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PREFACIO

El gobierno del Japdn se ha realizado la cooperacién té&cnica con
el objeto de mejoramiento y racionalizacién del mantenimiento
del euipo rodante de FF.CC. de Chile, a partir de noviembre de
1981 por medio del envio de experto de acuerdo con la solicitud
del gobierno de la Repfliblica de Chile.

El presente informe es el resumen, y la sugerencia inclusive, de
resultado de la cooperacién t&cnica relacionada con el manteni-
.miento y la racionalizacién del equipo rodante de FF.CC. de
Chile que se ha realizado por el Sefior Toshikazu Kitayama quien
ha sido enviado a los Ferrocarriles del Estado en car&cter de
experto arriba referido, a partir de noviembre de 19Bl1 hasta
noviembre de 1982.

Nos sentiriamos muy feliz si el presente informe pudiera con-
tribuir a la modernizacidn de los Ferrocarriles del Estado de

la Repfiblica de Chile y a su vez si sirviera para intemsificar
aun més el enlace de amistad entre Chile y Japdn.

Por f{iltimo, gquiero dejar constancia de nuestra profunda gratitud
por valiosas atenciones y colaboraciones dispensadas por los
sefiores relacionados con los Ferrocarriles del Estado y los
sefiores funcionarios del gobierno de la Repiiblica de Chile para

llevar a cabo el trabajo de la presente cooperacidn.

Agencia de Cooperacidn Internacional del Japdn
(JICA)
Director Ejectivo: XKXazuto Nakazawa
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1. INTRODUCCION

He tenido la oportunidad de desempefiarme durante un afic en la Empre-
sa de Ferrocarriles del Estado como asesor té&cnico desde el mes de Noviembre
del afio 1981,

Soy un experto en material rodante enviado por JICA ( Japan International
Cooperation Agency) dentro del marco del acuerdo de cooperacidn técnica entre
los gobiernos de Chile y el Japdn.

Mi papel ha sido el de un asesor en el 4rea de equipo rodante y su
mantencidn en los Ferrocarriles del Estado.

Francamente, creo que la situacidn del equipo rodante y su mantencién
en Ferrocarriles del Estado no son buenas.

Sin embargo, estimo gue aungue se propusieran medidas cercanas a las
ideales, todo seria iniitil, es decir, serfan como castillos en el aire, de-
bido a la imposibilidad de la empresa de poder llevarlas a la realidad deri-
Jada de la grave situacidén financiera por la que atraviesa actualmente, de-
bida a la suspensifén total del subsidic estatal impulsada por la polftica
de autofinanciamiento de las empresas del estado. Ademds de lo anterior,
la empresa soporta una aguda competencia de otros medios de transporte como
son los buses y los camiones.

Por estas razones he intentade proponer algunas soluciones que me han
parecido viables dentro de la actual situacidn financiera de la empresa,
considerandc siempre no sélo la parte técnica sino también su costo necesario.

El alcance del trabajo gque me fuf encargado era sumamente amplio al
incluir todo lo concerniente a las revisiones y reparaciones de toda clase
de equipo rodante, incluida ademds la participacidn del sector privado en
aguellos trabajos.

Desde un comienze me parecid bastante claro que era pré&cticamente im-
posible que una sola persona pudiera efectuar todos los trabajos que inclu-
ven el estudio exhaustivo de gran cantidad de pormenores concernientes al
equipo rodante y a sus modalidades de mantencidn actuales, proporciocnara in-
formacibn concreta sobre la forma de cdmo efectuar los trabajos que se
recomendaran y, ademds, analizara los efectos gque los nuevos planes de man—
tencidn recomendados tendrian en la administracién financiera de la empre-
sa.

Por dichas consideraciones, he variado el m&todo de trabajo a seguir
y he optado por darle una orientacidn hacia la bilisqueda de un sistema de
mantencidn que fuera deseable para la empresa, en base a mi experiencia fe-

rroviaria del JapSn y la consideracidn de algunas suposiciones que he estimado

-1 -



necesarias y convenientes para el caso chileno, ademds de haber tenido
siempre presente los diferentes sistemas de mantencifn de eguipc rodante
tanto del JapSn como de otros pafses principalmente europeos, despufs de
haber analizado con el mdaximo de detalles la actual situacibn de mantencidn
de material rodante de la empresa.

En este contexto, he presentado algunos proyectos de inversidn en
equipos rodantes que estimo son rentables desde el punto de vista comercial,

Se puede decir gque el presente informe ha sido preparado de acuerdo a
las impresiones e ideas gue al respecto ha tenido un ingeniero de material
rodante extranjero que ha trabajado durante un afio en la empresa, es decir,
pudiera pensarse que este informe no constituye un "estudio" propiamente
tal, sino que correspenderfa a una "impresidn y opinién".

La Empresa de Ferrocarriles del Estado tiene una historia scbre sus
ferrocarriles mis extensa y antigua que los Ferrocarriles del Japbn y, por
supuesto, una gran cantidad de experiencias.

Temo que algunos ingenieros que se desempeflan en esta empresa no com-
partan plenamente mis opiniones, al menos en algunos proyectos.

Bungue asi fuera, no dudo que ellos tendrdn la comprensidén de que hay
muchas opiniones e ideas diferentes en el mundo y espero gue este trabajo
ojald pueda ser {itil para el mejoramiento futurco de la empresa.

Este informe no tiene un plan de realizacidn concreto porgue corres-—
ponde a un escrito sobre la opinidn personal sobre la empresa.

Sin embargo, sl hubiera oportunidad, quiz8s podrd ser posible que JICA
colabore con la empresa en la redaccidn de planes concretos. Los temas

que crec necesarios y Gtiles para la empresa son los siguientes.

1. Reorganizacién de maestranzas y talleres y mejoramiento del sistema
de mantencién del equipo rodante. :

2, Plan de recuperacién de equipos rodantes detenidos.

3. Redaccidn de especificaciones de equipo rodante de nuevo disefio para

el mejoramiento del transporte.

Bl finalizar esta introduccidn, deseo dejar explicitos mis agradeci-
mientos m&s sinceros al Sefior Jorge Correa G., Gerente General de la Em-
presa de Ferrocarriles del Estade, por todas las atenciones de que he si-
do objeto durante mi estadfa de un afio en este pals, como asimismo a otros
funcionarios de Ferrocarriles del Estado gue me han dispensado su atencidn
y deferencia, ¥y que han hecho que durante todo el tiempo que he estado

agqui me haya sentido muy contento y complacido con mi trabajo. Deseo



agradecer especlalmente al Ingeniero Sefior Juan Monardes M., quien se ha
desempefiado como mi contraparte, cumpliendo todas sus funciones esmerada
y responsablemente.

Adem&s, me corresponde expresar mis profundos agradecimientos por todas

las atenciones recibidas de parte de la Embajada del Japdn.

Santiago de Chile, Noviembre de 1982,

Toshikazu KITAYAMA

Experto enviado por JICA
Ingeniero de J.N.R.



2. ADMINISTRACION DE FERROCARRILES Y MANTENCION DE EQUIPO RODANTE

El precio del equipo rodante nuevo es varias veces mds elevado que
el precio de camiones y buses que son fabricados en serie.

Para que los ferrocarriles sobrevivan superando en la libre competencia
a camiones y buses bajo aquella condicidén del equipo rodante adoptando las

siguientes medidas:

A. Extender la duracién de la vida Gtil del equipo rodante mediante una
mantencién adecuada ya que su fabricacidn es mis resistente gque el
bus o camién, cuyas vidas son de alrededor de 10 afios, por lo gue
e85 necesario utilizar el equipe rodante mds de 30 afios, es decir,

m8s de 3 veces.

B. Al considerar el costo de amortizacién resulta antieconSmico dejar
los equipos detenidos, aunque esté&n averiados. Los equipos caros
deben utilizarse eficazmente. En el cuadro siguiente se incluye el

precio de cada equipo rodante, estimativamente.

Promedio de precios de equipos rodantes, referidos unitariamente.

Automotor eléctrico Us$ 400.000
Locomotora elé&ctrica 800.000
Automotor diesel 400.000
Locomotora diesel 800,000
Coche 250,000
Carro 30.000

C. Se debe tratar de elevar la rentabilidad de operacifin de cada
equipo rodante, es decir, el kilometraje recorrido por dfa. Para
lograr este objetivo, se deben acortar los dfas u horas de éetenciﬁn
destinadas al mantenimiento y disminuir la frecuencia de revisidn
de pasada y de t&rmino de viaje sin afectar la confiabilidad del

equipo rodante.

D. Se debe ofrecer el servicio de transporte seguro, cierto, puntual,
confortable y xr8pido para aumentar la demanda. Para ello es
necesaria la mantencifn preventiva adecuada para aumentar la

confiabilidad del equipo rodante.

En cuanto al servicio de pasajeros, se debe ofrecer coches limpios y

confortables.



Todas estas medidas dependen principalmente de cSmo efectuar la manten-
cién del equipc rodante. Como se infiere, la mantencidn del equipo es un
trabajo muy importante desde el punto de vista de la administracidn de
ferrocarriles, por lo que ésta debe ser econdmica y eficiente dado que el
coste de mantencidn es considerable.

Es degir, es muy lmportante conocer cémo efectuar la mantencidn del
equipo rodante desde el punto de vista de la administracidn de ferrocarriles,
tanto para aumentar las ventas como para disminuir los costos relacionados
con el equipo rodante.

A continuacién se examinarin dos aspectos importantes que se refieren
al presupuesto de mantencién del equipo rodante y a la cantidad de perso-

nal necesaria para efectuar la mantencién del mismo.

2.1 Presupuesto de mantencién de equipo rodante.

En ese caso, ¢ Qué porcentaje del presupuesto hay cque destinar para la
mantencién del equipo rodante desde un punto de vista general?

De acuerdo a los resultados de ferrocarriles particulares del Japdn,
con los cuales resulta adecuado efectuar una relacidn debide a su tamafio
v cantidad de personal similares a Ferrocarriles del Estado de Chile y
que ademis funcionan bajo el principio de autofinanciamiento, cuyos ba-
lances son positivos, el presupuesto de mantencién de equipo rodante in-
cluido el costo de personal y la adguisicién de materiales es aproximada-
mente entre 10 a 13% del presupuesto total.

Aunque no se puede efectuar directamente la comparacidn debido a que
las condiciones de circunstancias son diferentes entre Chile y el Japdn.
podria ser que fuese necesario mas que un 13% del presupuesto debido a la
condicién de mayor edad del eguipo rodante chileno como asimismo por te-

ner modelos relativamente anticuados.

2.2 Cantidad de personal para mantencién de eguipo rodante.

De acunerdo a los resultados de ferrocarriles particulares del Japdn,
el porcentaje de personal para mantencidn de equipo rodante es de 13%.
La cantidad de personal necesario para mantencién seglin cada clase

de equipo rodante se puede estimar por la siguiente norma simplificatoria:

Automotor elé&ctrico 1,0 persona

Locomotora eléctrica 1,5



Automotor diesel 1,5 persona

Locomotora diesel 2,0
Coche 0,8
Carro 0,1

Estas cifras incluyen el personal necesario para todo tipo de man-
tencidn desde revisidn diaria hasta reparacidn general.

La proporcidn entre el personal de revisidén y el de reparacitn es
del 50% para cada uno segfin la clase de equipo correspondiente en cada caso.
For ejemplo, en el caso de Locomotoras Diesel, se necesita 1 persona para
revisién y 1 persona para reparacidSn. La revisidn se refiere desde la re-
visidn diaria o de término de viaje hasta la revisién bimensual o trimes-
tral. La reparacién se refiere a las reparaciones medianas y generales.

El resultado de la aplicacién de estas cifras para el Ferrocarril
Sur es el siguiente, suponiendo la cantidad de equipos necesarios para el

sexrvicio que se indica, en el gue se excluye las Locomotoras a Vapor:

Clase de Cantidad de Cantidad de personal para mantencidn
equipo equipos . Por cada tipo de
Por un eguipo .
equipo

Autom. elé&ctrico 100 (1) 1,0 100
Locom. eléctrica 100 1,5 150
Buscarriles o
Autom. diesel 5 1,5 7,5
Locom. diesel 100 2,0 200
Coche 200 0,8 160
carro 4500 0,1 450 '
Total 1.067,5

(1) Se considera la cantidad de coches motrices y portantes como una uni-
dad cada uno.
La cantidad total de 1.067,5 operarios para mantencién de equipos ro-
dante corresponde al 13,9% del personal total del Ferrocarril Sur que

a Enero de 1982 tenfa 7.700 funcionarios.

La cantidad de personal que tiene en la actualidad el Ferrocarril Sur

para mantencién de equipo rcdante es el siquiente:



Gerencia de Mantenimiento 625 {(Se excluye Mtza. Vialidad)

Gerencia de Tr&fico 447

Total 1.072 funcionarios

Estas cifras darin una pauta para examinar la suficiencia de personal
para efectuar las revisiones y reparaciones del equipe rodante, excluyendo
el servicio de Locomotoras a Vapor, es decir, se refieren a la cantidad de
personal que deberfa haber despu&s de la dieselizacidn proyectada y en
marcha.

Adem#is, las cifras anteriores se refieren s8lo al personal de manten-
cién que labora directamente en los equipos rodantes, en general; no se
reﬁ}eren a aquel personal que trabaja en talleres de apoyo como Fundicidn,
Mantencid®n de Instalaciones, etc.

Sin embargo, aunque la cantidad de personal resultante fuera nimeri-
camente aceptable, la realidad es que resulta imposible que dicho personal

pueda efectuar toda la mantencidn necesaria por las siguientes razones:
A. Los sistemas de mantencién entre Chile y el Japdn son diferentes.

B. Las maestranzas y talleres de Ferrocarriles del Estado de Chile no

estdn bien equipados para efectuar la mantencién del equipo rodante.

C. Debide a la exigua cantidad de equipo rodante gque posee el Ferroca-

rril Sur, la eficiencia de la mantencién no es buena.

D. Dada la gran antiguedad de los equipos rodantes, en general, se debe

hacer grandes esfuerzos para mantenerlos.

Por las razones expuestas, se debe recurrir habitualmente al secter
privado para suplir el d&ficit de mantenimiento que la empresa no puede
emprender.

Con el fin de disminuir el presupuesto destinado a la mantencidn del
equipo rodante y establecer una buena administracidn financiera desde
ahora, ser& necesario mejorar la eficiencia de mantencién de casas de
m&quinas, talleres y maestranzas y preparar a la empresa para que pueda
aumentar su capacidad de mantencidn con el personal actual, sin depender
exclusivamente del concurso del sector privado. La preparacifén de la
empresa se conseguirfa mediante la adopcidn de métodos especiales de trabajo,

el mejoramiento de sus instalaciones, la fijacifn de politicas de adquisiciones



y fabricaciones, etc., que se expondr&n en los capitulos subsiguientes.

3.  MANTENCION DE EQUIPO RODANTE DE FF,CC. DE CHILE Y DE OTROS PAISES.

Recientemente han cambiado totalmente tanto las miquinas e instalaciones
para reparar el equipo rodante como las dotaciones y sistemas de mantencidén
de este equipo debide a la introduccién de equipo rodante modernizado tales
como Locomotoras Eléctricas, Locomotoras Diesel, etc., cuyas estructuras
son muy diferentes de la Locomotora a Vapor.

En la actualidad todos los ferrocarriles del mundo se encuentran
empefiados en reducir el tiempo dedicado a la mantencidn del equipo rodante,
mejorar el repdimiento de servicio, disminuir el costo de operacién y
mantencifn e intentar utilizar el equipo rodante lo mis econdmicamente
posible.

Por ejemplo, el sistema de mantencidn alemdn repara juntos los egquipos
¥ piezas que tienen aproximadamente la misma vida, aungue la vida de
sexrvicio de cada egquipo o pieza sean diferentes. Es decir, se da importancia
a la vida propia de cada pieza o equipo por separado y se efectfia la manten-
cidén s6lo en el intervalo necesario.

Diferente es el caso del JapSn y Francia, cuyos sistemas de mantencién
de equipo rodante difieren del sistema de mantencién alemdn. La caracter-
fstica principal es que la mantencidn se divide en cuatro etapas que son
revisién diaria, revisién mediana, reparacién mediana y reparaci&n general.
Este sistema estf simplificado y uniformado.

Podrfa pensarse que el sistema alem&n es mis econdmico que el del
Japdn y Francia debido a que nco efectfla reparaciones excesivas. Sin ‘embargo,
si no es posible precisar con exactitud la vida de cada pieza o equipo, ni
se comprende el desgaste producido en ellas, el sistema de mantencidn de
Rlemania no puede producir ningdn efecto positivo, sino administracidn
complicada solamente.

En el caso que Ferrocarriles de Alemania quisiera aumentar el perfodo
de mantencidn, investiga la cantidad de desgaste de acuverdo al resultado
obtenido en el equipo rodante destinado para estos fines y, una vez
estudiados todos los factores, adopta la decisidén de aumentar el intervale

de mantencidén a todo el equipo rodante de que se trate.



Los programas de mantencibén teSricos de Ferrocarriles del Estado de
Chile se clasifican en aproximadamente diez tipos de grados para cada clase
de equipo rodante, que es similar al sistema de Alemania. Pero en la
prictica no se puede hacer la mantencidn como lo indica el programa
teSrico, debido a la falta de operarios, habiéndose eliminado algunos tipos
de grados de mantencién.

For ejemplo, en el caso de Locomotoras Diesel, se hacen s8lo cinco
tipos de grados de mantencién programada (Término de viaje, Revisién
Trimestral, 1,5 afos, 3 afios y Reparacifn General), aunque Se encuentran
diez tipos de grados de mantencidn teSrica. Perc afin depende de los
trabajos que se efectiian con Contratistas Particulares, qgue son bastante
caros, debido a la falta de capacidad de mantencisn de FF.CC. del Estado.

. Ya que algunos tipos de equipos rodantes se han desgastado mucho,
hay poca confiabilidad en la mantencidn actual, registrdndecse gran cantidad
de reparaciones llamadas "fuera de programa", lo gue baja el rendimiento del
equipo rodante.

Estas sitwaciones tienden a ocurrir en las Locomotoras Diesel que es
el poder tractor mds importante en FF.CC. del Estado.

Al parecer, la causa serfa gque las cantidades de reparaciones medianas
v generales de Locomotoras Diesel no son suficientes. Por este motivo se

deben tomar medidas tan pronto sea posible.



ANEXO

SISTEMAS DE MANTENCION DE EQUIPO RODANTE DE VARYOS PAISES

1. Locomotoras Eléctricas,

1.1 Ferrocarriles Franceses (1963)

a. Locomotora de Linea

v.L. V.G. G.V.G. R.L.

R.G, ., V.L.:

'

r

2 meses * p dias

-

4 meses 10 dias

Bl

1l afio £ 1 mes

400 mil Km

> G.V.G.:

800 mil Km

b. Locomotora de Patio

V.L. V.G. G.V.G. R.L.

R.G,

T

45 dias * 4 dias

3 meses * 1 semana
. |

9 meses * 3 semanas
100 mil Km

{f R.L.:

R.G.:

200 mil Km

1.2 Perrocarriles Alemanes. {1967)

Revisidn Limitada
Limpieza de

equipos Lubricacidn
Revisidn de freno

: Revisidn Mediana

Limpieza de equipos
Prueba y revisién
de equipos

Revisién de freno

Revision importante
Revisifn general,
Medida de geometrfa
de pedestales de
cajas graseras de
beoguies,

Reparacidén Limitada
Reparacidn de
motores, boguie,
ruedas, y otros
importantes.

Reparacidn General
Reparacidén
completa.

R.B.: Reparacién de
hoguie
Reparacifn de boguie,
ruedas, motores de
R.G. traccibn, engranages

F R.B.
o <
; I
16 mil Km
400 mil Km
800 mil Km

- 10 -

y otros importantes

R.G.: Reparacién general
Ademas de R.B.,
reparacién de caja
de locomotora.



Ordenamiento de revisiones F

Fl -Fz -FB-Fl"’Fz"'Fl "'Fa"'Fl "F2-Fl "'F4

Fi:

Fg:

Revisién y cambio de planchelas de pant8grafo, zapatas y carbones.

Ademis de Fy, soplado a motores de traccidn, revisidn de enganche,

cojinetes y bateria.

Ademis de Fgy, lubricacién de cojinetes, limpieza de filtros,
revisién de pantdgrafo y compresor.

Ademds de Fy, medida de altura de enganche y parachoque.
Revisifin de engranaje de motor traccidn y lubricacidn de

rodamientos.

1.3 Ferrocarriles de) Japén (1981)
Ry R R3 R4 R.G
(P - - —~—Q Ry: Revisidn diaria
5 dias Ry: Revisién menor
730 mil Km Ry: Reparacién de boguie
200 mil Km o R,: Reparacidn mediana
400 mil ¥m R.G: Reparacidn general
800 mil Km
1.4 Ferrocarriles de Chile (1981)

A. Teorico

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)
(6)
&)
(8)
(9)

Termino de viaje

Semanal L

Mensual (10.000 a 12,000 Xms.) izz:gg de Gerencia de

Trabajos Menores

Cambio de elementos de facil accesoJ

Trimestral ~

Semestral

Anuales (100.000 a 120.000 Kms.) , Encargo de Gerencia de
Mantenimiento

Bianuales (230.000 a 260.000 Kms.)
4 afios (460.000 a 520.000 Kms.) J
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(10} Reparacién de media via (1.000.000 Kms.)
(11) Reparacidn General (2,000,000 Kms,)

B. Rearidad

Encargo de
Seccidn Privada

~ Taller San Eugenio (Pertenecer a Gerencia de Trafico)

{1) Termino de Viaje
{2) Trimestral {30.000 Kms)
{3} Bianual {240,000 Kms)

— Taller Bardn {Pertenecer a Gerencia de Trafico)

(1) Termino de Viaje

— Maestranza Bardn (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)

{1} ‘Trimestral
(2) BAnuales

{3) Bianuales

-~ Seccidn Privada

{1) Recuperacidn de las detenidas

2. Locomotoras Diesel

2.1 PFerrocarriles Franceses (1966)

Locomotora de Linca

v.D. V.L. V.G. R.L.
O—

(Segiin la nececidad)

R.G

f

1,5 mes * 4 dias
L |

|
6 meses * 2 semanas

400 mil Km

—0

800 mil Km

V.G.: Revision mayor

Prueba de bombas de inyeccidn y equi-
pos elfctricos. Revisién de planta

¥ boguies.
R.L.: Reparacidn Limitada

ReparaciSn de planta sin desarmar.
importantes.

Revisidn Diaria

Revisidén previa a
la partida.
Abastecimiento de
combustible'y agua.
Cambio de zapatas.

Revisidn Limitada

Limpieza y revisién
de equipos. Cambio de
filtros de aceite.
Verificacifn calidad
del lubricante.
Inspeccién de frenos.

Reparacién de boguies y otros

R.G.: Reparacién General. Reparacién completa.
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2.2 Ferrocarriles Alemanes (1965)

a. Locomotora de Linea,

F
N '&FS Dy D2H1 D1 D2H2M2 N: Término de viaje

Q T — Revisién e inspeccidn
- ’F por recorrido,

2,5 mil Km
e e ] . .

4,5%108 mil Km F; ~ Fg: Revisidn Menor
< Revisidn, inspeccidn,

200 mil Km lubricacidn y lim~-

pleza de filtros.

400 mil ﬁm Fl: 4.500 km & 12 dias

600 mil Km F2: 9.000 ¥Xm & 24 dias

< o F3: 18.000 Km & 48 dias
] 800 mil xay F4: 54.000 Km &
L 4 M2 Caja 144 dias
° 8. +D2 Boguie F5: 108.000 Km &
bl B2 L 288 dias
H2Z Planta
I AT
® 52 Caja de engranajes
H1

Ordenamiento de revisicones F:

b, Locomotora de Patio. Fy ~Fp-F; -F3-F; -

Fp-Fy-F3-F -Fp~
F1-F4-F1-Fz-F) -

N F Dl D2H2M2 Fy-Fy -Fy-F) -Fq-
? Q F; - Fg.
4-6 dias
15 - 30 dias
100 mil Km
b -
200 mil Km
¢ Caja
& Boguie
Planta

Caja de engranajes
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pl : Revision Mediana

Inspeccién, reparacidn y prueba de ruedas, freno etc, sin desarme.
D2Hl: Reparacidn Mediana.

Reparacién de boguie, planta y caja de engranaje por desarme.
D2H2M2: Reparacidn General.

Reparacién completa.

2,3. PFerrocarriles del Japdn (1981)

Rl R2 R3 R4 RG  R) : Revisién diaria

% -0
< R2 : Revisidn menor

2 dias
~25 mil Ko > R3 : ReparaciSn de planta.

o Reparacién de planta

125 mil Km

T = sin desarme.
250 mil Km
R4 : Reparacidn mediana.
500 mil Km Reparacién de planta y

boguies por desarme.
RG : Reparacién general.

Reparacidn completa.

2.4, PFerrocarriles de Chile (1981)

A. Teorico

{1} Termino de Viaje
(2} Mensual Encargo de Gerencia de
(3) Trabajos Menores Trafico

{Cambio de elementos de facil acceso)
{4) Bimensual “
(5) Trimestral
(6) Anuvales a 1.5 afios
(7) Bianuales [ Encargo de Gerencia de Mantenimiento
(8} 3 afios
(9) 4 a 4.5 afios
(10} Cambio Planta

(11) Reparaciones Generales (800.000 Kms.) .... Encargo de Secidn
Privada
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B. Realidad

— Taller San Eugenio (Pertenecer a Gerencia de Trafico)
(1} Termino de viaje
{2) Bimensual
{3} 1.5 afios (75.000 a 160,000 Knms,)
{4) 3 aflos (160,000 a 320.000 Kms.)

— Chillan ({Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)
{1) Trimensual

(2) 1.5 afios (160.000 Kms,)
{3} 3 afios {320.000 Kms.)

— Maestranza San Bernardo (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)
{1} 3 afios

{2} Cambic Planta y Reparacion General

— Seccion Privada
(1} Cambio Planta y Reparacion General
(2) Cambio de Trocha

3. Automotores Elé&ctricos.

3.1. PFerrocarriles Argentinos (1981)

a. Automotor antiguo {(Linea Sarmiento)

Ry Ry R3 R.G

$r~f —O Rl : Revisidn diaria
Revisidn de ruedas, freno

1 dia
- y motores de traccién.

15 dias . .
- Ry : Revisifn menor

180 mil Xm Ademds de Ry, revisidn de
< =N

360 mil Km freno, etc.

Ry Reparacidn mediana
Reparacifin de boguies,
motores de traccidn, fre-
no, ete.

R.G : Reparacidn general

Reparacidn completa.
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b, Automotor nuevo (Linea Urquiza)

Rl  R2 R3 RG
9 —9
5 dias
1 mes =
ez —
180 mil Km
N 720 mil Xm
3.2, Ferrocarriles del JapSn (1981) Ry
Rl Ro R3 R4 R.G Ro
- 0]
2 dias
< R4
30 mil Km
R.
200 mil Xm ¢
400 mil Km ET
800 mil Km
3.3. Ferrocarriles de Chile (1881)
A. Teorico
(1) Termino de Viage A
{2} Mensual

(3} Trabajos Menores
{Cambio de elementos
{(4) Trimestral { 30.000
(5) sSemestral { 60.000
(6} Anual {120.000
(7Y Bianuales {240.000
{8) Bianuales (RES)
(9) 4 afios (480,000

de ficill acceszo)

s

a 40.000 Kms.) A

a 80.000 Kms.) |

a 160.000 Kms.}

a 320.000 Kms.) )

a 640.000 Kms.)

{10) Reparacifn General (1.500.000 Kms.)

B. Realidad

— Taller San Eugenio (Pertenecer a Gerencia de

(1} Termino de Viage

- 16 -
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P

Revisifn diaria
Revisién menor
Reparacién de boguie
Reparacidn mediana

Reparacifn general.

Encargo de Gerencia de
Trafico

Encargo de Gerencia de
Mantenimiento

Encargo de Seccifn
Privada

Trafico)



4,

{2) Trimestral
(3) Bianuales

— Taller Barén (Pertencer a Gerencia de Trafico)

{1) Termino de Viage

— Maestranza Bar6n (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)
(1) Revisidn de 40,000 Kms.
(2) Revisidén de 80,000 Kms.

— Seccidn Privada
(1} Bianuales de AES (320.000 Xms.)

(2) Recuperacidn de las detenidas (Segln la necesidad)

Buscarriles & Automotor Diesel

4.1  Ferocarriles del Japén

©

RV] RV, R.P R.M R.G

A

N 0 @

2

dias

30.000 Kms. & 2 meses

96.000 Kms. & 9 meses

t

192.000 Kms. 6 1.5 arfios

384.000 Kms., & 3 afios

RV; : Revisién diaria
RVy : Revisidn mediana
R.P : Reparacion Planta
R.M : Reparacion mediana

R.G Reparacion General

e

4.2, Ferrocarriles del Chile (Realidad}

— Taller Temuce (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)
{1) Semanal
(2) 15 dias

— Taller Chillan {(Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)

(1) 20.000 Kms. (2} Reparacién General
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5.

5.

Coches

1. Ferrocarriles del Japbén

RVy, RV3 RB RG RV, : Revisién diaria
O )
RVy: Revisidn mediana
2 dias )
< R.B: Reparacién de bogquie
30 mil Km - 2 meses
< = R.G: Reparacidn general
250 mil Xm ~ 1 afio
< o
500 mil Km - 2 ailos
5.2, Perrocarriles del Chile

A. Teorico

(1)
(2)
(3)
(4
(5)

Revision diarias ..... Encargo de Gerencia de Trafico

Anuales (R-1)

Bianuales (R~2) . .
Encargo de Gerencia de Mantenimiento

4 afios  (R~3)

8 afios (R--4)

B. Realidad

— Taller San Eugenio (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)

(1}
{2)
{3)

Termino de Viaje
4 afios

8 afios

— Taller Temuco (Pertenecer a Gerente de Mantenimiento)

(1)

Bianuales

—~ Seccidn Privada

(1)
(2}
(3)
(4)

Reparacidn General del coche "Saldn”
Recuperacidn del coche "Cama"
Reparacidn General del coche "Primera Clase”

Reforma del coche segunda clase al transportador de automobiles.
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6. Carros

6,), Ferrocarriles Alemanes (1966)

A, Carros para servicio répido

G4
Gy, G2.G4

12 meses '1

1220 aflos desde fabricacidn

B. Carros para servicio normal

6 & 62 G4 G5
O R D ©
21 27 meses
- 4 afios -
12 a 20 afos desde fabricatifn
C. Otros carras
N G2 G4 G5
15 v 21 mese;“_

3 afios
12 n 20 afios desde fabricacidn
6.2, Ferrocarriles del Japdn
Rl R2
O-

——

15 mil Xm & 85 dias

400 mil Km - 48 meses ﬂj
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Gl:

G2:

G3:

G4:

G5:

Rl:

R2:

Revisidn menor
Reparaciones menores
gue se pueden efectuar

en menos de 15 horas.

Revisidén de freno
Revisidn y reparacidn
en caso necesario de
cojinetes, boguies y

freno.

Reparacidn fuera de
programa
Reparaciones por ac-
cidentes gue demoran

mis de 15 horas.

Reparacidn general
Reparacidn de seguri-

dad de operacién

Recuperacién
Rehabilitacidn com-

pleta.

Revisidn
Revisidn de freno,

boguies y ruedas.

Reparacidén general



6.3. Ferrocarriles del Chile

A. Teorico

(1) Revisién diarias } Encargo de Gerencia de Trafico

(2) Reparacidn menores
(3) 3 afios (R-1)

} Encargo de Gerencia de Mantenimiento
(4) 4 afios (R-2)

B. Realidad
— Taller San Eugenio (Pertenecer a Gerencia de Trafico)
(1) Reparacidn menor
- Taller Temuco (Perteneccer a Gerencia de Mantenimiento)
(1) 3 afios (R-1}
— Maestranza Concepcién (Pertenecer a Gerencia de Mantenimiento)

(1) 3 afios (R-1)
(2 6 afos (R-2)
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4, SUGERENCIA SOBRE LA ORGANIZACION

4.1 Unificacién de la organizacidn de la gestidn de mantencién de

equipo rodante en F.C.S. de Ferrocarriles del Estado.

En el F.C.S. de Ferrocarriles del Estado tanto la Gerencia de
Mantenimiento como la Gerencia de Tra&fico hacen el trabajo de mantencidén
de equipo rodante, Generalmente la sequnda efectlia las mantenciones
pequefias como "t&rmino de viaje" y "bimensual" y la primera efectfa la
fabricacidn de repuestos y las reparaciones mayores. Pero ambas omiten o
envf{an algunas reparaciones a firmas particulares debido a falta de

personal y dinero efectivo para adquirir repuestos.

En talleres de San Eugenio, gue pertenecen a la Gerencia de Trafico,
se ha empezado a hacer reparaciones medianas a Locomotoras Diesel, Locomo-
toras El&ctricas y Automotores, gque Sriginalmente correspondian a la

Gerencia de Mantenimiento, debido a la falta de personal de &sta.

Se teme que la dualidad de la gestifn de mantencidn de equipo rodante
en el F.C.S5. puede causar algunos desSrdenes o situaciones poco econdmicas,
yva que puede ocurrir que no haya nadie para ver en su totalidad la gestidn

de mantencidn del equipo rodante.

La idea de que la Seccidn TrAfico haga la mantencidn menor y que la
Seccién Mantenimiento haga la mantencién mayor junto con la fabricacidn

de repuestos corresponde a la &poca de las Locomotoras a Vapor.

La Locomotora a Vapor exige muchas Casas de Miquinas para el
abastecimiento de agua y carbdn, teniendo que pasar a ellas en forma
frecuente. Este paso obligado por Casa de Mdquinas permitfa efectuar
alguna reparacifn a las Locomotoras a Vapor, labor que tanto magquinistas
como ayudantes y los operarios de conservacidn han efectuado. Entonces,
era razonable que la Casa de Maguinas y Maguinistas y Ayudantes perteneci-
eran a la Gerencia de Tr&fico ya que sus labores se relacionaban directa-

mente con la operacién de trenes.

Respecto a la reparacidn mis importante de las Locomotoras a Vapor,
en gue se necesitaban instalaciones de mayor envergadura, maquinaria
especializada y personal altamente capacitado, las Locomotoras a Vapor

eran enviadas desde las Casas de Miguinas a la Maestranza donde el trabajo
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de reparacidn era efectuado, Para efectuar la reparacidn de las Locomoto-
ras a Vapor la Maestranza tenfa que fabricar muchos repuestos, por lo que
tenfa que proceder al desarme completo de ellas. Por este motivo la
reparacifn era escencialmente diferente de la mantencién que efectuaba la
Casa de M&gquinas. Por dicha razén la Maestranza pertenecfa a la Gerencia

de Mantenimiento y nd a la Gerencia de Tréfico.

Sobre las actividades de fabricacidn, reparacidn, revisién y operacién
de Locomotoras a Vapor, en relacidn con la atenciSn que deben recibir
después de fabricadas y estar en servicio, se puede decir gue el fabricante
participa con una parte, que corresponde a los repuestos de fibrica en lo
que respecta a fabricacidSn el taller reparador participa con una parte de
fabricacién y reparacidn en lo que corresponde a reparacién y el operador,
incluyendo las Casas de Miquinas y DepSsitos, participa con la revisién y
operacién. En el gr&fico indicado mids adelante se pueden visualizar las

ideas expresadas,

Pero la situacifn va ha cambiado al ser eliminada la Locomotora a
Vapor por la modernizacidn de ferrocarriles y al empezar a usar Locomoto-

ras Diesel, Locomotoras Eléctricas y Automotores.

En el caso de estos equipos rodantes, la mayor parte de los repuestos
que se cambian en la reparacidn son los de adguisicidn a los fabricantes,
lo que es diferente para el caso de las Locomotoras a Vapor. Se ha dis-
minuido el papel de la Maestranza como fabricante y &sta ejecuta la
reparacién del equipo rodante por desarme y revisidén, readecuando los
repuestos cuando es necesario. Esta forma de operar constituye el

quehacer principal de la Maestranza.

Estos equipos rodantes tienen esencialmente similar trabajo de'
reparacién menor y revisidn en Casa de Maquinas, aunque los grados de
mantencién son diferentes. BAdemis los maquinistas han empezado a hacer
poca revisidn del equipc rodante debido a que este equipo es mis
complicadoc que la Locomotora a Vapor. En este sentido, los maquinistas se
comportan igual que los pilotos de avién y los choferes de vehfculos de

carretera, los que no efectlian reparaciones y revisiones a su vehiculo.

Es posible también separar los operarios de revisifn de los operarios
de operacién para el caso de las Locomotoras Diesel, Locomotoras
Elé&ctricas y Automotores, tal como puede hacerse con los aviones y

vehiculos de carretera.
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En el diagrama que se indica a continuacién puede distinguirse la
participacién relativa de las actividades de fabricacién, reparacidn,
revisién y operacién en la atencién de servicio que reciben los diferentes
tipos de vehfculos de transporte como Locomotoras a Vapor, Locomotcras

Diesel, Locomotoras Eléctricas, Automotores, Aviones y Vehfculos de

carretera.
Fabrica. Reparac. Revisidn Operacién
eSS = —
Locomotora a Vapor -
A B Cc
Locomotora Diesel s s = =
Locomotora Eléctrica
Automotor A B c
Avién — e =
Vehiculo carretera
A B c
A = Fabricante B = Reparador C = Conductor 6 maguinista

En la actualidad, en F.C.S. las Locomotoras a Vapor estén siendo
reemplazadas por Locomotoras Diesel, de acuerdo al Plan de Dieselizacién,
por lo que es posible que algunas Casas de Miquinas y Depdsitos puedan ser
eliminadas, centralizando el servicio de explotacién s&lo en algunas mds
grandes. En estas condiciones, se puede decir que la Casa de Miquinas

grande tendrd el papel de Taller mis que de Depdsito.

Por esta razén, parece aconsejable a la administracién de ferrocarriles,
separar las labores de operacién de las de mantencién, dejando la primera
en la Gerencia de Tr&fico y la segunda en la Gerencia de Mantenimiento.
La Cerencia de Tra&fico sdlo se preocuparfa de la operacién y la Gerencia
de Mantenimiento se encargarfa de toda la mantencidn del egquipo rodante,
incluyendo las revisiones de "t&rmino de viaje" y las revisiones "bimen-

suales" y todas las demis de mayor envergadura, ejerciendo la unificacidn

de la mantencidn del equipo rodante.
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4,2, ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPO RODANTE EN FERROCARRILES
EXTRANJEROS;

4.2,1. JapSn.

J.N.R. ({Japanese National Railway)

Las labores de mantenimiento del equipc rodante se encuentran divi-
didos en la actualidad entre la Gerencia de Miquinas y la Gerencia

de Operacién.

La Gerencia de Miquinas tiene a su cargo todas las maestranzas donde

se efectlan las reparaciones medianas y generales.

La Gerencia de Operacién tiene a su cargo las Casas de Miguinas donde

se efectlan las revisiones diarias y bimensuales.

- Las maquinistas pertenecen a la Gerencia de Operacién, pero los
conductores de trenes y el personal de las estaciones dependen de la

Gerencia Comercial.

Esta organizacidn en la actualidad se encuentra bajo estudic debido a

que los resultados obtenidos no han sido del todo satisfactorios.

También se emplean los servicios de contratistas particulares
aproximadamente en 20% a 25% de los trabajos de mantenimiento, como
por ejemple, reparacidn de pantSgrafos, reparacién de bancos de
resistencias de control, etc., es decir, sSlo trabajos parciales y no

reparaciones completas de equipos rodantes.

El porcentaje de 20 a 25% esti en la actualidad tendiendo a aumentar

debido a que los servicios de los contratistas son mds econdmicos que

los del ferrocarril.

Cuando es posible, se envian a los propios fabricantes las reparaciones

parciales de equipos, tal como los bancos de resistencias de control.

Adem&s, JNR se encuentra intentando desarrollar firmas de contra-
tistas particulares para reducir los costos de mantenimiento del equipo

rodante vy a la vez, asegurar trabajo a los jubilados del ferxocarril.

Mayoria de ferrocarriles particulares.

Las labores de mantenimiento del equipo rodante se encuentran bajo la

dependencia del Departamento de Equipo Reodante que funciona en la
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Oficina Central de cada ferrocarril particular,

Del Departamento de Equipo Rodante dependen las maestranzas y casas
de miquinas. En las maestranzas se efectlan las reparaciones media-
nas y generales y en las casas de miquinas las revisiones diarias y

bimensuales.

Los magquinistas, los conductores de trenes y el personal de las esta-
ciones dependen del Departamento de Trifico de la Oficina Central.

Los servicios de contratistas particulares se emplena en alrededor del
100% de los trabajos de mantenimiento del equipe rodante, como por
ejemplo, rebobinado de motores, vAlvulas reguladoras de presidn
barométrica, equipos de aire acondicionado, lavado y tefiido de corti-
nas, reparacién de asientos, etc.; es decir, aquellos trabajos muy
diffciles pero alejados del quehacer ferroviario normal 6 aquellos muy

comunes en los que existe mucha oferta en el mercado.

Ferrocarril de N&goya, un ferrocarril particular.

Todo el trabajo de mantenimiento de equipo rodante desde revisidn dia-~
ria hasta reparacién general lo efectfia una empresa £ilial unida al
ferrocarril a través del sistema de acciones, como en las sociedades
andnimas (Véase el capitule 9, "Sistema de contabilidad exclusivo pa-
ra Maestranzas”). En este caso, el ferrocarril posee mis de la mi-
tad de las acciones de la empresa filial, lo gue le da ciertos dere-

chos y también obligaciocnes.

El ferrocarril de Nigoya, a través del Departamento de Equipo Rodan-
te, ubicado en la Oficina Central, administra indirectamente la empresa

filial.

Por otra parte, la empresa filial por sf misma intenta crear otras
&reas de actividades, aparte del mantenimiento del equipo rodante,

para consequir el mejoramiento de su situacién financiera.

4,2.2 Alemania Occidental.

Ferrocarriles del Estado.

Las labores de mantenimiento del equipc rodante se encuentran repar-—

tidos entre las maestranzas y las casas de miquinas.
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Las maestranzas efectdan los trxabajos de reparacién como fabricacién

de algunos equipos rodantes,

Las casas de miquinas, que dependen de otra gerencia, la Gerencia de
Operacifn, efectlian las revisiones diarias y bimensuales y trabajos

menores.

4.2.3 Franecia.

Ferrocarriles del Estado

Las labores de mantenimiento se encuentran unificadas en la Gerencia
de Equipo Rodante y efectla todas las revisiones diarias y menores y

todas las reparaciones en maestranzas,

Debido al gran nimero de equipo, las maestranzas se especializan se-
) glin las clases de equipos rodantes, tal come Locomotoras Eléctricas,

Locomotoras Diesel, Coches, Carros, Butomotores, etc. ¥y se ha adopta-

do el sistema centralizado para las producciones de piezas y repues-

tos principales.

Los servicios de contratistas particulares se emplean en la repara-
cifn de coches y carros, lo gue ne exige una ingenierfa de muy alto

nivel ni gran cantidad de investigacién para dicho equipo.

4.2.4 Inglaterra

Ferrocarriles del Estado

Las labores de mantenimiento del equipo rodante se encuentran repar-
tidos entre las casas de miquinas y una empresa filial unida al fe-
rrocarril a través de un sistema de acciones, de la cual tiene mis de

la mitad de ellas.

Las casas de miquinas efectdan las revisiones diarias y las revisiones

mengres.

La empresa filial se encarga tanto de las reparaciones como de la
fabricacifn de equipc rodante, tanto para el ferrocarril como para
exportacién, Esta empresa filial se encuentra separada fisicamente
del ferrocarril y en su funciocnamiento es précticamente autdnoma.

La contabilidad de la empresa filial es independiente del ferrocarril;

si hay utilidad el ferrccarril toma su parte de acuerdo a la cantidad
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de acciones que posee. Los materiales y repuestos para el
funcionamiento de la empresa filial los adquiere directamente el

ferrocarril y se los entrega a la empresa filial.

SUGERENCIAS SOBRE MANTENCION DE EQUIPO RODANTE

5.1. Clasificacién de mantencifn del equipo rodante.

A.- Revisién diaria.

Al parecer, a la revisiSn diaria se la llama revisién de "término de
viaje" debido a que se ejecuta inmediatamente despuds del recorrido
de cada tren. Es decir, es muy posible encontrar un cojinete de
friccién quebrado inmediatamente despides del recorxrido. Pero en la
actualidad la revisidn se efectda al dfa sigquiente de la llegada del
tren a su terminal en la noche o en dia feriado. En todo caso, no
hay problema debido a que el equipo con cojinete de friccidn estf
disminuyendo, lo gue es m&s conveniente y facilita la labor de los

operarios.

Sin embargo, no es razonable hacer la misma revisidn tanto al tren de
San Antonio de corto recorrido como al tren de Puerto Montt de largo
recorrido. Se puede decir que se hace revisién excesiva al tren de

San Antonio. Por dicha razdn es mejor efectuar esta revisién en base

a una escala de tiempc en lugar de kilometraje recorrido. Consideranda
el desgaste de zapatas de frenc y las planchuelas de pantédiafos es

mis apropiado efectuar la xrevisidn diaria o de té&rmino de viaje cada

dos dias.

Un grupo de funcionarios efectida la inspecciédn visual de boguies,
freno y otras partes importantes y proceden al cambioc de piezas
gastadas de corta vida en un tiempo estimado de 1 a 2 horas. A esta

revisidn se la debe llamar revisidn diaria.

En el caso de carros la revisidn diaria se hace en el terminal cada
vez que se arma el tren, yva que es difficil controlarleos en las

estaciones intermedias.
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B,~ Revisién mediana,

Es la revisidn que se efectiia sin desarme ni desmontaje de caja y
boguies. En esta revisidn se efectda el cambio de piezas gastadas o
defectuosas, el engrase de aquellas partes necesarias, el relleno de
agua a baterfas, verificacién y cambio o relleno de aceite al motor
diesel si es necesario. Ademis, se realiza la prueba del motor diesel,
motores de traccién, compresor, pantégrafo, controlador principal,

grupo motor generador auxiliar, etc.

Se debe decidir el intervalo de esta revisidn después de estudiarlo
prudentemente. Pero en general es recomendable hacerla cada l a 2

meses o cada 20.000 Km. a 30.000 Km. de recorride.

Un equipo de funcicnarios efectia esta revisidn en medio dfa a dos
dfas.

C.~ Revisién de motor diesel.

Esta revisién se refiere especialmente a las locomotoras Diesel.

En esta revisién se inspeccionan y reacondicionan algunas piezas de
la planta diesel que se desmontan por desarme, sin sacar la planta
desde la caja. Ademds se verifica y reacondiciona la bomba de
petrdleo, el regulador de velocidad, el desarme y limpieza o cambio
de bomba de injeccidn e inyectores y vilvulas, cambios de anillos de
pistones, en casc de ser necesario despies de revisar un par de
cilindros {inicamente a modo de exploracidn para cerciorarse de su
estado general, cambio de aceite de planta diesel en caso de ser
necesario seg{in su estado, cambio de agua de radiador, etc. Resto
de operaciones son las que correspondan a las de la revisidn mediana,

indicadas precedentemente.

Se debe decidir el intervalo adecuado de esta revisidn después de
estudiar el estado de conservacién de la planta diesel como asimismo
las condicicnes de operacién. Se estima en general que es recomendable

hacerla cada cuatro a seis revisiones medianas.
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En forma gr&fica lo dicho serfa como sigue:

o———O0—FC—8—0—0—C—@

@ Revisibén de motor diesel

(:) Revisifn mediana

D.~ Reparacidn mediana.-
Esta se refiere al desmontaje y reparacidn completa de boguies, paradas
de ruedas, frenos, motores eléctricos en general, motor diesel,
pantSgrafos, ete. y a la reparacidn parcial de algunos elementos
interiores como ventanas, puertas, asientos, piso, bafio, etc., aungue

lo deseable serlaz que estos elementos interiores fueran intervenidos
sSlo en la reparacidn general.

Se estima de acuerdo a las condiciones de conservacién y operacidn
gue esta reparacién mediana se efectie cada 200.000 Km. a 400.000 km.

de recorrido o a una escala de tiempo de uno a dos afios.

Para esta reparacidn se debe decidir la Carta Gantt normal ajustada

a cada clase de equipo rodante de mode que resulte en el menor tiempo
posibie.

Se debe establecer el ré&gimen y métode de trabajo gque permita
efectuarla aproximadamente entre 7 a 15 dfas segiin la Carta Gantt

norxmal..

En forma gré&fica, se visualizarfa como sigue:

]

- = -

Reparacidén mediana

[ 1 Reparacién general
Como guia para esta reparacidn mediana se inserta un cuadro que indica

la intervencién en diferentes partes del equipo rodante seglin se

practica en el Japdn.
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Cuadro 5.1 CUADRO QUE INDICA EL GRADO DE INTERVENCIBN EN EQUIPOS
RODANTES DEL JAPON

Clase de equipo rodante

Grado de
Reparacion

Locomot.
Eléctr.

Autom,

Locom,
Diasel

Coche

Carxo

Mediana|General

Pant&grafo
Interrupt. extrarxip.
Eje de camos

Relé

Interxy. principal
Banco de resistenc.
Motor de traccidn
Moteor Diesel
Convertidor de torgue
Caja de engranajes
Marcha atrés
Ventana. Puerta
Puerta

Asiento

Calefaccién
Acondic. de aire
Enganche
Amortiguador

Marco de bogie
Bolster

Resorte

Rueda

Varillaje de freno
Compresor

Vv&lvulas de freno
ATS Disp.aut.detenc.

Instrumentos

O

O 0 0o O 0O 0

¢ 0 0 o o 0o 0 0 0 0 O

O ¢ 0o 0 0O O O

O 0O 0 O 0O OO OO O O o0 O ©

C O 0o O

©c 0 00 0 0 0 0 0 O 0

0O 0 0O 0O 0 OO0 O 0 O

O o0 0o 0 0 O

B 0 0 0 0 00 OO0 » 0

= 0 O Q O O »= O » > 0 » > B>

o]
Q

= O O O 0 O » O » 0O 0 C O ] » 0 0 0 0 O 0 O O0CUO0OO0OC O

o Desmontaje y reparacién por desarme

A Desmontaje e inspeccidn sin desarme

Reparacidn por desarme sin desmontaje

A  Inspeccidn sin desmontaje ni desarme
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E.- Reparacidn General

Esta se refiere al desmontaje y reparacién completa de boguies,
paradas de ruedas, freno, motores eléctricos en general, motor diesel,
pantSgrafos, interruptor automitico general extrar8pido, resistencias
de traccidn y otras, instrumentos, enganches, etc., y otras piezas

importantes y la reparacidn, pintado y hermosamiento de caja e interior,

El intérvalo de esta reparacidn es aproximadamente cada 400.000 &
900.000 Kms. o 2 4 4 afios en escala de tiempo. Se debe decidir
considerandeo el estado de conservacién y clase de equipo rodante para
la fijaciédn de este intervalo. En consecuencia, y tal como se trats

en el caso de la reparacién mediana, se debe definir la Carta Gantt

que permita efectuar el proceso de reparacidn general en el menor tiem-
po posible, estableciendo el régimen y mStodo de trabajo normal que

la haga posible en aproximadamente 10 & 20 dfas.

Para mayor claridad, se indica en cuadro la intervencidn en diferentes

partes de los equipos rodantes segiin prictica del Japén.

F.- Retorneo de ruedas en servicio fuera de programa.

Aungue se debe retornear ruedas en las reparaciones mediana y general,
es necesario retornearlas cuando se encuentran en servicio con
desgastes prematuros o encalladuras o pérdidas del perfil de la super-

ficie de rodadura o de la pestaifia.

En dichos casos resulta muy conveniente aprovechar el torno sumergido
de San Eugenio que permite tornear las ruedas sin desmontar los
bogies ni desarmarlos para aislar las paradas de ruedas. De ghi su

utilidad y ademds la facilidad para operarlo.

Por medio de esta mfquina se puede tornear una parada de rueda en
aproximadamente una hora, por lo que es posible tornear todas las

ruedas que necesiten retorneo de un equipo rodante en un dfa.

Es normal gue se pueda usar las paradas de ruedas sin tornearlas
durante 1 & 2 afios o cada 200.000 Km. & 400.000 Km., que corresponde

al intervalo de la reparacién mediana.

5in embargo, si las llantas tienden a desgastarse prematuramente
aungue su composicién y tratamiento térmico sean los adecuados, se

puede utilizar un lubricador de pestaiia.
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En el cuadro siguiente se esquematiza el nuevo sistema de mantencidn

pPropuesto.

Cuadro 5.2 NUEVO SISTEMA DE MANTENCION

LOCOMOTORA | LOCOMOTORA

DIESEL ELEGTRION AUTOMOTOR COCHE CARRO
REVISION AL HACER
DIARTA 2 DIAS CONVOY
REVISION 152
ke 1 & 2 MESES 20.000 Km - 30.000 Km. i
REVISION DE | CADA 4 - 6
MOTOR DIESEL| REV.-MEDIANAS

4 & 8 MESES

80.000 Km. &

120.000 Kms.
REPARACION " N
MEDIANA 1 & 2 ANOS 200,000 Km - 400.000 Km. 3 ANOS
REPARACION . N
CENBRAL 2 5 4 afios 400.000 Km ~ 800.000 Km. 6 AfiOS

5.2, Funciones y carga de trabajo de Maestranzas en el mantenimiento
del equipo rodante.
-
Recientemente han ocurrido muchos cambios en la situacién de mantencidén

del equipo rodante en la Empresa de Ferrocarriles del Estado.
Es decir,

Rhora se estf eliminando la locomotora a vapor y se encuentra en

ejecucifn el proyecto de dieselizacién en su lugar.

Se ha producido la disminucifn de personal y la disminucién acentuada
de presupuesto debido a la aplicacifn de la polftica de autofinancia-
miento. Como consecuencia, ha sido imposible aplicar el sistema de
mantencidn preventiva planeado cuidadosamente y que se habfa hecho
en el pasado, pero gque en la actualidad ha sufrido abreviaciones y

emisiones en alqunos trabajos de mantencidn.
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Ambos Gerentes, el de Mantenimiento y el de Tr&fico, empezaron a to-

mar a su cargo el mantenimiento del equipo rodante.

Parece que se pudieran detectar algunas irracionalidades y resulta-
dos poco econfmicos derivados de la actual organizacidn del trabaje
de mantencién de maestranzas y talleres. Por dicho motivo se expone
a continuacién una proposicidn de reorganizacidn de funciones y cax-

gas de trabajo para las maestranzas y talleres.

San Eugenio.

Ambos talleres de Locmootoras Diesel y El&ctricas actuales eran origi-
nalmente Casas de Maquinas para revisiones de Locomotoras a Vapor.

En la actualidad en ambos talleres se efectllan revisiones y
reparaciones de Locomotoras Diesel y Eléctricas en las que se desmontan

los boguies de sus cajas.

Sin embargo, los galpones son estrechos y tienen pocas instalaciones

y miquinas adecuadas para realizar las reparaciones, tales como grias,
miquinas de ensayo, miquinas lavadoras de piezas, etc. Por dichos mo-
tivos, pareciera que la eficiencia del trabajo de reparacién no fuera

tan buena.

En San Eugenioc es mejor hacer sélo el trabajo de revisiones de estos
equipos rodantes en que no es necesario desmontar los boguies de sus

cajas.

En el actual galpdn de AButomotores El&ctricos, que es bastante bueno,
se pueden efectuar las revisiones de los Automotores gque circulan

entre Alameda y Concepcién.

En el recientemente terminado galpdn anexo al taller de automotores
eléctricos, que tiene también muy buenas instalaciones, se pueden
efectuar las reparaciones medianas y generales de coches. Las raevi-
siones diarias y medianas de coches se pueden hacer en el actual

galpSn destinado a coches, el que tiene instalaciones adecuadas.

Las reparaciones y revisiones mayores de Locomotoras Eléctricas vy
Locomotoras Diesel gue actualmente se ejecutan en San Eugenio se
pueden hacer en la Maestranza San Bernardo, al igual que las

reparaciones medianas y generales de Automotores El8ctricos, por
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El taller diesel de San Eugenio de la forma circula.
Este fue construido para revisiones del locomotora a vapor y no
es adecuado para reparacién grande del locomotora diesel o electrica.

Torno de ruedas de tipo nueve (Japdn). Se encuentra los tornos

muy antiguos en los talleres del FF.CC.E.
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razones de mejor aprovechamiento de medios humanos y materiales,
aumento de la eficiencia de mantencién de equipo rodante y disminueidn

de costos de reparacidn y revisién,

El torno de ruedas sumergido de San Eugenio se sigue utilizando para
atebder las necesidades fuera de programa de retorneo y perfilado de
paradas de ruedas de Locomotoras Eléctricas, Locomotoras Diesel y

Automotores y equipo remolcado en caso de ser necesario.

San Bernardo.

La Maestranza de San Bernardo tiene que efectuar todas las reparacio-
nes medianas y generales de Locometoras Diesel, Locomotoras El€ctri-

cas y Automotores. Para este cbjetivo se podrd utilizar el gran edi-
ficic llamado Pabellén Central en el que se reparaban las Locomotoras
a Vapor, estructura de concreto armado en buen estado de conservacién

que cuenta con varias naves.

La nave oriente de este gran edificio tiene una grGa-puente de 120
toneladas de capacidad@ de levante con la que se puede desmontar,
montar y trasladar lateralmente las cajas del eguipo tractor.

La anchura de esta nave es insuficiente para utilizarla en el
traslado de Locomotoras Eléctricas y Automotores, cuyos largos

exceden de 20 m.

En la nave poniente del edificio hay una grla-puente gemela que

se puede trasladar a la nave oriente para poder levantar las

cajas del equipo tractor una vez desmontadas de sus boguies
utilizando las dos grilas-puente con las que se puede maniobrar con
habilidad y depositarlas en cualquier lugar del piso dentré de

la nave. Para obtener esta manicbrabilidad se deben construir dos
vias férreas de acceso en esta nave oriente para poder entrar y

salir con el equipo tractor.

En la zona sur de entrada a esta nave se ubica el sector de desmon-—
taje y montaje de cajas y boguies. La zona central se dispone

como taller de reparacicnes de cajas y la zona norte como taller

de pintado. Se deben rellenar los pozos bajo nivel de piso
existentes los gune eran utilizadbs en la inspeccidn y armado

final de las reparaciones generales de Locomotoras a Vapor.
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En los talleres de reparacién de cajas y pintado las cajas se ponen
encima de cuatro sostenes trasladables, los qgue resultan mas

convenientes que utilizar boguies auxiliares.

Las naves centrales y oriente del edificio se utilizan como taller
de reparaciones de boguies y talleres de reparacidn de piezas y
equipos del material tractor. El actual taller de Maquinarias que
se encuentra dispersec en la nave central se reune en la zoha norte
que es la que tiene mayor concentracidn de miquinas-herramientas.

A la reunifn de talleres en este Pabelldn Central se le llama taller

sfntesis.

A este taller sfntesis se trasladan los trabajos de reparacidn de
cajas y boguies de Locomotoras Diesel que en la actualidad se
reparan en el Taller Diesel, que es un edificio alejado del Pabellén

Central.

El actual Taller Diesel se utiliza come un centro de reparacién de
plantas diesel debido a que cuenta con numerosas miquinarias-~herra-
mientas adecuadas para la reparaciSn de motores diesel, como tam-
bifn otras méquinas y dispositivos para ensayos y pruebas para este

tipo de motores.

Los demis talleres importantes de San Bernardo contindan con sus
actuales trabajos, tales como Fundicidn, Frenos, Herrerfa y Ruedas,
el que tiene que reparar en su taller todas las paradas de ruedas
de Locomotoras El&ctricas, Locomotoras Diesel y Auteomotores en for-
ma completa y lo m8s independientemente posikle de otros talleres.
Adem&s, se continfia como en la actualidad en la atencidn de repara-
ciones de elementos de zonas y otras producciones necesarias den-
troc de la propia Maestranza de San Bernardo como de otras maestran-
zas o talleres de Ferrocarriles del Estado o de particulares si

el pedido de trabajo resulta lucrativo.

Los actuales trabajos de apoyo como las reparaciones de edificios,
cafierfas, grdas-puente, griia horquilla, instalaciones elé&ctricas,
sistemas de aire comprimido, de vapor, vehiculos calle y otros, de
albafiileria, jardinerfa, etc., se piden a empresas particulares o

a la Maestranza vialidad.
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Maguina de pintura automatica (Jap&n)

El taller sintesis de J.N.R para locomotoras diesel, eléctricas y
auvtomotores.

Para mejorar la capacidad de la reparacidn de FF.CC.E., es deseable
reconstruir la Mfestranza San Bernardo como el taller sintesis.

-~ 138 -



acjowoane & fasayp "10g1e *sooq ap seleo

ranjutd ap vuoz

ap upioeardaa & suaesop op cuog

slfejuou
A afvjuousag

upToOUU WD
& ugiooodsur |

_ ‘ﬁ&\\umm_ﬁ:uoa .
L | I I L —
£ i
| | = shae
| _ I [ |l T

23108

S3UDTIC DAUN

2IUDASTHD VYA T

{*23» ‘sojexbgiued ‘serouslsTsay)
5027330219 sojuvxede
op ugtowavdal ap wuOZ

/

BRADTIY

<  BRTA

ugtoondouy
op FoZ0d

ng

(§7803u3E XOTTUL)
TeIIUdD uQy]

ajuajuod oaey

| sUSomRUIoY,
A

[eqed

0ST:T eT=0d53

P11
eSJWRUIOL '

opIRUIdg ULS vZueayssew op ofeqexy op seuoz op uptoTsodsiq

T &N ®s

uIOL,

sojnboq op ugyavaedax '
& omxvsop op wuoy

g£°g ouunld

39 -



El personal que se encuentra trabajando en estas labores de apoyo
pasa a trabajar en el taller sistesis de Locomotoras El&ctricas,

Diesel y Automotores.

El personal de San Eugenio que deja de trabajar en reparaciones y
revisiones mayores de Locomotoras Eléctricas, Automotores y Locomo-
toras Diesel pasa tambifn a San Bernardo, ya sea al taller sintesis
o al Taller Diesel, debide al traslado de estos tipos de trabajos

a la Maestranza San Bernardo.

Concepcidn.

Al parecer el resultado de la centralizacién de la reparacifn de
carros en el taller de Concepcién es muy bueno y la eficiencia de

reparacidn también.

Por dicho motivo, el taller de Concepcidén continla tal como estd con
el taller de carros. MAs adelante se darSn otros detalles, tal como

el de pintado de carroes.

Barén.

En Bar®n se efectlia el trabajo de revisidén diaria y mediana de auto-
motores y locomotoras el8ctricas que circulan entre Mapocho y Valpa-

rafso.

Bardn debe pedir a Maestranza San Bernardo las reparaciones medianas
v generales de Automotores y Locomotoras Elé&ctricas de su dotacidn
ma vez que se haya construfdo el taller sintesis de San Bernardo,
debido a gue Bar8n no cuenta con gria-puente para transportar las

cajas del equipo tractor.

El Taller de Baterfas continfa con su actual desempefio debido a sus

buenos resultados.

Chillén.

El Taller Diesel de Chillén efectila la revisidn mediana del motor
diesel de Locomotoras que se utilizan en la zona sur, trabajo que
se efectida sin desmontar el motor diesel de la locomotora. Sin embar-

go, en algunas ocasiones fuera de programa se procede al desarme de
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algunas plezas o elementos del motor diesel y si se constata que re-
quiere una reparacidn mayor, la planta diesel se saca de la caja y
se envfa a su reparacidn a San Bernardo, donde se desarma completa-

mente.

La caja y boguies se dejan en Chillan y si no tienen mayor dafio se
pueden reparar; si el dafio es mayor se envia junto con la planta die-

sel a San Bernardo para su reparacidn.

Las reparaciones medianas y gengrales no las puede efectuar el Taller
Diesel de Chillfin debido a que no tiene gria-puente de capacidad su-

ficiente ni torno para reparar las paradas de ruedas.

Temuco.

Continfia con la reparacidn mediana de carros y provisional de coches.
Al eliminar las Locomotoras a Vapor, se usa el tallexr de Locomotoras
a Vapor para efectuar allf las revisiones diarias y medianas de Loco-

motoras Diesel.

Otras Casas de MAguinas o DepSsitos.

En el futuro cercano debido a la eliminacidn de las Locomotoras a Va-
por ne hay necesidad del reabastecimiento de agua y carbén por lo
que se eliminan algunas Casas de Migquinas y Depbsitos pequefios de Lo-
comotoras a Vapor, uniéndose a las grandes estaciones terminales pa-

ra disminuir el costo de revisidn de equipo rodante.

Maestranza Vialidad de San Eugenio.

La funcién principal de la Maestranza de Vialidad de San Eugenio es la
de efectuar las reparaciones de miguinas y equipos destinadas a la

mantencién de la via férrea y debe seguir en lo mismo en el futuro.

Sin embargo, esta Maestranza pertenece a la actual Gerencia de Man—
tenimiento que administra principalmente la mantencién del equipo

rodante.

Pareciera que dicha Maestranza se relaciona mis con el actual Depar-
tamento de Instalaciones Fijas que con la Gerencia de Mantenimiento,
por lo que la Maestranza de Vialidad debe pertenecer al Departamento

de Instalaciones Fijas.
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En el cuadro gque se indica a continuacidén se resumen las ideas prin-

cipales expuestas en relacién a la organizacién de la mantencién del

equipo rodante en el Ferrocarril Sur de los Ferrocarriles del Estado.

Cuadro 5.4 Organizacidn propuesta para la mantencién del equipo
rodante en el F.C. Sur de Ferrocarriles del Estado.
Locomotora |Locomotora
Coch Ca
Diesel Eléctrica Automotox oche rro
Rev%sién Szzlfzgenio San Eugenio gan Eugenioc | San Eugenio
Mediana C n Barén emuco (Prov.)
Temuco {Prov.)
Revisidn San Eugenio
de Motor Chill&n
Diesel
Reparacién Concepcidn
Mediana Temuco
San Bernardo San Eugenio
Reparacidn
Concepcidén
General P
Torno de Concepcibn
Ruedas ,
San Eugenio Temuco
{Fuera de .
San Eugenio
Programa)
Recupera-
cidn fCho— Empresa Particular Concepcidn
gue, incen-
dio, etec.)

5.3.

Reparacifn de motores de traccién

El taller de Locomotoras Diesel de San Bernardo y el taller de

Locomotoras Eléctricas de Bardn realizan la reparacién de motores de

traccibn y otras miquinas el&ctricas gue se reduce solamente a una

"periddica” que significa la limpieza y regulacidn del collar portaescobillas,

rectificacién del diametro del colector, rebaje de la mica del colector,

limpieza y engrase de los rodamientos, prueba de aislamiento y rebarnizado

de bobinas.
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En la actualidad, Ferrocarriles del Estado no tiene capacidad de
reparacién de miquinas elé&ctricas que se han aveviade la aislacidn de sus
bobinados. Por tal motivo, se envian a reparacidn a las firmas de
particulares, pero el costo es bastante elevado, algo asi como US$ 10.000

por cada una.

ddemds, parece gue la confianza que existe en los motores eléctricos
reparados por las firmas particulares no fuera tan grande, tal vez debido
a que los talleres particulares son demasiado pequefios y no est#n bien
equipados para ejecutarlas, por lo que tienen en definitiva poca capacidad

de reparacidn,

Sin embargo, no se ha encontrado aflin otra firma particular que pueda

efectuar las reparaciones de los motores eléctricos.

Por lo expuesto, se estima que Ferrccarriles del Estado debe preparar
sus propios talleres para efectuar la reparacién de los motores eléctricos

por sf mismo.

El trabajo de reparar la aislaci6n eléctrica de las bobinas dafiadas de
los motores de traccifin es bastante difficil y costoso. Afortunadamente, Fe-
rrocarriles del Estado ha conservado muchos motores de traccidén fallados
gue en la actualidad no puede reparar, Contando con esta gran existencia
de motores de traccifén fallados en servicio, la reparacién de ellos no es

diffeil al utilizar los elementos buenos de unos en otros.

Taller moderno para motor electrico (Japdn)
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Es decir, se puede clasificar la averfa de la aislacién de los motores

como sigue:

A. Terminal y barra de conexidn
B. Bobina de campo

C. Bobina de armadura

Sobre A, es suficiente reparar sS8lo la parte fallada o defectuosa de

la aislacién,

Sobre B, se cambia la bobina mala por otra bobina en buen estado de
otro motor fallado, hacidndose a continuacién sSlo el tratamiento de la

aislacibn.

Sobre C, se corta la freta de la armadura, se sacan las beobinas dafadas
desoldando la soldadura de los terminales con el colector v se colocan en

su lugar otras bobinas en buen estado que se han sacado de otro motor

falladao.

Al hacer las reparacicnes en la forma indicada, es posible que se

puedan reparar mids de cinco motores eléctricos al mes ocupando s&lo dos

operarios especializados.

Este sistema es muy econdmico porque el sueldo de dos operarios es
menor que US$ 1,00 gue resulta muy poco comparado con lo gue cobra una
firma particular por cince metores de traccidn, es decir, aproximadamente

uUss 50.000.

Sin embargo, para efectuar las reparacicnes elfctricas se necesitan
algunos instrumentos y algunos dispositivos. Comeo Ferrocarriles del
Estado posee el equipo probador de alta tensidn, probador de aislacién
Megger de tensién adecuada, horno eléctrico de secado, torno para fretado
vy méguina de eQuilibrado dinfmico, tiene gue preparar ademds un horno de
vacio para penetracidén del barniz de aislacién, una mesa de prueba para
motores de traccifn, un medidor de tangente delta, un medidor de caida de

voltaje entre delgas, un medidor de delgas en cortocircuito, etc., entre

los mds importantes,

Parece que la situacifn econdSmica actual de Ferrocarriles del Estado
no permitird la adquisicifn de Locomotoras Eléctricas o Automotores
Eléctricos nuevos gque cuestan alrededor de US$ B00.00 o US$ 400.00 cada

uno. También puede ser dificil adquirir equipos usados mds baratos de
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otros pafses que utilicen 3.000 volts C.C. en sus lineas electrificadas.

ademds de reparar los motores de traccidn y otras miquinas el&ctricas
que se encuentran en desuso, se debe atender también todas las miquinas
eléctricas de las actuales Locomotoras y Automotores en lo gue respecta a
su buena mantencidén. Por lo expresado, resulta imprescindible que
Ferrocarriles del Estado tenga la capacidad propia de reparar todas las

miquinas el&ctricas que necesita para el servicio.

A continuacidn, se sefialan algunos ferrocarriles de otros pafses que

utilizan 3.000 volts C.C. en sus lineas electrificadas.

Loc. Automotores
pais Eléctricas Eléctricos Trocha mm.
%élgica 249 466 1.435
Italia 1930 609 1,435
Egpaifia 436 403 1.355,2

Unas partes 1.650 Volts. C,C. o 1.350 volts C.C.
Brasil 49 389 1.600

Otros paises Polonia, URSS.

5.4, Reparacién de plantas diesel.

Aunque Ferrocarriles del Estade tiene ahora 188 unidades de Locomotoras

Diesel, tiene en servicio solamente 60 unidades, es decir, un tercio.

Parece que una causa es debida a que son locomotoras antiguas con eda-

des de servicio entre 15 a 30 afios.

Pero tambié&n provienen del hecho que no se ha hecho una mantencidn
adecuada propia de locomotora diesel y ademds agravada por la falta de

piezas o repuestos y del dinero para adgquirirlas.

Naturalmente que el corazén de una locomotora diesel reside en su
motor. Casi todas las causas de detencidn de los dos tercios de las
locomotoras diesel son debidas a fallas y desperfectos del motor diesel y
sus piezas auxiliares. Es indiscutible gue la mantencidn de la planta es
sumamente importante. La planta diesel consiste en una gran cantidad de

piezas importadas muy valiosas y tiene una estructura tan complicada y un
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acabade tan preciso que en un instante puede ocurrir la averfa inesperada

y sufrir un gran dafio si no se la mantiene adecuadamente.

Lavador del piezas de equipc rodante (Japdn)
Es muy importante lavar bien para alargar la vida del motor

diesel.

Es decir, la planta diesel puede sufrir una averfa grave como un incen-
dio o la quebradura del ciguefial del motor diesel, o quebradura del
turbosobrecargador, etc. y se deben cambiar las piezas valiosas debido a
los defectos pequeiios como aflojamiento de un perno, fuga por empaquetadura,

obstruccidn de filtro, etc.

Para defenderse de estos problemas se debe preparar un sistema de man-~

tenimfento preventive completo de la planta diesel.

Lo que exige la planta no es la reparacidn después de que haya fallado
sino la mantencidn periddica que consiste en el desarme parcial o total, ins-

peccidn y limpieza de la planta.

Este es el finico método para hacer durar mucho a la planta, mejorar la
disponibilidad de locomotora en servicio y disminuir los costos de reparacidn

y adquisicidn de piezas o repuestos.

El actual sistema de mantenimiento de planta en Ferrocarriles del Estado
consiste principalmente en dos tipos de intervenciones. Uno es la revisidn
mediana que realizan los talleres de San Eugenio y Chill&n por desarme

parcial de piezas del motor diesel, su inspeccidn y reparacién, sin desmontar
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la planta de la locomotora. El otro es la reparacidn mayor o general que
realizan los talleres de San Bernardo y algunas firmas particulares por

desarme total de piezas desmontando la planta desde la locomotora.

En los dos tipos de intervencién se detectan problemas, especialmente
en el dltimo. En este caso, pareciera que el sistema de San Bernardo no es

suficiente, como tampoco lo es el de particulares.

La planta diesel exige evitar completamente la suciedad y la acumulacidn
de polvo interno, lo que es muy diferente en el caso de la locomotora a

vapor.

Por dicho motive se debe efectuar el lavado prolijo de piezas y la lim-
pieza a fondo de la planta y sus piezas. Los depSsitos sedimentarios que se
alojan en diferentes partes de la planta despufs de utilizada son de composi-
cidén €fan compleja que resultan diffciles de sacar en la primera operacidn
de lavador, por lo que se deben emplear diferentes métodos de lavado adecuados

a cada necesidad.

Con referencia al desarme periddico gue se efectila a la planta, es tam-
bien muy importante llevar un estricto control del tamafio y las medidas de
las piezas, el control de pulimiento del cigiefial, del eje del turbo, etc.

y las pruebas no destructivas de cilindros, pistones y eje ciguefial por medio
de las pruebas de magnaflux para detectar fisuras del material por medio de

arenas magnéticas.

Sin embargo, las locomotoras diesel de Ferrocarriles del Estado no han
recibido los tratamientos enumerados en forma completa, por lo que pareciera

que &stas no tendrfan buena confiabilidad.

En la actualidad el Taller Diesel de San Bernarde dispone de algunos
instrumentos y aparatos de medida para llevar el control de desarme
peri&dico de piezas y partes de los motores diesel cuando las locomotoras
son sometidas a las reparaciones mayores. Pareciera que el proyecto de
mejoramiento del taller diesel de San Bernardo que consiste en el taller
finico dedicado exclusivamente a las reparaciones mayores de motores diesel,
que centralizari todas las reparaciones por desarme completo, sea posible
s8lo por una inversidSn que no sea de gran envergadura, al tener que

completarla con otros instrumentos y aparatos de medida.

Este proyecto requiere de mayor tiempo para su estudio por lo gue es

deseable que se pudiera llevar a efecto en el futuro.
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Referente a las plezas de motores diessl que se han usado durante un
tiempo y que por lo mismo han sufrido desgaste, dafios y corresidn, no se
pueden seguir usandoc y se deben cambiar por otras nuevas. Tal es el proce-

dimiento actual sequido en la Maestranza de San Bernardo,

Sin embargo, es pbsiﬁle que se pueda seguir usando cierta clase de
piezas que han sido abandeonadas segiin el procedimiento anterior, principal-
mente aguellas pilezas desechadas por tamafio, causado por desgaste normal.
Es decir, las piezas desgastadas por el uso normal pueden ponerse otra vez
en uso mediante la regeneracisn de medidas siguiendo algunos métodos
especiales, o bien es posible prolongar la vida {itil de piezas dos & tres
veces mis si se emplea el sistema de scbremedida, con lo gue se puede
utilizar las piezas hasta que la resistencia mecfnica de ellas lo permita

debido a la disminucién de tamafio.

La t&cnica de regeneracién de medidas se aplica preferentemente a
aquellas piezas m&s valiosas como por ejemplo los ejes de cigﬁeﬁal y otras
costosas como por ejemplo pistones, cilindros, turbosobrecargadores, vilvulas
de escape, estas (ltimas que se desgastan mucho y ademis muy a menudo, o

sea, en gran cantidad.

La recuperacidn de piezas valiosas por la técnica de regeneracidn de
medidas se refiere a aquellos espescreg por reponer que son mAS gruesos que
una simple pelfcula de metal que recubra una superficie de trabajo, pelicula

dura de un metal o aleacién de metales.

Para la regeneracién de piezas se tienen que ejecutar los mismos
trabajos que se hacen en el filtimo proceso de produccidn de piezas, tal
como el acabado de terminacién por las migquinas-herramientas, el gélvanizado
de la pelfcula de metal o aleacidn necesaria y el procesc de encamisado,
como por ejemplo, de cilindros con Steellite y metal blanco. La composicién
del Steellite utilizada es 74% Cobalto, 30% Gromo, 4% Trungsteno, 1% Carbono,
0,5% Manganeso, 0,5% Silicio, cuya dureza Rockwell es de 40, la resistencia
a la traccién 74 kg./mmz, la temperatura de fusién 1.275°C, la densidad
8,35 Kg./dm®.

Para los trabajos enumerados se necesitan algunas miguinas y personal
especializado.

Ya gue en la actualidad Ferrocarriles del Estado utiliza algunas

técnicas de regeneracién de piezas, pareciera que fuera conveniente estudiar
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la posibilidad de profundizar en las técnicas de regeneracifn para

disminuir el costo de adquisicién de dichas piezas.

6. REFORZAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAESTRANZAS

La Maestranza de San Bernardo era antes la Maestranza miAs grande en
Chile que efectud la reparacién de la Locomotora a Vapor. Pero al eliminar
la Locomotora a Vapor, la Maestranza de San Bernardo efectla en la
actualidad la reparaci&n general de s8lo 5 & 6 Locomotoras Diesel al afio,
ademds productos de Fundicidn y recuperacidn central de Frenos, Paradas de
Ruedas y Resortes, Por dicho motivo, hay muchos edificios, instalaciones

y miquinas que no se usan hoy en la Maestranza de San Bernardo.

. La mayorfa de estos edificios se han ido reduciendo a ruinas debido a
la ipactividad y su no utilizacidn constituirfa una gran pérdida para
Ferrocarriles del Estado, La Maestranza de San Bernardo con sus edificios,
instalaciones y miquinas es un conjunto de bienes muy importante, los gue

deben aprovecharse para los nuevos planes de mantencidn de equipo rodante.

Serfa aconsejable qgie esta Maestranza fuera adaptada para efectuar las
reparaciones medianas y generales de Locomotoras El&ctricas, Locomotoras
Diesel y Automotores Eléctricos. Dentro de los planes previstos por
Ferrocarriles del Estado se encuentra la decisidn de entregar las repara-
ciones mayores de equipo rodante a contratistas particulares en un grado de
participacién importante. En la actualidad se encuentran trabajando
algunos contratistas particulares en la reparacidn mayor de equipo rodante

dentro de las instalaciones de Ferrocarriles del Estado.

En el caso que las reparaciones mayores del equipo rodante que se
contratara con contratistas particulares tuvieran que hacerse en talleres
o maestranzas ajenas a Ferrocarriles del Estado, serfa muy diffcil que
dichos contratistas prepararan todas las instalaciones y maguinarias
relativamente grandes necesarias para las reparaciones mayores del eguipo
rodante por sf mismos. Si fuera posible, ellos pedirfn el costo excedente

inclufdo en estas instalaciones y maquinarias, elevando los precios de

contratacidén.

Es deseable, para reducir los costos de reparacidn del equipo rodante

de los contratistas particulares, que Ferrccarriles del Estado reconstruya
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lag instalaciones de la Maestranza de San Bernardo para efectuar las re-
paraciones medianas y mayores de todo equipo tractor. De esta manera, una
vez reconstruida se pedrd arrendar al particular, quien trabajari en dichas
instalaciones y con las miquinas grandes necesarias para la reparacién del
equipo rodante. Si FF.CC. del Estado cuenta en forma parc;al o total con
el personal necesario para efectuwar las reparaciones del equipo rodante,

podrd hacer contratos parciales o nd, con los contrasistas particulares.

Ferrocarriles del Estado no tiene tanto equipo rodante como los
Ferrocarriles desarrollados de otros palses., Los equipos tractores que se
encuentran en servicio son aproximadamente 100 Locomotoras Diesel, 100 Lo-
comotoras Eléctricas y 100 Automotores Eléctricos, lo que da un total

cercano a 300.

En este caso de tan reducida cantidad de equipo rodante no es henefi-
cioso desde el punto de vista de las instalaciones y del perscnal, tener
talleres de reparacifn mediana y reparacidn general para cada tipo de
equipo rodante. En cambio, es deseable hacer el trabajo de reparacidn de
locomotora diesel, locomotora eléctrica y automotor eléctrico en el mismo
edificio y casi poxr el mismo "lay-out", consiguiende con esto un mayor
rendimiento y eficiencia de instalaciones, personal y un menor costo de

reparacién,

MSs adelante se mostrari un plan en que se aprovechardn las
instalaciones del Taller de Magquinarias o Pabelldn Central de la Maestranza
de San Bernard® para reparar todo equipo tractor como un taller {nico o
comin para todos los equipos tractores. Se estudiard esta idea con mis
detalles m&s adelante. Pero parece que es posible hacer casi toda la re-
paracién mediana y general de equipo tractor con poca inversidn si se
adopta el sistema moderno de reparacidn. Ademis, parece que no serd
necesario aumentar la cantidad de personal para este trabajo y se pueda

hacer con la actual dotacidn de personal de Maestranza San Bernardo.

La gran diferencia de reparacién de equipo rodante entre Chile y
otros pafses desarrollados como algunos europeos y el Japdn, radica en el
tiempo que se necesita para la reparacién y en el control del proceso de
reparaciSn en base a la Carta Gantt. En el caso del Japdn, el tiempo
total a emplearse en reparacidn general es de sSlo alrededor de 10 dfas

y el trabajo se ejecuta exactamente segln la Carta Gantt decidida con

anterioridad.
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Al contrario, en caso de FF.CC. del Estado el tiempo para reparacién
mediana y general es muy largo, como 30 a 60 dfas, y aunque existe una
Carta Gantt, el tiempo para reparacién es muy diferente para cada equipo

rodante y no se efect@ia el control del proceso de reparacién.

En la actualidad nadie sabe cufndo saldri el equipo rodante una vez

que ha entrado-a la maestranza para una reparacién mayor.

Esta situaciSn constituye un problema muy grande para el servicio
encargado del tr&fico, debido a que no puede hacer planes de itinerarios

con exactitud.

Debido a la escasez de equipo rodante, los encargados del tr&fico
operan con el equipo en servicio sin enviarlo a la maestranza a pesar de
que las fechas de programacién les son conocidas, haciendo trabajar al
equipo rodante hasta su falla o accidente, debiendo gastar el costo de
materiales y repuestos correspondientes, horas-hombre de reparacién por
concepto de manc de obra y el mayor tiempo de reparacisSn por corresponder

a reparacién fuera de programa, adicional a la reparacién normal programada.
Esta situacién ocurre a veces préacticamente.

Es por estas razones que es indispensable que los encargados del
mantenimiento del equipo rodante tienen que repararlo en los dias programados
para ello y entregarlo al trdfico. Al rev&s, es tambifn indispensable que
los encargados del tr&fico entreguen oportunamente los equipos que necesitan
reparacifn programada a los encargados del mantenimiento, evitando de esta

manera las fallas debidas al uso excesivo del equipo.

Una vez que se mantenga el proceso de reparacién programada, es
relativamente f&cil programar la entrada y salida de maestranza del equipo
rodante que se somete a reparacién, sin concentrar en los talleres demasiado
equipo que obstaculiza las labores propias de cada uno, evitando las
pErdidas de tiempo originadas por la esperanza de reparacidn del equipo

rodante.

Es necesario gque Ferrocarriles del Estado estudie con mayor detalle
las instalaciones donde se efectuarfn los trabajos de reparacién del
equipo rodante, los "lay-out" correspondientes, las cantidades de repuestos
vy piezas reservados y reparados, dotacidn de persocnal, m&todo de trabajo,
etc., para cumplir con las reparaciones medianas y generales en el tiempo

mis corto y con el control del proceso mis exacto.
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Indudablemente que habrfa que hacer una inversidn para obtener los
beneficios sefialades, perc como se poseen los edificios y algunas midgquinas
e instalaciones, resultarfa pequefia en comparaci&n. Aparte del costo de
infraestructura, se deberf considerar el costo de puesta en marcha de este
sistema moderno de reparaciones mayores de egquipo rodante, cuyo monto

parece no serd tan elevado.

7. REORGANIZACION DE MAESTRANZA SAN BERNARDO

7.1 Se efectuardn las reparaciones generales, las reparaciones medianas
y las reparaciones fuera de programa de las unidades motrices
{Automotores eléctricos, Locomotoras eléctricas y Locomotoras Diesel)

en Maestranza San Bernardo.

7.2 Se supone que las Cantidades de equipo rodante que se necesita en

servicio son las siguientes:

Automotores 100
Locomotoras Elé&ctricas 100
Locomotoras Diesel 100

Los 100 automotores corresponden a coches motrices y coches remolcados.

Las cantidades de Locomotoras El&ctricas y Diesel son aproximadas.

7.3 Intervalo de reparacidén gque se efectuari en Maestranza San Bernardo.

7.4

Tipo de Reparacidn Reparacidn Reparacidn fuera
Equipo General Mediana de programa
48 meses & 24 meses &

Automotor 800.000 Kms. 400.000 Kus. 5%
Locomotoras 60 meses & 30 meses & 55
Eléctricas 800.000 Kms. 400,00 Kms.
Locomotoras 60 meses & 30 meses & 5g
Diesel 500.000 Kms. 250.000 ¥ms.

Cantidades anuales y mensuales de reparaciones.
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Tipo de Reparacidn Reparacidn Reparacidn
Total

Tipo de General Mediana Fuera de prog.

Equipo

afio mes afio mes afno mes afio | mes

Automotor 28 3 28 1 6l 7
Loc. Elé&ct. 22 22 1 49 5
Loc. Diesel 24 2 24 2 5 1 53 5
Totales 74 7 74 7 15 3 163 | 17

Las cifras indicadas en este cuadro suponen una atencidén con res-

pecto al parque respectivo en los siguientes porcentajes, como

asimismo su variacidn total.

i de ui Cantidad de Variacién
1po Equipo reparacidn por afio total
Automotor 25% 10%
Locomotora Elé&ct. 20% 10%
Locomotora Diesel 22% 10%

7.5.

Horas-Hombre y cantidad de operarios.

Horas-hombre por cada equipo tractor.

Reparacién Reparacidn Reparacién fue-
general mediana ra de programa
H.H H.H H.H
Automotor 1.716 778 58
Loc. Eléctrica 3.862 1.370 130
Loc, Diesel 3.827 2.274 170
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B. Cantidades de Horas-Hombre anuales y de operarios.

Locomotora| Locomotora
Rutomotor Eléctrica | Diesel
a. Trabajo directo en
Equips Tractor 70.120 115,750 147.280
H.H
o b. Trabajo indirecto
(a 5,6%) 3.930 6.480 8.250
¢. Subltotal 74.050 122.230 155,530
d. Operarios directos
(c/1640) 45 75 95
Operarios | e, Subtotal 215
£. Operarios 54
indirectos
(e 25%)
g. Total 269

En este cuadro se supone que cada operario trabaja efectivamente

1.640 H.H, al afio.

C. <Cantidad total de personal necesario para reparaciones medianas y
generales de equipo tractor.
Con el nuevo sistema de mantencidn indicado en el punto 7.3, la

cantidad total de personal para efectuar las reparaciones medijanas

y mayores de equipo tractor del Ferrocarril Sur es de s6lo 269
operariocs.
Como en la actualidad la Maestranza San Bernardo tiene alrededor

de 380 trabajadores, pareciera que seri posible que se pueda hacer

todos estos trabajos si se preparan algunas condiciones.

7.6 Carta Gantt (proceso de reparacién)

En cuardo 7.1 se indica la Carta Gantt para reparaciones generales
de diferentes eguipos rodantes tractor y remolcade gue se utiliza en

el Japdn. Como se chserva, dichas reparaciones generales no exceden

de 8 dfas hdbiles.

Para el caso de Chile, se estima que los tiempos de reparacién
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serfan como un ejemplo los indicades en la Carta Gantt de cuadro
7.2 que incluye las reparaciones generales y reparaciones medianas

de equipo tractor, los cuales son de mayor duracién que los del Japdn.

Una comparacién entre la actual Carta Gantt de los Ferrocarriles del
Estado, la que s6lo es teSrica y en general tarda mayor tiempo, y la

propuesta, resulta muchos mis conveniente y eficaz.

Para obtener la modernizacidn y rebajar el costo de mantenimiento del
equipo ferroviario en la Maestranza de San Bernarde, se debe disefiar
la Carta Gantt adecuada a sus instalaciones, método de trabajo y
necesidades del trlfico. Las instalaciones y métcdo de trabajo se

refieren a la Maestranza de San Bernardo reorganizada.

7.7 Programa diario de reparaciones durante un mes.

-

En cuadro 7.3 se indica un medelo de programacidn de actividad
diaria de reparaciones medianas y mayores durante un mes, cuyo equi-

valente en la actualidad no existe.

bicho programa depende de la cantidad promedio de reparacién de
equipo rodante, indicado en el punto 7.4 y la Carta Gantt del cuadro
7.2,

Se debe preparar en la forma indicada la programacidn mensual, pro-
curando efectuar el menor cambio de trabajo de reparacidn diario de
equipo rodante, previa consulta entre Gerencias de Mantenimiento y

Trifico.

Este programa mensual y diario es sumamente importante para elevar la
eficiencia del trabajo de cada taller y aumentar asf la cantidad de

eguipo rodante en servicio.
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Cuadro 7.1 Cartas Gantt de reparacidn general de equipos rodantes del Japdn

1 2 3 4 5 6 7 8
Pintad Prueba
Desarme 1nteriqr nrn-ta ife) mﬁ peccidn ffnea
Caja '™ * — k - —t + 4
Rephracién Pintlext., Montade gguebr\
Locomotora | o L.atrado Insp. y|repar. Qogule ¥y l»:uedis . patia
g Desarme Armafio
Eldctrica Motor Pruch
da , Insp. ¥ |repara, - Tooe
trac. | Desarme Armafio
otros L Insp. y{repara.jy prucha;
equipos] 7 b
Prueba
cad Desarme Pinfura Arpado nspeccidh ¢ urﬁ“
a + 4 ¥ J + + —t—]
& Reparacion Montade 5
Terminacién
Locomotora ymC2EbA0 pdr plantd repazads | gueba
Diesel Planta ——— ’J. S8tio
Repatacién, inspeccifn ruepa
Bogule ) P ' pe ¥p .
caja Desarme [ . Fintqdo Repar. {nt. Pfueba de |linea
+ Ty —Trspeccidn i
Coche Repatacidn — h
Boguie . Montaje Terminacidn
Desarme |y repardcidn
Pintado Pintado
cas besarme {nocHe) (nochk)
a - +— —t { Insp. rucba|de patig
Automotor Reparaci8n Armado ~ InsP V_P__, e
Reparacii®n Mantaje W
Eléctrico Boguie | » ep: J€  prueba dellinea
pesarme Armado
Motor | peccebe-e—od
trac. Motor reparado
anteriormente
ntaje
Desarme % Pintadgn}ma de lihea
Caja -t =t
Repajacidn | Inspec.|y reparpcisn
Carro
Boguie ey
Repardcifin
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Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (12 (12 {13 |14 | 15| 16
Automotor
Rep. Gral. |V Y o A
NF——
Rep. Med, |V YYYY ©]_A
A
A
F.de Prog. b~ 1 —L S
I A
Loc.Eléct,
Rep. Gral. X ASAaARSAL ol A
A
Rep. Med. |\ © A
A
F.de Prog, -V L . L =
A—_.
Loc. Diesel
E el A
Rep. Gral. |.\Z Yy
A
Rep. Med. |-V E o A
N —
F.de Prog. F¥-4— |- .L 2
g A=
Nota:
A% o B o A
Des montaje Pintura Montaje N\ —————  Recorrido Prueba
de boguie de Montaje  En pozo de ensayo de
planta de boguie linea
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7.8

7.9

Lay-out de Maestranza San Bernardo reoganizada.

En cuadro anexo se indica un ejemplo de lay-out de Maestranza San

Bernardo reorganizada. Es posible considerar muchas otras alternativas,

varios.

Sobre el tema de reorganizacidén de la Maestranza de San Bernardo se
debe estudiar diferentes materias como estudio de detalles, plancs,
inversibfn necesaria y su eficiencia y otras alternativas. §Si se
dispusiera de la oportunidad se podrfa estudiar cada uno de ellos

aisladamente,
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B.

8.1

8.2

SUGERENCIAS SOBRE LA PARTICIPACION DEL SECTOR PRIVADO EN EL
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO FERROVIARIO

Finalidad de la participacién del sector privado.

En la actualidad, Ferrocarriles del Estado ha adoptado la participacidn
activa del sector privado en el mantenimiento del equipo rodante para
suplir su falta de capacidad de mantenimiento debido a la disminucidn

de sus efectivos.
Al parecer sus objectivos finales serfan los siguientes:

- Mejorar la calidad de mantenimiento del egquipo rodante y bajar su

costo como consecuencia de la libre competencia del sector privado.

Hacer participar al sector privado en aguellos trabajos que sean di-
ffciles © poco eficientes para Ferrocarriles de Estado, aprovechan-

do la técnica e instalaciones mejor dotadas de dicho sector.

Eliminar el burocratismo de las empresas grandes del Estado que debi-
do a su gran cantidad de funcionarios en su estructura tienden a ser

menos eficientes en su trabajo.

Desventajas de la participacién del sector privado.

Sin embargo, el costo del mantenimiento efectuado por el sector
privado es tan alte por las razones gue se dan a continuacién que su
influencia es contraproducente a la situacifn financiera de

Ferrocarriles del Estado.

Es decir,

- El sueldo del sector privado es mls alto que el de Ferrocarriles del

Estado, por cuya razdn el coste de la hora-hcmbre de trabajo del

particular es también mis alto.

Promedio de sueldo (pesocs) Enero de 1982

FF.CC.E Promedio del pais Promedio Sector Piblico Particular

20.022 24.516 27.672 30.500
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- En los paises que se fabrican equipos ferroviarios como produccidén
nacional, se puede pedir a los fabricantes la reparacién de motores
de traccidn, motores diesel, etc. y también la recuperacidn de
equipo ferroviario, para cuyos trabajos necesitan la tecnologfa y

la maguinaria especial:

Pero en Chile no hay fabricantes de equipo ferroviarioc y si se pide
estos trabajos al sector privado, &ste debe preparar expertos y

miquinas para poder efectuarlos, lo cual resulta de un costo muy alto.

En algln caso el costo del particular alcanza cuatro veces mis caro

que el costo del taller o maestranza de Ferrocarriles del Estado.

Ademds, es diffcil la evaluacién del costo del particular y es proba-

ble que deba pagirsele los precios que &l presente.

- Se necesita vfa de acceso ferroviario para movilizar el equipo ro-
dante al taller, lo que significa que en el taller del particular
existe una restriccidn de espacio para trabajar. Adem&s el trabajeo
de mantenimiento es especial y hay pocos particulares que puedan
recibir los pedidos, no funcicona el principio de competencia y al

final el costo resulta muy alto.

- Para la reparacifn de equipo ferroviario se necesitan algunas cla-
ses de especializaciones como mecénico, electricista, frenos, scolda-

dor, carpintero, cafierfas, etc.

Si se pide al particular el trabajo de reparacidn total de equipo
ferroviario como la reparacidn general, el particular de pequefia es-
cala tiene que preparar todas estas clases de operarios especializa-

dos, ademds de las miquinas y dispositivos para efectuar el trabajo.

Por los motivos expuestos, la eficiencia del personal y méguinas no

seri tan bhuena como se espera por lo gue su costo serd muy alto.

- El trabajo de reparacifn de equipo ferroviario comprende varios tipos
diferentes de actividades como asimismo el grado y contenido de
reparacifn es diferente en cada oportunidad en que debe repararse el
equipo rodante. Por estas razones es dificil evaluar el costo exacto

de la reparacifn antes de efectuar el trabajo y el valor del contrato
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lo tratari de elevar lo mis posible el contratista, especialmente en
aquellos casos de reparaciones mayores como reparacidn general o

racuperacidén de equipo tractor.

Si se continfia reduciendo el trabajo de la empresa se continuard
entregando cada vez mis trabajo a los particulares, como es la
tendencia actual. Por lo mismo, el costo de mantenimiento puede subir
muy alto lo que repercutirfa negativamente en la situacidn financiera

de Ferrocarriles del Estado.

Divisidén del trabajo de mantenimiento de equipe rodante entre

Ferrocarriles del Estado y el Sector Privado.

El proyecto de racionalizacién para disminuir la cantidad de personal
ya estd a punto de alcanzar su cbjectivo debido a que ha sido reducido

a un tercio de lo que habfa.

gi se continuara con la reduccidn de personal en el &rea de mantenimiento
de equipo rodante, resultarfa que habria que entregar al sector privado
hasta los trabajos que son m&s econdmicos hacerlos a la empresa, lo que

elevaria el costo total del mantenimiento a un nivel superior al actual.

Por esta razdn no es aconsejable sequir reduciendo el perscnal encargado
del mantenimiento de equipo rodante m&s alli de los limites actuales, de
modo que con el personal existente se haga la mayor cantidad de trabajo

que sea posible hacer.

Pero es diffcil que se hagan todos los trabajos programados de
mantenimiento de equipo rodante con el actual personal, por lo que se
puede pedir al sector privado aquellos trabajos que no se alcancen a

hacer debido a la falta de personal de la empresa.

La empresa se reserva aquellos trabajos en los cuales puede aprovechar
la t&cnica alcanzada hasta la actualidad utilizando las miquinas e
instalaciones que, aungue sean de la época de las locomotoras a vapor,

afin son verdaderamente {tiles y preciosas.

Por consiguiente, la empresa debe dedicarse a hacer el trabajo de
mantenimiento de equipo ferroviario propio, porque resulta mds caro

pedirlo al particular que lo haga, es decir, la empresa efectla en
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sus propios talleres los trabajos de frenos, ruedas, fundiciédn de

zapatas, boguies, etc.

Sobre el trabajo comln que no reviste ninguna especializacifn extra-
crdinaria lec puede hacer cualquier taller particular y como hay mu-
chos particulares que puedan encargarse de estos trabajos, el princi-
pio de competencia funciona muy bien entre ellos y el costo del con -
trato puede resultar tan conveniente que es deseable pedfrselo a

los particulares.

Ademds, la evaluacién de los trabajos comunes resulta mis sencillo
por lo que no es dable esperar que ocurran problemas de fijacidn de

precios.

Dentro de esta ténica se encuentran, a modo de ejemplo, la limpie-

Zza de trenes de pasajeros, pintura, reparacidn de ventanas, puertas

y asientos, hermoseamiento de coches de pasajeros, etc., trabajos

que son similares en cuanto a que cualquier firma los puede hacer, co-
mo por ejemplo las reparaciones y hermoseamientos de casas y departa-

mentos destinados a habitacién particular.

Las reparaciones de edificios de instalaciones de canerfas de agua, de
instalaciones eléctricas, de motores eléctricos de induccidn, de auto-
méviles, de grdas-horquilla, etc., son trabajos comunes gue muchas
firmas particulares hacen en medio de gran competencia, lo gque resul-
ta ventajosc debido a que sus costos tienden a disminuir, por lo gue

es deseable pedirlos a los particulares.

Referente a los operarios que en la actualidad se encuentran tra-
bajando en estas &reas, al efectuar la reorganizacidn de perscnal, ellos
pasan a desempefiarse en &reas mids importantes como la reparacidn de

equipo rodante, tanto tractor come remolcado.

Los contractos totales de reparaciones de egquipos rodantes con particu-
lares como los que se efectfian en la actualidad son costosos, por lo
gue resulta ventajoso entregar a particulares sSlo contratos parciales
de reparaciones que sean convenientemente econdmicos para la empresa,
la gque se encarga del resto de cada una de las reparaciones del

equipo rodante, hasta darles término.
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Por ejemplo, en el caso de reparacién general de automotor, se le da
al particular el contrato de pintura y hermoseamiento del interior del
coche y la empresa hace los trabajos de boguies, ruedas, freno,

controlador principal, motores de traccién, motor generador, etc.

- Referente a la recuperacifn de locomotoras eléctricas o diesel y las
reparaciones de motores diesel y motores de traccidn, &stas resultan
muy caras si se piden a los particulares debido a que ya la empresa no
tiene suficiente capacidad en sus talleres para efectuarlos, por lo
gque debe preparar sus propias maestranzas para poder efectuar dichos
trabajos y poder rebajar asf el costo total de reparacidn del equipo

rodante,

~ En cuanto a equipo chocado, se pide al particular s6lo la reparacidn
.del chassis, ya sea el frente o costado que pueden ser las partes choca-
das, lo que necesita congiderable cantidad de mano de obra, perc no es
diffcil evaluar la cantidad de horas-hombre, es decir, su costo. E1
trabajo periédico como la reparacién general, que es también necesario

efectuar, lo ejecuta la empresa.

De esta forma el coste total de reparacidn del equipo checado puede

ser rebajado.

-~ Los trabajos de reparacidén o transformacién de caja o chassis, como
por ejemplo la transformacidén de coches de segunda clase en carros
transportadores de automSviles es adecuada para entregarla a particu-
lares, ya que el trabajo es relativamente sencillo por lo gue su

costo debe ser razonablemente bajo.

~ En la actualidad los distintos talleres de las maestranzas de la
empresa generalmente se dedican a una variada gama de fabricaciones
menores de elementos necesarios para las reparacicnes de equipo rodante,
tales como pernos, piezas varias de herreria, piezas varias de talleres
de maguinarias, de carpinterfa, etc. Scbre este aspecto, resulta
mucho mi&s econfmico pedirselos a los particulares o adquirirlos en el

mercado de entre los gue circulan corrientemente.

De esta forma, el personal que se dedica a las labores de fabricacidn

menor dentro de la empresa, se destina a tareas mds importantes dentro
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8.4

de 1la amplia gama de trabajos que requieren las reparaciones del

equipo rodante gue se ejecutan por el propio personal de la empresa.

Canclusién,

En la actualidad Ferrocarriles del Estado pareciera que entrega al
sector privade los trabajos diffciles y costosos y sSlo deja para si
mismo aquellos trabajos ficiles que, si se entregaran a los particulares

resultarfan baratos.

Este sistema no es conveniente porque el costoe total de reparacién del

equipo rodante va elevdndose cada vez nmis.

Para rebajar el costo total se debe hacer trabajar al limitade perso-
nal de mantenimiento de la empresa en los trabajos diffciles y, para
complementar la manoc de cbra que falta en la empresa, se deben con-

tratar los trabajos f&ciles con los particulares, previa licitacidn.

No debe ser una condicifn de peticidn de trabajos a particulares si la
empresa puede hacer el trabajo o no. La condicién debe ser cuil resulta
m&s barato, la empresa o el particular. Porgue los trabajos dentro de
la empresa podréin ser posibles, aungue ahora sean imposibles, si se

preparan los talleres para hacer los trabajos por si misma.
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9. SISTEMA DE CONTABILIDAD EXCLUSIVO PARA MAESTRANZAS DE FERROCARRILES
DEL ESTADOC.

Ferrocarriles del Estado ha introducido el sistema GRECO para

clarificar lo referente a costos de cada una de sus reparticiones.

Mediante dicho sistema es posible controlar el costo de algunas ireas,
pero todavfa se encuentra en perfodo de prueba y no alcanza a controlar la

totalidad de las diferentes ireas de la empresa.

Es deseable que el sistema GRECO pueda seguir desarrolléndose de modo
que &ste le sea Gtil a la empresa para el mejoramfento de la situacién

financiera y la gestidn comercial.

La introduccidn del GRECO en algunas actividades de la Gerencia de
Mant?nimiento ha tenido un avance relativamente importante con respecto a
otras Areas de la empresa, perc se estima m&s conveniente ampliar dicho
sistema y llegar al desarrollo de una contabilidad exclusiva para
maestranzas, independiente de la contabilidad tradicional de la empresa.
En otras palabras, habrfan tres sistemas: El tradicional sistema de
contabilidad de la empresa, el sistema de control de costos GRECC y el

sistema de contabilidad exclusivo para maestranzas.

En la actualidad Ferrocarriles del Estado se encuentra incluido en la
politica econémica de gobierno que consiste en el autofinanciamiento, por
lo que despliega esfuerzos denodados para eliminar gastos inutiles y
aumentar los ingresos. En el 8rea de mantenimiento de eguipe rodante su
esfuerzo es también enorme ¥y sus maestranzas y talleres operan de acuerdo
al costo mis bajo posible en relacidn con el equipo que la Gerencia de

Trafico necesita.

Cada una de las maestranzas puede ser considerada como una empresa
independiente para poder aguilatar en forma precisa su desempefio, es decir,
el resultado econfmico de su gestidén. Para lograrlo, se puede introducir
el sistema de contabilidad exclusivo de cada maestranza, como Se explicd
anteriormente.

El sistema de contabilidad exclusivo de cada maestranza aprovecha la
estructura del sistema GRECO para obtener el "costo directo de fabricacidn”
de piezas y materiales y reparacién de equipo rodante y el "costo indirecto®

de administracidn y mantencifn de maestranzas. Dentro de los costos
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directos estén los materiales y repuestos adguiridos, la mano de cbra de
los operarios, la energia eléctrica, agua y gas utilizados, etc. y en los
costos indirectos estdn los gastos de personal superior, la amortizacién

de maquinarias e instalaciones, etc.

Los costos directos de fabricacidn sumados a los costos indirectos
forman los gastos, de donde es posible obtener valores unitarios de pro-
ductos que constituirfan los precios de venta. Si la suma de gastos
anuales de una maestranza es igual al valer de la venta anual de produccidn

la maestranza estd autofinanciada.

Los precios normales de cada produccién se deciden por consultas entre
Gerente de TraAfico, antes de cada afio fiscal considerando los datos del

sistema GRECO y los resultados del afio fiscal préximo pasado.

Por supueste, hay muchas diferencias en el grado de reparacién v en el
nimerc de cambios de piezas nuevas en cada reparacidn real de equipo rodante,
aungue sea el mismo tipo de reparacién programada. Por dicho motivo existen
diferencias de horas~hombre y costo de piezas y materiales gue ha utilizado

la maestranza para un mismo tipo de reparacidn.

sin embargo, estas variaciones no afectan a la venta de la maestranza

debido a gue los precios normales ya han sido fijados con anterioridad.

5i ocurriese que se presente una reparacidn especial o una reparacién
fuera de programa que no se le haya fijado su precic normal, se puede

consultar en ese momento.

Con este sistema de contabilidad exclusivo de maestranza pueden
ocurrir superhdbits o déficits, pero es conveniente que este sistema fun-
cione algunos afios en cardcter de prueba, hasta que se logre afinar los

criterios que lo gobiernan.

8i se obtiene d&ficit, se buscan las causas y se hace esforzar al

personal para reducir el d&ficit por medio de una mejor administracién.

En ambos casos, es decir, con dé&ficits o superh#&bits, debe ponerse
especial atencién al comportamiento de los precios noxmales fijados, por
lo que es recomendable gue el balance entreque idealmente el auto-

financiamiento de la maestranza.

Sin embargo, el balance final recae en el ferrocarril al cual la

maestranza pertenece, por lo que el ferrocarril absorverd los déficits o
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superhfbits de cada maestranza. La gran utilidad del sistema de con-
tabilidad exclusivo para cada maestranza reside en el hecho que el
ferrocarril puede saber con claridad el resultado de la gestidén de cada
maestranza y tomar las medidas que sean recomendables, ya sea alzando
el esfuerzo de administracidn de cada maestranza, como la voluntad de

trabajo de los operarios o premiande a los gue sean acreedores a ello.

Otra gran utilidad de este sistema exclusivo de contabilidad para
maestranzas es que sus precios se pueden comparar con los que tienen los
contratistas particulares, lo que constituye una gran gufa para la clasi-

ficacién de trabajos mis econdmicos entre los particulares y la empresa.

Cuando por alguna razdn disminuya el trabajo normal de la maestranza,
produciéndose una disponibilidad de perscnal e instalaciones y maguinarias,

se puede tomar otros trabajos ajenos a la empresa para aumentar las ventas.

A futuro, cuando hayan sido superadas las etapas de implantacidn y
las de marcha normal del sistema de contabilidad exclusivo para maestranzas,
se puede llegar a independizar completamente las maestranzas de la tutela
del ferrocarril, a trav8s de acciones de las maestranzas gque conservars
el ferrocarril para asegqurar los trabajos de mantenimiento normales del
equipo rodante, como asimismo otros trabajos ferroviarios propios. De esa
forma, las maestranzas, como una sola maestranza, puede administrarse por
sf misma e incluso, aumentar su campo de accién a trabajos ajenos al
quehacer ferroviario, aumentando sus medios de produccién, tanto humanos

como materiales.

9.2 Independizacién y privatizacién de la actividad de mantenimiento

de equipco rodante de Ferrocarriles del Estado.

Estimo muy conveniente independizar la actividad de mantenimiento
de equipo rodante de la accifn directa de la Empresa de Ferrocarriles del
Estado, de modo que &sta se privatice y continile en esa forma dentro de

la organizacién futura.

Dentro de esta idea, la empresa puede arrendar u ofrecer gra-
tuitamente a la nueva entidad privada de mantencién los terrenos, ins-

talaciones y maquinarias que posee en maestranzas y talleres.

A cambio de aquellos, la empresa obtiene la totalidad de las acciones

de la nueva entidad de mantencidn. Si lo desea, la empresa podrd vender
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una parte de dichas acciones al piiblico despuss que la administracién

de la entidad esté& desenvolviéndose normalmente.

Pero la empresa no debe abandonar su posicidn de la nueva entidal de

mantencidn.

La privatizacifn del Srea de mantenimiento de quipo rodante va ha

sido realizada en los Ferrocarriles Nacionales de Inglaterra y en el

Ferrocarril de Migoya del JapSn. (Ver capitulo 4.2).

Los Ferrocarriles Nacionales del Japdn se encuentran en la actualidad

estudiando la introduccidn de este sistema.

Las ventajas de este sistema son los sigulentes:

Las funciones de mantenimiento son desarrolladas por una entidad
privada que tiene la responsabilidad total del mantenimiente del

equipo rodante,

Es dable esperar el mejoramiento de la eficiencia actual del traba-
jo por el acicate de gue la nueva entidad debe tratar de obtener
la mayor utilidad posible. Ademds, se estima gue deberfa desapare-
cer el burocratiamo propio de grandes empresas, lo que darfa gran

vitalidad a la actividad de mantencién.

Se pueden utilizar eficazmente las instalaciones, el personal y 1la
tecnolegfa ferroviaria de que dispone actualmente la empresa. Esto
significarfa que la nueva entidad ofrecerfa precios mis econcmicos

que otras empresas particulares.

Al comparar el actual sistema de mantencién que la empresa efectiia,
a través de contractos con firmas particulares cada vez que se esti-
ma necesario, con la nueva entidad de mantencidn, sus costos resul-
tar&n méds bajos como una consecuencia del alto porcentaje de utili-
zacifn de instalaciones y maquinarias al recibir pedidos de manten-

cidn m&s estables de parte de Ferrocarriles del Estado.

La nueva entidad de mantencidn podrd mejorar la tasa de utilidad al
recibir otros trabajos ajenos a la empresa gue le permitan obtener

un mayor grade de utilizacidn de instalaciones, maguinarias y tecno-

logia actuales.

Dentro de esta categoria podrian estar, por ejemplo, la reparacidn

de equipo rodante de otros ferrocarriles, la xeparacién de
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magquinarias para movimiento de tierra, agrfcola o construccién, la
reparacifn de buses y camiones, la fabricacidn de productos de fundi-

cidn, etc.

Los beneficios que obtenga la nueva entidad de mantencién se transpa-
san automiticamente a los Ferrocarriles, ya que &stos pueden perci-
bir los dividendos de las acciones, o vender parte de las acciones

a buen precio, o pedir un precio de mantenimiento mis barato a la

nueva entidad de mantencidn.

La calidad del mantenimiento del eqguipo rodante se mejora mediante la
utilizacién del sistema de garantfa, ya sea de unos. meses después

de la reparacidn contra las averfas, o por medio de la rebaja del
precio de la reparacifn a cambio de la confiabilidad del equipo repa-

rado,

Puede ser posible gue la nueva entidad de mantencidn extienda su
actividad a la industria de equipo rodante como la fabricacidén de
carros, coches corrientes y de automotores eléctricos, etc., ya que
tendrf relativamente una gran envergadura, lo que contribuiria,

indudablemente, a la industrializacidn del pais.

Después de la transferencia de todas las actividades de mantencién
de equipo rodante a la nueva entidad privada, Ferrocarriles del Estado
se dedica s6lo a las tareas inherentes al tréfico, sin tener que

intervenir en nada relacionado con la mantencién.

Esto traerfa como consecuencia gque la empresa pudiera proyectar el
transporte que le resultara mis beneficioso y, a la vez, permitirfa
gque el costo que se considerara para la mantencién del equipo

fuera siempre max exacto.
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10. OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS SOBRE EQUIPO RODANTE.

10.1 Automotores.

A, Al recorrer en automotor se detecta gran vibracién vertical. Una
causa es el desnivel de la vfa. Otra causa es el no funciona-
miento de los amortiguadores de resortes del boguie. Se produ-

cen problemas al no hacer las reparaciones de amortiquadores.

B. En algunos automotores el velocimetro no funcicna. Estos veloci-
metros deben repararse de modo que permitan la marcha del tren

dentro de condiciones seguras.

C. El automotor derrama la arena al riel. En el caso de Locomotoras
esto es muy importante, pero en el caso de automotor ne es necesario,

excepto en dfa lluvios=o.

D. Los automotores japoneses tienen motores de traccién de gran ca-
pacidad en relacién a la cuesta existente entre Puerto y Mapocho.
Pero en la actualidad circulan entre Alameda y Concepcidn,

sobrdndoles capacidad.

Se puede aumentar el convoy del automotor enganchandc dos coches
portantes adicionales para aumentar la cantidad de asientos de

pasajeros con la menor inversidn econfmica. Estos coches portan-
tes adicionales pueden ser japoneses o italianos, seqgiin la dispo-

nibilidad que haya en determinado momento.

E. Los asientos de los automotores argentinos son demasiado pegque-

fiog, por lo que se deben cambiar por otros mis confortables.

10.2 Locomotoras Eléctricas

A. Hay muchas locomotoras eléctricas detenidas debido a accidentes
por chogue. Esto se ha debido a la menor potencia de frenado
en comparacidn con la alta velocidad del tren. Por otra parte,
los conductores de vehiculos de carretera tienen dificultades pa-
ra distinguir el tren en los cruces a nivel debido a que las lo-~
comotoras son muy oscuras ¥ no se las ha pintado hace muchos
afios. Por este motivo, es mejor pintar de claro aunque sea sG-
lo el frente de las locomotoras para evitar los chogues en pasos a

nivel de carretera.
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Ademéls existe la idea de que se refuerzan las trompas y frentes de
locomotoras para disminuir los dafios producidos por el cheoque a

la caja de la locomotora.

Locomotora electrica saliendo de la estacion Alameda.
Parece que la suciedad de la locomotora sea el rasdn de
chogue en el paso a nivel.

B. Con el fin de eliminar el uso de lubricantes en copa de centro,
soporte de enganche de acoplamiento y patines estabilizadores se
debe utilizar resinas sintéticas antifriccién. Este sistema,
que también se utiliza en otros equipos rodantes, es muy benefi-
cioso debido a que disminuye el trabajo de reparacidn de piezas

sometidas a friccidn por el uso y gque sufren desgaste.

10.3 Locomotoras Diesel

A. La disponibilidad de locomotoras diesel es muy baja. Se espera
que aumentardn las locomotoras diesel debido a la puesta en mar-
cha del proyecto de dieselizacifn gue permitir& la recuperacién
de 39 locomotoras diesel en 1982-83, proyecto gque es de gran in-

versidn para Ferrocarriles del Estado.

Este aumento de la disponibilidad de locomotoras diesel debe con-

servarse siempre en niveles altos para lo cual es necesario efectuar
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10.4

la mantencidn preventiva de las locomotoras. Especial cuidado
recae en el motor diesel, el que exige una mantencién precisa.
Los dafios gque sufra el motor diesel cuesta mucho repararlos, por
lo que debe tenerse especial atencibn con su mantencién.

Aungue haya muchas pilezas de repuestos importados en existencia
en almacenes de Ferrocarriles del Estado, siempre se debe estar
reabasteciendo de repuestos ya que a veces no se puede poner en
servicio alguna locomotora debido a que s8lo falta algiin repuesto

pequefio que puede ser de escaso valor,

Se debe trasladar algunas locomotoras diesel de San Eugenio a la
zona sur, dejando s8lo aquellas que se utilizan en las lineas no
electrificadas, como las de San Antonic y Pichilemu. La dotacidn
de 60 locomotoras diesel de San Eugenio es grande en comparacidn

con el servicio actual de trenes.

Para dejar en servicio algunas locomotoras diesel se sacan pie-
zas y repuestos de otras locomotoras detenidas. Estas formas de
actuar no es conveniente debido a que posteriormente habr& pro-

blemas para recuperar estas locomotoras.

Coches.

El trabajo principal de revisifn diaria de coches es el cambio
de zapatas de freno. Las zapatas se desgastan tanto gue deben
combiarse muy seguido debido a que son de fierro fundido. Si se
usara resina sintética antifriccidn las zapatas de freno se des-
gastarfan aproximadamente un dé€cimo de lo que se desgastan las

actuales de fierro fundido, con lo que se simplificarfa la revi-

sidn diaria.

Los coches dormitorios son demasiado antiquos y tienen aproxima-—
damente cincuenta afios desde su fabricacidn.

Se estd haciendo el mejoramiento de un coche dormitorio por la
elevada cantidad de US3% 45.000, aproximadamente. Este mejora-
miento no devolverd su estado como cuando nuevo al coche dormi-

torio y nuevamente al cabo de unos afios habri que repararlo otra

vez.
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Ademds, el dormitorio tiene s8lo 20 camas debido a su disefio an-
tiguo y la eficiencia de transporte es mala en comparacién del
dormitorio de reciente disefio que consta de 30 a 40 camas por
coche.

Al considerar el proyecto de inversién a futuro, pareciera gque
serf mds beneficioso adquirir dormitorios de disefic unevo o dor-
mitorios con poce uso dentro de unos afios. El dormitorio de sala
separada puede ser usadeo como dormiterio de noche y también como

asiento de dfa.

Si se engancha coches dormitorios en los trenes entre Alameda y
Concepcidn, los trenes podrfan ir y volver a esa ciudad durante el

dfa. En la actualidad se emplean dos dfas.

En Chile el hospedaje de hotel es muy caro en comparacién con las
tarifas de trenes y buses. Por esta razdn, al inaugurar los
trenes nocturnos con dormitorios cfmcdos y convenientes, se aumentar8

la demanda de pasajeros.

Las distancias a Concepcidn y Temuco son las ideales para el tren

con dormitorio.

Al contar con coches dormitorios transformables en asientos, &stos
podrin utilizarse como coches de pasajeros durante el dfa en les

mismos trayectos de regreso.

Ty P
b e

v gt Tkt -

Coche dormitorio muy antiguo (Chile)
Se Esperan que inauguren los nuevos para
aumentar la demanda de pasajeros
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10.5

El actual automotor expreso diurno a Concepcién (Al001, Al002} no
serfa necesario y se podrfa destinar a reforzar el servicio entre

Alameda y Chillén. Valdrfa la pena estudiar este proyecto.

Para aumentar la demanda de pasajeros debe darse especial aten=-
cidén al aspecto estético de los coches, como su pintura, decora-
cifn de interiores, ventanas, puertas, pasillos, etc, Sobre to-
do debe tenerse especial cuidado con el bafio, que es muy f8cil

de ensuciar.

Los ferrocarriles no podrén ganar la competencia contra los bu-
ses de lujo de larga distancia si los coches persisten en su fal-

ta de limpieza actual.

Resulta mejor cambiar el material del bafio a pl&stico reforzadeo &

acero inoxidable, los cuales son muy resistentes a la suciedad.

Los fuelles y la plancha de piso entre coches deben arreglarse io
mejor posible, ya que da la impresién de ser peligrosa la pasada

de uno a otro coche del tren, especialmente para nifios y ancianos.

El tren expreso 1/2 entre Alameda y Puerto Montt hace manicbra
muy complicada en la estacién Antilhue para dar la combinacidén

con Valdivia.

Se puede eliminar dicha manicbra y reducir el tiempo de deten-
cién efectuando el trasbordo de pasajeros, al estilo de trenes

europeos, ya que dicho tren no tiene dorxmitorio ni salén.

Buscarrxiles y Automotor diesel.

Es econdmico utilizar buscarriles o automotores diesel como tren
de conexidn entre San Rosendo y Los Angeles, distantes 50 Km., y
entre Antilhue y Valdivia, distantes 30 Km. aprovechando los
buscarriles detenidos en Chillé&n, una vez gque sean reparados.
Este servicio disminuirfa algunas locomotoras diesel del plan de

dieselizacidn.
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Buscarriles deteridos en el taller Chillan. Hay que utilizar
como tren de conexifn entre San Rosendo y Los Angeles, y entre
Antilhue y Valdivia.

Es deseable inaugurar la circulacidn de tren r&pido a base de
automotores diesel entre Sap Rosendo y Temuco, para darle combi-
nacidn al tren japonés entre Santiago y Concepcidn, lo que au-

mentarfa la demanda de pasajeros entre Santiago y Temuco.

Al automotor diesel le es posible aumentar la velcocidad m&xima
alcanzada por los trenes con locomotoras debido a su menor peso
por eje, lo que permitirfa unir San Rosendo y Temuco, distantes
190 Xm., en poco mé&s de dos horas y en 8,5 horas Santiago y Te-

muco, distantes 700 Km.

Si el automotor diesel que uniera San Rosendo y Temuco se hicie-
ra llegar a Concepcidn, se podrfa recorrer los 270 Km. que repa-

ran a Temuco de Concepcidn en alrededor de tres horas.

Los servicios de automotores diesel puede aumentar la demanda
de pasajeros en la zona Concepcidn-Temuco~Valdivia como también
entre Santiago y Temuco, para lo cual se necesitaria el mejora-
miento de la via entre San Rosendo y Valdivia que permita el

aumento de velocidad.
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10.6

Carros.

Dos tercics de la dotacidn de carros tienen rodamientog., Se¢ de—
be dar la preferencia a la reparacifn de carros con rodamientos
entre los que se encuentren detenidos. De esta manera se podré
eliminar el trabajo de lubricacién de cojinetes de fricecidn, co-

mo asimismo las quebraduras y hurtos de cojinetes.

Actualmente estd en uso la empaquetadura de mofio de hebras de
lana. Perp es mejor usar el sistema de almohadilla que consu-
me muy poca cantidad de lubricante, el intervalo de lubricacién

es muy largo y es muy econdmico.

El cambio de sistema es muy £4cil ya que s8lo es necesaric poner

una almohadilla en turno al mufién.

En JapSn se usa el cojinete de almohadilla para muchos carros y

no tienen ninglin problema

La mantencidn de carros se hace en la actualidad por intervalc de
tiempo. S5i se adoptara el sistema de control de vagones por
computador, hay gque considerar la mantencién por intervalo de

recorrido, gque es mids econdmico.

La griia portacontenedores de la Planta Bitrochadora de La Cale-

ra pricticamente no se utiliza para esas funciones debido a que el
sistema de ganchos gue se han tratado de usar para poder tomar

y trasladar los carros para el cambio de boguies de distinta trocha

{1,676 m. v 1,000 m.) no han dado el resultado deseado.

La solucién para este problema consiste en la fabricacidn de

un gancho con estructura mis s6lida, similar a la utilizada en

los talleres de ferrocarriles del Japbn para el traslado de coches
automotores, cuyo costo unitario oscilarfa alrededor de US$ 4.000

¥ que resultarfa adecuado que se enviara a fabricar en la empresa

privada.

§i la carga entre Norte y Sur aumenta en el futuro, puede ser que

se necesite con urgencia efectuar estos trabajos.
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10.7 Proyecto de aumentar de 4 a 6 los coches de Automotores Japoneses

AEZ y AEL,

En el cuadro sigulente se indican las caracterfsticas principales de
los automotores japoneses e italianos que se utilizan en la actualidad para
el servicio expreso de large recorrido y los automotores de los Ferrocarriles

del Estado de Chile.

Pafs Japén Italia Chile
Serie 483 ETR 300 AEZ AEL AES AMZ
Veloc. midxima Km/h 160 160 160 140 160
ggngggggyde coches 10 7 4 4 2 4
Peso del Convoy, ton. 402 324 277 260 122 204
Potencia tren, Kw. 2880 1800 2480 2480 770 1300
Potencia/peso, Kw/ton. 7,2 5,6 8,95 9,53 6,3 6,4

La potencia del autcomotor debe ser resuelta mediante el cdlculo por
el sistema RMS (Root Mean Square) de los motores de tracecién, considerando
totalmente las condiciones de velocidad mfxima, pendiente o gradiente de
vias, grado de aceleracifn y disminucién de velocidad, distancia entre

estaciones y uso o no de freno dinémico.

En la tabla se observa gue las razones de potencia a peso de los
automotores AEZ y AEL son relativamente mayores que los demis automotores.
La misma razfn para el automotor japonéss serie 483 es también relativamente
grande, lo que se debe a la gran cantidad de tramos con mucha inclinacidn

que hay en el Japén.

Si los automotores AEZ y AEL, circulan entre Santiago y Concepcién
en vfas de pequefia inclinacidn y a velocidades miximas de 120 Km./hr. en

algunos sectores, la razén de 6 Kw/ton. es suficiente.

Si se intercala dos coches portantes adicionales al actual convoy
de auntomotores AEZ y AEL, guedando con seis coches en total, los resultados
se indican en la tabla siguiente, donde se observa que no habrd problemas

en la capacidad de los motores de traccidn.
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AEZ REL
Cantidad de Coches del Convoy 6 6
Peso del convoy, ton. 377 360
Potencia tren, Kw. 2480 2480
Potencia/peso, Kw/ton. 6,6 6,7

A continuacidn se demostrarf lo anterior con la ayuda de las curvas

caracterf{sticas de los motores de traccidn de estos auntomotores.

* Cudles son los valores de esfuerzo de traccidn e intensidad de
corriente del inducido necesarics, cuando el AEZ de & coches con 377
ton. de peso circula en la via con inclinacién de 14% con alta

velocidad?

La resistencia del tren a una velocidad entre 100 a 120 Km/hr.
es aproximadamente de 7 Kg/ton. de peso del tren, de acuerdo al

resultade de experiencias.

La resistencia debida a la inclinacién de 1.4% de la vfa as de 14

Kg/ton. de peso del tren.

En consecuencia, el esfuerzo de traccibn es:
E = 377 ton. (7 Kg/ton + 14 Kg./ton.) = B.000 Kg/8 motores de

traccidn,

Se ve en las curvas de traccidfn de 4 motores que’la intensidad de
campo es de 250 amp. y la velocidad es de 110 Xm/hr. para el esfuerzo
de traccidén de 4.000 Xg. en la curva de 40% débil. No hay problema
en la potencia de traccidn porque la corriente de 250 Amp. es menor
gue 255 Amp., que corresponde al ré&gimen horario del motor de
traccidn.

Es decir, el automotor AEZ tiene la potencia suficiente para circular
con 6 coches a una velocidad de 110 Km/hr. y con una inclinacién
contfnua de via de 1,4%,

Se puede agregar que es totalmente posible hacer circular los actuales
automotores RAEZ y AEL con 6 coches sin ninguna dificultad, debide a
gue la inclinacifn contfnua de 1,4% no existe entre Santiago y

Concepcibn.
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Plano 10.1
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Para los efectos presupuestarios se puede indicar que el valor
aproximade nuevo de cada coche portante AEZ es de US$ 350.000 y AEL es
de US$ 300,000.

La variacién de niimero de asientos en los REZ es de 252 a 412 y los
AEL es de 3556 a 540, lo gue pernitirfa mejorar la eficiencla econdmica

de estos automotores.

Se puede agregar que este proyecto acerca a la empresa al estilo de
explotacidn de pafses como Italia y el Japdn gue utilizan 7 y 10 coches
respectivamente en los servicios expresos de larga distancia con

automotores elé&éctricos.

ARutomotor Japonés. Es posible aumentar de 4 a 6 coches. Por poca
inversidn.

10.8 Proyecto de nueve coche dormitorio transformable a coche con solo

asientos.

Este proyecto consiste en la alternativa de disefio de un nueve coche

dormitoric de 32 camas transformable a un coche corriente de 48 asientos.

Las caracteristicas m&s importantes de este nuevo coche serfan:

Dimensiones 21 X 2,9 x 4,0 m.
Peso 30 ton.
Estructura de la cama Lateral

Cama baja y alta fijas.
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Cantidad de camas
Cantidad de asientos
Velocidad mixima
Calefaccidn

Precio nuevo, aproximado

Cama baja transformable a asientos,
32
48
130 Xm/hr.
Por vapor
Us$ 300.000

En el cuadro siguiente se indica una alternativa de utilizacifn del
nuevo coche dormitorio, por lo que se propone el uso de 4 trenes con ¢

coches dormitorios cada uno, diariamente.

Trayecto Servicio Tipo Tren actual
Santiago-Concepcibn Ida y regreso De dfa A 1001/1002
Santiago-Concepcibn Ida y regresoc Nocturno T 7/8
Santiago~-Temuco Ida y regreso Nocturno T 9/10

El gr&fico de servicio de trenes ge indica a continuacién:

1l r dia 20 dia 3er dia 4o dia ler dia
8.00 22.00 18.15 21.00 8.00 8. 30 8.00 22,00
Santiago
/Rev. \ { / ﬂlev \
569 Km{ /18 T AlpQ2 9 T1.0f] A1p01 IT
Concepcidn \/ /
80P 9. 3¢ \ { 117.00 24.0(
260 Km
Temuco \

Este servicio elimina la revisién de término de viaje y la revisién
diaria se efectlia cada dos dias debido a que son coches nuevos. ILa
limpieza de los coches se efectda en los terminales, Santiago y Temuco,

diariamente.

Con este servicio quedan fuera de uso los actuales coches dormitorios

de trenes 7/8 Santiago y Concepcién y 9/10 Santiago y Temuco, los que son
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reemplazados por leos coches de nuevo disefio. Para los pasajeros que
prefieran un servicio nocturnoc més econdmico, pueden seguir ocupando los
actuales automotores 1009/1010 Santiago y Congepcifn y el recientemente

inaugurado automotor 25/26 Santiago y Temuco.

Los automotores AEL de trenes A 1001/1002 Santiago y Concepecidn que
quedan liberados por este nuevo servicio de coches dormitorios de nuevo
disefio, se pueden utilizar en los trenes 21/22 Santiago-Talca y 3/4
Santiago-Chillin, ya que pueden ir y regresar en el dfa, liberando del

actual servicio los coches antiguos y faltos de limpieza.

A continuaciéin se examinari los efectos de la inversidn al adquirir

16 coches dorxmitorios de nuevo disefio.

Adquisicidn de dormitorios (16 coches) Us$ 4.800.000 (a)
Economfa de operacidn
~ Precio de 2 automotores AREL Us$ 3.200.000

-~ Recuperacién de dormitorios
Linke Hoffman de igual cantidad de
camas US$ 45.000 x 16 x 32/20 Us$ 1.152.000

UsS$ 4.352.000 (b)

Para estimar la venta anual se supone que la demanda aumentard a 50

pasajeros por tren en 4 trenes dormitorios y el costo del pasaje en promedio

es de § 1.200, es decir,
365 X 4 X 50 x 1200 = $ 87,600.000
cambic 1 US$ = $ 60 Us$ 1.460.000 (c)

Se puede concluir que el efecto de la inversifn es el siguiente:

En el primer afio {b) + (c) - {(a) US$ 1.012.000
Desde el segundo afio {c) uUss 1.460.000

Para fines de cilculeo simplificade se puede esperar el beneficio de

aproximadamente US$ 1.000.000 en el primer afio y de US$ 1.500.000 desde el
segundo afio.

Ademfis se puede esperar un aumento de la demanda de pasajeros, lo que
asegurari una mayor venta y el reemplazo de los actuales trenes de coches
antiguos y faltos de limpieza por los coches nuevos, por lo gue se podrd
eliminar el tren de coches antiguos que producen mala impresidn a los

pasajeros.
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Cuando se presente la necesidad de efectuar la recuperacidn de coches
Linke Hoffman en el futuro, se debe recordar este proyecto. En el caso
que Ferrocarriles del Estado quisiera considerar coches de segunda mano,

puede encontrar coches gue no sean tan usados ni con muchos aifios.

En 1las figuras indicadas a continuacién se puede observar la es-
tructura que tendrfan los coches dormitorios transformables a asientos

durante el dfa.

- A~

Diurno (Asiento) Nocturno (cama)
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Coche dormitorio de tipo nuevo (Japdn)

Se aprovechan come coche con solo asientos en el dia.
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10.9 Proyecto de servicio de conexidn a los trenes rédpidos del sur por

medio de automotores diesel.

(1} Una alternativa de especificacién para el disefio de un automotor

diesel de alta velccidad es la siguiente:

Dimensiones

Peso de cada coche
Cantidad de coches
Cantidad de asientos
Velocidad maxima
Motor diesel

Capacidad de combustible
Calefaccidn

Precico nuevo, aproximado

21
43
2;
B4

x2,9%x4,0m

ton.

ambos motrices

x 2

120 Xm/hr.

500 #HP, 1600 rpm.
Con convertidor de torque hidrdulico

1500 1.

Por petréleo

Us$ 400.000 cada coche

{2) Su utilizacibén se localizarfa en San Rosendo, Concepcién, Temuco y

Valdivia para darle combipacidn a los actuales trenes rfpidos 1005/

1006/1007/1008 Santiago y Concepcién y los trenes ripidos a Temuco

y Valdivia.

En el grafico sigquiente se indica una alternativa de utilizacidn

del servicio de automotores diesel que necesita 3 unidades completas,

IEF dia

gr

20 dia 3 dia
12.00____18.30
Concepcidn [ -
70 Km
15.15
San Rosgendo "
19.45 19.45
D1 D2
190 Km
Revilsidn
8.30 22.0¢ H
Temuco
8.30 22.00
Repiraciér
170 Xm
PG D3I D4 D5
Valdivia .00 20]00
10.30 19,30
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es decir, 6 coches motrices,

Cada tren estd formado por 2 coches motrices, es decir, con una
capacidad de 168 asientos cada tren. Para este servicio se usan 3
automotores diesel de 2 coches cada unc, de los cuales 2 hacen el
servicio diario y el tercero se destina para la mantencién, tanto la

revisién como la reparacidn.

Algunas revisiones y reparaciones pequefias se efectldan en taller de
temuco y las reparaciones medianas y generales se efectlian en San

Bernardo.

A continuacién se indica el grifico de servicio de automotores diesel

gue hacen la conexidn con los trenes rdpidos 1005/6/7/8, diariamente.

8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Santiago rd

AlDU.,\ Al
499 Km

A1007 A 008
] \></
ST IN

X/

d

Concepcidn

N

s

San Rosendo !\
191 Xm y D3 \{ \Q
Temuco 4// \35

170 Km \
D6

N N

Valdivia | oo -

San R d —
arn O?gnl(: /{\
i

NEN
AN
\&

/

A 1005 al 1008 : Automotores Elé&ctricos japoneses

Dl al 6 : Automotores Diesel de conexidn

La hora de salida del automotor 1007 se cambia de la actual 14,30 a
13,30 hrs. con el £in de dar la combinacifn y la llegada del automotor

diesel D2 a Temuco a las 22 hrs.
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(3) A continuvacién se verd los efectos de la inversién al adquirir 3
automotores diesel de 2 coches motrices cada uno. Se supone que la

demanda promedio es de 100 pasajeros y la tarifa promedio de §$ 300.-

A. El ingreso anual es:
365 Afas X § 300 X 6 trenes X 100 pasajeros = $ 65.700.000
US$ 1.095.000 (a)

A continuacifn se examinarin los gastos de combustible materiales
y repuestos, de personal y de servicio de deuda al adquirirlos con
crédito.

B. Costo de petrSleo

Consumo de petrdleo 0,7 litros/Km. por equipo
. Kilometraje diario 2 %X 4 x 430 = 3.500 Km.
Consumo total anual 3.500 % 0,7 %X 365 = 894,250 litros
Precio de petr6leo incl.
I.V.A, Us$ 330 por litro
Costo de petrbleo por afio US$ 295.000 ....... vrsssassness (D)

C. Costo de materiales y repuestos.
Se supone gue corresponde al 2% del precio del equipo nuevo
Us$ 400.000 x 6 x 0,02 US$ 4B.000 ,....c.vvevnricena.. (€}
D. Costo de personal

Cantidad de personal

Conductor y maquinista 10
Operario por mantencidn 9 (1,5 operario por cada equipo)
Costo de personal 19 x 12 x $20.00 = $ 4.560.000

Us$ 76,000 ........ ean-- (d)

E. Servicio de deuda por crédito

Adquisicién de automotores diesel Us$ 400.000 x 6

Se supone que el interés anual es de 7% y la condicidn de pago es

de 15 afios plazo.

15
Pago annual US$ 400.00 X 6 X iic’s—7— US$ 441.000 ...... (e)
F. Gasto total anual (b) + {c) + (d) + (e) us$ 860.000 ..... . (£)
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Automotor diesel del Japdn para el tren rapido.

El projecto de sexrvicio de conexidn a los trenes ripidos del

sur por medio de automotor diesel podri aumentar la demanda

del pasajeros entre Santiago y Temuco, Valdivia, etc.
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G, El beneficio anual es

(a) - (£) = Us$ 235.000

Este proyecto puede ser realizable si Ferrocarriles del Estado

utilizara el cré&dito preferencial.

10-10.1 Vibracidn y confort de equipos rodantes.

Cuando un equipo rodante se desplaza sobre sus ruedas, se producen vi-
braciones de distintas frecuencias, entre los cuales la vibracién menor de
5 Hertz o ciclos por sequndo, se conoce como tragqueteo y la mayor de 10

ciclos por segundo se conoce como vibracién pequefia.

El traqueteo es la resultante del movimiento de la caja como un cuer-

po rigido y se pueden clasificar en seis tipos diferentes segfin se indica

a cqntinuacién:

Longitudinal Direccidn eje X - X
imient .

M?v1m1en e Lateral Direccién eje ¥ - Y
lineal

Vertical Direccién eje 2 - 2

"Rolling" (rodadura) Alrededor del eje X - X
Movimiento "Pitching” (cabeceo) Alrededor del eje ¥ -
Rotatorio

"Yoing" Alrededor del eje 2 - 2

A la vibracidn pequefia se la acostumbra llamar vibracidn eldstica y

corresponde a la vibracidén en que la caja se mueve cComoO una viga o, también,

- 9] -



a la resultante de vibraciones producidas por la resonancia propia de cada
estructura contenida en la caja, como por ejemplo, puertas, ventanas, asien-
tos, bancos de resistencias, etec., gque tienen frecuencla de rescnancia

propia.

Las vibraciones mds importantes desde el punto de vista del confort
se producen en la zona del traqueteo, es decir, a vibraciocnes de una frecuen-
cia menor de 5 Hexrtz. Se han efectuado innumerables experimentos basados en
el comportamiento humano, llegindose a establecer una norma para el confort
en funcidn de la frecuencia y aceleracién de la vibracién, como se indica en

el gréafico 10-10-1.

Por medio de esta norma se define el grado 1 de confort y a medida
que la aceleracién de la vibracién aumenta a dos o tres veces mis, se defi-

nen los grados de confort 2, 3, etc.

En la vibracifn del equipo rodante tienen gran influencia el disefio

del boguie como el estado de la via.

Siempre una via bien mantenida es posible mejorarla para permitir que
los trenes circulen a mayor velocidad y con maycr estabilidad. Sin embargo,
ademis de dificultoso, es costoso mejorar completamente una via férrea muy
larga, por lo gue han sido deseados y desarrollados diferentes tipos de
boguies que permiten obtener buen confort en la calidad de marcha aungue la

vfa no sea del todo buena.

Puede ocurrir que aunque el disefio del boquie haya sido muy bueno, la
calidad de marcha puede ser mala si se ha descuidado el mantenimiento del

boguie; tal es el caso en gue se encuentra el automotor "japonés" AEZ.

Aungue este automotor tenfa excelente calidad de marcha cuando se le
termind de construir, se ha tenido que rebajar su velocidad de marcha en
forma apreciable debido a que la vibracién ha sido elevada, motivada princi-
palmente por la falta de mantenimiento de sus boguies, aunque parte de esa
mayor vibracién también se ha debido a la mala condicién de mantencidn de

la via.

El auvtomotor AEZ cuando fué construide podfa viajar a una velocidad

mExima de 160 Km./h., pero en la actualidad no sobrepasa los 120 Km./h.

Por lo que se ha dicho, es deseable scometer a mantenimiento urgente
los boguies de estos automotores, ya que esta solucién es de menor costo

que mejorar la via en muchos kilémetros.
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Para conocexr el estado de los bogules existe un método simple, que con-
siste en medir la vibracifn de la caja del automotor cuando estf efectuando
un recorrido. DPara estos fines, esta delegacién japonesa trajo el medidor
portdtil de vibraciones donado por JICA a los Ferrocarriles del Estado de
Chile. Con dicho instrumente se podrdn efectuar miltiples medicicnes a los
diferentes equipos rodantes con las cuales se podrél detectar el estado de
conservacién de los boguies., Al mismo tiempo, se podri controlar el estado
de conservacidn de la via (al respecto, véase el informe del S5r. Masaki

Takada, experto de mantencidén de la vfa)

Se necesitan muchas experiencias para analizar los gr&ficos de vibra-
ciones de cajas de equipos rodantes en movimiento para llegar a obtener las

posibles causas de los cambiantes grdficos.

A continuacidn se expondridn diversos tipos de graficos de vibraciones
causados por los boguies y su causa probable, ademis de incluir un grdfico
10-10-2 del sector Santiago-Rancagqua, tomado del automotor AEZ-46, en un
tramo de vfa mala. Algunos de los tipos de vibraciones gque se enumerarédn

se encuentran representados en el gr&fico, mientras otros no lo estén,

1. Vibracién vertical

a) Gran amplitud vy elevada fre- Adherencia del resorte o amortiguador
cuencia (no est& representa- (resorte "sentado" o amortiguador
da en el gréfico). "vencido"., como una barra).

b) La frecuencia es baja y se Mal funcicnamiento del amortiguador -
mantiene asf en el gréafico vertical (falta de fuerza de, amortigua-
{Se encuentra representada cién)

en el grifico).

c) Pequefia vibracién proporcio- Excentricidad de paradas de ruedas o
nal a la velocidad del equi- encalladura de llantas.
po rodante. (no estd repre-
sentada en el gr&fice) Es

de tipo intermitente.
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2.

Vibracién lateral,

a) Amplitudes decrecientes y

crecientes a intervalos re-

gulares con frecuencia pre-

ferentemente constante. Las
crestas de mayor amplitud

se suceden alternativamente

hacia arriba y hacia abajo,

(No estd representada en el

gr&fico).

Serpenteo de boguies a lo largo de la

vfa, producido por:

a) Desgaste de llanta, §

b) Tolerancias de huelgos entre pedes-
tales de cajas graseras y cajas gra-
seras excedidas, &

¢) Soltura del ancla de la cuna debida
al desgaste o envejecimiento del

ajuste de goma.

b) Ondas de gran amplitud, pa-

"recidas a la de resonancia,
con frecuencia preferente-
mente constante, gue se man-
tienen sensiblemente con la
misma amplitud.

(No est8 representada en el

gr&fico).

a) Mal funcionamiento del amortiguador
lateral (falta de fuerza de amorti-
guacién}), &

b) Falta de fuerza de friccidn en pati-
nes estabilizadores {No existe con-
tacto de superficies superior e in-

ferior).
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10-10,2  Sugerencias sobre mantencién de amortiguadores de automotores

japoneses,

La vibracién se registrd mediante un Inscriptor de vibraciones donado

por JICA a Ferrocarriles del Estado.

Fecha de la medicién : 3 de Junio de 1982

Tramo ALAMEDA - RANCAGUA

Automotor AEZ-46

Posicidn del Instrumento : En el piso, sobre el punto de la copa de

centro del boguie motriz delantero.

El gr&fico 10-10-2 corresponde al registro de las vibraciones longitudi-
nales, verticales y laterales en un sector del tramo Alameda-Rancagua donde,
especialmente las magnitudes de la vibracién vertical, fueron bastante ele-~
vadas, alcanzando hasta un miximo de 0,625 g. Lo ideal es que cualquier ti-

po de vibracién no sobrepase de 0,4 g.

El valor de 0,625 g. es muy similar a la de baja frecuencia que se
registra en un bus con suspensién neumftica (air spring)} que opera en exceso
(1,5 Hz), que alcanza un valor m&ximo a una velocidad del orden de 80 a 100

Km/h. y disminuye a velocidades superiores.

El valor registrado en el AEZ-46 puede ser diferente al gue pueda
medirse en cualesqguiera de los restantes automotores, entre los cuales po-

drfa existir alguno con vibraciones afin superiores.

El elevado registro de magnitudes de las vibraciones verticales se
realiza justamente en aquellos sectores en gue las condiciones de la via
son malas y, por tanto, dependen directamente de esta {ltima. La vibracién
crece por causa de la resonacia que se establece cuando la frecuencia
natural de los resortes coincide con la frecuencia de la vibracién provoca-—
da por el riel. GCeneralmente se establece esta resonancia a velocidades
del orden de 80 a 100 Km/h., la que se rompe a velocidades superiores por-

que ambas frecuencias se alejan de su punto de resonancia.

Los automotores japoneses fueron disefiados empleando, tanto en la
suspensién primaria como secundaria, resortes de respuesta suave, cuya vi-
bracifn es lenta y de gran amplitud. Aademfs, para contrariar estas vi-
braciones se utilizan amortiguadores hidr&ulicos qﬁe trabajan paralelamen-

te con ellos.
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Da la impresién que, al cabo de transcurrides 10 afios desde la
fabricacién de los automotores, los citados amortiguadores neo han sideo re-
parados debida y oportunamente. Con el objeto de gue los automotores recu-
peren el confort y suavidad originales de la calidad de marcha, a continua-

cisén se hacen algunas sugerencias para ello.

A medida que se vaya explicando la estructura de los boguies, con

auxilio de 18s planos respectivos, se irén dando las sugerencias del caso.

1. El plano 1 corresponde a la disposicidn general del boguie motrix,
en tanto que el plano 2 indica lo mismo para el boguie portante. Se
observa que tanto los resortes del eje (suspensién primaria) y los
de la viga oscilante (suspensién secundaria) son del tipo helicoidal.

Ambos boguies son del tipo llamado de viga oscilante.

2, El plano 3, corresponde al conjunto del amortiguador gufa del eje
de la suspensién primaria. En este tipo de amortiguador, el paso
del aceite por el orificio de la pieza 7 produce el efecto de

amortiguacién y a la vez el aceite actfia como lubricante del sistema.

Se pueden hacer las siguientes sugerencias:

(1) Los fabricantes de los automotores recomiendan el empleo de un
aceite de alta viscosidad como el SHELL TELLUS OIL 13 o el
MOBIL GARGOYLE ARCTIC OII LIGHT.

{2) Controlar trimestralmente el nivel del aceite que debe

mantenerse segiin se indica en el plano 3.

(3) vVerificar el desgaste del buje 3 y del cilindrec 2 y comprobar
5i existe envejecimiento del sello de aceite 4 porque son fun-

damentales en la funcidn del amortiguador.

{4) Cuando nuevo, el buje 3 tiene un didmetro de 130 mm y se to-
lera un desgaste hasta que llegue a un didmetro de 128 mm.
Con un di&metro inferior a 128 mm. este bhuje debe reemplazar-

se (velse planoc 4).

{5) Cuando nuevo, el cilindro 2 tiene un difmetro de 130 mm y
se tolera un desgaste hasta que llegue a un didmetro de 132 mm.
Con un difmetro superior a 132 mm este cilindro debe re-

emplazarse o proceder a encamisarlo (oversize) (ver plano 5.

- 98 ~



(6) Cuando se compruebe envejecimiento del sello de aceite 4, de-
berd cambiarse por otre nuevo, por cuanto hay riesgo de esca-
pe de aceite vy la consiguiente pérdida de condiciones del

amortiguador. (ver plano 6)

3. El plano 7 corresponde a la viga oscilante o viga de boguie y a
la viga de cuna, ambas de la suspensién secundaria. Estos ele-
mentos sostienen la caja del automotor en tres puntos, copa de
centro y patines estabilizadores. La viga de boguie es del tipo

lateral oscilante.

La componente vertical de las fuerzas se transmite por los resor-
tes 3 y amortiguadores verticales 8., Por su parte, la componen-
te lateral se transmite a través del amortiguador horizontal 17 y

la longitudinal por el ancla 10 de la viga oscilante.

Como se ha dicho, la elevada vibracidn vertical registrada en el
AEZ-46 podrfa deberse, en parte, al envejecimiento de los amorti-
guadores verticales. {Ver planc B). En este plano se sefiala que
el coeficiente de amortiguacidén de estos amortiguadores es C =110
Kg/cm/seg, y, por lo tanto, la fuerza de amortiguacifn debiera ser
de 550 Kg. a una velocidad de 5 ecm/seg. del pistdn o de 1100 Kg.
cuande esta velocidad es de 10 cm/seg. En ambos casos se permite

una tolerancia de *15%.

Continuacidn de sugerencias:

(7} Probar mediante un mé&todo eficaz todos los amortiguadores a
fin de verificar las caracterfsticas de operacién antes
sefialadas. Es posible que actualmente no estén trabajando
eficientemente y sean causantes en cierta medida de la excesiva

vibracidn vertical registrada.

(8) Es préctica en Japdn que los amortiguadores sean reparados o
reemplazados cada 2 & 4 afios segiin se haya determinado, lo que
podrfia adaptarse a las condiciones de servicio de Ferrocarriles

del Estado.
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Plano 5 Cilindro
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Notas:

1. Dureza: JIS 90°

Esfuerzo de traccion: 250 I(gs/cmz

Alargamiento: 290%

B N

. Rango de temperatura: -10°C a
+100°¢C
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Plano 8

Amortigador vertical
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Plano 10 Suspension secundaria Ancla Viga de bogle
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