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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe expone el trabajo desarrollado en TMH Argentina como Préctica
Profesional Supervisada. El mismo tiene como eje tematico el desarrollo de documentacion
técnica para el mantenimiento, reparacién y modificacion de material rodante. Se compone de
tres subproyectos, uno desarrollado para el mantenimiento de coches, furgones y locomotoras
de trenes de pasajeros; otro para el mantenimiento de bogies pertenecientes a coches y furgones
de trenes de pasajeros; y otro para la reparacion y modificacion de vagones para transporte de
cargas. Para los tres se desarrollé la documentacion técnica necesaria para realizar
intervenciones operativas, optimizar la gestion del programa de reparacién preestablecido,
optimizar la gestion de compras, mejorar la logistica del proyecto, disminuir los costos operativos
y los costos asociados a compras. Ademas, ayudd a sanear los datos de repuestos actuales en
los inventarios (incluyendo SAP). Se obtuvo como resultado final planos y especificaciones
técnicas, inventarios optimizados e inventarios nuevos, un manual técnico completo para bogies,
planillas de Excel para optimizar procesos operativos y gestion de repuestos y, un saneamiento
de datos.
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2. ABSTRACT

This report presents the work developed in TMH Argentina as a Supervised Professional
Practice. Its axis is the development of technical documentation for the maintenance, repair, and
modification of rolling stock. It consists of three sub-projects, one developed for the maintenance
of passenger train cars, vans, and locomotives; another for the maintenance of bogies belonging
to passenger train cars and vans; and another for the preparation and modification of freight
wagons. For the three, the necessary technical documentation was developed to perform
operative interventions, optimize the management of the pre-established repair program, optimize
purchasing management, improve project logistics, reduce operating and purchases costs. Also,
it helped clean up current spare parts data in inventories (including SAP). The final result was
drawings and technical specifications, optimized inventories and new inventories, a complete
technical manual for bogies, Excel spreadsheets to optimize operational processes and spare
parts management, and data sanitization.
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3. DEFINICIONES

Familia de repuestos: Sistema o conjunto que aglomera a mas de un componente/repuesto que
cumple con una funcién en especifica.

Inventario Primario: Inventario desarrollado por la empresa para realizar un registro de los
componentes que se encuentran en las formaciones previo a la intervencion.

Material remolcado: Es el material rodante ferroviario autbnomo que puede acoplarse con otros
para formar un tren y que no tiene traccién propia. Existen, principalmente, tres tipos:

- Los coches de pasajeros: destinados para el transporte de pasajeros.

- Los furgones: tienen una funcion diferente al resto de los vehiculos del tren, por
ejemplo, transportar paqueteria en trenes de pasajeros o personas en trenes de
mercancias. Ademas, contiene en él generadores de energia, entre otros
componentes.

- Los vagones de carga: destinados a transportar carga de mercancias.

Material rodante: se denomina a todos los tipos de vehiculos dotados de ruedas capaces de
circular sobre una via férrea.

NUM: Nomenclador Unico de Materiales. Método de codificacién de materiales propio de la
industria ferroviaria.

PRO: Nomenclador propio de la empresa.

Repuestos Mandatorios: Repuestos que deben cambiarse de manera obligatoria de acuerdo
con el Pliego de Mantenimiento en cuestion. Son repuestos susceptibles al tipo de mantenimiento
preventivo.

SAP: Sistema de informacién que permite gestionar las diferentes acciones de una empresa.



https://es.wikipedia.org/wiki/Material_rodante
https://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
https://es.wikipedia.org/wiki/Tren
https://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_f%C3%A9rrea
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4. EMPRESA
4.1 TMH Internacional
TransMashHolding (TMH) Group es un grupo privado ruso lider en ingenieria ferroviaria,
creado en 2002. Su casa matriz esta ubicada en Moscu, Rusia europea. Sus fabricas producen:

- Locomotoras eléctricas?.

- Locomotoras diésel?.

- Motores diésel.

- Vagones de carga.

- Coches de pasajeros.

- Unidades Eléctricas Multiples (EMUs3).

- Coches de metro*.

- Ferrobuses®.

- Componentes para material rodante, entre otros.

Ofrece servicios como:

- Contratos de ciclo de vida del material rodante.
- Revision y reparaciones de mediana edad.

- Mantenimiento predictivo.

- Modernizacion.

- Gestion de depdsito y formacion del personal.

Es la mayor empresa mundial de mantenimiento, reparacién y modernizacion de material
rodante. A nivel mundial en 2019 fue el nimero 4 en términos de ventas de material rodante.

TMH, a través de su subsidiaria TMH International, tiene filiales operativas en:

- Rusia.

- Argentina.
- Alemania.
- Cuba.

- Egqipto.

- Hungria.

- lIsrael.

- Kazajstan.
- Sudéafrica.
- Suiza.

1 Es una locomotora alimentada por una fuente externa de energia eléctrica. La fuente externa puede ser catenaria, tercer
riel, o por medio de un dispositivo de almacenamiento a bordo, como baterias, baterias inerciales o pilas de combustible.

2 Locomotoras impulsadas por motores eléctricos con motores primarios a bordo de combustible liquido, como
los motores diésel o turbinas de gas. La combinacién de motor/generador solo sirve como un sistema de transmision de
energia.

3 Unidad Eléctrica Mdltiple. Es un tipo de tren formado por vagones autopropulsados, que utilizan la electricidad como
fuerza motriz.

4 Material rodante destinado al transporte de pasajeros por redes de subte. Generalmente del tipo eléctrico alimentado
por catenaria o tercer riel.

5 Es un vehiculo ferroviario ultraligero de una sola unidad o con hasta tres acoplados formando un tren, autopropulsados
por motores térmicos o eléctricos. Esta disefiado especificamente para el uso en lineas de ferrocarril de poco trafico y
comparte muchos aspectos de su construccién con un autobus.



https://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora
https://es.wikipedia.org/wiki/Catenaria_(ferrocarril)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tercer_riel_(alimentaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Tercer_riel_(alimentaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_inercial
https://es.wikipedia.org/wiki/Pila_de_combustible
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_principal_(locomotora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel
https://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_de_gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ferroviario
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_t%C3%A9rmico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
https://es.wikipedia.org/wiki/Autob%C3%BAs
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4.2 TMH Argentina

TMH Argentina es una filial de TMH Internacional. Actualmente realiza operaciones de
alistamiento®, reparacion, actualizacion tecnoldgica y mantenimiento de material rodante para
clientes estatales y privados. Ademas, esta realizando un proceso de expansién y desarrollo de
la cadena de abastecimiento, apoyando a fabricantes locales y nacionalizando repuestos.

Actualmente tiene operaciones en:

- Mechita y Sanchez (Buenos Aires).

- Retiro (Ciudad de Buenos Aires).

- San Lorenzo y Terminal 6 en Puerto de Rosario (Santa Fe).
- Cevil Pozo (Tucuméan).

- Villa Maria (Cérdoba).

El objetivo de la empresa es crear un polo industrial ferroviario en la Argentina.
Actualmente emplea a mas de 200 personas.

4.3 Talleres Mechita

Se encuentra ubicado en Avenida Quintana S/N, esquina Quinquela Martin, Mechita
(Bragado), Buenos Aires, Argentina. TMH Argentina tomo las operaciones de estos talleres en el
afio 2018. Actualmente realiza aqui tareas de prolongacion del ciclo de vida de locomotoras y
coches de pasajeros, reparacion integral de material rodante, mantenimiento y services
periédicos y, modernizacion y actualizacion tecnoldgica.

6 Revision rutinaria que se le hace a un coche, vagon, locomotora, etc. Se realiza antes de que el material rodante salga
a transitar por via férrea. Comprende las siguientes tareas: lavado, engrase de partes, calibracion, etc.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Desarrollar la documentacion técnica referente a:

a) Inventario de repuestos de Coches CSR Puzhen’y Locomotoras CSR SDD78 en
el marco del “Proyecto de mantenimiento de la Linea San Martin”, con el fin de
optimizar el proceso de compras, logistica e instalacién de repuestos; con
enfoque en el sistema neumatico y componentes mecanicos.

b) Manual técnico del Bogie PW120-SMT perteneciente a los Coches CSR Puzhen
en el marco del “Proyecto de mantenimiento de la Linea San Martin”.

¢) Ingenieria de detalle para reparacion y modificacion de vagones de carga CT
16° y CT 3810 a vagones tipo tolva granero.

5.2 Objetivos especificos

a)

b)

Definir el estado de situacién inicial del inventario primario.

Identificar en campo los componentes de los coches y furgones de la linea San Martin.
Identificar en campo los componentes de la locomotora CSR SDD?7.

Revisar el inventario primario verificando correspondencia entre NUM, descripcién con
el repuesto instalado en el coche/furgdn y cantidad de repuestos por coche/furgén.
Definir la divisién de componentes por familias y subsistemas.

Desarrollar documentacion técnica para repuestos faltantes.

Desarrollar documentacion técnica para repuestos mandatorios incluidos en el pliego de
mantenimiento.

Definir el estado actual de la documentacion técnica del bogie.

Identificar en campo los componentes del bogie.

Revisar el inventario primario de bogies y listado de repuestos mandatorios.
Desarrollar un manual de despiece y arbol de producto.

Desarrollar un listado completo de repuestos.

Desarrollar un listado de tareas para la intervencién operativa del bogie.
Sanear datos de SAP referidos al bogie.

Identificar en campo los componentes del vagén CT 16y CT 38.

Realizar planos para la reparacion y modificacion de los vagones.

Relevar especificaciones técnicas de componentes estandarizados para realizar
gestiones de compra.

7 Coches de pasajeros de procedencia china.

8 | ocomotoras diésel de procedencia china.

9 Vagon cubierto multiuso destinado al transporte de carga.

10 vagén cubierto multiuso destinado al transporte de carga.
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6. ALCANCE

- Elinventario de repuestos de los Coches Puzhen y Locomotoras SDD7, en funcién del
estado actual del mismo a la fecha de intervencidn, con énfasis en el sistema neumético
y mecanico.

- El desarrollo completo de un manual técnico para los Bogies PW120-SMT.

- Laingenieria de detalle correspondiente a componentes para vagones de carga tipo tolva
granero.
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7. JUSTIFICACION

La identificacion de todos los repuestos necesarios para llevar adelante las tareas de
mantenimiento y revision de los coches/furgones (incluyendo sus bogies) y locomotoras para
transporte de pasajeros pertenecientes al “Proyecto de mantenimiento de la Linea San Martin”
trae como consecuencia una correcta gestion del programa de reparacion preestablecido por el
pliego en cuestion. Con la existencia de repuestos sin informacién técnica o no identificados, se
observaron grandes problemas que impiden el desempefio eficiente del proyecto, impactando en
la gestion de compras (compras ineficientes), en los tiempos de operacién e intervencion del
material rodante, en la logistica del proyecto y, sobrecarga laboral en el equipo de trabajo, entre
otros. Los citados inconvenientes generan en la empresa devoluciones de material, tiempos
muertos en los talleres, costos asociados a la gestién de compras e incumplimientos en los
plazos de entrega establecidos. El presente proyecto busca principalmente solucionar estas
problematicas, contribuyendo en la eficiencia de la gestién de compras, logistica y operaciones.
Mediante la accion directa del Departamento de Operaciones y el Departamento de Ingenieria
se buscé desarrollar el inventario de los Coches CSR Puzhen y Locomotoras CSR SDD7 para
identificar todos los repuestos del material rodante en cuestion y desarrollar, con el mayor
tecnicismo posible, Especificaciones Técnicas (ET) y Planos Técnicos de cada componente, un
inventario de repuestos y sanear los datos actuales vinculados al proyecto (en SAP). Para el
caso del Bogie PW120-SMT se buscé desarrollar un manual técnico completamente detallado
acompafiado de un saneamiento de la informacion existente en SAP e inventarios.

Por otro lado, para realizar una correcta gestién del proyecto de “Reparacion y
modificacion de vagones CT 16 y CT 38 a vagones tipo tolva granero” es necesario el desarrollo
de la ingenieria de detalle para presentar al cliente, para fabricar los componentes necesarios y,
ademas, evitar desvios en los procesos operativos. Para cumplir con lo dicho, se busco
desarrollar planos técnicos que contengan informacion para realizar los procesos productivos en
taller y también, para tercerizar los componentes por adquirir.
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8. PLAN DE TRABAJO

La practica se llevo a cabo en el marco del Programa de Jovenes Profesionales 2020. El
proyecto tuvo sede fisica en los Talleres de Mechita (Bragado) y en los Talleres de Retiro (CABA),
con una visita, ademas, a los talleres de Trenes Argentinos Operaciones en Remedios de
Escalada (Lanus). Se realizé dentro del Departamento de Operaciones y del Departamento de
Ingenieria. El proyecto de inventario de coches y furgones se realiz6 en Retiro y, los demas en
Mechita.

Los proyectos pertinentes a la presente PPS fueron desarrollados en diferentes equipos
de trabajo, por lo que el resultado final es fruto del aporte que cada uno de los integrantes realiz
para la consecucion del objetivo planteado.

- Inicio: martes 01 de diciembre de 2020.

- Fin: viernes 19 de marzo de 2021.

- Carga laboral: 40 horas semanales.

- Distribucién horaria: de martes 01 de diciembre de 2020 hasta miércoles 23 de diciembre
de 2021, lunes a viernes de 07:00 am. a 16:00 pm. De lunes 4 de enero de 2021 a viernes
15 de enero de 2021, lunes a viernes de 08:00 am. a 17:00 pm. De lunes 18 de enero a
viernes 19 de marzo, lunes a viernes de 06:00 am. a 14:00 pm.

El plan de trabajo se puede observar en el siguiente diagrama de Gantt.

CRONOGRAMA DE TAREAS

Diagrama de Gantt de la distribucion en el tiempo de las actividades a realizar en la PPS y entrevistas con el Docente Supervisor para
informar el grado de avance del Plan de Trabajo.

TIEMPO DE DURACION (semanas)
ACTIVIDADES

112|3/4|5|6(7|8|9|10 |11 |12 | 13 | 14 | 15

Reconocimiento de la empresa, las diferentes areas y las
instalaciones

Reunion con referentes de la empresa para identificacion del
proyecto (coches y furgones)

Reconocimiento del inventario primario y capacitacion para
elaboracién de documentacidn técnica

Reconocimiento general de la formacién (coches y furgones)

Division del inventario en familias

Relevamiento de componentes en campo (coches y furgones)

Reunién con referentes de la empresa y Director de Operaciones

Comparacion de informacion existente con manuales técnicos

Creacion de documentacidn técnica para coches y furgones

Generacion de items en inventario

Actualizacion y revision parcial en SAP

Reunién con referentes de la empresa, Gerencia y Direccidon
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Reconocimiento general de locomotoras

Relevamiento de componentes en campo (locomotoras)

Creacién de documentacion técnica para locomotoras

Envio de documentacion técnica para carga final en SAP

Identificacion del proyecto con Tutor de empresa y Director de
Operaciones (bogies)

Reconocimiento del bogie y evaluacion de documentacién e
inventario actual

Desarrollo del manual técnico

Saneamiento de datos en inventario y SAP

Identificacion del proyecto con tutor de empresa (vagones de
carga)

Reconocimiento en campo de los vagones CT 16 y CT 38

Desarrollo de ingenieria de detalle para vagon tolva granero

Redaccion del informe
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9. INTRODUCCION TECNICA AL MATERIAL RODANTE

9.1 Composicién de una Formacion

La composicién de una Formacién, mas cominmente llamada “tren”, sigue el siguiente
esquema:

Locomotora + Coche de pasajeros/equipajes + Coche de pasajeros..Coche de pasajeros + Coche de pasajeros/equipajes
)

\
\ Y J Y

Furgén Furgén

Se denomina coche de pasajeros a la unidad de la Formacién dispuesta exclusivamente
para el transporte de pasajeros. La diferencia entre un coche de pasajeros y un furgon es que,
este Ultimo se divide en tres zonas, es decir, sala de pasajeros, sala de equipajes y sala de
maquinas en donde se instala un grupo electrégeno para la generacion de la energia de la
Formacion.

9.2 Detalles de la mecanica de coches (pasajeros y furgon)

Los coches estan formados por una estructura metélica de acero al carbono. La
estructura de acero del cuerpo se compone de chasis, pared lateral, techo y pared de extremos.
La Formacién sometida bajo estudio en la presente PPS trata de una del tipo remolcada, es decir,
los coches son remolcados por la locomotora. Esta tracciona por medio de motores eléctricos
montados sobre el bogie que son alimentados por la generacién de energia proveniente de un
motor hidrostatico diésel mas un generador. Cada coche/furgén esta montado sobre dos Bogies
(al igual que la Locomotora) los cuales mediante ejes soportan la carga y permiten el giro de las
ruedas sobre el riel. Se trata de coches de trocha ancha, es decir, con bogie apto para distancia
entre rieles de 1676 mm. El acople entre locomotora y furgon se realiza con un sistema mecénico
denominado “acople automatico” que debe resistir esfuerzos de traccién, choque (en la
conexion), admitir desviaciones angulares y conectar sistemas neumaticos y eléctricos. La
conexion entre coches y, entre coche y furgén, se realiza con un dispositivo denominado
“semiacople automatico” que cumple con similares caracteristicas que el anterior variando el tipo
de conectores neumaticos y eléctricos. La absorcién de las vibraciones en transito es realizada
por un conjunto de amortiguadores verticales. Ademas, la suspension neumética complementa
esta accion.

9.3 Detalles del sistema neumético de coches y furgones

El sistema de frenado estd compuesto por un freno principal neumatico y un freno
manual. Para el freno principal se adopta un sistema de freno a aire comprimido que es
compatible con el sistema de freno de “Westinghouse 26 - L". Este sistema de frenado esta
construido por los siguientes subsistemas:

- De frenado de aire de modo automatico.
- De freno de mano.

- De control antideslizante.

- Auxiliar de aire y otros dispositivos.

En la siguiente figura se puede observar un diagrama de bloques del sistema de freno.
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M Tubo de freno

Tubo general de aire

- |

Puerta de sierra Puerta de sierra

Gancho de vehiculo de tipo de sellado Gancho de vehiculo de tipo de sellado
Sistema de aire Sistema de freno de .
sudliar aire automatico Sisterna de freno de
Sistema de control mano

anti-deslizante

Muelle de Bogie
vacio

Figura 1 - Diagrama de bloques del freno. Fuente: Manual del fabricante, propiedad de la empresa.

En cada coche hay una valvula de distribucién de aire instalada, el conductor puede
operar el cambio de presion del tubo de freno para controlar la valvula de distribucion de aire con
la que maneja la ventilacion del cilindro de trabajo y asi accionar o liberar el freno. El sistema se
equipa con el dispositivo de freno de emergencia que permite que, en caso de averia del sistema
principal o en caso de emergencias, se accione una valvula de liberacién de aire que frena por
completo la Formacién. Ademas, esta incorporado un sistema antideslizante. Este se basa en el
modelo de control por eje lo cual puede prevenir movimiento (desprendimiento) del tren y
proteger sus ruedas y acortar distancia de frenado en gran medida. Cuando el sistema de
proteccion antideslizante ha detectado que las ruedas se estan deslizando, la valvula de control
antideslizante respectiva hace la accién rapida y reduce su fuerza de freno.

El freno de mano es un freno auxiliar de reserva. Es de accionamiento mecanico.

9.4 Detalles de la mecanica de Locomotoras

La locomotora se divide en una parte superior y en otra parte inferior. La parte superior
esta formada por la carroceria y los equipos instalados en la carroceria. En la parte inferior y en
los dos extremos se encuentran los bogies y en la parte central esta el tanque de combustible
suspendido. Se divide la parte superior de la locomotora en siete cabinas. Estas cabinas son
sucesivamente:

- La cabina de conduccion I: se encuentran los comandos de conduccién.

- La cabina de equipos eléctricos: se encuentra un gabinete de equipos eléctricos.

- La cabina de motor eléctrico: se encuentra un compresor, caja reductora de
engranajes delantera, motor eléctrico de arranque, ventilador, gabinete rectificador
principal de silicio, radiador del equipo neuméatico y secador de aire.

- La cabina de fuerza motriz: se encuentra un grupo motor diesel-generador principal,
separador de agua y aceite, tanque de agua, filtros, ventilador de sala de maquinas y
tuberia de escape.

- La cabina de refrigeracion: se encuentra el dispositivo de refrigeracion que cuenta
con 30 radiadores refrigerados por la accién de un ventilador movido por un motor de
presion hidrostatica.

- La cabina de equipos auxiliares: se encuentra el gabinete de valvulas de freno y
dispositivo de frenado por resistencia.

- La cabina de conduccién Il: se encuentran los comandos de conduccion.
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La locomotora puede ser de traccion simple o en conexién mdltiple. Cuenta con un
sistema de transmision eléctrica AC-DC (corriente alterna-corriente continua). La corriente
trifasica generada por el alternador principal alimenta 6 motores eléctricos de corriente continua
luego de pasar por el rectificador de silicio. La locomotora cuenta con sistemas de control por
ordenador. La carroceria esta formada por una estructura autoportante de acero.

9.5 Detalles de la composicion de bogies de coches y furgones

El bogie es el conjunto de componentes que ensamblados, soportan a la estructura del
coche/furgén y permite que el mismo pueda desplazarse a través de los rieles. Esta compuesto
principalmente por componentes mecanicos.

Su estructura principal es un bastidor de hierro sobre el cual se calzan los ejes, la
suspension y el dispositivo de traccion central. Los ejes son de hierro macizo y en sus externos
cuentan con una caja donde se colocan rodamientos, sensores de velocidad, puestas a tierra,
entre otros. La suspension esta compuesta por dos subsistemas, una suspension primaria la cual
tiene como funcion principal absorber las irregularidades del terreno, compuesta por
amortiguadores hidréulicos, resortes, silemblocks, entre otros; y una suspensién secundaria, del
tipo neumatica encargada de dar confort al pasajero, la misma esta compuesta por un sistema
de valvulas y cilindros de aire comandados en funcién de la carga del coche/furgén. Ademas, se
encuentra el dispositivo de traccién central que tiene como funcién vincular el bastidor del
coche/furgdén al bogie, el mismo esta compuesto por barras de traccién, amortiguadores,
silemblocks, entre otros; tiene como funcién, ademas, permitir el giro en curvas y absorber
fuerzas perpendiculares al sentido de marcha. También cuenta con el mecanismo de freno, el
cual se compone de un sistema cilindro-caliper comandado neumaticamente que acciona sobre
el disco de freno.

9.6 Detalles de la composicion de un vagén de carga

Los vagones destinados al transporte de carga en Argentina se diferencian por su
composicién estructural. Los cédigos CT 16 y CT 38 referencian a vagones del tipo cubierto como
el que se observa en la foto 2. Los mismos estan compuestos por una estructura envolvente de
chapa estructural y columnas/vigas. Su estructura portante estd montada sobre un bastidor
compuesto por perfiles T y perfiles C sobre los cuales se montan los boguies. Este tipo de vagon
tiene la caracteristica de que sus procesos de carga y descarga se realizan por sus costados
donde tiene puertas corredizas. Su sistema de freno es del tipo neumético combinado con
sistemas de levas y barras accionamiento.

Los vagones de carga tipo tolva granero como los que se observan en la foto 3 tienen el
bastidor, bogies y sistema de freno similar a los descriptos anteriormente diferenciandose en su
estructura portante, estos estan disefiados para transportar cereales y oleaginosas en estado de
granos y por ende estan compuestos por un sistema de carga y descarga tipo tolva y compuerta.

— ]
s
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Figura 2. Vagon de carga cubierto. Fuente: Cronica ferroviaria.blogspot.
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Figura 3. Vagon granero. Fuente: Nuevo Central Argentino.
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10. DESCRIPCION DE LA PRACTICA PROFESIONAL EFECTUADA
10.1 Inventario de repuestos de Coches CSR Puzhen

10.1.1 Reconocimiento del proyecto

El proyecto comenzé con la presentacion del mismo por parte del Departamento de
Ingenieria, en la locacién de Mechita. Esa presentacién constd de una capacitacion sobre
material rodante de pasajeros. Donde un tutor de proyecto y el jefe de ingenieria expusieron
sobre cémo se conforma una Formacion, los medios de traccién, de generacion de energia, de
conexion entre coches/furgones/locomotora, sistemas de seguridad, sistemas de frenado, entre
otros. Luego, se presentd el objetivo general del proyecto y se debatid sobre los objetivos
especificos. Se realiz6 la division del equipo por especialidades, donde se me incluy6 dentro del
subequipo de “Neumatica y Mecanica”. Por ultimo, se cred una biblioteca virtual por medio de
una plataforma informatica de la empresa para poder ir familiarizandonos sobre los temas a
trabajar.

10.1.2 Diagnéstico del inventario actual

La segunda etapa del proyecto se realizé en los talleres de Retiro. En esta etapa se
realizé un reconocimiento del inventario primario. Aqui se realizé un diagnéstico del estado actual
del inventario identificAndose mejoras y fue el punto de partida para realizar la divisién del
inventario en familias (ver punto 10.1.5 donde se explica esta division). En este primer
diagndstico de estado se identifico:

- La cantidad total de repuestos catalogados en el inventario.

- Verificacién de si esos repuestos estaban cargados en SAP.

- Familias y grupos de repuestos existentes.

- Se verifico si los repuestos cargados actuales tenian codificacion.

- Se verifico si los repuestos cargados actuales tenian asociada una documentacion
técnica.

- Se verifico si el inventario contenia la cantidad de repuestos por coche y furgon.

- Se identifico la clasificacion de los repuestos (condicion de compra).

La informacidn final de los inventarios se gestioné principalmente por sistema SAP, no
obstante, la metodologia adoptada fue primero realizar un inventario completo y detallado en una
planilla de Excel y luego, una vez terminado el inventario final y verificado por parte de los
responsables del Departamento de Ingenieria, se cargaron los repuestos a SAP. La elaboracién
de una base de datos en Excel permitié procesar la informacién necesaria para el proyecto de
una forma ordenada y generar reportes de estado a los distintos niveles directivos.

10.1.3 Reconocimiento en campo

Luego del diagnéstico, se realizd6 una tarea de reconocimiento en campo de los
componentes (repuestos) identificados en el inventario primario. En esta tarea el tutor de
proyecto identific6 cada repuesto en la formacién y brindd informacién sobre la funcion que
realiza. Ademas, en este punto se identificaron repuestos faltantes en el inventario primario. En
esta instancia se identificaron todos los repuestos tanto del sistema Eléctrico, Confort, Mecanico
y Neumatico.

Ademas, luego del reconocimiento de informacién en campo con el Tutor del Proyecto,
también se realizé un reconocimiento en campo con el supervisor de taller del Area Mecéanica y
Neumatica. En este caso, este fue el sector donde se me asigné tareas de relevamiento y
generacion de documentacion técnica.
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10.1.4 Relevamiento de componentes en campo

En esta etapa se recolecté informacion sobre repuestos faltantes en el inventario y
también se recolecto informacién sobre componentes a los cuales les faltaba documentacion
técnica. Se realizé:

- Relevamiento de datos técnicos (medidas, modelos, materiales, etc.): este
relevamiento constd de, segun corresponda el caso, identificar en los diagramas el
componente y tomar datos como modelo, tipo de conexion, etc.; tomar medidas para
realizar planos con instrumentos como calibre, peine de radios, peine de roscas,
comparadores, etc.; evaluar el tipo de material con ensayos de dureza; etc.

- Relevamiento fotografico: constd de realizar un relevamiento fotografico para armar
una carpeta de fotos a modo orientativo para el personal operativo y para incluir en
las ET.

- Relevamiento de cantidad por coche: se verifico la cantidad de componentes por
coche para en caso de ya estar incluido en el inventario corroborar que la cantidad
sea la correcta y en caso de no estar, incorporarlo.

- Relevamiento de cantidad por furgén: idem anterior.

- ldentificacién de ubicacién del repuesto: se verifico la ubicacién del repuesto segun
planos y diagrama; se lo incluyé segun al sistema y subsistema de familias al que
corresponde de acuerdo a la funcion que cumple en la formacién.

En esta tarea se relevaron los siguientes repuestos:

- Valvulas y electrovalvulas neuméticas (valvula de distribucion de aire, valvula de
regulacion de peso en vacio, valvula de freno de emergencia, vélvula de reduccion
de presion, valvula de alivio, etc.).

- Cilindros de aire (cilindro de aire de trabajo, cilindro auxiliar de aire, etc.).

- Accesorios de circuito neumatico (llaves de paso, codos, derivaciones tipo T, etc.).

- Mecanismos de accionamiento manuales.

- Mangueras y cafierias neuméticas.

- Sensores de velocidad y temperatura.

- Dispositivo antideslizante electrénico (comandado por PLC11),

- Manometros.

- Presostatos.

- Cilindros de suspensién neumética.

- Filtros.

- Mecanismos del Bogie.

- Dispositivos de traccion.

- Amortiguadores.

- Bastidor.

- Rack de freno.

- Ejes.

- Ruedas.

- Freno a disco.

- Dispositivos de puesta a tierra.

- Resortes de suspension.

11 Programmable Logic Controller - Controlador Légico Programable.
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10.1.5 Divisién del inventario en familias

Para la realizacion del inventario se definié un esquema de familias y subsistemas. La
division de familias creada fue la que se observa en la figura 4. La division se justifica debido a
que permite una division logica y eficaz de los grupos de componentes que intervienen en las
formaciones siendo que estan agrupados en base a la funcién que cada componente cumple
dentro de la formacion. La divisién se realizé en base a una puesta en comun con todo el equipo
(equipo “Mecanica y Neumatica”, “Confort” y “Eléctrico”).

Coche
Puzhen

I | l

Electricidad Confort Neumatica :|>

I L

Freno de
emergencia

Gabinetes
electricas

Sislema de
informacion

Puertas
automaticas

Freno de
mano

Suministros

de energia Carroceria,

Traceion luminacién Interiorisme principal

‘ Bogie

Frena ’

Figura 4. Division del inventario en familias y subsistemas de repuestos.

10.1.6 Comparacion con informacion existente y manuales técnicos

En base al relevamiento en campo se realiz6 una comparacion con la informacién
existente cargada en el inventario primario y SAP. Esta comparacién const6 de identificar item
por item cada componente observando correspondencia entre el repuesto real, el codigo
NUM/PRO y el manual técnico de fabricacion. Luego, se identifico si la cantidad de repuestos
era la correcta por coche y por furgén. Por Gltimo, se realizé una especificacién técnica ampliada
dentro del inventario y se verificd si existia plano técnico o ET.

10.1.7 Creacién de documentacion técnica

En esta instancia ya identificada la necesidad de generar un documento técnico, se
realizé un plano o ET en funcidon de la necesidad particular. El criterio de seleccién de un tipo u
otro de documento se basoé en la necesidad o no de tercerizar la fabricacion de una pieza. En el
caso de repuestos potenciales de tercerizar para fabricar en la Republica Argentina, se realizaron
planos técnicos. En el caso de repuestos que por ser estandarizados no precisan ser fabricados
sino adquiridos en base a caracteristicas técnicas, se realizaron ET.

Para la elaboracion de planos se utilizo el software SolidWorks y Autocad. Para la
elaboracién de ET se utilizé una planilla de Excel estandarizada.

Los planos técnicos se realizaron detallando medidas generales, tolerancias, normas de
aplicacién segun el caso, proceso de fabricacion, cédigo/NUM de componente, nimero de plano,
numero de archivo e informacion referente a los responsables. En el ANEXO 1 se puede observar
un ejemplo de plano elaborado durante la presente PPS.

Las ET estan conformadas por una planilla la cual plasma todas las caracteristicas de un
componente, en las cuales se incluye NUM/PRO, referencia de fabrica, caracteristicas técnicas,
fotos o esquemas, informacion de los responsables y toda otra observacién relevante. En el
ANEXO 2 se puede observar un ejemplo de ET elaborada durante la presente PPS.

FAMILIA

J

SUBSISTEMA
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10.1.8 Generacién de items en inventario

Se verific la informacidn existente en el inventario primario y se generaron nuevos items
en el caso de los que no estaban incorporados.

Primero se realizé una revision general del inventario para determinar desvios en cuanto
a la correspondencia entre NUM y descripcién con el repuesto instalado en el coche/furgén.
Luego, se verificaron demas datos y se actualizé la informacién incluyendo la documentacion
técnica correspondiente. Por otro lado, se incluy6 a los repuestos que no se encontraban en el
inventario con toda su informacion correspondiente.

10.1.9 Actualizacién y revisién parcial en SAP

En base a la documentacion generada se procedio con el armado de un reporte de los
elementos que estaban o no estaban incorporados a SAP. Esta tarea se coordind con el tutor del
proyecto al cual se le brindé un reporte de los repuestos que se verificaron en el inventario
primario para luego evaluar la informacion de SAP.

10.1.10 Resultados

El proceso desarrollado anteriormente arrojé6 como resultados los que se pueden
observar en latablaly 2.

ACTUALIZACIOI}I DOCUMENTACION CREACION DE ARTICULO EN SAP
TECNICA
SISTEMA NEUMATICO 5 18
SISTEMA MECANICO 6 4
TOTAL 11 22

Tabla 1. Resultados de la actualizacion de informacion de coches/furgones.

Se actualizaron 11 documentaciones técnicas a repuestos que ya se encontraban en el
inventario y se crearon 22 articulos nuevos en SAP.

ESPECIFICACION TECNICA PLANO TECNICO TOTAL
SISTEMA NEUMATICO 24 9 33
SISTEMA MECANICO 41 5 46
79

Tabla 2. Resultados de la generacion de documentos técnicos para coches/furgones.

Se crearon 79 documentos técnicos.

La ejecucion de este proyecto, complementado con lo realizado por todo el equipo de
trabajo incluyendo las familias de confort y eléctrico, dio como resultado para la empresa:

- Creacion de un método de clasificacion de inventario aplicable a cualquier tipo de
material rodante.

- Correcta identificacion de elementos faltantes durante el inventario primario.

- Desarrollo de documentacién técnica necesaria para garantizar un proceso eficiente
de compras y logistica.

- Estandarizacion de productos analogos con distintas aplicaciones.
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10.2 Inventario de repuestos de Locomotora SDD7

10.2.1 Reconocimiento general de la locomotora

Esta tarea consistié en identificar en taller los principales componentes de la locomotora
e identificar la documentacion técnica existente de la misma (manuales, inventario, catalogo de
fabricante, etc.).

10.2.2 Relevamiento de componentes en campo

Una vez identificados los principales componentes, se procedié a identificar los
repuestos a desarrollar y en base a planos y diagramas ubicarlos en la locomotora. Luego de la
identificacion se realiz6 el relevamiento de medidas, caracteristicas, materiales, etc. con los
instrumentos de medicion correspondientes. Proceso similar al utilizado con los coches.

10.2.3 Creacién de documentacién técnica para locomotoras
Este proceso se realizé con la misma metodologia que la documentacion para los
coches, creando planos técnicos y ET.

En esta tarea se relevaron los siguientes repuestos:

- Conjunto de piso de cabina de conduccion.

- Soportes para alternador.

- Persianas de salas de maquinas y sus accesorios.
- Puertas.

- Burletes.

La figura 5 muestra una extraccion del proceso de disefio.

X
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Figura 5. Proceso de disefio de persiana.

10.2.4 Envio de documentacion técnicay resultados
En este caso no se realiz6 el proceso de verificar en el inventario la informacion, solo se
desarrollaron los documentos y se enviaron al responsable de la carga de datos.

Se obtuvieron los resultados que se ilustran en la tabla 3. Se desarrollé un total de 19
documentos. Se puede observar un ejemplo de documentacion desarrollada en el ANEXO 3.
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ESPECIFICACION TECNICA PLANO TECNICO

8 11 19
Tabla 3. Resultados de la generacion de documentos técnicos para locomotoras.

Al igual que con el desarrollo para coches, este proyecto ayudo6 a:

- Correcta identificacion de elementos faltantes durante el inventario primario.

Desarrollo de documentacion técnica necesaria para garantizar un proceso eficiente
de compras y logistica.

- Estandarizacion de productos analogos con distintas aplicaciones.
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10.3 Manual técnico del Bogie PW120-SMT

10.3.1 Reconocimiento del proyecto

En base a una reunién con el Director de Operaciones y el Gerente de Operaciones se
determiné la necesidad de seguir desarrollando la documentacion técnica para la intervencion
de la Linea San Matrtin, principalmente desarrollar un manual completo de despiece y de tareas
operativas para los bogies utilizados en los coches y furgones de dicha formacién. En base a
esto realicé una propuesta de generar una biblioteca técnica la cual se compone por:

- Un manual de despiece.

- Un listado de repuestos mandatorios.

- Unacarpeta de planos y ET.

- Una planilla de Excel con todos los datos necesarios de los repuestos.
- Una planilla para el andlisis de secuencia de tareas.

Dicho proyecto fue realizado de manera individual con la coordinacion del tutor de
empresa, personal del Departamento de Ingenieria y el supervisor del sector Bogies.

10.3.2 Reconocimiento del bogie y evaluacion de documentacién/inventario actual

En primera instancia se realiz6 una evaluacion de la documentacion existente del bogie,
principalmente manuales del fabricante y protocolos operativos de la empresa. Luego de
procesar esta informacion se realizé un reconocimiento en campo del bogie junto al supervisor
de sector y una participacién en las tareas operativas para una mejor comprension. Luego se
comenzé a desarrollar un arbol de producto a modo orientativo para poder comenzar a dividir el
bogie en sistemas y subsistemas (desglose por niveles). Para realizar este desglose fue
necesario contrastar informacion entre los manuales del fabricante, el inventario primario, los
protocolos operativos, SAP y el bogie fisico. La figura 6 ilustra el esquema de division por niveles
del arbol de producto para generar luego el manual de despiece; se pone como ejemplo el
desgloce completo de un elemento de la unidad de freno. Este arbol de producto se realizé en
Excel.

NIVEL 0 NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

BASTIDOR

PAR MONTADO

SUSPENSION PRIMARIA

CAJA DE PUNTA DE EJE

UNIDAD DE FRENO COMPLETA

i CALIPER DE FRENO

i SUJECION SUPERIOR

CHAVETA PLANA PARA DISPOSITIVO DE FRENO M10x50 mm

BUJE DE CALIPER TIPO A- 20x30x9,5MM

ARANDELA DIN 125 DIAM INT 26MM - AISI 304

PERNO DE SUJECION SUPERIOR CORTO. ENSAMBLE SUJECION SUPERIOR - CALIPER
PERNO DE SUJECION SUPERIOR LARGO. ENSAMBLE SUJECION SUPERIOR - CALIPER
SOPORTE. SUJECION SUPERIOR - CALIPER

SUSPENSION NEUMATICA (BALONA)

DISPOSITIVO DE TRACCION

PUESTAS A TIERRA

CANERIA DE FRENO

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Figura 6. Arbol de producto con el detalle completo de un componente.



=1 ANEXO V

UNNOBA Informe de la Practica Profesional Supervisada

Pagina 22 de 37

La figura 7 muestra una extraccion del proceso de armado del arbol completo.

ARBOL DE PRODUCTO DE BOGIE

Figura 7. Captura de pantalla del drbol de producto completo.

Después de dividir el bogie en distintos niveles se comenz6 a desarrollar el manual de
despiece. Dicho manual cuenta con un esquema/plano/foto del componente (segun su nivel) con
la sefializacion correspondiente, el NUM/PRO, la descripcion, el plano o ET correspondiente, la
condicién (mandatorio o no), cantidad por bogie, cantidad por coche y cantidad por conjunto. Las
figuras 8 y 9 ejemplifican lo nombrado. La figura 8 es una extraccion realizada durante el proceso
de elaboracion. La figura 9 es una extraccion en estado finalizado.

3.1 BRAZO ROTATIVO

irem om vro Homene o) oA e Horas PLaNo conicion
1 - - PLACA DE PROTECCIGN DE LOCALIZACION 8 1 2 i
s e
s [ e
PR
16 32
16 32
| e

Fijscién brazo-bastidor

e

Figura 8. Captura de pantalla del armado del manual de despiece.
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Figura 9. Captura de pantalla de un componente del manual de despiece.
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La elaboracién de este manual llevd a identificar, ademas, todos los planos y ET
intervinientes para la correcta interpretacion de cada repuesto. Ademas, se pudo realizar un
saneamiento de datos de SAP que contaban con desviaciones y también identificar cuales
estaban en SAP, cuales no y cuales falta desarrollar (un plano o ET).

Paso siguiente fue realizar dos planillas en Excel vinculadas al manual de despiece y
ordenadas por filtros para poder identificar todos los datos de cada repuesto y tener un listado
completo los mismos, mas la identificacion de si estan en SAP o no. Se debe destacar que una
de estas planillas esta preparada como tablero de datos que permite al supervisor de sector y
personal de Operaciones identificar de manera rapida un repuesto en particular filtrando segin
necesidad. La otra planilla est4 preparada para el Departamento de Ingenieria, la cual ademas
de permitir identificar los datos de un repuesto, también permite identificar que repuestos no
estan desarrollados o incorporados a SAP. La figura 10 ilustra el listado durante el proceso de
elaboracién. La figura 11 ilustra el listado una vez finalizado y con un filtro aplicado para la
identificacién de un componente en particular.
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Figura 10. Captura de pantalla del listado de repuestos durante su desarrollo.
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Figura 11. Captura de pantalla del listado finalizado y con un filtro aplicado.

Con este manual también se elabor6 un andlisis de tareas y métodos, las cuales se
deben llevar a cabo para tener una correcta intervencion del bogie. El método utilizado fue
contrastar las condiciones que se exigen en el pliego de mantenimiento (que intervenciones
deben realizarse), los protocolos desarrollados por la empresa y un analisis de métodos en planta
(presenciando las operaciones) a modo de garantizar que la secuencia obtenida lleve el orden
més simple y légico posible y mitiguen los tiempos muertos entre tareas operativas. El resultado
de este andlisis se plasmé en una planilla de Excel que permite generar un listado para que el
supervisor tenga a modo de check list. Ademas, al momento de tener dudas sobre un proceso
en especifico puede utilizar la herramienta de filtrar por actividad segun orden y ver cudles son
las tareas que debe realizar. El listado se desarrollé6 a modo de dividir por niveles de actividad y
en funcién del sistema que se debe intervenir, como se observa en la tabla 4. La division consta
de un filtro por “Sistema”, otro por “Actividad macro” y otro por “Actividad micro”, y dentro de esta
Ultima las tareas particulares. La figura 12 muestra una extraccion del archivo completo.

SISTEMA ACTIVIDAD MACRO ACTIVIDAD MICRO ‘ Item ‘ TAREA oK ‘

1 Bogie 1 Realizar la desconexion eléctrica entre coches por
9 1.1 ACTIVIDADES PREVIAS ambos lados

1 Bogie 2 Desacoplar los acoples semipermanentes entre
9 1.1 ACTIVIDADES PREVIAS coches

1 Bogie 3 Transportar coche a area prevista para inspeccion
9 1.1 ACTIVIDADES PREVIAS (con iluminacién y fosa)

1Bogie | 1.1 ACTIVIDADES PREVIAS 4 Inmovilizar coche colocando seguros en cada rueda

1 Bogie ) . 1 Registrar nimeros de serie de todos los elementos
9 1.2 DESMONTAJE DE BOGIE 1.2.1 DESVINCULACION BOGIE-CARROCERIA del bogie

1 Bogie ) . 2 Marcar las ruedas y discos de freno con relacion al
9 1.2 DESMONTAJE DE BOGIE 1.2.1 DESVINCULACION BOGIE-CARROCERIA nudmero de la caja de punta de eje

Tabla 4. Tabla copiada del archivo de Excel con el esquema de desgloce de tareas. Extraccion aleatoria.
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Figura 12. Captura de pantalla del archivo de tareas y métodos.

Por dltimo, se realiz6 una carpeta con planos y ET que corresponden a cada repuesto
del manual de despiece, realizandose en casos necesarios el desarrollo de la documentacién
faltante para incorporar. La carpeta se organizé siguiendo la légica del desgloce del bogie.

10.3.3 Saneamiento de datos en inventario y SAP

El proceso de elaboracion de la documentacion del bogie permitié realizar un
saneamiento de datos de SAP, donde se identificaron desviaciones en caracteristicas técnicas y
correspondencia errénea entre NUM/PRO. Ademéas de identificar todos los repuestos que faltan
cargar al sistema.

También, se verificaron los repuestos que estaban incluidos en el inventario primario. En
este caso, como muchos de los repuestos se encuentran en lugares donde una inspeccion visual
no es suficiente, se decidié realizar un inventario aparte para el sector de bogies (listado de
repuestos), dicho inventario permite al supervisor durante la primera intervencién del bogie
(limpieza y desacople de 6rganos y conjuntos) identificar los faltantes, y a medida que se
desarrolla la intervencién en componentes especificos poder ir generando un registro ordenado
de los repuestos identificados como faltantes. Esto optimiza el proceso de gestion de materiales
y el proceso operativo dado que toda intervencion sobre los bogies luego debe ser justificada al
cliente con protocolos, informes y listado de repuestos detallados.

10.3.4 Resultados

Se obtuvo una biblioteca técnica completa del bogie plasmada en un manual que permite
a Operaciones optimizar procesos mediante una secuencia ordenada de tareas y una
identificacién rapida y precisa de los repuestos, ademas se optimiza el proceso de logistica y
compras debido a una deteccion eficiente de los repuestos faltantes.

Se paso6 de tener un inventario del bogie con 42 items a uno 241 items, ademas de
identificar todos los consumibles que intervienen en la operacion (grasa, vaselina, etc.).
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INVENTARIO ACTUAL:

BOGIE

241

INVENTARIO FINAL:

Grdfico 1. Grdfico de barras de niumero de items del inventario actual (antes de ejecutar el proyecto) vs. inventario

obtenido.
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10.4 Reparaciéon y modificacién de vagon de cargas
10.4.1 Reconocimiento en campo del vagon CT 16 y CT 38

Para el desarrollo de la documentacién técnica del proyecto de “Reparacion y
modificacion de vagones de carga” se comenzd con una identificacion de la documentacion
existente (pliego y manuales) para luego pasar a un reconocimiento en campo del vagén. El
reconocimiento en campo se realiz6 a fin de poder evaluar las modificaciones a realizar y los
planos técnicos necesarios para llevar a cabo dichas modificaciones. Se realiz6 un andlisis (en
conjunto al Departamento de Ingenieria y de Operaciones) para evaluar que documentos se
debian elaborar. Ademas, se relevaron medidas, estado de los elementos y materiales.

10.4.2 Ingenieria de detalle

Identificada la necesidad de planos, se paso a la elaboracion de estos. Esta tarea se
llevé a cabo y actualmente se sigue llevando a cabo en conjunto con un ingeniero de oficina
técnica bajo la supervision del tutor de empresa. Los planos desarrollados contemplan:

- Vigas y columnas para refuerzo de la envolvente y techo.

- Sistema de carga (techo, escotilla, sistema de seguridad, etc.).
- Talud para tolva.

- Refuerzos y complementos para vigas de bastidor.

Las figuras 13, 14 y 15 ilustran el proceso de elaboracion. Los planos se realizaron
utilizando el software SolidWorks y Autocad. En el ANEXO 4 se puede observar un ejemplo de
plano elaborado.

Figura 13. Elaboracion de plano de pieza perteneciente al sistema de carga.
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Figura 15. Elaboracion de plano para el conjunto de sistema de carga.

10.4.3 Resultados

Hasta el momento se generaron planos técnicos y se verificaron especificaciones
técnicas para la solicitud de materiales. Este proyecto actualmente sigue en vigencia.

El desarrollo de las tareas de este proyecto posibilité la fabricacién y compra de piezas
a incorporar en la modificacion y reparacién de los vagones.
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11. CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente PPS se pudo desarrollar la documentacion técnica y el
saneamiento de datos necesario para optimizar el desempefio de los proyectos de
mantenimiento y reparacién de material rodante, consiguiendo un impacto en la gestion de
compras (compras eficientes), en los tiempos de operacion e intervenciéon del material rodante,
en la logistica de proyectos, en la correcta identificacion de repuestos, en la estandarizacion de
repuestos analogos y, disminuyendo la sobrecarga laboral en el equipo de trabajo. Se pudo
desarrollar los manuales necesarios para optimizar los procesos operativos en lo que respecta a
interpretacion de informacion y secuencias operativas. Ademas, se desarrollaron documentos
necesarios para la fabricacion de piezas y conjuntos.

Los resultados que se obtuvieron son:

Inventario de Coches CSR Puzhen y Locomotora CSR SDD7:

Se cre6 un método de clasificacion de inventarios aplicable a otro tipo de material
rodante de similares caracteristicas.

Se actualizaron 11 documentaciones técnicas a repuestos que ya se encontraban
en el inventario primario (coches/furgones).

Se crearon 22 articulos nuevos en SAP (coches/furgones).

Se crearon 79 documentos técnicos entre planos y ET (coches/furgones).

Se crearon 19 documentos técnicos entre planos y ET (locomotoras).

Manual de despiece del Bogie PW120-SMT:

Se generd un inventario y manual de despiece con 241 items vs. 42 items previo al
proyecto.

Se generd un reporte del estado actual de cada uno de los 241 items respecto a
SAP.

Se obtuvo un manual de despiece completo.

Se obtuvo un arbol de producto detallado.

Se obtuvo un listado de tareas y métodos necesarios para la intervencién, con
formato de check list.

Se obtuvo un listado completo de repuestos ordenados segun filtros.

Se obtuvo una carpeta denominada manual técnico de bogies PW120-SMT con toda
la informacion necesaria para la intervencién de este (despiece, arbol de producto,
planosy ET, etc.).

Ingenieria de detalle para vagén tolva granero:

Se obtuvieron planos para la fabricacion de componentes a incorporar en la
modificacion y reparacién de los vagones en estudio.

Se determinaron caracteristicas técnicas y especificaciones para la compra de
repuestos estandarizados necesarios para la intervencién de los vagones en estudio.

Ademas, a nivel general y personal destaco que adquiri conocimientos técnicos del material
rodante y normativas ferroviarias; incorporé habilidades de disefio, elaboracion de
documentacién técnica y desarrollo de actividades operativas en campo; y desarrollé trabajos en
equipo que nutrieron mi formacién profesional y personal.
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12. OPORTUNIDADES DE MEJORA

El trabajo descrito anteriormente fue el resultado de, no solo realizar actividades ligadas a
proyectos establecidos a la par de los referentes de la empresa, sino que a medida que se fueron
ejecutando los proyectos por mi parte fui proponiendo oportunidades de mejora. Estas surgieron
en base a observaciones del estado actual de los procesos y se fundamentan en la prospectiva
de generar situaciones deseadas que ayudaran a mejorar la capacidad productiva, de gestion de
los proyectos y las competencias del personal.

Propuestas ejecutadas: cuando realicé el proyecto para desarrollo del manual del bogie, se
partié de una necesidad de generar un analisis de tareas y métodos, pero a raiz de observar el
estado actual de la documentacidn y la informacién del personal operativo de ese sector, fue que
propuse realizar el manual técnico completo.

Propuestas como proyecto futuro: por otro lado, como proyecto de mejora por realizar,
propongo la aplicaciéon de tecnologias predictivas vinculadas al mantenimiento de coches,
furgones y locomotoras. El inventario desarrollado para este tipo de material rodante ademas de
optimizar los procesos administrativos es utilizado por el personal operativo para el diagnéstico
del estado actual en el que llega una Formacién para su posterior mantenimiento. Durante el
diagndstico se realizan inspecciones visuales y pruebas funcionales de los componentes. En
esta instancia, propongo la aplicacion de camaras termograficas para la deteccion de fallas y
desvios en los componentes y conexiones eléctricas, dado que es una tecnologia que tiene un
gran potencial para mejorar la deteccidn de desvios previo a la intervencién. Con la aplicacion
de esta tecnologia podemos detectar un incremento de la resistencia de contacto que puede
deberse a un fendmeno de oxidacion o corrosion, tornillos que se aflojan o una presion
insuficiente en los contactos méviles, fallos en los sistemas de refrigeracion por ejemplo en los
transformadores, corrientes de fuga en sistemas aisladores, dafios internos en los fusibles y fallos
internos en los disyuntores u otros componentes eléctricos. La aplicacién seria de utilidad para
inspeccionar los gabinetes de control eléctricos, las cajas de cargadores y el conexionado
eléctrico en general de la formacién. Debido a que estos sistemas son de baja tension, es posible
realizar la deteccion de los desvios y fallos nombrados anteriormente mediante la observacion
de imagenes termogréficas y su patron de temperaturas.




ANEXO V

=1
L] I Q I q OBA Informe de la Practica Profesional Supervisada

Pagina 32 de 37

13. BIBLIOGRAFIA
_ Manuales técnicos de la formacién CSR Puzhen, propiedad de la empresa.

_ Manuales de fabricantes, propiedad de la empresa.

_ Pliegos de contratacion, propiedad de la empresa.




ANEXO V

NOTA: PIMT

BASE DE SUJECION

ACERO SAE 1020 ESPESOR 2 mm. PINTURA:

VER NOTA

TURA/IMPRIMACION: ANTIONDO EPOXI DE DOS COMPONENTES. ESPESOR MINIMO 95 uem
ACABADD: ESMALTE POLIURETANICO DE DOS COMPONEWTES, ESFESOR WIMIMO 90 ue. COLOR RAL 9016

[FEC [ NOMERE |COD. DE REFEREMCIA |DOCUMENTO
[BUJG  fsoyn[7ORRILLA L TMH=FN=430-02-04-004 |TMH=PN=430-02-04-004.DWG
REVISO  esesn[OSEDA D
APROBD  [w60/2] FARAS F.
ESCALA MTULD CODIGO,/NUM
J 1/2
/ BASE PARA SUJECIGN DE PROOOU789
TMH Eﬂ@ POTEMNCIOMETRO ¥ SELECTORES DE
GABINETE DE
TOLERANCLA CONTRATO
ARGENTINA | oy 7168 TEVISION HOWA
GRADG MEDIK 1 1/1

Pagina 33 de 37
IJNNOBA Informe de la Practica Profesional Supervisada
14. ANEXOS
ANEXO 1
270
e &
358 57 495 738 © 3= |
% R R & i
L \. 1\. & “
| o B-E:j e"i‘.j‘
g & = =
£ iy
".-f LA
=l a]
LISTA DE MATERIALES
POS, DESCRIPCION MATERIAL CANT. | UN.
1




ANEXO V

Pagina 34 de 37

UNNOBA

Informe de la Practica Profesional Supervisada

Cusmpa Llusiia 38 compreusn
Suriis SPaa

r
L

Jurria sruiar ¥ Awiesio de wakuis
"

Erpairre neumaico
Lurearreatousa

" s a0 EE

L3 Pz ou eospel KGR, pealon e Serac (esquTa)

saswe

g2 Mmcer S eostrel K1-E. mesScon de i presien (essusra)

ANEXO 2
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