1 0.40 Taller electromecanico.
|si fuera necesario.
Inspeccion visual de las fijaciones mecanicas y del cableado AT y BT, y 2 300,000 2 0.33 1 0.66 0.66 Pasarelas.
reemplazo, si fuera necesario.
Desmontaie / montaje del GMV para: 4 600,000 3 0.50 1 2.00 2.00 Biela de fiiacion para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Reemplazo de los rodamientos del GMV. 4 600,000 4 0.33 1 1.32 Taller electromecanico.
|!nspeccién v limpieza generales del cofre. 2 180 2 2.00 1 4.00 4.00 Pasarelas.
Reemplazo de las juntas del cofre. 2 180 2 0.25 1 0.50 0.50 Pasarelas.
Desmontaie / colocacion de los selfs para: 4 180 2 0.17 1 0.67 0.67 Biela de fijacion para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Limpieza de, los selfs (solvente d|e|ectr‘|co), 4 180 2 0.50 1 2.00 Taller electromecanico.
Control dieléctrico antes de la reposicion (controlador de aislamiento).
Reemplazo de los moto-ventiladores de mezcla (entre el Agate v el Onix). 4 180 3 0.25 1 1.00 1.00 Pasarelas.
Desmontaje / montaie del distribuidor de ventilacion para: 2 180 3 0.50 1 1.00 1.00 Biela de fijacion para aparatos en el techo. Pasarelas y puente rodante 1 t.
- Reemplazo de los ventiladores. 4 180 4 0.30 1 1.20 Taller electromecanico.
REOSTATO DE FRENADO 2 par rame - - -
Examen con busqueda de huellas de calentamiento. 2 60,000 2 0.20 1 0.40 0.40 Pasarelas.
Verificacion de las fijaciones v de los tornillos. 2 60.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Pasarelas.
Limpieza completa del redstato. 2 300,000 2 0.50 1 1.00 1.00 Pasarelas.
Medicién del valor resistivo del reéstato. 4 300.000 3 0.08 1 0.33 0.33 Pasarelas.
CONVERTIDOR ESTATICO (CVS) 1 par rame - - -
Limpieza del filtro de entrada de are. ) 1 30,000 2 015 1 015 015 Pasarelas.
Control del ventilador y de la conduccién de aire, limpieza si fuera necesario.
Control exterior. 1 60.000 2 0.10 1 0.10 0.10 Pasarelas.
Verificacion dg los interruptores (contactos principales y auxiliares) y reemplazo si 1 60,000 3 0.30 1 0.30 0.30 Pasarelas.
fuera necesario.
Reemplazo de la bateria de reserva de cada unidad de comando. 1 48 3 0.05 1 0.05 0.05 Pasarelas.
Reemplazo del moto-ventilador M901. 1 600,000 4 1.00 1 1.00 1.00 Pasarelas.
BATERIA 1 par rame - - -
Vlg_llanma dela baten_a de acumuladores (conexiones, fugas de electrolito y puesta X 430R418 1 60,000 3 0.30 1 0.30 0.30 Estacién de llenado de las baterias. pasarelas. No se aconseja realizar una puesta a nivel completa en una bateria
a nivel con aqua destilada). 430R419 descaraada (riesao de derrame durante la caraa).
Prueba de la resistencia de aislamiento. 1 60,000 3 0.17 1 0.17 0.17 Pasarelas.
Medicién de la tensién de carga. 1 60.000 3 0.08 1 0.08 0.08 Banco de descaraa / caraa de bateria movil. Pasarelas.
Desmontaje / montaie de la bateria para: 1 300,000 3 1.00 1 1.00 1.00 Biela de fijacion para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Medici6n de la densidad electrolitica. 1 300.000 4 0.08 1 0.08 Taller electromecanico.
- Prueba de capacidad (carga / descarga). 1 300,000 4 1.00 1 1.00 Taller electromecanico. No se incluye el tiempo de carga en el tiempo técnico.
- Medicién de la tension individual de todos los elementos. 1 300.000 4 0.08 1 0.08 Taller electromecanico.
- Control v prueba de la sonda de T°C. 1 300,000 4 0.08 1 0.08 Taller electromecanico.
- Reacondicionamiento de carga de la bateria. 1 300.000 4 1.00 1 1.00 Taller electromecénico. No se incluve el tiempo de caraa en el tiempo técnico.
Desmontaje / montaie de la bateria para: 1 180 3 1 Biela de fijacion para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Reemplazo. 1 180 4 2.00 1 2.00 Taller electromecanico. Si la bateria no se reemplaza en 15 afios, se aconseja hacer un
control anual hasta el reemplazo.
GRUPO DE REFRIGERACION 2 par rame - - -
Control visual del nivel de agua en el vaso de expansién. 2 15,000 1 0.01 1 0.02 0.02 Pasarelas.
Control de fugas y pérdidas de carga. 2 60,000 3 0.17 1 0.33 0.33 Cab'? de apmemacw»oplde 400V ,de _Ia bomba del GRF. Pasarelas.
Manémetro de medicién de la pérdida de caraa.
Inspeccién general del GRF. 2 60,000 2 0.08 1 0.16 0.16 Pasarelas.
IControI visual de la hélice del ventilador v limpieza para evitar el desequilibrio. 2 60.000 2 0.25 1 0.50 0.50 Pasarelas.
|C0mro| visual de los empalmes internos GRF y tuberia. 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Pasarelas.
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Limpieza del intercambiador. 2 60.000 2 0.33 1 0.67 0.67 Kit de utillaie para mantenimiento del GRF. Pasarelas.
Limpieza de las reiillas frontal v lateral. 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Pasarelas.
Control v!sual de los flexibles de refrigeracion y de los empalmes auto-obturantes 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 pasarelas.
GREF - caia.
. . . Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 300,000 3 0.50 1 1.00 1.00 Kit de utillaie para mantenimiento del GRF. Pasarelas y puente rodante 1 t.
- Inspeccio6n visual de la estructura. 2 300.000 3 0.02 1 0.04 Taller electromecénico.
- Reemplazo de las tuberias de caucho. 2 300,000 3 0.33 1 0.67 Taller electromecanico.
- Desmontaie / montaje del GMV para: 2 300.000 3 0.50 1 1.00 Kit de utillaie para mantenimiento del GRF. Taller electromecanico.
- Reemplazo rodamiento motor GMV. 2 300,000 4 0.50 1 1.00 Taller electromecénico. Periodicidad a adaptar en funcion de las mediciones vibratorias
recomendadas cada 12 meses.
P : ” . - Cable de alimentacion de 400V de la bomba del GRF.
S;(tegr\plazo del liquido de refrigeracion del GRF y del conjunto del circuiito hasta el 2 300,000 3 0.50 1 1.00 1.00 gemral de llenado y de desgasificacion del circuito de refrigeracion del]Pasarelas y fosas (central y laterales).
) RF.
Reemplazo del tapén de vélvula. 2 300.000 3 0.01 1 0.02 0.02 Pasarelas.
Reemplazo del cartucho del filtro. 2 300,000 3 0.02 1 0.04 0.04 Pasarelas.
. . . Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 600,000 3 1 Kit de utillaie para mantenimiento del GRF. Pasarelas y puente rodante 1 t.
Desmontaie / montaje de moto-bomba para: 2 600,000 3 0.50 1 1.00 Kit de utillaje para mantenimiento del GRF. Taller electromecanico.
- Reemplazo de los coiinetes v juntas de la bomba. 2 600.000 4 1.00 1 2.00 Kit de utillaie para el mantenimiento de la bomba Movimak. Taller electromecénico.
- Reemplazo del rodamiento del motor de la bomba. 2 600,000 4 0.50 1 1.00 Kit de utillaje para el mantenimiento de la bomba Movimak. Taller electromecanico.
. . . Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 180 3 1 Kit de utillaie para mantenimiento del GRF. Pasarelas y puente rodante 1 t.
- Reemplazo del presostato. 2 180 3 0.35 1 0.70 Taller electromecanico.
- Reemplazo de los dos termostatos 95°C. 2 180 3 0.20 1 0.40 Taller electromecénico.
- Reemplazo del termostato 85°C. 2 180 3 0.10 1 0.20 Taller electromecanico.
- Reemplazo del termostato 31°C. 2 180 3 0.10 1 0.20 Taller electromecanico.
GRUPO DE CLIMATIZACION DE LA CABINA 2 par rame - - -
Vigilancia de los filtros de climatizacion (riesgo de saturacion). La fecha de mt‘erv‘encm')n e |nterv}alo entre operaciones se Q§be
e L " > . T, i X 430R422 2 3 2 0.20 1 0.40 0.40 Pasarelas. adaptar (reducir si fuera necesario) en funcién de las condiciones
Verificacion de la limpieza del filtro de aire y cambio segln condicién especificada. " " =
medioambientales v de polucién.
Verificacion (incluvendo fiiaciones v conexiones eléctricas) del compresor. 2 60.000 2 0.10 1 0.20 0.20 Pasarelas.
Verificacion (incluyendo fijaciones y conexiones eléctricas) y limpieza del 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 pasarelas.
condensador v del evaporador.
Venflcaclon (incluyendo fijaciones y conexiones eléctricas) y limpieza de los 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 pasarelas.
ventiladores, condensador v tratamiento de aire.
Verificacion (incluyendo fijaciones y conexiones eléctricas) y limpieza del 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 pasarelas.
calefactor.
Limpieza del evacuador condensado. 2 60,000 2 0.25 1 0.50 0.50 Pasarelas.
Verificacién de las conexiones eléctricas (DJ. armario, conectores). 2 60.000 2 0.20 1 0.40 0.40 Pasarelas.
Control del grado de humedad del fluido refrigerante. 2 60,000 2 0.20 1 0.40 0.40 Pasarelas. d(;(;?]i:i;il:i(:)? del indicador liquido situado a la salida del filtro
Prueba de calor antes de cada invierno. 2 12 3 0.25 1 0.50 0.50 Pasarelas.
Prueba de frio antes de cada verano. 2 12 3 0.25 1 0.50 0.50 Pasarelas.
Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 300,000 3 1.00 2 4.00 2.00 Herramienta de desmontaje de la rejilla de techo de la climatizacion |Pasarelas y puente rodante 1 t.
de cabina.
A criterio del encargado de mantenimiento: luego de una evaluacion
- Reemplazo del moto-ventilador de tratamiento de aire. 2 300,000 4 0.33 1 0.67 Pasarelas. técnica, el reemplazo de los rodamientos del moto-ventilador puede
sustituirse por el reemplazo del conjunto moto-ventilador.
A criterio del encargado de mantenimiento: luego de una evaluacion
- Reemplazo del moto-ventilador condensador. 2 300,000 4 0.33 1 0.67 Pasarelas. técnica, el reemplazo de los rodamientos del moto-ventilador puede
sustituirse por el reemplazo del conjunto moto-ventilador.
Biela de fijacion para aparatos en el techo.
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 600,000 3 2 Herramienta de desmontaje de la rejilla de techo de la climatizacién  |Pasarelas y puente rodante 1 t.
de cabina.
- Reemplazo del termostato de sequridad. X | 430R421 2 600.000 4 0.03 1 0.07 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los presostatos PSHP / PSBP. X 430R421 4 600,000 4 0.75 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién» Solo el «reemplazo del presostato PSHP» garantiza la sequridad.
Biela de fijacion para aparatos en el techo. A criterio del encargado de mantenimiento: el reemplazo del grupo de
Desmontaje / montaje del grupo para: 2 180 3 2 Herramienta de desmontaje de la rejilla de techo de la climatizacién ~ |Pasarelas y puente rodante 1 t. A S " B h
de cabina. climatizacion puede sustituirse por la revision a mitad de la vida.
- Reemplazo del condensador. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de la bobina de la electrovélvula v valvula. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacion»
- Reemplazo del indicador liquido. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del descompresor. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacion»
- Reemplazo del filtro deshidratador. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del evaporador. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacion»
- Reemplazo de los amortiguadores de vibraciones BP / HP. 4 180 4 0.75 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los empalmes Schraeder. 4 180 4 0.75 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacion»
- Reemplazo de la valvula de retencion. 2 180 4 1.50 1 3.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los bloques antivibracién del compresor. 2 180 4 0.38 1 0.76 Taller «Equipos de climatizacion»
- Reemplazo de los bloques antivibracién del grupo. 2 180 3 0.38 1 0.76 Taller «Equipos de climatizacién»
GRUPO DE CLIMATIZACION DE COMPARTIMENTO 2 par rame - - -
La fecha de intervencion e intervalo entre operaciones se debe
adaptar (reducir si fuera necesario) en funcion de las condiciones
Inspeccién del filtro de aire mezclado y reemplazo si fuera necesario. X 430R422 2 3 2 0.05 1 0.10 0.10 Pasarelas. medioambientales y de polucion.
Nota: recomendacion de seguridad 430 aconseja la operacion a los 30
000 Km.
Control de estanqueidad. 2 12 2 0.50 1 1.00 1.00 Pasarelas. Debe realizarlo personal certificado.
Prueba de calor antes de cada invierno. 2 12 2 0.03 1 0.07 0.07 Pasarelas.
Prueba de frio antes de cada verano. 2 12 2 0.03 1 0.07 0.07 Pasarelas.
Control de los dispositivos de sequridad (termostato v presostatos). X | 430R522 2 60.000 2 0.20 1 0.40 0.40 Pasarelas.
Inspeccion general (ausencia de degradacion / corrosion, fijaciones, pares de 2 60,000 2 0.20 1 0.40 0.40 pasarelas.
apriete, conexiones eléctricas).
Verificacion v limpieza de los condensadores. 2 60.000 2 0.10 1 0.20 0.20 Pasarelas.
ysrr;f;%a?cmn y limpieza del evaporador (incluidos los evacuadores) antes de cada 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 pasarelas.
Control del arado de humedad del fluido refrigerante. 2 60.000 2 0.01 1 0.02 0.02 Pasarelas.
Control del nivel de aceite del compresor. 2 60,000 2 0.01 1 0.02 0.02 Pasarelas.
Verificacion del moto-ventilador de tratamiento de aire A criterio del encargado de mantenimiento: luego de una evaluacién
. . " . 2 300,000 3 0.75 1 1.50 1.50 Pasarelas. técnica, el reemplazo de los rodamientos del moto-ventilador puede
Reemplazo del moto-ventilador o de los rodamientos si fuera necesario. - . .
sustituirse por el reemplazo del conjunto moto-ventilador.
Verificacion del moto-ventilador del condensador A criterio del encargado de mantenimiento: luego de una evaluacion
. o . . 4 300,000 3 0.75 1 3.00 3.00 Pasarelas. técnica, el reemplazo de los rodamientos del moto-ventilador puede
Reemplazo del moto-ventilador o de los rodamientos si fuera necesario. - . .
sustituirse por el reemplazo del conjunto moto-ventilador.
Desmontaje / montaje para: 2 180 3 1.00 2 4.00 2.00 Biela de fiiacion para aparatos en el techo. Pasarelas v puente rodante 1 t.
- Reemplazo del compresor. 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los bloques antivibracién del compresor. 2 180 4 0.50 1 1.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los condensadores. 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del evaporador. 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del moto-ventilador de tratamiento de aire. 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del moto-ventilador del condensador. 4 180 4 0.40 1 1.60 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del filtro deshidratador. 2 180 4 0.40 1 0.80 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del descompresor. 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del controlador UR6. 2 180 4 0.30 1 0.60 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo del calefactor. 2 180 4 0.50 1 1.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los termostatos de sequridad. X 430R521 2 180 4 1.00 1 2.00 Taller «Equipos de climatizacién»
- Reemplazo de los presostatos HP v BP. X | 430R521 4 180 4 0.25 1 1.00 Taller «Equipos de climatizacién» Solo el «reemplazo del presostato HP» garantiza la sequridad.
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S o o ° S < B 0T =
o : & 5 2 2E = 3,898 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) " . )
Descripcion de las operaciones i} £ <3 3 € e352 bl T 50 c E g 9 Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 3 2 S ° 2 Eo08° > £ E Por operacién Por tren Por operaciéon Por tren
[dLa] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] @(lo] texto] [texto]
\(lglla_nma de Ias'fuacwnes propias de los equipos instalados debajo del chasis X 430R423 1 60,000 2 0.50 1 0.50 0.50 Fosa central y fosas laterales.
(incluido el pantéarafo).
Control wsgal de ausencia de rastros de arco importantes (en particular a nivel del X 430R582 1 60,000 2 0.15 1 0.15 0.15 Fosa central y fosas laterales. Nota: el ’texto 430 es «vigilancia del estado del chasis (impacto de
puente bogie portador). arcos eléctricos)».
EQUIPAMIENTO APS 1 par rame - - -
Control de estanqueidad del equipamiento APS y limpieza. 1 60,000 2 0.15 1 0.15 0.15 Via sgbre Iqsa o via de
estacionamiento.
Control del cableado AT del sistema APS (envejecimiento). 1 900,000 2 0.15 1 0.15 0.15 Vvia qure Iqsa o via de
estacionamiento.
Sensores de Corriente Rebatibles (CCR) - = = =
Mantenimiento asequrado por TGS. - - - -
Caja de Maniobra de los Frotadores (CMF) - = = =
Mantenimiento asequrado por TGS. - - - -
BOGIE PORTADOR (BP) 1 par rame - - -
Frenado mecénico del BP - = = =
Flexible hidraulico - - - -
Control del buen posicionamiento del flexible hidraulico (desenganche eventual
debido a la auto-obstruccién) del BP. X 430R389 4 15,000 2 0.02 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
Control del estado de los flexibles.
Disco de freno del BP - - - -
Vigilancia de los discos de frenado del BP (desgaste y planicidad).
Control visual de los discos de freno (incluidas las fijaciones). X 430R385 4 30,000 2 0.02 1 0.08 0.08 Fosa central y fosas laterales.
Control de desaaste de las pistas del disco de freno.
Estribos de frenos del BP - - - -
Control visual de los estribos v de la ausencia de fuaas de aceite. X | 430R383 4 15.000 2 0.01 1 0.04 0.04 Fosa central v fosas laterales.
Control de los juegos ligados a los estados apretado v aflojado. X 430R386 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central vy fosas laterales.
Control visual de los tornillos de fiiacién de los estribos v de los soportes. X | 430R387 4 30.000 2 0.03 1 0.10 0.10 Fosa central v fosas laterales.
Limpieza v lubricacion de los estribos del BP. 4 60,000 2 0.33 1 1.32 1.32 Fosa central vy fosas laterales.
Desmontaie / montaie de los estribos del BP para: 4 360.000 3 0.75 1 3.00 3.00 Herramienta de desmontaie / montaie de estribos de frenos. Fosa central v fosas laterales.
- Revision de los estribos. X 430R388 4 360,000 4 1 Taller calificado.
Guarniciones de frenos del BP - - - -
Control del testigo de_ desgaste de las guarniciones de frenado del BP y cambio, si X | 430R384 8 15,000 2 0.01 1 0.08 0.08 Herramienta de separacién de las placas de frenos. Fosa central y fosas laterales.
fuera necesario, un eje a la vez.
Patines magnéticos del BP - - -
Regulacion de la altura (luego del reperfilado).
Inspeccion visual de las placas de desgaste laterales. 2 25,000 3 0.13 1 0.26 0.26 Fosa central y fosas laterales.
Inspeccién visual de las placas de desaaste lonaitudinales.
Vlgllanglg de_ las fijaciones propias delos patlne.slmagnellc.os del BP. X | 430R391 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales. Solo la «vigilancia de las fijaciones» garantiza la seguridad.
Inspeccién visual de la transmision v la suspensién, conexiones.
Limpieza de la parte inferior de los pafines magnéticos. Solo la «vigilancia de las zapatas» y el «control del posicionamiento
Vigilancia de las pastillas propias de los patines magnéticos. X 430R392 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales. 08 «ig : pa y P
.. . s del iman» garantizan la seguridad.
Control del posicionamiento del iman.
Control del desgaste de la banda de frotamiento y reemplazo si fuera necesario. 2 60,000 3 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Desmontaje / montaje de los patines magnéticos para: 2 360,000 3 0.75 1 1.50 1.50 :Zr’;zém!:i;;a para el desmontaje y el montaje de los patines Fosa central y fosas laterales.
- Revisién. 2 360.000 4 3.85 1 7.70 Taller calificado.
Amortiquadores v suspensiones del BP. - - - -
Calado luego del rgperfl!ado para asegurar la altura de la caja (calado de 10 mm, 3 0.33 25,000 3 2.00 2 133 0.67 Fosa central y fosas laterales.
veces durante la vida dtil de la rueda).
Amgmguador ve.mcal: inspeccion visual de los tornillos de fijacion, del goteo de 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales.
|aceite, de las articulaciones.
Amqmguador trqnsver;al: inspeccion visual de los tornillos de fijacion, del goteo de 1 60,000 2 0.05 1 0.05 0.05 Fosa central y fosas laterales.
aceite. de las articulaciones.
Inspec.clon.wsual de las suspensiones (apoyo,v resortes, topes bajos, cable de 4 60,000 2 0.04 1 0.16 0.16 Fosa central y fosas laterales.
encarrilamiento) v reemplazo si fuera necesario.
Desmontaie / montaie del amortiquador vertical para: 2 600.000 3 0.15 1 0.30 Taller «boaie».
- Revisién y cambio de las articulaciones de los amortiguadores verticales. 2 600,000 4 0.50 1 1.00 Taller «boaie».
Desmontaie / montaie del amortiquador transversal para: 1 600.000 3 0.15 1 0.15 Taller «boaie».
- Revision y cambio de las articulaciones de los amortiguadores transversales. 1 600,000 4 0.50 1 0.50 Taller «bogie».
Lubricacién de pestafias del BP. - = = =
Limpieza y regulacién de los conductos (Iuego del reperfilado). 4 25,000 2 0.03 1 0.13 0.13 :'ss’:;'ggma de regulacion de los conductos del engrasador de Fosa central y fosas laterales.
«Prueba tren» del sistema de lubricacion de pestafias. 1 15,000 2 0.10 1 0.10 0.10 Estacion de llenado del engrasador de pestafias. Fosa central y fosas laterales.
Inspeccion visual del depdsito, de las bombas, de los flexibles, de las fijaciones, de Herramienta de regulacién de los conductos del engrasador de
los empalmes; e inspeccion visual de las pestafias y sus orientaciones (reemplazo 1 30,000 2 0.50 1 0.50 0.50 estafias, J 9 Fosa central y fosas laterales.
si fuera necesario). P .
Desmontaje / montaie de la bomba para: 2 300.000 3 0.17 1 0.33 0.33 Herramienta para el rearmado del engrasador de pestafias. Fosa central v fosas laterales.
- Reemplazo de la bomba. 2 300,000 4 0.33 1 0.67 Taller calificado.
Limpieza del depdsito e inspeccion. 1 300.000 2 0.50 1 0.50 0.50 Fosa central v fosas laterales.
Rodamiento (quiado) del BP. - - - -
Inspeccion visual de las tuercas de fijacion de la rueda / buje, de los tornillos de
fijacion de la corona de presion, de los tornillos de fijacién de los shunts y de los 4 15,000 2 0.10 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
cables.
Control del desgaste de las ruedas de los bogies (antes del reperfilado). X 430R377 4 25,000 3 0.08 1 0.32 0.32 Torno en fosa.
Control del perfil de rueda.
Reperfilado del aro de rueda. 2 25,000 3 0.64 1 1.28 1.28 Torno en fosa.
Inspeccion wsua_l de la estructura del cuerpo de la rueda y del buje de puente 4 25,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
(luego del reperfilado).
Control visual de los tornillos de fijacién de los guardabarros. 4 60,000 2 0.02 1 0.08 0.08 Fosa central y fosas laterales.
Si se alcanzo‘el limite de desgaste de las ruedas: desmontaje / montaje del bogie 1 300,000 3 3.00 2 6.00 3.00 Via sobre losa y columnas de elevacin.
portador para:
- Desmontaje / montaje del estribo y disco de freno para reemplazar la rueda Herramienta de desmontaje / montaje de rueda.
" J N J y P P y 4 300,000 3 1.50 1 6.00 Herramienta de desmontaje / montaje de estribo de freno. Taller «bogie».
los tornillos de fijacion.
Herramienta de desmontaie / montaie de disco de freno.
N Camk_)lo de los anillos elasticos, de I0§ aros y de los tornillos de_ seguridad; 4 300,000 3 1.00 1 4.00 Herramienta de desmontaje / montaje del aro de rueda. Taller «bogie».
control visual de la estructura de la llanta; control de la concentricidad.
N Suvpreslon del ca!ado de reperﬂlado en I,a suspension secundaria, 1 300,000 3 1.00 1 1.00 Fosa central y fosas laterales.
amortiquadores verticales v biela de traccion.
- Reemplazo condicional de los cables de shunt de rueda segin control visual y
medicion de la resistencia eléctrica de derivacion (shuntage) entre los 2 aros de un 3.2 300,000 3 0.17 1 0.54 Taller «bogie».
|mismo eie (20% de los trenes).
Puesta a tierra del BP - - - -
Control visual del estado de las conexiones de masa caja / bogie (buen estado de
los cables, ausencia de oxidacién a nivel de las conexiones, grabado en sitio, X | 430R393 2 60,000 2 0.25 1 0.50 0.50 Fosa central y fosas laterales.
buena resistencia bajo exigencias manuales).
Retorno de corriente del BP - - - -
Supresi6n de polvo - control del deslizamiento v del estado de los shunts. 4 60.000 2 0.15 1 0.60 0.60 Fosa central v fosas laterales. Se debe realizar a los 30 000 Km. cada 2 afios.
Vigilancia de los dispositivos de retorno de corriente en el BP.
Control del desgaste de las escobillas en el 5% del parque y reemplazo segin los X 430R439 0.05 60,000 3 0.25 1 0.01 0.01 Fosa central y fosas laterales.
criterios de la ficha de mantenimiento.
Transmisién caja/ bogie portador - - - -
Control visual de la biela y de los tornillos de fijacion de la biela de transmision. 1 30,000 2 0.02 1 0.02 0.02 Fosa central y fosas laterales.
Vigilancia de los topes de limitacién de desplazamiento de los bogies instalados en
la caja. X | 430R381 1 60,000 2 0.03 1 0.03 0.03 Fosa central y fosas laterales.
Control visual de los tornillos de fijacion y examen visual del estado de los topes.
Barra antibalanceo: Inspeccion visual de los cojinetes y de las fijaciones en el
Iee;;gstniig examen visual de la barra, de las almohadillas y de los soportes 1 60,000 2 0.03 1 0.03 0.03 Fosa central y fosas laterales.
Reemplazo si fuera necesario.
B:;aocrllzsbarra antibalanceo: Inspeccién visual de las bielas, de los fuelles y de las 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
I Cableado del BP - = = -
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aceite, de las articulaciones.

S o o ° S < B 0T =
o : & 5 2 2E = 3,898 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) " . )
Descripcion de las operaciones i} £ <3 3 € e352 bl T 50 c E g 9 Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 3 2 S ° 2 Eo08° > £ E Por operacién Por tren Por operaciéon Por tren
[dLa] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] @(lo] texto] [texto]
igzg%cgon visual del estado del cableado, de los empalmes y fijaciones (baja 1 60,000 2 0.10 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales.
Inspeccion ylsual de los tor‘nlllos de fijacion; examen visual del cable (puente, 1 60,000 2 0.06 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
larguero, articulacion, chasis).
Sensores de velocidad en el BP = = =
Contrql visual de la fijacion, inspeccion del estado del cableado y de las 8 120,000 2 0.03 1 0.24 0.24 Fosa central y fosas laterales.
conexiones.
Puente portador - = = =
Limpieza de la contera de la vélvula de escape. 4 15,000 2 0.08 1 0.33 0.33 Torno en fosa.
Vidilancia del puente portador (ausencia de fuaas de aceite). X | 430R394 2 15.000 2 0.03 1 0.07 0.07 Fosa central v fosas laterales.
Control del nivel de aceite v complemento si fuera necesario. 2 60.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central vy fosas laterales.
Desmontaje / montaje y limpieza de los tubos alargadores de la vélvula de escape. 4 60,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Andlisis del aceite por muestreo (20% del parque de puentes). 0.4 60.000 4 0.25 1 0.10 0.10 Laboratorio de andlisis.
Control visual de la estructura del puente. 2 120.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central v fosas laterales.
Vaciado del aceite v llenado del puente. 2 180,000 2 0.33 1 0.66 0.66 Fosa central vy fosas laterales. A los 180 000 Km. o a los 36 meses, lo que se alcance primero.
Larauero del BP / articulacién de chasis - = = =
Control visual de los tornillos de fiiacion del larguero. 2 30.000 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central vy fosas laterales.
Inspeccion visual de Ig artlgglamom de los tornillos de fijacién de la articulacion y 2 30,000 0.06 012 012 Fosa central y fosas laterales.
de los soportes de articulacion.
Control visual de la estructura del larquero. 2 120,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central vy fosas laterales.
Coniunto boaie portador - = = =
Desmontaje / montaje del bogie portador: 1 600,000 3 2 Via sobre losa y columnas de elevacion.
- Desmontaie / montaie de la barra antibalanceo. 1 600.000 3 0.50 1 0.50 Taller «boaie».
- Reemplazo de las almohadillas y soportes elasticos de la barra antibalanceo. 1 600,000 4 1.00 1 1.00 Herramienta de pre-montaje de la barra antibalanceo. Taller «bogie».
- Quitar pintura / pintar, inspeccion visual v control no destructivo. 0.1 600.000 4 0.50 1 0.05 Taller calificado. 10% del paraue.
- Reemplazo de las bielas de la barra antibalanceo. 2 600,000 4 0.50 1 1.00 Taller «bogie».
- Reemplazo de los topes transversales. 4 600.000 4 0.08 1 0.32 Taller «boaie».
- Desmontaje / montaje de las suspensiones secundarias para reemplazo del Herramienta de compresion de resortes secundarios
apoyo y tope bajo, cable de encarrilamiento y arandela rajada (envio al taller 4 600,000 3 1.00 1 4.00 . P! N ) Taller «bogie».
I A DR ; N Barra de alineado de suspensiones.
calificado para inspeccién técnica v reemplazo si fuera necesario).
- Verificacion de las caracteristicas de los resortes de acero. 4 600,000 4 0.50 1 2.00 Taller calificado.
- Desmontaie / montaie de los soportes de estribos para revision. 4 600.000 3 0.25 1 1.00 Herramienta de montaie / desmontaie de cuernos de freno. Taller «boaie».
- Desacoplamiento del bogie. 2 600,000 4 0.25 2 1.00 Tabla de montaie para boaie. Taller «boaie».
> - — S - -
- Desmontaje del larguero y reemplazo de las articulaciones. 2 600,000 4 1.15 2 4.60 ?;;;?gﬂema de calaje y decalaje N° 1y N° 2 de articulaciones de Taller «bogie».
- Examen de la estructura del larquero en el 10% del parque. 0.1 600,000 4 0.50 1 0.05 Taller calificado. 10% del parque.
- Reemplazo de la biela de transmisién. 1 600.000 3 0.25 1 0.25 Taller «boaie».
- Desmontaije de los puentes portadores para revision: 2 600,000 3 1.00 1 2.00 Tabla de montaije para boaie. Taller «boaie».
- Reemplazo de las juntas y de los rodamientos de bujes en taller calificado. X 430R379 2 600,000 4 14.00 1 28.00 Taller calificado.
- Desmontaije de los dispositivos de retorno de corriente para revision: 4 600,000 2 0.25 1 1.00
- Revision de los dispositivos de retorno de corriente: eliminacién de polvo,
control del desgaste de las escobillas segun los criterios de la ficha de 4 600,000 3 0.50 1 2.00
|mantenimiento, verificacion del estado de los componentes.
- Reemplazo de los shunts puente larauero articulacién. 4 600.000 3 0.12 1 0.48 Taller «boaie».
- Reemplazo del cableado de baija tension. 1 600,000 3 2.00 2 4.00 Taller «boaie».
- Reemplazo de los flexibles v de las vélvulas del enarasador de pestafias. 1 600.000 3 0.60 1 0.60 Taller «boaie».
- Reemplazo de los sensores de velocidad si fuera necesario. 8 600,000 4 0.13 1 1.00 Taller «boaie».
CENTRAL HIDRAULICA DEL BP 1 par rame - - -
Control del nivel de aceite. 15,000 2 0.40 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
Control de las fuaas.
Verificacion de las filaciones del equipamiento. 1 30.000 2 0.01 1 0.01 0.01 Fosa central v fosas laterales.
Control y V|g|Ian<?|a de la central hldrgullca del BP por forzado de las X 430R425 1 30,000 3 0.30 1 0.30 0.30 Caja de forzado de las electrovalvulas para la central hidraulica. Fosa central y fosas laterales.
electrovélvulas (incluso en cada vaciado).
Control del aceite hidraulico (en el 10% del parque). X | 430R427 0.1 60.000 4 0.05 1 0.01 0.01 Laboratorio de analisis.
Medicién de las presiones (umbrales. acumuladores, salidas). 1 60.000 3 0.15 1 0.15 0.15 Aparato para medicién de las presiones del sistema de freno. Fosa central v fosas laterales.
V.enfl.caclon de las escoblllgs dg! motor y cambio si fuera necesario. 1 60,000 3 0.20 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Limpieza del motor por aspiracion.
Verificacion de la marcha de la funcién Safety Line y regulacion si fuera necesario. 1 60,000 3 0.10 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales. Eégzzsedor debe realizar esta operacion durante el periodo de
Vaciado del aceite (llenado luego del reemplazo de los filtros). 1 120,000 3 0.20 1 0.20 0.20 Central de descontaminacion. 4 Fosa central y fosas laterales.
Herramienta de desmontaje del filtro principal de la central hidraulica.
Desmontaje / montaje para: 1 120,000 3 0.50 15 0.75 0.50 Herramienta de desmontaie / montaie de la central hidraulica. Fosa central v fosas laterales.
- Reemplazo de los filtros (filtro principal, filtro de emergencia y filtro de aire). X 430R426 1 120,000 3 0.30 1 0.30 Herramienta de desmontaje del filtro principal de la central hidraulica. |Taller «hidraulica».
Descontaminacién del circuito. 1 120,000 3 1.26 1 1.26 1.26 Central de descontaminacion. Fosa central v fosas laterales.
Desmontaje / montaje para: 1 360,000 3 0.50 15 0.75 0.50 Herramienta de desmontaije / montaje de la central hidraulica. Fosa central y fosas laterales.
- Revisién. 1 360,000 4 1 Taller calificado.
ACUMULADOR DEL BP 1 par rame - - -
Verificacion de la presion de inflado de los acumuladores. 1 12 3 0.17 1 0.17 0.17 Herramienta de verificacion de la presion del acumulador. Fosa central y fosas laterales.
Reemplazo de los tornillos, anillos v junta, v re-inflado del acumulador. 1 36 3 0.50 1 0.50 0.50 Herramienta de verificacion de la presion del acumulador. Fosa central v fosas laterales.
Reemplazo del acumulador. 1 120 3 0.50 1 0.50 0.50 Fosa central y fosas laterales. Reemplazo obligatorio respondiendo a la directiva 97/23/CE.
BOGIE MOTOR (BM) 2 par rame > > >
Frenado mecénico del BM - - - -
Flexibles hidraulicos - > S =
Control del buen posicionamiento del flexible hidraulico (desenganche eventual
debido a la auto-obturacién) del BM. X 430R364 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Control del estado de los flexibles.
Disco de freno del BM - - - -
Vigilancia de los discos de frenado del BM (desgaste y planicidad).
Control visual del disco de frenado (incluido el tornillo de fijaciones). X 430R360 4 30,000 2 0.03 1 0.12 0.12 Fosa central y fosas laterales.
Control de desaaste de las pistas del disco de freno.
Estribos del freno del BM - = = =
Control visual de los estribos v de la ausencia de fuaas de aceite. X | 430R358 4 15.000 2 0.01 1 0.04 0.04 Fosa central v fosas laterales.
Control de los juegos ligados a los estados apretado v aflojado. X 430R361 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Control visual de los tornillos de fijacién de los estribos v de los soportes. X | 430R362 4 30.000 2 0.02 1 0.07 0.07 Fosa central v fosas laterales.
Limpieza v lubricacién de los estribos del BM. 4 60,000 2 0.33 1 1.32 1.32 Fosa central y fosas laterales.
Desmontaje / montaje de los estribos del BM para: 4 360,000 3 0.75 1 3.00 3.00 Herram!ema de desmontaje / montaje de_ estribos de frenos. Fosa central y fosas laterales.
Herramienta de desembraque de los estribos.
- Revisién de los estribos. X 430R363 4 360,000 4 1 Taller calificado.
Guarniciones de freno del BM - - - -
Qon“OI del tes“.go de d.esgas‘e de las guarmniciones de frenado de los BM y cambio, X 430R359 8 15,000 2 0.01 1 0.08 0.08 Herramienta de desembrague de los estribos. Fosa central y fosas laterales.
si fuera necesario, un eje a la vez.
Patines magnéticos del BM - - -
Regulacion de la altura (luego del reperfilado).
P 4 25,000 3 0.10 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
Inspeccion visual de las placas de desgaste laterales.
Vlgllangl§ de_ las fijaciones p’°P'§S de los patines magnetlcos del BM' X 430R366 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales. Solo la «vigilancia de las fijaciones» garantiza la seguridad.
Inspeccidn visual de la transmisién, de la suspensién v de las conexiones.
Limpieza de la parte inferior de los patines magnéticos. Solo la «vigilancia de las zapatas» y el «control del posicionamiento
Vigilancia de las pastillas propias de los patines magnéticos. X 430R367 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales. 01a «ig B pa Y P
o N . del iman» garantizan la seguridad.
Control del posicionamiento del iman.
Control del desgaste de la banda de frotamiento y reemplazo si fuera necesario. 4 60,000 3 0.10 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
Desmontaje / montaje de los patines magnéticos para: 4 360,000 3 0.75 1 3.00 3.00 :j;i';:ig;a para el desmontaje y el montaje de los patines Fosa central y fosas laterales.
- Revisién. 4 360,000 4 3.85 1 15.40 Taller calificado.
Amortiquadores v suspensiones del BM - - - -
Calado luego del rgper‘fl!ado para asegurar la altura de la caja (calado de 10 mm, 3 0.67 25,000 3 2.00 2 2.67 133 Fosa central y fosas laterales.
veces durante la vida (til de la rueda).
Amortiguador vertical: inspeccion visual de los tornillos de fijacion, del goteo de 4 60,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
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Amqmguador tra_nsver_sal: inspeccion visual de los tornillos de fijacién, del goteo de 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales.
aceite. de las articulaciones.
Inspec.clon‘wsual de las suspenslones (apoyo,v resortes, topes bajos, cable de 8 60,000 2 0.03 1 0.24 0.24 Fosa central y fosas laterales.
encarrilamiento) v reemplazo si fuera necesario.
Desmontaie / montaie del amortiquador vertical para: 4 600.000 3 0.15 1 0.60 Taller «boaie».

- Revision v cambio de las articulaciones de los amortiquadores verticales. 4 600,000 4 0.50 1 2.00 Taller «bogie».
Desmontaie / montaie del amortiquador transversal para: 2 600.000 3 0.15 1 0.30 Taller «boaie».

- Revisién y cambio de las articulaciones de los amortiguadores transversales. 2 600,000 4 0.50 1 1.00 Taller «bogie».

Rodamiento (quiado) del BM - = = =

Inspeccién visual de las tuercas de fijacion de la rueda / buje, de los tornillos de
fijacién de la corona de presion, de los tornillos de fijacién de los shunts y de los 8 15,000 2 0.10 1 0.80 0.80 Fosa central y fosas laterales.
cables.
Control del desgaste de las ruedas de los bodgies (antes del reperfilado). X 430R352 8 25,000 3 0.08 1 0.64 0.64 Torno en fosa.
Reperfilado del aro de rueda. 4 25,000 3 0.64 1 2.56 2.56 Torno en fosa.
Inspeccion wsua] de la estructura del cuerpo de la rueda y del buje de puente 8 25,000 2 0.05 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
(luego del reperfilado).
Control visual de los tornillos de fiiacién de los quardabarros. 8 60.000 2 0.02 1 0.16 0.16 Fosa central v fosas laterales.
Sise alcanzo.el limite de desgaste de las ruedas: desmontaje / montaje del bogie 2 300,000 3 3.00 2 12.00 6.00 Via sobre losa y columnas de elevacion,
portador para:

- Rueda con disco: desmontaje / montaje del estribo y disco de freno para Herramienta de desmontaje / montaje de rueda.

; 4 . J S Y P 4 300,000 3 1.50 1 6.00 Herramienta de desmontaje / montaje de estribo de freno. Taller «bogie».
reemplazo de la rueda y de los tornillos de fijacion. . H
Herramienta de desmontaie / montaie de disco de freno.

- Rueda sin disco: reemplazo de la rueda v de los tornillos de fiiacién. 4 300.000 3 1.00 1 4.00 Herramienta de desmontaie / montaie de rueda. Fosa central v fosas laterales.

N Camk?lo de los anillos elasticos, de los aros y de los torillos de_ seguridad + 8 300,000 3 1.00 1 8.00 Herramienta de desmontaje / montaje del aro de rueda. Taller «bogie».
control visual de la estructura de la llanta, control de la concentricidad.

- Supresién del calado de reperfilado en la suspension secundaria, 2 300,000 3 1.00 1 2.00 Fosa central y fosas laterales.

amortiquadores verticales v biela de traccién.

- Reemplazo condicional de los cables de shunt de rueda segn control visual y
medicion de la resistencia eléctrica de derivacion (shuntage) entre los 2 aros de un 6.4 300,000 3 0.17 1 1.09 Taller «bogie».
|mismo eie (20% de los trenes).

Puesta a tierra del BM - = o N

Control visual del estado de las conexiones de masa caja / bogie (buen estado de
los cables, ausencia de oxidacion a nivel de las conexiones, grabado en sitio, X 430R371 4 60,000 2 0.25 1 1.00 1.00 Fosa central y fosas laterales.
buena resistencia baio exigencias manuales).

Retorno de corriente del BM - = = -

Supresion de polvo - control del deslizamiento v del estado de los shunts. 8 60,000 2 0.15 1 1.20 1.20 Fosa central v fosas laterales. Se debe realizar a los 30 000 Km. cada 2 afios.
Vigilancia de los dispositivos de retorno de corriente en el BM.
Control del desgaste de las escobillas en el 5% del parque y reemplazo segin los X 430R370 0.1 60,000 3 0.25 1 0.03 0.03 Fosa central y fosas laterales.

criterios de la ficha de mantenimiento.

Transmisién caia / boaie motor - = = -

Control visual de la biela y de los tornillos de fijacién de la biela de transmision. 2 30,000 2 0.02 1 0.04 0.04 Fosa central y fosas laterales.

Vigilancia de los topes de limitacién de desplazamiento de los bogies instalados en
la caja. X 430R356 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
Control visual de los tornillos de fijacion y examen visual del estado de los topes.

Barra antibalanceo: Inspeccién visual de los cojinetes y de las fijaciones en el
larguero; examen visual de la barra, de las almohadillas y de los soportes

I 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
elasticos.
Reemplazo si fuera necesario.
ﬁ;:?;z:arra antibalanceo: Inspeccion visual de las bielas, de los fuelles y de las " 60,000 2 0.03 1 012 012 Fosa central y fosas laterales.
Cableado del BM - - - -
:gzz%tf;on visual del estado del cableado, de los empalmes y fijaciones (alta 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
lzs;;%cnc)lon visual del estado del cableado, de los empalmes y fijaciones (baja 2 60,000 2 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Inspeccion ylsual de los tornillos dg fijacién; examen visual del cable (puente, 2 60,000 2 0.06 1 0.12 0.12 Fosa central y fosas laterales.
larauero. articulacién. motor, chasis).
Sensores de velocidad en el BM - - - -
Control visual de la fijacion, inspeccion del estado del cableado y de las 2 120,000 3 0.03 1 012 012 Fosa central y fosas laterales.
conexiones.
Puente motor equipado - = = =
Limpieza de |a contera de |a vélvula de escape. 8 15,000 2 0.08 1 0.67 0.67 Torno en fosa.
Viailancia del puente motor (ausencia de fugas de aceite). X | 430R374 4 15.000 2 0.03 1 0.13 0.13 Fosa central v fosas laterales.
Vigilancia de la transmision del par motor en los BM (agarrotamiento) por control x | 430r372 2 30,000 2 015 1 0.60 0.60 Fosa central y fosas laterales.
del nivel de aceite.
Control del nivel de aceite v complemento si fuera necesario. 4 60.000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
Desmontaje / montaje y limpieza de los tubos alargadores de la vélvula de escape. 8 60,000 2 0.10 1 0.80 0.80 Fosa central y fosas laterales.
Andlisis del aceite por muestreo (20% del parque de puentes). 0.8 60.000 4 0.25 1 0.20 0.20 Laboratorio de andlisis.
Vigilancia del estado del chasis (impacto de arcos eléctricos). X 2 60,000 0.10 1 0.20 0.20
Control visual de la estructura del puente. 4 120,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
Vaciado del aceite v llenado del puente. 4 180,000 2 0.33 1 1.32 1.32 Fosa central y fosas laterales. A los 180 000 Km. 0 a los 36 meses, lo que se alcance primero.
Largueros del BM / articulacién de chasis - o = B
Control visual de los tornillos de fijacién del larquero. 4 30,000 2 0.03 1 0.12 0.12 Fosa central y fosas laterales.
Inspeccioén visual de I_a amc_L}Iamon, de los tornillos de fijacion de la articulacion y 4 30,000 2 0.06 1 0.24 0.24 Fosa central y fosas laterales.
de los soportes de articulacion.
Control visual de la estructura del larguero. 4 120,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Motores de traccién del BM - - - -
Vigilancia de la fijacién de los motores. X | 430R373 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Verificacion visual externa. 4 60.000 2 0.17 1 0.67 0.67 Fosa central v fosas laterales.
Lubricacién del rodamiento (lado opuesto a la transmisién). 4 60,000 2 0.08 1 0.33 0.33 Fosa central y fosas laterales.
(G:%n;rf:lc\;;zual de los flexibles de refrigeracion y de los empalmes auto-obturantes 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 pasarelas.
Herramienta de desmontaje / montaje del motor de traccion.
Desmontaje / montaje de los motores de traccién para: 4 600,000 3 1.00 1 4.00 4.00 Central de llenado y de desgasificacion del circuito de refrigeracion del| Taller «bogie». Se realiza en taller debido a que se hace en un bogie desmontado.
GRF.
- Revisién. 4 600,000 4 15.00 1 60.00 Taller calificado «motor de traccidn».
Coniunto boaie motor - - - -
Desmontaje / montaje de los bogies motor. 2 600,000 3 2 Via sobre losa y columnas de elevacion.
- Desmontaie / montaije de la barra antibalanceo. 2 600,000 3 0.50 1 1.00 Taller «boaie».
- Reemplazo de las almohadillas y soportes elasticos de la barra antibalanceo. 2 600,000 4 1.00 1 2.00 Herramienta de pre-montaje de la barra antibalanceo. Taller «bogie».
- Quitar pintura / pintar, inspeccién visual v control no destructivo. 0.2 600,000 4 0.50 1 0.10 Taller calificado. 10% del paraue.
- Reemplazo de las bielas de la barra antibalanceo. 4 600,000 4 0.50 1 2.00 Taller «bogie».
- Reemplazo de los topes transversales. 8 600,000 4 0.08 1 0.64 Taller «boaie».
- Desmontaje / montaje de las suspensiones secundarias para reemplazo del Herramienta de compresion de resortes secundarios
apoyo y tope bajo, cable de encarrilamiento y arandela rajada (envio al taller 8 600,000 3 1.00 1 8.00 . P! N ) Taller «bogie».
I - DR : N Barra de alineado de suspensiones.
calificado para inspeccién técnica v reemplazo si fuera necesario).
- Verificacién de las caracteristicas de los resortes de acero. 8 600,000 4 0.50 1 4.00 Herramienta de compresién de resortes secundarios. Taller calificado.
- Desmontaie / montaije de los soportes de estribos para revision. 8 600,000 3 0.25 1 2.00 Herramienta de montaie / desmontaie de cuernos de freno. Taller «boaie».
- Desacoplamiento del bogie. 4 600,000 4 0.25 2 2.00 Tabla de montaje para bogie. Taller «bogie».
s - — 5 - -
- Desmontaje del larguero y reemplazo de las articulaciones. 4 600,000 4 1.15 2 9.20 CH:;;?:Iema de calaje y decalaje N° 1y N° 2 de articulaciones de Taller «bogie».
- Examen de la estructura del larguero en el 10% del parque. 0.2 600,000 4 Taller calificado. 10% del parque.
- Reemplazo de la biela de transmisién. 2 600.000 3 0.25 1 0.50 Taller «boaie».
- Desmontaje de los puentes motor para revision: 4 600,000 3 1.00 1 4.00 Tabla de montaje para bogie. Taller «bogie».
ca”f-icl'«;zmzmplazo de las juntas y de los rodamientos de bujes y reductor en taller X 430R354 4 600,000 4 18.00 1 72.00 Taller calificado.
- Reemplazo de los rodamientos de buies v reductor en taller calificado. 4 600,000
- Desmontaie de los dispositivos de retorno de corriente para revision: 8 600,000 3 0.25 1 2.00 Taller «boaie».
- Revisién de los dispositivos de retorno de corriente: eliminacién de polvo,
control del desgaste de las escobillas segtn los criterios de la ficha de 8 600,000 4 0.50 1 4.00 Taller electromecénico.

©

mantenimiento, verificacion del estado de los componentes.
Reemplazo de los shunts puente larquero articulacion. 600,000 3 0.12 1 0.96 Taller «bogie».
Reemplazo de los shunts motor / chasis. 4 600,000 3 0.12 1 0.48 Taller «boaie».
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- Reemplazo del cableado de alta tensi6n. 2 600,000 3 2.00 2 8.00 Taller «boaie».
- Reemplazo del cableado de baija tension. 2 600,000 3 2.00 2 8.00 Taller «bogie».
- Reemplazo de los sensores de velocidad si fuera necesario. 4 600.000 3 0.13 1 0.50 Taller «boaie».
CENTRAL HIDRAULICA DEL BM 2 par rame - - -
Control del nivel de aceite. 2 15,000 2 0.40 1 0.80 0.80 Fosa central y fosas laterales.
Control de las fugas.
Verificacién de las fiiaciones del equipamiento. 2 30.000 2 0.01 1 0.02 0.02 Fosa central v fosas laterales.
Control del aceite hidraulico (en el 10% del parque). X 430R427 0.2 60.000 4 0.05 1 0.01 0.01 Laboratorio de analisis.
Medicién de las presiones (umbrales, acumuladores, salidas). 2 60.000 3 1.01 1 2.02 2.02 Aparato para medicién de las presiones del sistema de freno. Fosa central v fosas laterales.
V‘enflvcaclon de las escoblllgs dg! motor y cambio si fuera necesario. 2 60,000 3 0.20 1 0.40 0.40 Fosa central y fosas laterales.
Limpieza del motor por aspiracion.
Control y wgllan(;la de la central hldrgullca de cada BM por forzado de las X 430R424 2 120,000 3 0.30 1 0.60 0.60 Caja de forzado de las electrovalvulas para la central hidraulica. Fosa central y fosas laterales.
electrovélvulas (incluso en cada vaciado).
Vaciado del aceite (llenado luego del reemplazo de los filtros). 2 120,000 3 0.20 1 0.40 0.40 Central }de descontamlnac!on. - F— Fosa central y fosas laterales.
Herramienta de desmontaje del filtro principal de la central hidraulica.
Desmontaie / montaje para: 2 120,000 3 0.50 1.5 1.50 1.00 Herramienta de desmontaie / montaie de la central hidraulica. Fosa central vy fosas laterales.
- Reemplazo de los filtros (filtro principal, filtro de emergencia y filtro de aire). X 430R426 2 120,000 3 0.30 1 0.60 Herramienta de desmontaje del filtro principal de la central hidraulica. |Taller «hidraulica».
Descontaminacion del circuito. 2 120,000 3 1.26 1 2.52 2.52 Central de descontaminacion. Fosa central vy fosas laterales.
Desmontaje / montaie para: 2 360.000 3 0.50 15 1.50 1.00 Herramienta de desmontaie / montaie de la central hidraulica. Fosa central v fosas laterales.
- Revision. 2 360,000 4 1 Taller calificado.
ACUMULADOR DEL BM 4 par rame - - -
Verificacién de la presién de inflado de los acumuladores. 4 12 3 0.17 1 0.67 0.67 Herramienta de verificacion de la presién del acumulador. Fosa central v fosas laterales.
Reemplazo de los tornillos, anillos v junta, v re-inflado del acumulador. 4 36 3 0.50 1 2.00 2.00 Herramienta de verificacion de la presion del acumulador. Fosa central vy fosas laterales.
Reemplazo del acumulador. 4 120 3 0.50 1 2.00 2.00 Fosa central v fosas laterales. Reemplazo obligatorio respondiendo a la directiva 97/23/CE.
PESAJE (BM) 2 par rame - - -
Control de la regulacion de los sensores de carga (en cada calaje de suspensiones)f | 435450 0.4 25,000 3 0.25 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales. 20% del parque.
v reemplazo si fuera necesario.
Control visual de los conectores v del dispositivo. 2 60.000 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central v fosas laterales.
EQUIPAMIENTO DE ENARENADO (BM) 2 par rame - - -
Flexible de eveccién de arena. - - - -
Control. limpieza v reaulacién de los flexibles de eveccién de arena. X | 430R369 4 25.000 2 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales. Requlacién en cada revisién de calado.
Reemplazo de los flexibles de eveccion de arena. 8 600,000 3 0.20 1 1.60 1.60 Fosa central v fosas laterales.
Evector de arena - = = =
Control del aspecto exterior de los evectores v de su fluijo. 8 60.000 3 0.10 2 1.60 0.80 Fosa central v fosas laterales.
Reemplazo segtin la condicién especificada en la ficha de mantenimiento del filtro 8 60,000 3 0.10 1 0.80 0.80 Fosa central y fosas laterales.
de los «evectores - enarenadores».
Reemplazo del evector de arena. 8 300,000 3 0.20 1 1.60 1.60 Fosa central v fosas laterales.
Compresor - - - -
Inspeccion del cartucho del filtro de aire, limpieza o reemplazo si fuera necesario. 2 30,000 2 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central y fosas laterales.
Limpieza ligera del compresor. 2 60.000 2 0.25 1 0.50 0.50 Fosa central v fosas laterales.
Verificacion del tiempo de inflado v de la estanqueidad. 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central v fosas laterales.
Control del presostato. 2 60.000 3 0.15 1 0.30 0.30 Fosa central v fosas laterales.
Control v requlacién del descompresor. 4 60.000 3 0.05 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
Control de la maniobrabilidad de la vélvula. 2 60.000 3 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
Control de la electrovalvula de purga, reemplazo si fuera necesario. 4 120,000 3 0.10 1 0.40 0.40 Fosa central v fosas laterales.
Control de la electrovélvula de vaciado. reemplazo si fuera necesario. 2 120.000 3 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
Desmontaje / montaje del compresor para: 2 180,000 3 0.50 1 1.00 1.00 Herramienta de desmontaje / montaje del compresor de enarenado. Fosa central y fosas laterales.
- Limpieza completa del compresor. 2 180.000 2 0.50 1 1.00 Taller electromecanico.
- Control visual del estado de los flexibles. 2 180,000 2 0.03 1 0.07 Taller electromecanico.
- Verificacion de las suspensiones. 2 180.000 2 0.25 1 0.50 Taller electromecanico.
- Verificacion del apriete de las conexiones eléctricas. 2 180,000 3 0.05 1 0.10 Taller electromecanico.
- Control de la presién de apertura de la vélvula. 2 180.000 3 0.25 1 0.50 Taller electromecénico.
Desmontaje / montaje del compresor para: 2 600,000 3 1 Herramienta de desmontaje / montaje del compresor de enarenado.  |Fosa central y fosas laterales.
- Cambio del kit placa de vélvula y de las juntas. 2 600,000 4 0.50 1 1.00 Taller electromecanico.
- Control de los seamentos, reemplazo si fuera necesario. 2 600,000 4 2.00 1 4.00 Taller electromecanico.
- Cambio de la vélvula de retencién. 2 600,000 4 1.00 1 2.00 Taller electromecanico.
- Reemplazo de los descompresores. 4 600.000 4 0.25 1 1.00 Taller electromecénico.
- Reemplazo de la valvula. 2 600,000 4 0.25 1 0.50 Taller electromecanico.
QUITARRESES 2 par rame > > >
Vidilancia del dispositivo quitarreses. X | 430R395 15.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central v fosas laterales.
Control de la equipotencialidad quitarreses / caja. X | 430R510 2 30,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Fosa central y fosas laterales.
Limpieza, Iu_bncauon, regulacion Y_con_trlol funcional del quitarreses (hacer un 2 30,000 3 0.25 1 0.50 0.50 Fosa central y fosas laterales.
control funcional luego de cada utilizacion).
SISTEMA DE CEPILLADO RIEL APS (BM) 2 par rame - - -
Control del funcionamiento y limpieza de la escobilla APS. 2 15,000 1 0.03 1 0.07 0.07 Fosa central y fosas laterales.
Control del desaaste de la escobilla v reemplazo si fuera necesario. 2 15.000 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central v fosas laterales.
Regulacién de |a altura de la escobilla. 2 25,000 2 0.08 1 0.16 0.16 Fosa central y fosas laterales.
Desmontaje / montaie del coniunto escobilla APS. 2 180.000 3 0.17 1 0.34 0.34 Fosa central v fosas laterales.
- Control de las almohadillas y reemplazo si fuera necesario. 2 180,000 4 0.17 1 0.34 Fosa central y fosas laterales.
- Control del gatillo v reemplazo si fuera necesario. 2 180.000 4 0.17 1 0.34 Fosa central v fosas laterales.
- Control del cilindro y reemplazo si fuera necesario. 2 180,000 4 0.17 1 0.34 Fosa central y fosas laterales.
INTERIOR CABINA - - - -
PRUEBAS FUNCIONALES E INFORMACION EN CABINA - > N N
Prueba de I0§ limpiacristales, prueba y control del dispositivo de descongelamiento X 430R43 2 15,000 1 0.01 1 0.02 0.02 Via sobre losa. La pru_eba y el control del dispositivo de descongelamle_n!o_ de los
de los parabrisas. parabrisas se debe efectuar preferentemente antes del invierno.
Control de la iluminacién de emergencia (compartimentos de pasajeros). X 430R57 1 15,000 1 0.01 1 0.01 0.01 Via sobre losa.
Prueba completa (aplicacion + sefializacion) del FU por vigilia (incluyendo las X | 430R317 2 15,000 2 0.08 1 0.16 0.16 Herramienta de simulacion de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
|temporizaciones v las sefializaciones).
Prueba Com.ple‘a (aplicacin + sefializaci6n) del FU por apertura del bucle de X 430R318 2 15,000 2 0.08 1 0.16 0.16 Herramienta de simulacion de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
control del cierre de puertas.
Prueba completa (aplicacion + sefializacién) del FMS por accionamiento de los x | 430Rr319 2 15,000 2 0.08 1 0.16 0.16 Herramienta de simulacién de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
dispositivos de desbloqueo de emergencia en zona de liberacién de andén.
Prueba completa (aplicacion y sefializacion) del FS en dinamico (a V>3 Km/h). X 430R320 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Herramienta de simulacion de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
Prueba completa de los dispositivos de vigilia. x | 430r300 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Prueba (?Iel retorno a neutro del manipulador (control de la ausencia de punto duro X 430R301 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Via sobre losa.
v de deriva).
Prueba completa de la informaci6n del manipulador de desblogueo activado. X iggggg; 12 15,000 2 0.02 2 0.48 0.24 Herramienta de simulacién de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
Prueba de enarenado por comando manual. X | 430R325 2 15.000 2 0.20 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Prueba de activacién del quitarreses por FS. X 430R338 2 15,000 2 0.05 1 0.10 0.10 Herramienta de simulacién de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
Prueba de activacién del FU por la caida del quitarreses. X | 430R339 2 15.000 2 0.05 1 0.10 0.10 Via sobre losa.
Prueba del comando de apertura DJ por el relé KDJ. X El47 1 15,000 2 0.10 1 0.10 0.10 Consola CCP.
Prueba completa de la informacion de freno aislado controlada desde la cabina. X 430R305 2 30,000 2 0.05 2 0.20 0.10 Via sobre losa.
Prueba completa de la informacién de freno aislado controlada a partir de los X 430R306 4 30,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Via sobre losa.
comandos locales.
F'_rueba completa de los dispositivos ligados a la informacién de los controles de X 430R308 1 30,000 2 0.02 2 0.48 0.24 Via sobre losa.
cierre de las puertas. 430R331
Prueba completa de la informacién de falla de carga de la bateria. X 430R310 2 30,000 2 0.05 2 0.20 0.10 Via sobre losa.
Prueba completa (aplicacién + sefializacion) del freno electromagnético por BP X 430R313 6 30,000 2 0.05 2 0.60 0.30 Via sobre losa.
durante la parada.
Prueba completa de la |6gica asociada al comando de las puertas. X 430R327 12 30,000 2 0.02 2 0.48 0.24 Via sobre losa.
Prueba de la prohibicién de arranque en caso de puerta abierta. X | 430R332 2 30.000 2 0.02 2 0.08 0.04 Via sobre losa.
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o : & s 2 2E = 5.8 2 8 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) " . )
Descripcion de las operaciones i} £ <3 3 € e352 bl T 50 c E g 9 Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 3 2 S ° 2 Eo08° > £ E Por operacién Por tren Por operaciéon Por tren
[di_a] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] @(lo] texto] [texto]
Prueba completa de la informacién del tren con falla de frenado y de la 430R303
sefializacion de velocidad limite transmitida al conductor (luego de una falla de X 3 60,000 2 0.15 2 0.90 0.45 Via sobre losa.
430R337
|frenado o ETF).
z'l:l;lae:;cliaeln\:r\:drapredetermlnado propio de la correccion de carga por prueba FS X 430R322 1 60,000 2 0.10 2 0.20 0.10 Via sobre losa. La prueba se realiza en un solo bogie (portador) y una sola cabina.
Prueba de la |nd|pac|on en la consola de la limitacién de velocidad en modo X 430R334 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Via sobre losa.
remolque / empuie.
Prueba completa de la informacion de falla de freno electromagnético. X ﬁggggg 3 60,000 2 0.10 1 0.30 0.30 Via sobre losa.
Prueba completa de la informacién de puerta clausurada (6 puertas por cabina). X | 430R309 2 60,000 2 0.12 2 0.48 0.24 Via sobre losa.
Prueba de la informacién del tren en marcha atras. 430R312
Prueba de la indicacion en la consola de la limitaciéon de velocidad en modo X 430R487 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Via sobre losa.
|marcha atras.
Prueba de la indicacion en la consola de la limitacion de velocidad en maniobra. X 430R335 2 60,000 2 0.03 1 0.06 0.06 Via sobre losa.
Vigilancia de la central taquimétrica y calibrado de los indicadores de velocidad. X | 430R402 2 60,000 2 0.20 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Control del estado abierto qe los contactos de cierre de los relé 23K4a y 23K4b| X 430R407 2 60,000 2 0.05 1 0.10 0.10 pasarelas.
(contactos cableados en serie en el bucle).
Prueba del comando FU por Rollback. X 430R348 2 60.000 2 0.03 1 0.07 0.07 Via sobre losa.
Prueba de la inhibicién del telecomando de aquias. X | 430R302 2 300.000 2 0.20 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
CONFORT DE CONDUCCION - - - -
Supresion de polvo, asiento del conductor v control del funcionamiento. 2 60.000 2 0.25 1 0.50 0.50 Via sobre losa.
Supresion de polvo del difusor de climatizacion. 2 60,000 2 1.00 1 2.00 2.00 ;':::;‘rima de desmontaje de la rejilla de techo de la climatizacion |\ oo o josa.
Supreslon de polvo de los aparatos eléctricos en la cabina (utilizacién de un 2 300,000 1 0.50 1 1.00 1.00 Via sobre losa.
|aspirador).
DISPOSITIVOS DE AISLAMIENTO - - - -
Control§§ de los dlspo;ltlvos de aislamiento y»de sefialamiento asociados + nueva X 430R405 2 30,000 2 0.25 1 0.50 0.50 \Via sobre losa.
colocacién de los precintos (AEL de cada cabina).
Verificacion de que el bucle de seguridad no esta en contacto accidental con la X 430R404 2 60,000 3 0.20 1 0.40 0.40 pasarelas.
|masa o un +BT. 430R414
EXTINGUIDORES - - - -
Control de los extinquidores por un organismo habilitado. X | 430R403 1 12 4 Via sobre losa.
MANIPULADOR CABINA 2 par rame 2 2 2
Desmontaie / montaje del manipulador para: 2 12 3 0.25 1 0.50 0.50 Via sobre losa.
» -}lepleza y control de la guarnicion del freno del manipulador antes del 2 12 2 0.10 1 0.20 Taller electromecanico.
|invierno.
Desmontaie / montaje del manipulador para: 2 300.000 3 0.25 1 0.50 0.50 Via sobre losa.
- Limpieza del manipulador. 2 300.000 2 0.10 1 0.20 Taller electromecanico.
- Lubricacién del enaranaie. 2 300.000 2 0.05 1 0.10 Taller electromecanico.
- Reemplazo de los interruptores (de accién instantanea). 14 300.000 3 0.20 1 2.80 Taller electromecanico.
- Reemplazo del resorte de recuperacion. 2 300.000 3 0.20 1 0.40 Taller electromecanico.
GRABADORA DE VIDEO 1 par rame - - -
Cambio de disco duro. 36 2 0.25 1 0.25 0.25 Via sobre losa.
CONSOLA - = S N
Se debe modificar el parametro de diametro de rueda (luego del reperfilado BM). 1 25,000 2 0.17 1 0.17 0.17 Via sobre losa.
INTERIOR COMPARTIMENTO PASAJEROS - o o o
INSPECCION GENERAL - - - -
Control de la equipotencialidad de barras bilobulares v trilobulares / caia. X | 430R519 6 30.000 2 0.05 1 0.30 0.30 Via sobre losa.
Limpieza de los vidrios de las camaras. 6 12 1 0.03 1 0.20 0.20 Via sobre losa.
Control visual de la buena resistencia de las juntas de revestimiento de suelo. 1 60,000 2 0.08 1 0.08 0.08 Via sobre losa.
Desmontaje / montaje de los techos para eliminacién del polvo de los conductos en| o | 500 /a 0.05 60,000 2 200 1 0.10 0.10 \Via sobre losa.
el 5% del parque para verificacion de la pertinencia de la limpieza en ese paso.
Supr_esmn _del polvo de las d(_)\felas, luminarias en funcién de las condiciones del 1 300,000 2 1.00 1 1.00 1.00 Via sobre losa. La p_erlodlc_ldad se debe adap_t’ar en funcién de las condiciones del
|medioambiente v de la polucién. medioambiente v de la poluci6n.
PUERTA SIMPLE 4 par rame - - -
Vigilancia del dispositivo de bloqueo de las puertas. X | 430R430 4 15,000 2 0.02 1 0.08 0.08 Via sobre losa.
Vidilancia de las fijaciones de las puertas de acceso. X | 430R431 4 15.000 2 0.02 1 0.08 0.08 Via sobre losa.
Prueba completa de los d'SPOS',“VOS de desblogueo de emergencia (incluidos los X 430R326 4 15,000 2 0.02 1 0.08 0.08 Herramienta de simulacion de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
comandos de rearme) v de la l6gica asociada. 430R329
Prueba completa de los dispositivos de deteccion de obstéaculos. X | 430R330 4 30,000 2 0.02 1 0.08 0.08 Herramienta para montaje y regulacion de las hojas de las puertas.  |Via sobre losa.
Limpieza y lubricacion de las juntas de caja del marco de puerta y aplicacion 4 12 2 0.05 1 0.20 0.20 Via sobre losa.
|imperativa antes del comienzo del invierno.
leplez.a y Iubrlca.clo.n de la junta sensible de la hoja y aplicacién imperativa antes 4 12 2 0.05 1 0.20 0.20 \Via sobre losa.
del comienzo del invierno.
Limpieza y lubricacién de la junta del borde superior y del borde de fuga de la hoja, 4 12 2 0.09 1 0.36 0.36 \Via sobre losa.
antes del comienzo del invierno.
Control de la buena regulacién mecanica de la puerta y reposicion si fuera
necesario. 2 12 3 0.20 1 0.80 0.80 Herramienta para montaje y regulacion del mecanismo de puertas. \Via sobre losa.
Control visual de los cilindros prensadores, de guiado y de la palanca basculante. Herramienta para montaje y regulacion de las hojas de las puertas.
Reemplazo si fuera necesario.
Lubricacion de los casquillos del mecanismo de la puerta. 4 36 2 0.05 1 0.20 0.20 Via sobre losa.
Limpieza del arbol de guiado v lubricacién del rbol. 4 36 2 0.25 1 1.00 1.00 Via sobre losa.
Control, limpieza v lubricacién del riel superior de la hoia. 4 36 2 0.05 1 0.20 0.20 Via sobre losa.
Lubricacién del cilindro de estabilizacién (cilindro prensador). 4 36 2 0.04 1 0.16 0.16 Via sobre losa.
Desmontaje y nuevo montaje de la hoja para reemplazar todos las juntas: 4 180 3 0.50 2 4.00 2.00 Herram!ema para mon[a!e y regu\acwgn del mecamsmo de puertas. Via sobre losa.
Herramienta para montaje y regulacién de las hojas de las puertas.
- Junta del borde superior v del borde de fuga. 4 180 4 1.26 1 5.04 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta inferior de la hoja. 4 180 4 0.63 1 2.53 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta sensible de la hoia. 4 180 4 0.63 1 2.53 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta de caja. 4 180 4 0.63 1 2.53 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
Desmontaie / nuevo montaie del platino de comando: 4 180 3 0.25 1 1.00 1.00 Via sobre losa.
- Cambio de la NOVRAM v reprogramacion EPROM. 4 180 4 0.08 1 0.33 Taller electrénico.
Reemplazo del motor con el dispositivo de freno si fuera necesario. 4 180 3 0.50 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
Reemplazo de la correa dentada. 4 180 3 0.10 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Reemplazo de la cadena de quiado v del cableado. 4 180 3 0.50 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
Reemplazo del dispositivo de blogueo electromagnético. 4 180 3 0.33 1 1.32 1.32 Via sobre losa.
Reemplazo del blogue de contacto del fin de recorrido puerta blogueada (S1). 4 180 3 0.10 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Reemplazp del bloque de contacto del fin de recorrido del dispositivo de| 4 180 3 0.10 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
emergencia (S3-1, S3-2).
Reemplaz_o del blogue de contacto del fin de recorrido del dispositivo de salida de 4 180 3 0.10 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
emergencia (S7).
Reemplazo del motor de rearme del dispositivo de emergencia. 4 180 3 0.25 1 1.00 1.00 Via sobre losa.
Reemplazo del cable Bowden del mecanismo. 4 180 3 0.33 1 1.32 1.32 Via sobre losa.
PUERTA DOBLE 8 par rame - - -
Vigilancia del dispositivo de blogueo de las puertas. X 430R430 8 15,000 2 0.02 1 0.16 0.16 Via sobre losa.
Vidilancia de las fijaciones de las puertas de acceso. X | 430R431 8 15,000 2 0.02 1 0.16 0.16 Via sobre losa.
Prueba completa de los dispositivos de desbloqueo de emergencia (incluidos los 430R326 . : . . "
L N X 8 15,000 2 0.02 1 0.16 0.16 Herramienta de simulacién de los umbrales de velocidad. Via sobre losa.
comandos de rearme) y de la I6aica asociada. 430R329
Prueba completa de los dispositivos de deteccién de obstaculos. X 430R330 8 30,000 2 0.02 1 0.16 0.16 Herramienta para montaje y regulacién de las hojas de las puertas. Via sobre losa.
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S o o ° S < B 0T =
o : & 5 2 2E = 3,898 $2% 2 < 5 g Mano de obraen el tren Mano de obra en el érgano desmontado ) " . )
Descripcion de las operaciones i} £ <3 3 € e352 bl T 50 c E g 9 Herramientas especificas recomendadas Medios en taller Comentarios
8 2 z £ 3 2 S ° 2 Eo08° > £ E Por operacién Por tren Por operaciéon Por tren
[di_a] [mes] [Km] [h] [H] [Hxh] [h] [h] [H] [Hxh] @(lo] texto] [texto]
!_lmplez_a y lubricacién de}las Juntas d§ caja del marco de puerta y aplicacion 8 12 2 0.05 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
imperativa antes del comienzo del invierno.
!‘lmplez‘a y lubricacién devlajunta sgnglble de la hoja derecha y aplicacion 8 12 2 0.05 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
imperativa antes del comienzo del invierno.
!_lmplez‘a y lubricacién de}la junta sgnslble de la hoja izquierda y aplicacion 8 12 2 0.05 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
imperativa antes del comienzo del invierno.
Limpieza y lubricacion Qe Iajumg dgl borde superior y del borde de fuga de la hoja 8 12 2 0.09 1 0.72 0.72 Via sobre losa.
derecha, antes del comienzo del invierno.
!_lmpleza y lubricacién dg la junta ‘dellborde superior y del borde de fuga de la hoja 8 12 2 0.09 1 0.72 0.72 Via sobre losa.
izauierda, antes del comienzo del invierno.
Control de la buena regulacién mecénica de la puerta y reposicion si fuera
necesario. N » s 1 3 0.20 1 160 160 Herramienta para montaje y regu\acwgn del mecanismo de puertas. \Via sobre losa.
Control visual de los cilindros prensadores, de guiado y de la palanca basculante Herramienta para montaje y regulacién de las hojas de las puertas.
(hoias derecha e izauierda). Reemplazo si fuera necesario.
Limpieza del arbol de quiado v lubricacién del arbol. 8 36 2 0.25 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
Lubricacién de los casauillos del mecanismo de la puerta. 16 36 2 0.05 1 0.80 0.80 Via sobre losa.
Control, limpieza v lubricacion del riel superior de la hoia derecha. 8 36 2 0.05 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Control. limpieza v lubricacién del riel superior de la hoia izauierda. 8 36 2 0.05 1 0.40 0.40 Via sobre losa.
Lubricacién del cilindro de estabilizacion (cilindro prensador). 16 36 2 0.04 1 0.64 0.64 Via sobre losa.
Desmontaje y nuevo montaje de la hoja derecha para reemplazar todas las juntas: 8 180 3 0.50 2 8.00 4.00 Herram!ema para mon[a!e y regu\acqu del mecanismo de puertas. Via sobre losa.
Herramienta para montaje y regulacion de las hojas de las puertas.
- Junta del borde superior v del borde de fuaa. 8 180 4 1.26 1 10.08 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta inferior de la hoia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta sensible de la hoia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta de caia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
pesmontaje y nuevo montaje de la hoja izquierda para reemplazo de todas las 8 180 3 0.50 2 8.00 2.00 Herram!ema para mon[a!e y regu\acqu del mecamsmo de puertas. Via sobre losa.
juntas: Herramienta para montaje y regulacion de las hojas de las puertas.
- Junta del borde superior v del borde de fuaa. 8 180 4 1.26 1 10.08 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta inferior de la hoia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta sensible de la hoia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
- Junta de caia. 8 180 4 0.63 1 5.06 Taller «puertas / ventanas vidriadas».
Desmontaie / nuevo montaie del platino de comando: 8 180 3 0.25 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
- Cambio de la NOVRAM v reprogramacién EPROM. 8 180 4 0.08 1 0.66 Taller electrénico.
Reemplazo del motor con el dispositivo de freno si fuera necesario. 8 180 3 0.50 1 4.00 4.00 Via sobre losa.
Reemplazo de la correa dentada. 8 180 3 0.20 1 1.60 1.60 Via sobre losa.
Reemplazo de la cadena de auiado v del cableado. 8 180 3 0.50 1 4.00 4.00 Via sobre losa.
Reemplazo del dispositivo de blogueo electromaanético. 8 180 3 0.33 1 2.64 2.64 Via sobre losa.
Reemplazo del bloaue de contacto del fin de recorrido puerta blogueada (S1). 8 180 3 0.10 1 0.80 0.80 Via sobre losa.
Reemplazp del bloque de contacto del fin de recorrido del dispositivo de| 8 180 3 0.10 1 0.80 0.80 Via sobre losa.
emergencia (S3-1, S3-2).
Reemplazp del blogue de contacto del fin de recorrido del dispositivo de salida de 8 180 3 0.10 1 0.80 0.80 Via sobre losa.
emergencia (S7).
Reemplazo del motor de rearme del dispositivo de emergencia. 8 180 3 0.25 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
Reemplazo del cable Bowden del mecanismo. 8 180 3 0.33 1 2.64 2.64 Via sobre losa.
INDICADOR LCD TFT 4 par rame 2 2 2
Control visual v limpieza de las pantallas LCD TFT. 12 1 0.50 1 2.00 2.00 Via sobre losa.
Control funcional aeneral. 1 12 2 0.50 1 0.50 0.50 Via sobre losa.
DOVELA - - - -
CENTRAL TAQUIMETRICA 1 par rame 2 2 2
Se debe modificar el parametro de diametro de rueda (luego del reperfilado BM). 1 25,000 3 0.25 1 0.25 0.25 Via sobre losa.
Cambio de la bateria KWR. 1 36 3 0.08 1 0.08 0.08 Via sobre losa.
EXTERIOR - - - -
CABINA DE CONDUCCION 2 par rame - - -
Control técnico de los faros, de los cédigos, de los faros antiniebla, de las luces de
stop, de las luces de peligro, de las luces de posicion, de las luces rojas traserasy | X | 430R399 2 15,000 2 0.02 1 0.04 0.04 Via sobre losa.
de las luces de obstruccion.
Lubricacion del conmutador de preparacion de la limpieza. 1 60.000 2 0.01 1 0.01 0.01 Via sobre losa.
BARRA DE REMOLOQUE 2 par rame - - -
Control del estado de las barras de acoplamiento y de la presencia de las clavijas. | X | 430R406 2 3 2 0.03 1 0.06 0.06 Fosa central y fosas laterales.
Control v limpieza de la barra de remolaue: lubricacién de los pivotes. 2 6 2 0.10 1 0.20 0.20 Fosa central v fosas laterales.
PARABRISA - LIMPIAVIDRIOS - RETROVISION 2 par rame - - -
Limpieza de las camaras de retrovision. 4 3 1 0.03 1 0.12 0.12 Via sobre losa.
Vidilancia del limpiavidrios; reemplazo de las escobillas si fuera necesario. X | 430R397 2 12 2 0.08 1 0.16 0.16 Via sobre losa.
Vigilancia del brazo del limpiavidrios; reemplazo si fuera necesario. 2 12 2 0.13 1 0.26 0.26 Via sobre losa.
Control de las juntas de las ventanas laterales v del parabrisas. 2 24 2 0.01 1 0.02 0.02 Via sobre losa.
LADOS COMPARTIMENTOS - - - -
Control de la cota de requlacién éptima del umbral quitado. X | 430R429 12 30,000 2 0.01 1 0.07 0.07 Via sobre losa.
Control de las juntas de las ventanas. 16 24 2 0.01 1 0.16 0.16 Via sobre losa.
INTERCAJA - - - -
PUESTA A TIERRA 4 par rame - - -
Control de la equipotencialidad anillos / caja. X | 430R517 4 30,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Pasarelas y fosas (central y laterales).
Control de la equipotencialidad fuelle / caja. X 430R518 4 30,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Pasarelas y fosas (central y laterales).
Se debe realizar la operacién por razones précticas en cada
Control ylsual dgl es_tlado de las tr_enzas de puesta a tierra y de los tornillos X 430R436 2 60,000 2 0.25 1 1.00 1.00 Pasarelas y fosas (central y laterales). de;monta]e de Io; cuartos de luna (para limpieza, lubricacién qe los
(ausencia de oxidacién y presencia de grabado). patines de frotamiento que soportan el sector pasarela), y a mas
tardar cada 60 000 Km.
ARTICULACION 4 par rame - - -
Examen visual de los fuelles. 4 15,000 2 0.05 1 0.20 0.20 Via sobre losa o via de
estacionamiento.
Se debe realizar la operacion por razones préacticas en cada
Limpieza / lubricacién de los patines de frotamiento que soportan los sectores de Via sobre losa o via de desmontaje de los cuartos de luna (incluir el control visual del estado
4 30,000 2 0.25 1 1.00 1.00 : . N .
pasarela. estacionamiento. de las trenzas de puesta a tierra especialmente, se debe efectuar a
més tardar cada 60 000 Km).
Se debe realizar la operacion por razones préacticas en cada
Inspeccion visual de las articulaciones superiores e inferiores. 4 60,000 2 0.25 1 1.00 1.00 Pasarelas y fosas (central y laterales). desmontaje de los cuartos c!e luna (|nc!u|r el control visual del estado
de las trenzas de puesta a tierra especialmente, se debe efectuar a
més tardar cada 60 000 Km).
Se debe realizar la operacion por razones préacticas en cada
Examen visual y limpieza del piso del fuelle. 4 60,000 2 0.10 1 0.40 0.40 Pasarelas y fosas (central y laterales). desmontaje de los cuartos c!e luna (|nc!u|r el control visual del estado
de las trenzas de puesta a tierra especialmente, se debe efectuar a
més tardar cada 60 000 Km).
De_sv_‘nontaje / montaje de los amortiguadores inter-caja para revisién en taller 3 180 3 100 1 3.00 3.00 10.00 1 30.00 Herramienta de embridado caja - caja. Pasarelas, fosas (central y laterales) y
calificado. |puente rodante 1t.
El tiempo de desmontaje / montaje multiplos se informan una sola vez (en el primer R R R R
muiltiplo).
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