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1. OBJETIVO.

El presente trabajo tiene como objetivo el mencionar una plantilla o un marco de los documentos que se
deben de desarrollar, asi como el contenido basico que deben de tener cuando son desarrollados/utilizados
en proyectos de seguridad critica (Los proyectos de seguridad critica son considerados aquellos que por su
naturaleza un fallo repercutiria en pérdidas humanas o muy cuantiosas en términos econémicos) y que con
el uso adecuado pueden ayudar a incrementar la Fiabilidad [G1] y Disponibilidad [G2]. Considero que en mi
experiencia no es poca cosa el mencionar la documentacion necesaria para realizarlo ya que he estado en
empresas que por el trabajo que realizan debieran de tener un marco documental mucho més robusto que
les permita desarrollar todas las acciones de prevencion y en su caso de contencion/correccion de los
incidentes que pudieran surgir de las actividades que desarrollan y que por la ausencia de esa
documentacion no les es posible determinar las acciones necesarias a seguir.

Empresas como las de transporte de pasajeros en autobuses, trenes, aviones, asi como las de soporte
critico de datos son las que tendrian que tener todo el soporte de Safety (Seguridad), EHS (Medioambiente
Salud y Seguridad por sus siglas en inglés), Politicas de Calidad y Medio ambiente como minimo y en casos
mas estrictos de Eco-Disefio, Etica, etc. De ahi la necesidad de desarrollar un estandar minimo de un
conjunto documental que cumpla con los requerimientos de seguridad, calidad e ingenieria para desarrollar
y mantener dichos equipos en ¢ptimas condiciones.

También el contar con esta documentacion ayudara a tener los datos necesarios para hacer analisis en
bases de datos y asi poder mejorar/mantener la Fiabilidad y Disponibilidad.

2. INTRODUCCION.

Desde que empecé a laborar fue en una empresa de origen extranjero que se dedica a la generacién de
tecnologia ferroviaria y donde las medidas de seguridad y normativas que se tenian que cumplir fueron para
mi una experiencia diaria. El tener equipo de seguridad la documentacién y registros que llenar que
solicitaban al hacer nuestras labores diarias eran al principio para mi un poco engorrosas y tal vez hasta un
poco burocréticas, sin embargo, el dia al dia me fui acostumbrando a su uso y termine por amoldarme a este
tipo de trabajo, robusto, desde cualquier punto de vista que se quiera ver.

La informacién que se generaba de nuestras actividades abarcaba un amplio espectro desde el inicio de
nuestras labores y anteponiendo siempre la seguridad de nuestra persona con equipos de seguridad y de
bloqueos a la energia (LOTO) [G3], registros de la actividad diaria, registros de los mantenimientos
realizados, desarrollo de formatos de NCR [G4] si detectabamos alguna desviacion en los equipos, asi como
poner toda esa informacion disponible en distintas bases de datos antes de terminar el dia y en algunas
ocasiones hacer inspecciones especiales solicitadas por Ingenieria a algin equipo debido a que los registros
de los controles de ayuda a mantenimiento [G5] habian detectado algin comportamiento anormal.

En su momento no valoraba este esfuerzo que se realizaba por las areas de mantenimiento y no “veia” el
aporte que se hacia a las areas de soporte (Ingenieria, Calidad, Industrializacién, Logistica). Con el tiempo
y mi crecimiento en la empresa me permitié ser encargado de mantenimiento y asi mismo el tener que
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desarrollar los manuales de los equipos los procedimientos y controles necesarios para el funcionamiento
de los diferentes procesos que se realizan, el dar al cliente la capacitacion del uso de los equipos y hacer
un traspaso de la informacion técnica requerida para hacer las labores de mantenimiento.

Pero no fue sino cuando pase al area de Ingenieria y posteriormente de Calidad donde entendi y valore
todos los procesos y protocolos que se realizaban antes y durante el disefio, en el inicio de la produccion
del prototipo, la produccion en serie, la puesta a punto de los equipos vy finalmente su liberacion para la
explotaciéon comercial y su paso a los equipos de mantenimiento que vi lo importante que eran esos procesos
pude ver como la informacion era utilizada para hacer célculos de Fiabilidad [G1] y Disponibilidad [G2], el
documentar los servicios de mantenimiento para que en caso de algun problema poder demostrar el
cumplimiento con las normas internacionales, el poder hacer uso de las estadisticas para determinar el
crecimiento de fallas y poder actuar en consecuencia y evitar la caida de los indicadores contractuales (
generalmente Fiabilidad y Disponibilidad), el hacer los expedientes de los equipos para comprobar que todos
los protocolos se seguridad se habian cumplido. Pero lo més importante es el asegurar que los equipos
funcionaran no solo como se esperan si no con seguridad tanto para las personas encargadas de su
produccion si no sobre todo de los usuarios finales y el darles un equipo seguro que bajo ninguna
circunstancia pondra en riesgo su integridad fisica.

Fue entonces cuando tuve la oportunidad de trabajar en una empresa dedicada al mantenimiento de equipos
de soporte critico (soporte a servidores bancarios) como lo son los UPS, Plantas de Emergencia y Aires
Acondicionados, donde pude entender de mala manera como la ausencia de esos protocolos y procesos
gue se realizaban de forma tan metédica tenian no solo una razén funcional de ser si no que sobre todo
todos ellos se enfocaban de alguna manera a hacer los equipos mas eficientes pero sobre todo mas seguros.

En ese lugar pude apreciar que no se tenian registros de los mantenimientos realizados y por lo tanto no se
podia demostrar ante el cliente el cobro de los servicios realizados, no habia un histérico de fallos ni de los
equipos mas problematicos ni de piezas mas recurrentes al hacer los correctivos y todo eso tenia problemas
muy graves al momento de querer hacer una propuesta econdémica al cliente para la continuidad del servicio
0 para proponer nuevos servicios a otros clientes por qué no se tenia un registro confiable de los fallos ni de
los costos del servicio encareciendo las ofertas y licitaciones y por lo tanto disminuyendo las oportunidades
de crecimiento.

El tratar de implantar las acciones correctivas en ese lugar fue muy dificil porque no se tenia una cultura de
cambio y habia mucha reticencia desde al management a realizar acciones que permitieran tener un mejor
control de los servicios realizados. De ahi que el realizar cambios siempre serd muy importante tener el
apoyo del Director Manager o Project Manager y que tengan ellos como lideres de un proyecto que se debe
de hacer que debe de tener y por qué lo debemos de hacer.

Por eso me plantee la necesidad de tener un marco documental minimo que lejos de entorpecer las
actividades diarias sea usado para controlar los diversos procesos de una empresa y que le de las
herramientas para poder controlar fallas, costos e indicadores que se generen bases de datos para poder
detectar problemas, resolverlos y tomar acciones para que estos no vuelvan a suceder o se reduzcan a un
minimo aceptable incrementando la satisfaccion del cliente y en un futuro tener la informacién que permita
reducir costos, y tener la informacion necesaria para ofrecer una oferta mas competitiva en caso necesario.
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3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

3.1 La Empresay su Objetivo de Mercado.

La empresa donde he tenido la oportunidad de desarrollarme profesionalmente es de origen Frances y esta
dedicada al desarrollo de tecnologia ferroviaria, esta empresa es capaz por si sola de hacer un sistema
ferroviario completo desde la via, sistema de pilotaje automéatico, sub estaciones, catenaria, boletaje y por
supuesto los trenes.

En cuanto a los trenes tiene una oferta amplia donde ofrece desde tranvias y trolebuses pasando por metros,
trenes suburbanos, trenes de cercanias trenes de gran velocidad y alta gran velocidad ostentando
actualmente el récord de velocidad de trenes sobre via férrea a una velocidad de 574.8 Km/h.

Algunos de sus productos:

Tranvia.
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TGV (Tren de Gran Velocidad).

3.2 Misidn Vision de la Empresa.

La empresa cuenta con varias politicas corporativas y cada una de ellas con sus propios compromisos y
reglas todas son obligatorias y en cada uno de sus ambitos deberan de aplicarse sin excusa ya que en su
conjunto definen los compromisos que se tienen con el cliente, con los trabajadores y con la sociedad.

YVVVYYVYY

Politica de Calidad y Seguridad Ferroviaria

Politica de Medio Ambiente Salud y Seguridad.

Politica de Sustentabilidad y Responsabilidad Corporativa.
Politica de Etica & Compliance.

Politica de Seguridad.

Politica de Eco Design.

A continuacién, menciono los compromisos de las politicas mas importantes de la empresa en que laboro
y de cualquier organizacion, la politica de Calidad y Seguridad y la politica de Medio Ambiente Salud y

Seguridad.

Politica de Calidad y Seguridad Ferroviaria.

NUESTRO COMPROMISO CON LA EXCELENCIA

CLIENTES
Lograr la satisfaccion del cliente mediante:
- entregar oportunamente los mas altos niveles de conformidad, seguridad
y confiabilidad de nuestros productos y servicios.
- asegurar, mediante las demostraciones apropiadas, una buena disponibilidad
y proteccion contra ciberataques durante el ciclo de vida del proyecto/producto.
- cumplir sus expectativas, explicitas e implicitas.

SEGURIDAD
Deszarrollar y entregar, para nuestros clientes y para sus clientes, una gama
de productos y servicios con un alto nivel de seguridad,
- basado en las normas de seguridad ferrowviaria, y procesos internos que
cumplen con las normas, cddigos de précticas,
- formalmente demostrados y evaluados,
- mantenidos y continuamente mejorados por el retorno de experiencia.

CALIDAD
Dar confianza en el logro de los mds altos niveles de confiabilidad v
disponibilidad de calidad para un producto o servicio, mediante:
-dominar la calidad de las actividades de todas las diferentes funciones
involucradas en la empresa, en cada paso del ciclo de vida,
- mejorar continuamente sus procesos y estandares,
- satisfacer los requisitos aplicables
- implementar un enfoque de “prevencidn de fallas”
- garantizar la contencidn y cierre oportunos de los problemas que
se enfrentan en las operaciones.
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Politica de Medio Ambiente Salud y Seguridad.

NUESTROS COMPROMISOS EHS

Cero accidentes severos
Cuidar la Sequridad y Salud de las Personas
Cero dafio ambienta

NUESTRA ESTRATEGIA EHS: DE REACTIVA A PRO-ACTIVA

Liderazgo Activo en EHS Visible

Gerencia de linea toma responsabilidad EHS v lidera con ejemplo

Desempeiio en EHS

mpulsar la mejora continua del Desemperno de EHS a través de objetivos medibles

Valioso Sistema de Gestién de EHS
En base iternos para garantizar el cumplimien
junto Iftica de E
torman
OCUpacion:

d [ Mo

Sy para mejorar continuamente a travé

Compromiso de la Fuerza Laboral

Cultura reforzada de EHS tanto para empleados como contratistas
Organizacién y Personas

F sionales de 5 S 00

E etentes y compartide
or' . Garantizar las

IS nNive e organizacior

con el respaldo de la

capacitacion en EHS para todc

Esta politica se revisa periédicamente y se comunica a todos los involucrados.

3.3 El puesto que actualmente desempeiio en la Empresa.

El puesto que actualmente ocupo en la empresa es el de Ingeniero de Calidad del Proyecto del MP68 y
en forma resumida la descripcion de mi puesto es el que se encarga de la calidad del proyecto desde la
implementacion de la filosofia 1ISO 9000 asi como del aseguramiento de la seguridad/calidad de los
procesos y cumpliendo también con las normas propias de la empresa.

Mis responsabilidades y funciones principales son:

» Implementar el Sistema de Gestidn de la Calidad (SGC) en el proyecto y verificar el cumplimiento de
la norma 1SO 9000:2015. Asi como de las normas internas de la empresa.

» Cuidar y verificar el cumplimiento del ciclo “V” del Proyecto, y por lo tanto verificar el cumplimiento
de todas las revisiones programadas a todas las areas se cumplan.

» Guiar y Realizar Auditorias al Proyecto (Externas), Internas y a Proceso para asegurar el
cumplimiento de la norma ISO y de las normas internas de la empresa.

» Dar seguimiento a las NCR que surjan, asi como su cierre y deteccion de causa raiz.
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» Vigilar que los procesos se desarrollen dentro de los estandares de seguridad ferroviaria de la
empresa y en caso de detectar alguna desviacion reportarla y abrir un proceso 8D para asegurar el
correcto seguimiento y cierre de la desviacion de seguridad detectada.

» Ayudar al control de la documentacion y vigilar el correcto uso y aplicacion de los procesos
establecidos por Ingenieria.

» Detectar areas de oportunidad, asi como avisar al manager y al proyecto de cualquier desviacion
detectada ayudando a encontrar la causa y vigilar la mejora continua del proyecto.

» Aplicar diferentes herramientas de control como Demerits [G6] y QRQC [G7] para poder ayudar en
el control de las desviaciones y la retroalimentacién para la mejora continua de los procesos.

» Auditar al proveedor para asegurar que los servicios y/o materiales que se integren a la cadena de
produccion cumplan con las especificaciones marcadas por Ingenieria.

» Generar los estadisticos necesarios para el control de las NCR y otros indicadores de calidad.

Estas son en términos generales las principales actividades que realizo en la empresa y al proyecto al que
estoy asignado (MP68)

4. MARCO TEORICO.

El Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

EL SGC es un conjunto de acciones planificadas y sistematicas que son necesarias para brindar la confianza
en el sistema o0 en la organizaciéon y que nos permite dar la certeza adecuada a nuestros procesos y a
nuestros clientes de que los procesos cumplen con estandares y normas que nos hacen cumplir con los
requerimientos de nuestros clientes y de nuestros productos.

Un SGC debe de estar documentado y con una serie de planes, manuales procedimientos, fichas/formatos
gue nos permitan controlar, registrar y estandarizar los proceso que se desarrollan en nuestra organizacion.
Sus principales principios estan basados en los siguientes conceptos:

» Centrado en el cliente: Entender sus necesidades conceptos y estandares a cumplir.

» Liderazgo: Los lideres (alta direccién) crearan el ambiente para centrar los objetivos de la

organizacion.

Enfoque basado en procesos: Los recursos y las necesidades se manejan como si fuera un proceso.

Mejora Continua: Basado en procesos PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar).

Basado en Hechos: Las decisiones se haran haciendo andlisis en datos y en la informacion.

Pensamiento basado en Riesgos: Este concepto se introduce en el SGC y se busca que la

organizacion detecte sus riesgos y los controle elimine o disminuya.

Partes Interesadas: La nueva version de la norma ya no solo habla de clientes también de partes

interesadas, esto incluye el ambito de la organizacién, proveedores, autoridades o cualquier otra

“parte interesada” en las actividades de la organizacion.

» Gestion del conocimiento: Este nuevo punto se agrega para que la organizacion defina que
conocimiento es requerido para el sistema para operar correctamente.

» Control de los procesos externos: Se habla de la posibilidad de contratar procesos o subprocesos a
terceras empresas.

YV VV V

A\
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Los conceptos anteriores son representados en es siguiente esquema del SGC.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD (4)

Organizacion
y su

/
contexto /
(4) /
‘I
/

|
Requisitos
del cliente ™—]p> ‘,

\
Necesidades y \
expectativas “-\

Satisfaccion

del cliente
Resultados
del SGC
Proyectos y
Servicios

de las partes

interesadas

pertinentes
(4)

Esquema del SGC ISO 9001:2015.

Para nuestro objetivo que es el control documental debemos de entender que el desarrollo de la
documentacion en un SGC es algo elaborado, pero de gran importancia ya que el plasmar informacion ya
sea escrita o0 grafica en documentos que deben de tener un cierto orden y jerarquias y que nos permitiran
obtener de forma ordenada informacion para controlar y mejorar nuestro sistema, de ahi que el marco
normativo de este proceso esta muy bien identificado tanto en normas asi como su aplicacion y en algunos
casos hasta su contenido minimo, sin embargo el llegar a un objetivo normativo que permita cumplir con los
requerimientos de empresas que tienen una serie de procesos formales en varios sentidos y permitan tener
una serie de registros en varios procesos es importante .

Es muy posible que encontremos bibliografias que mencionen que la nueva normativa 9001:2015 sea muy
flexible y simplificada y que no nos exija el tener muchos documentos o registros de nuestros procesos pero
cuando aparte de la norma 1SO se tienen que cumplir normas propias de algunas de las industrias como lo
pueden ser Fito sanitarias, Automotrices, Aeroespaciales o como en el caso de este trabajo las Ferroviarias
se vuelve necesario tener un sistema documental mas robusto, pero a final de cuentas sera la
organizacion la que decida cual y cuanta documentacion requiere para demostrar la eficacia de sus procesos
es decir que responda a sus necesidades, que sea practico eficaz y atil.
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Este trabajo se basa en que la empresa maneja equipos que dan servicios y que son de extrema
seguridad/confiabilidad y que se rigen en la norma 1SO 9000 por lo que deben de tener en cuenta el siguiente
control para la documentacion cumpliendo los siguientes capitulos de la norma:

Para el SGC la horma marca las siguientes clausulas:

Capitulo 4 (Completo)

4.1 Comprensioén de la Organizacién.

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas.

4.3 Determinacién del alcance del sistema de gestion de la calidad.

4.4 Sistema de gestion de la Calidad.

Especificamente para el control Documental se debe de cumplir con:

Capitulo 7.5.1 Generalidades El sistema de gestion de la calidad de la organizacion debe incluir:

a) La informacién documentada requerida por la norma.
b) La informacion documentada que la organizacién determina como necesaria para la eficacia del
sistema de gestién de la calidad.

Capitulo 7.5.2 Creacién y actualizacién. Cuando se crea y actualiza la organizacion debe de asegurarse
de que lo siguiente sea apropiado:

a) La identificacién y descripcion (por ejemplo, titulo, fecha, autor nimero de referencia).

b) Elformato (por ejemplo, idioma, version del software, graficos) y sus medios de soporte (por ejemplo,
papel, electrénico).

c) Larevision y aprobacion con respecto a la idoneidad y adecuacion.

7.5.3.1 Control de la informacién documentada. La informacién documentada requerida por el sistema
de gestion de la calidad y por esta Norma Internacional se debe de controlar para asegurarse de que:

a) Este disponible y adecuada para su uso, donde y cuando se necesite.
b) Esta protegida adecuadamente (por ejemplo, contra pérdida de la confidencialidad, uso inadecuado
o pérdida de integridad).

7.5.3.2 Para el control de la informacion documentada, la organizacion debe tratar las siguientes
actividades segun corresponda:

a) Distribucion, acceso, recuperacion y uso;

b) Almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibilidad;
c) Control de cambios (por ejemplo, de version).

d) Retencion y disposicion.

La informacién documentada de origen externo, que la organizacién determina como necesaria para la
planificacion y operacion del sistema de gestion de la calidad se debe de identificar segin sea adecuado
y controlar.
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Todos estos apartados basicamente mencionan la forma en que se debe de:

» Generar para la eficacia del SGC.

» Su identificacion y descripcion, asi como su formato.
» Que esté disponible para su uso, protegida.

Aun cuando la norma 1SO:9000 2015 no tiene documentos minimos y de alguna manera flexibiliza mucho el
control documental no quiere decir que el control documental haya desaparecido, sino que simplemente
se ha flexibilizado para que se ajuste a la organizacion de ahi que el hecho de tener documentacion es
necesario darle ademas de lo mencionado en la norma 1S0O:9000 2015 también hay que darle estructura y

para eso la norma ISO 10013 nos puede ayudar ya que en ella menciona como podemos hacerlo.

La norma ISO 10013 menciona una forma que va jerarquizado y ligado uno con respecto al otro, la norma

ISO 10013 muestra muy claramente como debe de ser esta jerarquia. (ver siguiente imagen).

IMPORTANCIA DE L DOCUMENTO

Jerarquia Documental

DETALLE DEL DOCUMENTO

Como podemos ver ya tenemos no solo una jerarquia documental sino que ademas tenemos los tipos de
documentos que debemos de generar (si asi lo requiere nuestro SGC) y que tipo de contenido o actividades

son requeridas en cada uno de ellos.

Nivel de Gestion: en este nivel tenemos los Planes en ellos obtendremos una guia de cuales seran los

objetivos por alcanzar y con qué recursos dispondremos algunos puntos importantes a incluir son:

a) Objetivos y Politicas. (se incluye obligaciones contractuales)

b) La estrategia de la ejecucion
c) La organizacion y su estructura
d) Recursos Humanos necesarios
e) Riesgos, partes interesadas

f) Se mencionan los planes que de deben de crear y en su caso definicion de puntos importantes en

ellos.
g) Comunicacioén con el cliente
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También se debe de mencionar como poder llegar a esos objetivos. Esta documentacion y cualquier otra
gue se genere debe de ser del conocimiento del cliente y se le debe de difundir y en su caso si hay
actualizaciones se le debe de notificar.

Nivel de Manuales: En este nivel se mencionaran las actividades a realizar y de forma general dira las
actividades que deberan de realizarse para cumplir con el mantenimiento de los equipos o0 en su caso de las
actividades a realizar por el personal en cada proceso e incluira de forma minima los siguiente:

a) Debera de cumplir con los apartados de la norma mencionados en el marco tedrico (Capitulo 4) o lo
gue corresponda.

b) Debera de mencionar las caracteristicas del personal que pueda intervenir en las actividades a
realizar.

c) Debera de mencionar el equipo minimo de seguridad personal

d) Incluida la herramienta necesaria para realizar cada actividad

e) Estara indicado con un simbolo de seguridad del producto en aquellas actividades que sean criticas
para preservar la calidad y la seguridad del producto/proceso.

f) Dira claramente los consumibles que deberan de ser utilizados.

g) En su caso definird y referenciara los formatos que deberan de ser llenados en cada actividad.

h) Hara una clara referencia de los tiempos entre mantenimientos y mencionara cuales deben de ser
las actividades que realizar en cada tipo de intervencion.

i) Mencionara las actividades que se realizaran para aislar la energia de los equipos y definira la forma
de trabajo seguro para el personal.

j) Definir4 las pruebas de entrada a mantenimiento y las pruebas de salida a explotacién comercial

Nivel de Instrucciones de trabajo: En este nivel de documento se tendran las siguientes caracteristicas:

» Se cumpliran con los apartados de la nhorma mencionados en el marco teérico.

Se diran con lujo de detalles las actividades a realizar y en su caso se usaran ayudas visuales.
Se incluirdn datos especificos a ser revisados.

En caso de cambiar algin componente se referira el equipo retirado y el colocado.

YV V V

A\

Se mencionaran los puntos criticos de seguridad.

Se colocaran las firmas de los responsables de la intervenciéon para tener trazabilidad.

» Larealizacion del formato debera de ser amigable en su llenado y facil de comprender asi mismo la
informacidn contenida debera de ser facil de extraer para un analisis posterior.

» De preferencia debera de incluir la firma del cliente.

A\

En este ultimo nivel se forma la retroalimentacion de los procesos a las partes superiores de control de la
organizacion como las areas soporte de Ingenieria, Calidad o Industrializacion.

De ahi que el nivel de la calidad de lainformacién no debera de ser escatimada ya que muchos datos
gue de esta parte del proceso se obtengan seran de mucho valor para la mejora continua del SGCy
de la organizacion através del andlisis de bases de datos.
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5. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

En el 2006 la empresa habia ganado un proyecto de modernizacion de trenes MP82 se modernizaron 25
trenes donde se cambid por completo la cadena traccién-frenado por una nueva con tecnologia a base de
IGBT, en este proyecto (MP82) participe en el mantenimiento y desarrolle manuales de capacitacion y
formatos de trabajo los cuales fueron utilizados y aprobados por el cliente, ayudaron a la realizacion de los
trabajos diarios y a documentar las actividades mas criticas de cada proceso. En la siguiente imagen se
puede el modulo de control del equipo de traccién.

Modulo de Control del Equipo de Traccién.

Fue un trabajo que me permiti6 desarrollar entre muchas cosas la experiencia para realizar lineas de
produccion en diferentes sitios y coordinadas entre si, el desarrollo de bases de datos para resolver
problemas de los equipos y a elaborar diferentes tipos de documentacion, asi como conocer su estructura 'y
caracteristicas.

6. DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa gano un nuevo proyecto donde era un reto mucho mas grande para todos no solo por que
representaba modernizar mas trenes (85 Trenes) si no que ademas se tenia que hacer en la mitad de tiempo
de cémo lo habiamos hecho antes el requerimiento pedia entregar un tren completamente modernizado en
15 dias naturales y ademas incorporaba 2 subsistemas mas del tren (Puertas y Generacion de Aire).

Las acciones para realizar que implicaban una curva de aprendizaje mucho mas rapida y el coordinar
equipos de trabajo en al menos dos unidades (una en Holanda y otra en México). Teniendo ademas que
coordinar el envi6é de suministros de varias partes entre ellas Estados Unidos, Francia, Holanda, Espafa.

Las lineas de ensamble estarian en México por lo que la documentacién oportuna y aprobada por el cliente
para poder iniciar los trabajos era basica por lo que la coordinacion de trabajo entre las &reas de ingenieria,
calidad, produccioén e industrializacion fueron muy importante para poder tener lista esa documentacion, ya
gue sin ella no era posible iniciar los trabajos.

En las siguientes imagenes se pueden apreciar los subsistemas que se incluyeron en esta nueva etapa.
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Compresores y Puertas:

Compresor Puertas.

y teniamos que involucrar méas proveedores de otros paises teniendo que hacer el desarrollo de la ingenieria
la industrializacion y el tren prototipo en solo un afio y una vez establecida la linea de produccién debiamos
de ser capaces de modernizar y realizar todo el protocolo de pruebas a un tren en tan solo 15 dias naturales.

Trenes a Modernizar (Tipo)

En mi caso lo que aporte al proyecto fue entre otros el desarrollar parte de la documentacién requerida
para el proyecto y no solamente requeria del desarrollo documental completo, ya que se contemplaba
muchas mas areas como la seguridad del producto, industrializacion y registros mas completos y
detallados. Que debian ser revisados y aprobados antes de poner la linea de produccion a funcionar ya que
no era opcion el iniciar sin tener la documentacion lista.
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En algunos casos como lo fue la seguridad del producto nos asesoramos con colegas de la empresa basados
en Chile y Brasil que nos pudieron guiar para poder desarrollar nuestros propios documentos de seguridad
y gue finalmente fueran validados por nuestros supervisores en Francia.

7. METODOLOGIA (DESARROLLO DEL PROYECTO).

7.1 El Control Documental.

En funcién de las caracteristicas mencionadas en el capitulo 4 (Marco Tedrico) empecé a desarrollar los
planes que me fueron encomendados que en mi caso entre otros fueron:

» Plan de Calidad
» Plan de Seguridad del Producto.
» Fichas de NCR y de procedimientos como Demerits.

Aplicando lo mencionado anteriormente y tomando en cuenta el desarrollo que tendria para la extraccion
de datos para un posterior andlisis (sobre todo en las fichas de intervencion y las de Producto No Conforme)
se cumplié con los documentos de la siguiente forma:

7.2 Aplicacion del Control Documental en Planes.

Como se menciona en la pagina 11 ( jerarquia Documental) los planes desarrollados para el proyecto
cumplen con el propésito de dar las referencias y guias para la elaboracion de los controles especificos del
producto asi como la estructura general del proyecto esto es los recursos tanto materiales como humanos
necesarios para cumplir con los requisitos planteados en el contrato celebrado con el cliente , mencionando
el organigrama de trabajo que tendra el proyecto y definiendo los responsables de cada area, asi como las
areas de riesgo que se vislumbran en ese momento, también se definen las lineas de comunicacion con el
cliente , que medios y quienes seran los responsables de establecer contacto.

También define cuales seran las politicas tanto de calidad, EHS, etc. Todo lo mencionado anteriormente es
el cumplimiento de varios puntos de la norma por lo que el documento no solo es la guia de los procesos
gue se desarrollaran sino ademas es la aplicaciéon misma de la norma, este mismo proceso de desarrollo de
la documentacion debera de realizarse en todo documento ya que debera de cumplir con dar soporte a los
procesos y que ademas en lo posible debera de cumplir con algin apartado de la norma.

A continuacion se puede ver un ejemplo de un plan (Plan de Calidad), en laimagen se mencionan los puntos
gue tan solo en la caratula se cumplen con los requerimientos de la norma. (Ver plan de Calidad del
Proyecto).
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Plan de Calidad del Proyecto.

PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO DE REHABILITACION Y
MANTENIMIENTO MPes8 & NM73

PMT-TLMEX-MP68-MAN-002 Fecha: 09/11/2018

Propésito

Este Plan de Calidad da las gufas y referencizs parz controles especfficos aplicados al desarrollo del producto,
adguisicidn del producto, v al proceso de implementacién. El Plan de Calidad [ PQP) asegura el cumplimiento de con
todas lzs provisiones v reguerimientos del contrato celebrado con el Sistema de Transporte Colectivo Metro de |3
Ciudad de México ( STC-CMNCS-173/2014), adhiriéndose también 2 los lineamientos v estdndares de Alstom TLS
Méxica

Ambito de Aplicacién

Este plan de calidad es de aplicacian para el Proyecto de “Sustinucicn de los Equipos de Traccidn Frenado de 85 Trenes
25l coma Sisternas de Puertas v Generacidn de Aire” que circularan en |2 Ciudad de México. Este plan afecta a todas las
Direcciones v 2 todos los niveles de Alstom implicadas en las actividades antes mencionadas asf como todas agquellas
decisiones gue influyan de forma decisiva en la obtencidn de |a Calidad requerida contractualmente.

Exclusiones

Este Plan de Calidad no incluye el Flan_Medio ambiental del Proyecto.

Firmas
Fl
Nombre Posicion Fecha [
d . . \'
N ito por co E ) FrOJEEtQu;I|nr&5;fEty' 20/ s ACOMIS
Engineer
[,

Plan de Calidad del Proyecto. (Ejemplo)

Como se puede ver en el ejemplo se cumple con:

a) Codificacion
b) Version.
c) Fecha de realizacion

d) Quien elaboro
e) Y por ultimo la herramienta de control documental (ACOMIS) permite entre muchas cosas que:

1) Este Disponible

2) Se asegura en el tiempo (respaldo)

3) Esta protegida contra distorsion o degradacion ambiental
4) Control de numero de versiones.

5) Difusion a los interesados.

6) Control para el proceso de validacion.
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7.3 Aplicacion del Control Documental en Manuales.

Para los manuales su objetivo fue el mencionar cada una de las actividades a realizar mencionando,

sobre todo:

Periodicidad de mantenimiento (Mensual, Semestral, Anual, Bianual etc.).

Actividades para realizar.
Equipos para mantener.

YV VYV

Y si aplica mencionar los procedimientos y Fichas que apliquen a ca actividad.

Para el caso de lo manuales es el primer nivel de documentacién para el personal operativo de ahi que su
lenguaje, explicacion y detalle sea el suficiente para que cualquier personal al leerlo le quede claro y sin
lugar a dudas de la(s) actividad(es) a realizar por lo que no se debe de escatimar en colocar imagenes
planos , explosivos, notas referencias o cualquier otra ayuda visual para que las actividades queden claras

al operario.

Un ejemplo de manual se puede ver que cumple con los puntos mencionados anteriormente.

Manual de Mantenimiento.

ENG-TLMEX-MP&8-MAN-005

Manual de mantenimiento si de
traccion - frenado para trenes MP68 Y NM73 Rev.: 00

Cada RG 0 250,000 operacianes

Desmontar el equl [ INferno para su mantenimiento

Limpieza general con aire a presién
Revisar el estado de los ruptores auxiliares, resistencia§hmica menor a 0.5 chm.

Limpieza general de todas las partes con trapo y alcohofisopropilico.

Limpiar la grasa sucia del tornillo sinfin, después engr#sar nuevamente el tornillo sinfin con grasa Roshfrans BAT

1 el correcto funcionamiento

Aplicar los procedimientos:

anual de mantenimiento del LTRM 3007
¥ "Protocolo de Pruebas para Inversores”.

4.4.3,2 Correctvo

Ejemplo de Manual. (1)

Otros puntos que un manual debiera de cubrir son:

Colocacién de logo de seguridad del producto cuando asi aplicara.
Mencion clara de los consumibles a utilizar.
Ayudas visuales para determinar correctamente la actividad.

Acciones de verificacion o advertencias.

YV V V
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7.3.3- DESMONTAJE PARTE NEUMATICA “EMDI" - VALVULA CHECK -

@ » Desmontar el conjunto valvula de Check. Inicie con la sacuencia de desmontaje coma lo muestra la Figure 8.
o

LIMPIE con TRICLORDETILENO y Seque con f':\

aire comprimido

//// (PIEZAS METALICAS)
3,6 y B.- Cambielas por Nuevas.

(JUNTAS DE HERMETISMD “R")

1

FIGURA 3

énfigue gue las pigzas mdviles no presenten una holgure ancrmd

Ejemplo de Manual (2).

Del ejemplo anterior podemos ver que cumple con:

a) Colocacion de logo de seguridad del producto cuando asi aplicara.
b) Mencion clara de los consumibles a utilizar

c) Ayudas visuales para determinar correctamente la actividad.

d) Acciones de verificacién o advertencias.

7.4 Aplicacion de Control Documental en Formatos.

En el caso de los formatos es normalmente el punto final de la cadena documental pero no por eso menos
importante, en este tipo de documentos recae la obtencién de informacién para el andlisis y toma de
decisiones por lo que todos los campos a llenar seran utiles y faciles de llenar el objetivo sera que el operario
solo coloque una sola linea ( una paloma un “Ok”, etc.), también debera de contar con un campo para

observaciones donde el operario podra retroalimentar algin punto no considerado en el formato.

También deber& de considerarse que el formato tenga en lo posible la misma configuracion que la base de
datos para poder hacer un “traspaso” de la informacién de una forma facil y rapida tanto para un sistema

manual o automatico.
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Un ejemplo de formato puede ser el siguiente.

1N LMEX-MPB8- WM S-003

MTN-TLMEX-MPE8-WMS-001

Comando de apertura de pu

ES300 general oe JUNTas Cenjrales 08 PUEMas y guIa INTEror.

tas y leds ambar encendidos.

Comprabacicn KFS.

Comprebacien de anuncio del

salida "VAD"y "LAD".

BKP comprobacion (manual

ada 15,000 + 1,500 km)

/
/
i

523 |  MIN-TLMEX-MPBE-WMS-001
523 | M e pes WHE DR
523 | wpfTimBcMPes-WMs-001
523 | farntumexmpsswis-oot

\emun de apertura (2.5 +0.

segundos)

523 | MINTIMBKMBSs WMS001

T\E\lun de cierre (25055

gundos a dos tiempos)

\
\,

823 |  MTN-TLMEX-MPss-WMS-001

Compndo de cierre de puert

s con “cerre sostenido y leds 3mhar ahgados

824  MIN.TLMEX-MPss.WMS.003  |Cierrf/apertura de puerta erjun movimiento constante, sin ruidos extrafa?
8265 | MIN.TLMEX-MPSE.WMS-003 | Estaflo general del mecanisnyo de accionamiento de puertas.
8.25 \MTN TLMEX-MP58-WMS-003 Es)édu general del cableado pn las clemas.

526 \w TLMEX-MPE8-WMS-003 beracion y estado general

el mecanismo de condena.

826 MINJLMEX-MPB8-WMS-003 /| Estado general de pletinas ni

umaticas.

=

(=

526 | MINTD Estatio general de juntss ceny

IEN

- =
rales de puertas y gula \nfsrmr'—l a G | n
e

Realizado por|

STC-CMS

Nombre y firma
Vo.Bo. trabajos de Mantto.

Nombre y firma STC-CSFT
Vo.Bo. trabajos de Mantto.

Formato de Mantenimiento I1 (Ejemplo)

Del ejemplo anterior cumple con:

Estan referenciadas las actividades.
Facil de llenar.

a)
b)
c)
d)
e)

Contiene la forma del cliente.
Tiene advertencias de seguridad.

Contiene la firma del que desarrollo la actividad.

Otro ejemplo de formato es el de atencién de Falla y NCR con los siguientes campos.

i i Intervention sheet train I
(R0 ] [mc
N N/ Railsys
e~
No. Tren : No. Motrices : ipcién del equipo el 4 igo funci
o- Tren E 85 ) ity | MX090-099 | [Pelon deleqr yﬂﬂ?’\ /F‘:r; on;:’::\

#N/A

e —

N° de carro reportado en falla : ‘ J |
Reported failed car# : Moso
1se del proceso (prod. VDM, prod. Ticoman, ¢ ing, puesta a punto, sen 'd

ocess phase (prod. VDM, prod. Ticoman, commissioning, tuning period revenue service) :

Falla rennrtarda * |

Del ejemplo anterior cumple con:

Taller donde Fallo.
Tipo de mantenimiento.
Tren

Carro.

Equipo

YV VV VY

No. serje montado :
Serial numbgr mounted :

,.:*:k:_}
()
<

7/

» NuUmero de Serie montado
> NuUmero de Serie Desmontado
» Fallay Sub sistema que fallo.
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7.5 Analisis de la Informacion.

El andlisis de la informacion es uno de los puntos de mejora marcados en la norma, ya que es la Verificacion
y evaluacion de los procesos, asi como de la verificacion del cumplimiento de lo acordado con el cliente, sin
este analisis no es posible saber el comportamiento de los equipos o productos y si estamos produciendo
con la calidad solicitada por el cliente, también es la base del proceso de mejora continua sin este andlisis
no es posible establecer las debilidades de nuestro proceso/producto y por ende no podemos establecer su
mejora.

También como lo solicita la norma es la forma de confirmar/determinar los riesgos mencionados al inicio,
evaluarlos y saber si es necesario tomar acciones para mitigarlos o definir nuevos riesgos y sus acciones.

De los formatos anteriores se deben obtener los datos e informacion mas importante para vaciar en la base
de datos como se muestra en la siguiente tabla.

- - - I | -] H H B - |

Sistema ~ . "
i3 Tren 79 M.0021 BB . MDC N/A N/A N/A Se le pide a validacion probar MDC
traccién/frenado

4 Tren 79 R.3175 BB Sistema neumatico  Sistema neumatico NfA N/A NfA El tren 79 llego con otro tipo de ALD

Sistema de
i5 Tren 79 R.3175 Interiores alimentacion de alta KAA N/A N/A N/A
tension

No enciende compresor cuando se percha por alimentadora, galle
conmuta

Este tipo de bases de datos seran la base de cualquier andlisis que se desee hacer ya que como en este
caso podremos saber:

» Taller Problematico.

» Tipo de Falla mas recurrente. > Sistemas con mas fallas

» Organizar por tiempo/frecuencia » Relacionar falla vs equipo de intervencion.
» Equipos con mas fallas » Evaluar tipo de falla vs Tiempo de interv.

Al tratarse de equipos de seguridad los datos que impliquen una falla deberan de ser categorizados y
ponderados también en su afectacion a la seguridad, esto es:

» Azul (A) y con una ponderacion de 100 si tiene el fallo una afectacion a la seguridad (Ferroviaria)
» Rojo (B) y con una ponderacion de 25 si tiene un fallo que afecte al funcionamiento.

» Verde (c) ycon una ponderacion de 3 si tiene una afectacion en el terminado o estético.

>

El objetivo de este tipo de catalogacion de los fallos es para poder destacar los fallos mas relevantes
(Seguridad) de los meramente estéticos ya que el trato y celeridad para su atencidn tendran que estar acorde
al tipo de fallos que se presente.

Un grafico con este tipo de criterios se puede ver en la siguiente Grafico donde los fallos estan presentados
por mes y con una ponderacion por tipo de fallo.
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Components Site MP68&NM73 Ticoman : EXTERNAL DEMERIT (Month)

35

30

25

2

o

O C defects

W B defects
I I IE .

abr-17  may-17  jun-17 jul-17 ago-17  sep-17  oct-17  now-17  diccl7  ene-18  feb-18  mar-18

1

o

1

=]

w

o

DEFECT COTATION : A =100: B = 25 C=3 . D=1

Components Site MPE8&73 Ticoman : External Demerit

M.5.0.Q. | Target
abr-17 may-17 jun-17 julAT7 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 |Last Year YTD Year End

A defects 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

B defects 2 5 3 13 4 G 0 4 4 3 3 2 44

C defects 16 13 30 g 10 15 G 12 20 14 27 11 144
L a8 164 165 349 130 195 18 136 160 117 156 83 0 1532
Qty of

Delivered 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 188 189 188 2257

Product

M.S5.D.Q.
()

Grafico de Fallos Ponderado y por Mes.

Para poder hacer un analisis mas puntual la base de datos debera de permitir hacer un desglose del tipo de
fallos, entre otros y debera de considerar sistema, subsistema, numero de serie, etc.

Estos y otros datos son los que al ser considerados en el desarrollo de la documentacidn nos permitira
hacer este y muchos mas analisis.

8. PARTICIPACION PROFESIONAL.

En la elaboracién de este trabajo he mencionado lo importante del desarrollo documental, asi mismo el fuerte
sustento que da al momento de hacer los analisis de fallos o de comportamiento de los equipos o productos,
esta misma filosofia fue aplicada por mi parte en el proyecto, donde pude aportar en estas dos vertientes
(Control Documental y Analisis de la informacion).

Control Documental.

En cuanto al control documental, tuve la oportunidad de desarrollar la siguiente documentacion tratando en
todo momento de cumplir con los estandares marcados anteriormente. Los documentos que debi de generar
entre otros fueron:
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1) Quality Plan.

PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO DE REHABILITACION Y

MANTENIMIENTO MPes8 & NM73

Referencia: PMT-TLMEX-MP68-MAN-002 Fecha: 09/11/2018
Versién: B

Plan de Calidad

Este documento lo desarrolle planteando en el la estrategia de la calidad del proyecto mencionando entre
otras cosas la politica de calidad, estrategia de atencion de las No Conformidades, manejo y tencion de las
desviaciones del proyecto, asi como la definicién de los responsables de la calidad del proyecto.

2) Management Plan

MP68 & NM73 REHABILITATION AND MAINTENANCE PROJECT

Project Management Plan

Reference: PMT-TLMEX-MP68-MAN-001 Application date: 01/11/2018
Version: K

Manual de Mantenimiento.

Este Plan marca la estrategia del proyecto las actividades y alcances a desarrollar en todos los campos y es
la fuente referencial de todos los documentos del proyecto. Este trabajo lo desarrolle en conjunto con el PM
(Proyect Manager), encargandome actualmente de el por completo realizando las actualizaciones
correspondientes cuando asi es requerido.

3) Proyect Safety Plan (Define los riesgos y acciones de mitigacion del proyecto).

EDITADO Project Engineer Micolds ROJAS 11-01-2016

VERIFICADO S:MS Engineer - RS Guilherme

——— ALSTOM
VALIDADO RAMS Manager RS Lapa | Alexandre FACINI

Transporie

PriQsM for
APROBADO | Modernization MP-68 & | Francisco CORZAS
NM-73 Project

ENG-TLMEX-MP68-MAN-008

1/56 PLAN DE SEGUR|DAD

Plan de Seguridad.
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El Plan de Seguridad (Ferroviaria) es uno de los documentos mas importantes del proyecto ya que en el se
define la estrategia que comprobara el cumplimiento de la seguridad del producto, se definen los documentos
a ser realizados ( Hazar Log, Safety Autorizacion, Control Plan etc.) los cuales son entregables al cliente
para demostrar el cumplimiento de la seguridad del producto.

4) Diversos formatos (Ej. No Conformidades.)

Reporte de No Conformidad para Materiales de
Proveedores Externos y Talleres Internos

Reporte de NCR

En este formato se busco tener los campos necesarios para poder determinar las causas raiz que pudieron
tener los fallos de cada uno de los productos reportados como No Conforme.

Analisis de la Informacion.

La aportacién del andlisis de la informacion que realice fue atreves del proceso de Demerits, este proceso
consiste en hacer una base de datos con los fallos detectados en dos puntos del proceso uno antes de la
inspeccion de calidad por parte del cliente (Internal) y otro en conjunto con el cliente al terminar la inspeccion
interna (Exernal).

El objetivo sera hacer una deteccion previa al cliente y hacer las correcciones necesarias para que cuando
el cliente realice su inspeccion los errores detectados sean menores, la Calidad Interna debera de detectar
siempre mas fallos o desviaciones que la calidad del cliente.

Con las desviaciones detectados realice una base de datos que comparaba las detecciones internas con las
Externasy con esa informacién se detectaban con un andlisis de Pareto los puntos mas importantes a atacar.
Esta informacion se presentaba a los equipos de trabajo involucrados para acordar junto con ellos un plan
de accién que corrigiera las desviaciones o las retornara a un minimo aceptable.

Al hacer nuevamente el ejercicio después de implantar las acciones se evaluaban nuevamente las
desviaciones detectadas (Internal y External) comprobando que las acciones implementadas hayan sido
eficaces y si asi lo fue detectar el nuevo fallo mas representativo y actuar en consecuencia, este circulo no
es otro que el marcado por Deming en su proceso PDCA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) que también
esta incluido en la norma.
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Como ejemplo de lo anterior se tiene las siguientes graficas donde se observa el comportamiento de fallos
de los trenes 78 79 y 80. Y el origen de la desviacion fue el taller Ticoman, Las desviaciones fueron

catalogadas en un analisis 80/20 teniendo como principal fallo a atender un mal ajuste de puertas.
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Este tipo de analisis daba la oportunidad de que organizaran reuniones con los equipos de trabajo y se
tomaran acciones correctivas que ayudaran o disminuyeran las fallas, se invitaba al cliente para que
conociera las acciones que se realizaban y observara el trabajo realizado por Calidad con las diferentes

areas.

Ver siguientes presentaciones que se realizaban para informar de los hallazgos y acciones a realizar.
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Como se puede observar de las graficas anteriores, la informacion de cada tren esta categorizada y
ponderada como defectos B y C (no aparecen defectos A o de Seguridad) en la grafica inferior estan
clasificados por equipo/subsistema y con un andlisis 80/20 para poder detectar facilmente el fallo a analizar.

Dentro de los fallos detectados en lo posible se mostraban las evidencias detectadas para poder ser mas
claros en lo detectados.

Algunas de las Causas Analizadas.

Como algunos ejemplos mas comunes fueron las siguientes causas

> Mal colocadas.
» Sin pintura testigo.
> Mal acabadas.

Este método fue realizado por casi 3 afios en la linea de produccién de Ticoman y Valle de México.

9. RESULTADOS Y APORTACIONES.

De los analisis anteriores pude aportar a que los fallos en los equipos disminuyeran y junto con todo el equipo
se obtuvieran algunos de los siguientes resultados:

» Cero fallos que afectan a la seguridad en casi 3 afios.
» Disminucioén de fallos de forma consistente y continua en la produccion de los talleres.
» Mejora en la imagen de la empresa.

Todo esto lo podemos observar en los siguientes graficos:
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Components Site MP68
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Control de Fallos a lo largo del tiempo.

En esta grafica se puede ver la disminucion constante de los fallos y de su criticidad (no hay fallos de
seguridad (color azul) y los fallos funcionales casi desaparecen quedando sobre todo estéticos o de acabado.

En el siguiente grafico no se precian fallos de seguridad (al producto o ferroviaria).
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Cero fallos con afectacion a la seguridad en casi 3 afios

Por lo que la eliminacion de los fallos que afectaran a la seguridad del producto llegaron a practicamente
cero. Y como consecuencia de todo lo anterior la disminucién de los tiempos de entrega del producto. Todos
estos esfuerzos fueron reconocidos por el cliente al equipo dandonos una evaluacion general del afio anterior
de 9.6 (méaximo 10).

Otro valor afiadido debido a esta iniciativa (entre muchas otras) fue que la entrega de los trenes a la
explotacion comercial fue en los ultimos 15 trenes con cero defectos menores (Cero defectos).
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10. CONCLUSIONES.

De la informacion generada fue importante para el proyecto ya que sin ella no hubiera sido posible iniciar los
trabajos de remodelacion o modernizacion de los equipos, ya que aun cuando son base para que produccion,
Ingenieria o industrializacion inicien sus trabajos era un punto contractual el tener terminada la
documentacion para poder iniciar los trabajos era un objetivo contractual que se tenia que cumplir. De ahi
la importancia de generar la informacion.

Con respecto al analisis de la informacién por el proceso de Demerits y de otras bases de datos (como las
usadas en el mantenimiento) permitieron que los indicadores contractuales (Fiabilidad, Disponibilidad y
Ahorro de Energia se alcanzaran) por lo que todas las aportaciones que pudo hacer el control documental
dieron frutos.

El proyecto esta en este momento en un periodo de mantenimiento, pero la documentacién que se genera
no es estatica son documentos vivos y que requieren de actualizaciones constantemente es esa la tarea
gue aun hoy se sigue realizando.

En el ambito profesional puedo decir y estoy convencido que los conocimientos recibidos en la carrera fueron
desde mi experiencia muy Utiles no solo para poder entender los diversos equipos que tiene un tren ya que
en el encuentras desde equipos heumaticos, eléctricos, electronicos y de control y es necesario entender el
concepto de funcionamiento de cada uno de ellos para poder realizar cualquier manual de servicio y
operacién de mantenimiento.

Especialmente puedo afirmar que las materias de:

Electricidad y Magnetismo

Fisica Experimental

Calculo

Ecuaciones Diferenciales

Dinamica de Sistemas Fisicos.

Electronica

Laboratorios de Termodinamica y Termo fluidos
Magquinas sincronas y de Corriente Directa

VVVVYYVYYVYYVY

Estas entre muchas otras me permitieron entender y aplicar mis conocimientos a este gran mundo que son
los trenes. Pero creo que la mayor aportacién que me pudo dar el estudiar Ingenieria fue el tener una mente
analitica que te permite razonar y analizar los problemas que enfrentas en la vida laboral, sin esta forma de
pensar que nos da la facultad no es posible enfrentar los diversos problemas se presentan el dia al dia.

El control documental, asi como la generacién de informacién es en gran medida el resumen de todo lo
aprendido y entendido tanto de los conocimientos adquiridos en la escuela como de lo aplicado en la vida
profesional.
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11.GLOSARIO.

Gl Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo cumpla una determinada funcion
bajo ciertas condiciones durante un tiempo determinado.

G2 Disponibilidad: El grado en que un sistema, subsistema o equipo se encuentra en un estado
especifico operable y comprometible al comienzo de servicio, cuando el servicio se solicita en un
momento desconocido, es decir, aleatorio. En pocas palabras, la disponibilidad es la proporcién de
tiempo que un sistema esté en condiciones de funcionamiento. Esto a menudo se describe como una
tasa capaz de funcionar. Matematicamente, esto se expresa como 100%.

G3 LOTO: Siglas en ingles que significan Lock Out Tag Out (Fuera seguro Fuera Etiqueta). Herramienta
de Seguridad para aislar energia de equipos que seran intervenidos durante un mantenimiento o
manipulacién de algun tipo.

G4 NCR: Siglas en Ingles que significan Non Conformity Report (Reporte de No Conformidad), Reporte
gue se usa para el manejo e identificacion de equipos(s) que han tenido un fallo o falla.

G5 Controles de Ayuda al Mantenimiento: Son basicamente Controles Programables que manejan y
registran las variables de funcionamiento de diversos sistemas o subsistemas registrando en
unidades de memoria eventos de un mal funcionamiento y que permiten al Ingeniero de
Mantenimiento poder detectar o prevenir problemas de los equipos.

G6 Demerits: Proceso de Calidad que busca detectar las desviaciones en la PRODUCCION y antes de
la explotaciébn comercial para analizar su causa y en conjunto con el area de produccion tomar
acciones medibles para eliminarlas o reducirlas a un minimo aceptable.

G7 QRQC (Quick Response of Quality Control): Es una respuesta rapida de calidad conde se analizan
las causas de una manera agil.
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