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RESUMEN

La estandarizacion de procesos es una herramienta de mejora continua que tiene
como fin apoyar a las empresas a generar un metodo de trabajo por el cual se elimina
la variacion, desperdicio y desequilibrio en las cargas laborales, realizando las
operaciones con mayor facilidad, rapidez y menor costo. El presente trabajo busca
aplicar dicha metodologia para optimizar el mantenimiento de material rodante que
circula en linea 2 de Metro Santiago. Para esta linea, Alstom Chile S.A esta a cargo
del mantenimiento de once trenes, ubicados en Talleres Lo Ovalle comuna de San

Miguel.

El estudio de este trabajo de titulo se centrd en uno de los dieciséis mantenimientos
preventivos desarrollados en Alstom Chile. Se optd por intervenir el mantenimiento
Inspeccion de seguridad (IS) realizado cada 10.000 [Km]. La eleccién de este
mantenimiento se debe a que es el de mayor frecuencia, abarcando aproximadamente

el 60% de todos los mantenimientos que se realizan durante un afio.

Se recopil6 informacion del estado actual del taller respecto al trabajo de
mantenimiento, mediante visitas presenciales, entrevistas a gerencia y encuestas
realizadas a los técnicos que trabajan alli. Con la informacién recopilada y
posteriormente analizada, se encontraron falencias en los procesos del
mantenimiento. Dentro de las falencias principales, se encuentran: procesos
innecesarios, excesos de desplazamientos y problemas con distribucion de cargas de
trabajo. Ademas se desconocia las Horas Hombres necesarias para completar este tipo
de mantenimiento, existiendo poca claridad de cuantos técnicos se requieren para

dicha labor.

Fruto de ello, se establecié un Plan de Accion en donde se decidié generar una
propuesta de valor al mantenimiento, con meta en determinar la duracion y HH

involucradas en mantenimiento Inspeccion de Seguridad (IS), la estandarizacion de



los tiempos de las tareas, optimizacion de desplazamientos, distribucién de cargas de
trabajo y un nuevo orden de secuencia para las actividades.

Mediante visitas presenciales en donde se document6 el mantenimiento y con la
utilizacion de herramienta de lean Manufacturing SMED, se logré medir los tiempos
de cada tarea que compone al mantenimiento preventivo de Inspeccion de Seguridad.
Se determind que la duracién de HH promedio bajo las condiciones actuales
corresponde a 34 £ 7 HH. Ademas se dio cuenta que en la fase de industrializacion en
que se encuentra el Taller Lo Ovalle, la incidencia en la duracion y calidad del
mantenimiento no pasa por la cantidad de técnicos, los cambios correctivos, o el

namero de coches que pueda traer un tren.

Mediante la herramienta de estandarizacion se logré reordenar las actividades,
distribuir las cargas laborales equilibradamente, crear nuevas secuencias de trabajo y
proponer mejorar las actividades que asi lo requerian, gestando una propuesta de
valor que espera alcanzar una reduccién en un 20% en las HH llegando a : 27 HH + 3
HH.

Dicha reduccion de un 20% supone un ahorro de 104 jornadas laborales anuales,
quedando demostrado que mediante esta herramienta puede elevar de forma
importante la productividad, calidad del mantenimiento y disminuir costos, siendo
provechoso tanto para la imagen de la compafiia como para la percepcion del cliente.



ABSTRACT

The standardization process is a continuous improvement tool that aims to support
companies to generate a working method whereby the change, waste and imbalance is
eliminated from the workload, making operations easier, faster and with fewer cost.
This paper seeks to apply this methodology to optimize maintenance of rolling stock
running on line 2 of Metro Santiago. For this line, Alstom Chile S.A is in charge of
maintenance eleven trains, located in Lo Ovalle workshop, municipality of San
Miguel.

The study title of this work focused on one of the sixteen developed preventive
maintenance in Alstom Chile. It was decided to intervene safety inspection (IS)
maintenance performed every 10,000 [Km]. The choice of this maintenance is
because it is the most frequent, covering approximately 60% of all maintenance

performed during a year.

Current status information of Lo Ovalle workshop regarding the maintenance work
was collected through site visits, interviews and surveys provided to the technicians
working there. With the information collected and subsequently analyzed,
deficiencies in maintenance processes were found. Among the main shortcomings
are: unnecessary processes, excessive movement and problems with distribution of
workloads. Furthermore, the Man Hours necessary to complete this type of
maintenance is unknown, and there is unclear how many technicians are required for

this work.

As result of this, an action plan was established which seek create a value proposal to
maintenance, with goal to determine the duration and MH involved in maintenance
Safety Inspection (IS), standardization of time tasks, optimization displacement,
workload distribution and a new order of sequence for activities.
Through site visits where the maintenance was documented and the use of SMED

lean manufacturing tool, it was possible to measure the times of each task that makes
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preventative maintenance Safety Inspection. It was determined that the average
duration of MH under current conditions corresponds to 34 + 7 MH. In addition it is
shown that the phase of industrialization which is the Workshop Lo Ovalle, the
impact on the duration and quality of maintenance bypasses the number of

technicians, corrective changes, or the number of cars that can bring a train.

Using the tool "standardization" was achieved manage activities, distribute workloads
evenly, creating new work sequences and propose improves to activities that require
it, giving as a result a value proposal that hopes to achieve a reduction by 20% in MH
coming to: 27 + 3 MH.

This reduction of 20% implies a saving of 104 annual working shifts, being shown
that using this tool can rise significantly the productivity, quality of service and
reduce costs, remain profitable for the company and improving the perception of the

customer.
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GLOSARIO

5S: denominado por la primera letra del nombre que en japonés designa cada una de
sus cinco etapas. Es una herramienta lean que busca el orden y la estandarizacion de
la organizacién buscando la maximizacion de productividad. Sus fases son Clasificar
(Seiri), Ordenar (Seiton), Limpiar (Seiso), Estandarizar (Seiketsu) y Controlar
(Shitsuke).

Cadena de valor: Secuencia de actividades por medio de las cuales, se le agrega
valor a los productos o servicios producidos por una empresa y esta es percibida por
el consumidor final. Una cadena de valor lean busca aprovechar las capacidades

internas de la organizacion.

Cambio correctivo: Corresponde al reemplazo de un elemento después de una averia

para reponer el funcionamiento de este y/o reparar el elemento con problema.

Diagrama Espagueti: Diagrama que muestra el flujo y movimiento de materiales o

personas, en un lugar determinado.

Estandarizacion: Herramienta lean, que consiste en descripciones escritas y graficas
que ayudan a comprender las técnicas més fiables y eficaces de una fabrica. Ademas
provee de los conocimientos precisos sobre personas, maquinas, materiales, métodos,
mediciones, e informacidn con el objeto de hacer productos de calidad de modo fiable

seguro, barato y en un menor tiempo.

Hoja de operacion estandar: Herramienta lean, que consiste en una lista detallada
de todos los componentes relacionados con un proceso en particular. Esta
proporciona un tiempo estimado de duracion para completar la tarea e informacion
respecto a diversos elementos como especificaciones de disefio, fabricacion y
distribucion. Tiene por objetivo mejorar el proceso en su conjunto a través de la

estandarizacion.
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Inspeccion de Seguridad (1S): Mantenimiento preventivo realizado cada 10.000
[Km] a los trenes NSO4. Comprende aproximadamente el 60% de todos los

mantenimientos que se realizan durante un afio.

Lead time: En manufactura es el tiempo que transcurre desde que se inicia un
proceso de produccion hasta que se completa. En mantenimiento es el tiempo que

transcurre desde que se inicia una actividad de mantenimiento hasta que se completa.

Machina: Herramienta disefiada en funcion de la necesidad y caracteristicas

particulares de alguna actividad.

Mantenimiento Correctivo: Conjunto de intervenciones realizadas después de una

averia para reponer un tren en servicio y cambiar o reparar el elemento con problema.

Mantenimiento Preventivo: Conjunto de intervenciones sobre el tren que se realizan
a kilometrajes predefinidos. EI mantenimiento preventivo busca evitar o disminuir las
fallas, mediante la sucesion de actividades de verificacion, de limpieza, y de

reemplazo.

Mudas o siete desperdicios: Palabra japonesa que significa “desperdicio.” Se refiere
a cualquier actividad que consume recursos pero que no crea valor: Procesos,
Materiales/Inventario, Esperas, Desplazamientos, Transporte, Defectos o reprocesos y

sobreproduccion.

Lean Manufacturing: Produccion ajustada. Modelo de gestion enfocado a la
creacion de flujo para poder entregar el maximo valor para los clientes, utilizando

para ello los minimos recursos necesarios.

Six sigma: Metodologia centrada en la reduccion de la variabilidad de los procesos.
Busca reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio

al cliente.



Tren NSO04: Sigla que significa Neumatico Santiago 2004. Corresponde a once trenes
Alstom que dentro de sus caracteristicas principales estd poseer ruedas de caucho. Su
contrato de fabricacion fue iniciado en el afio 2004 y actualmente circulan por linea 2

de Metro Santiago.
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Capitulo 1: Definicion de la
memoria




L. Introduccion
Hoy en dia, empresas de todos los tamafios deben ir mejorando continuamente para

conseguir ser mas competitivos, otorgar mejores servicios y perdurar en el mercado a
través del tiempo. Una forma para facilitar lograr dicho objetivo es a través de
realizar un analisis de los procesos productivos, buscar opciones de mejoras y
finalmente generar una propuesta de valor, de modo que se traduzca en una reduccion

de costos.

Es asi como existen diversas teorias que han ido mejorando y evolucionando a través
del tiempo para facilitar dichos procesos de mejora. Desde ideas iniciales en la
primera mitad del siglo XX, como son el disefio de la primera linea de montaje por
Henry Ford o los ciclos PDCA “plan-do-check-act” (planificar-hacer-verificar-actuar)
de Edwards Deming, pasando por Taiichi Ohno y su definicién de los siete tipos de
desperdicios o “muda”, hasta llegar a metodologias mas modernas como son lo son

“Six Sigma” y “Lean Manufacturing” [1].

Esta ultima metodologia que surge en Japén tras la segunda guerra mundial, se basa
en eliminar las acciones y procesos que no entregan valor agregado para el cliente y
gue no son necesarias para el proceso productivo, acciones 0 procesos que también se
le conoce como ‘“desperdicios”. Asi mismo busca la estandarizacion de los
procedimientos y mantener areas de trabajo limpias, ordenadas y con estandares altos
para la seguridad de los trabajadores.

Si bien es cierto, todas estas herramientas han sido disefiadas para industrias
manufactureras, existe una necesidad y ademas posibilidad de adoptarlas a otro tipo
de empresas, debido a sus bajos costos de implementacion y resultados visibles en

corto y medianos plazos.

Alstom Chile S.A ubicada en la Region Metropolitana [2], presta servicios a Metro
Santiago tanto por la venta de trenes como por el mantenimiento preventivo y
correctivo de estos. Actualmente la flota operante se encuentra distribuida en las

lineas 1, 2, 4 y 5 de la red de Metro Santiago, realizdndose las tareas de



mantenimiento en diversos talleres. Asi mismo la compafiia presta servicios a Metro
Valparaiso (MERVAL) y a la Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE),
realizandose el mantenimiento en los talleres de Limache y San Eugenio

respectivamente.

La presente memoria centra su investigacion y aplicacion de la herramienta de
estandarizacion que se encuentra dentro de la metodologia Lean Manufacturing en
Taller Lo Ovalle, lugar en donde se realizan mantenimiento de trenes que se
desplazan a lo largo de la linea 2 del Metro Santiago. La eleccion se debe a los
problemas planteados por la gerencia de Mantenimiento, en donde existe una falta de
estandarizacion de los procesos, dificultando el mantenimiento propiamente tal,
existiendo una baja productividad o problemas con los tiempo de entregas

estipulados.

Se espera que este trabajo de titulo logre detectar los problemas que actualmente
existen durante en el mantenimiento, para posteriormente generar acciones que
permitan la optimizacion de los procesos y demostrar los beneficios de la

estandarizacién en la industria de ferrocarriles.

IL. Alcance
Los alcances de este trabajo se centran principalmente en los procesos de

mantenimiento realizados en el Taller Lo Ovalle, procesos que se desempefian para

los trenes Neumaticos Santiago 2004, desde ahora NS-04.

Su caréacter es exploratorio ya que buscara recopilar informacion, estudiar su marco
teorico y definir cuales herramientas de Lean Manufacturing satisfacen las
necesidades de mejora para el taller mencionado. Asi mismo y mediante la
comparacion, se observara y analizard los procesos llevados a cabo en otros talleres
en donde se encuentran semi-estandarizados los procesos, a saber: Taller Limache y

Taller Puente Alto. Para asi conocer de mejor forma algunos procesos de Lean



Manufacturing que han sido implementados con éxito en dichos recintos. En
consecuencia y por el tipo de trabajo a desarrollar, se espera como alcance realizar
hallazgos en esos talleres que permitan oportunidades de mejora ademas de observar

conformidades y no conformidades.

Su caracter es descriptivo ya que buscara conocer las situaciones particulares que se
generan en el Taller Lo Ovalle, como sus indicadores y personal que desempefia
labores a modo de conocer el entorno, tener un diagnostico para posteriormente poder
aplicar la metodologia sefalada.

Por ultimo su caréacter también es correlacional. Se espera encontrar los factores
negativos y positivos que predominan, para asi buscar disminuirlos o potenciarlos
segun corresponda. Ademas se evaluara tanto la disminucion de desperdicios, como

el aumento de productividad.

I11. Problematica
El Taller Lo Ovalle, funciona de lunes a domingo tanto de dia como de noche. Alli se

realizan los mantenimientos correctivos y preventivos de los trenes Alstom NS04 en
diversos turnos, operando las 24 horas de lunes a viernes, y medias jornadas durante
el fin de semana. Son 11 trenes los que Alstom esta a cargo de mantener, equivalente
a 85 coches, que operan a lo largo de la linea 2 del Metro Santiago pasando por sus
22 estaciones y 20,7 kilémetros construidos.

Actualmente existen problemas frecuentes durante el mantenimiento; es comdn
escuchar a los operarios la falta de las herramientas necesarias para desempefiar las
actividades, como también es frecuente el extravio de estas, provocando aumento de
tiempos muertos, baja productividad y aumento de los costos. Las actividades de
mantenimiento son realizadas por los técnicos basados en la experiencia, lo que
provoca que los criterios de aceptacion no sean precisos, generando excesos de
desplazamientos y esperas prolongadas. Asi mismo, existe la intencion de
estandarizar los procesos mediante las “Hojas de operacion estandar”, pero estas se

encuentran en desuso.



De este modo se derivan problemas directamente relacionados con esta situacion, por
ejemplo los operarios frecuentemente deben estar sometidos a exigencia para cumplir
con los horarios de entrega. Como también hay ocasiones en que los trenes son
entregados fuera del plazo estipulado contractualmente, provocando multas para la

compafiia.

En consecuencia, identificar correctamente los desperdicios durante todo el proceso
de mantenimiento, se traduce en un aumento de la seguridad ferroviaria, un aumento
en la calidad del mantenimiento, una disminucién de los costos y una mejora en los
tiempos de entrega, lo que se entiende por SQCD (Safety, Quality, Cost, Delivery),
traduciéndose en la generacion de una propuesta de valor al taller propiamente tal.

IV. Objetivos

1. Generales
Generar una propuesta de valor a un taller de mantenimiento de trenes, utilizando la

herramienta de estandarizacion de Lean Manufacturing que mejor se adapten al tipo

de trabajo a efectuar.

2. Especificos

Para el cumplimiento de los objetivos generales, se propone
e Deteccidon de problemas en el proceso de mantenimiento.
e Jerarquizacion de problemas, analizando los de mayor criticidad.
e Utilizacidn de la herramienta estandarizacion para la resolucion de dichos
problemas.
e Elaboracion de una propuesta de valor que optimice los tiempos de

mantenimiento, la calidad de este y disminuya los costos.



Capitulo 2: Antecedentes
generales




2.1 Laempresa

2.1.1 Antecedentes Generales

Alstom es una empresa multinacional francesa que desarrolla proyectos e invierte en
mercados relacionados con la generacion de energia y el transporte ferroviario. Posee
plantas en los cinco continentes y para el periodo 2013-2014 cuenta con 93.000
empleados en un centenar de paises [3].

La compafiia internamente trabaja en tres unidades de negocios y posee 4 divisiones

dentro de la misma, a saber:

e Equipamiento y servicios para generacion de energia: Division Alstom
Thermal Power y Division Alstom Renewable Power
e Equipamiento y servicios para trasmision de energia: Division Alstom Grid

e Equipamiento y servicios para transporte en rieles: Alstom Transport

Alstom Transport es la division encargada de desarrollar y comercializar una amplia
gama de sistemas, equipos Yy servicios en el sector ferroviario. Las soluciones de la
compafiia incluyen material rodante, sefializacion, servicios e infraestructura que
pueden ser ofrecidos por separados, agrupados o en soluciones integradas. Estas
incluyen soluciones de informacion, electrificacion, sistemas de comunicacion,
colocacion de vias, servicios publicos de la estacion, asi como talleres y cocheras.
Servicios de mantenimiento, construccion y renovacion también son ofrecidos por la

empresa.

Esta division corresponde a la segunda méas importante en el rubro del sector
ferroviario tras Bombardier, dominando aproximadamente el 12% del mercado

mundial.
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llustracidn 1. Participacion de diversas empresas en mercado ferroviario

Fuente: Elaboracion propia en base a presentacion corporativa, Alstom, 2010

Asi mismo la division Alstom Transport posee la segunda mayor cantidad de
trabajadores dentro de la compafiia a nivel mundial, con un 26% correspondiente a
cerca de 24.000 trabajadores. La mayor concentracién de estos se encuentra en
Europa, seguido de Asia-Pacifico. Para el caso de América del sur corresponden al

8%, cerca de 7.000 trabajadores.



Distribucién de Empleados en el mundo
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llustracidn 2. Distribucion de empleados en el mundo segun division de la compaiia

Fuente: Elaboracion propia en base a presentacion corporativa, Alstom, 2011

En la Ilustracion 3 se muestra la participacion de cada unidad de negocio en funcion

de su aporte en ingresos por venta a la compafia. En el periodo 2013/14 se

registraron

ingresos por ventas sobre €20.000 millones. Alstom Transport

corresponde a la divisién con segundo mayor ingresos con €5.900 millones.

Ingreso por ventas 2013/14

Miles de millones de €

1.8

2012/13 2013/14

DISTRIBUCION 2013/14

HERmAL | GRID
TRANSPORT  JENANTTTRS

llustracidn 3. Ingresos por venta periodo 2013 - 2014

Fuente: Activity and sustainable development report 2013/2014, Alstom



2.1.2 Alstom Transport en Chile
Alstom Chile S.A cuenta con alrededor de 500 trabajadores en las cuatro divisiones

corporativas que se desempefian en el pais, 350 de ellos correspondiente a Alstom
Transport [4]. La empresa tiene por principales clientes a Metro, Merval, Colbln,

Electroandina, Endesa, Codelco, Transelec entre otros.

Los trenes Alstom han funcionado en Chile desde la inauguracion del Metro de
Santiago en 1975, facilitando el transporte urbano en su red de 103 kildbmetros de
extension, sus 108 estaciones y transportando hoy més de 1.8 millones de pasajeros
por dia. Del mismo modo Alstom ha sido parte desde 1999 del programa de mejora y
modernizacion del servicio de pasajeros para el Metro Regional de Valparaiso
(MERVAL) que funciona entre Valparaiso y Limache, proporcionando trenes,
sistemas de control, sefalizacién, energia, ademas de tener un contrato de

mantenimiento de material rodante por 30 afos.

Por otro lado Metro Santiago cuenta a la fecha con un total de 1055 coches operando
en todas sus lineas, entendiendo como coches o carros, cada unidad que conforma un
tren (existen trenes de 3, 5, 6, 7 u 8 coches). De dicha cantidad, 787 corresponden a
coches Alstom, mientras que los 306 coches restantes corresponden a trenes CAF,

generando una distribucién como se muestra en llustracion 4.

Coches en Metro Santiago 2015

B Alstom 787 coches
B CAF 306 coches

llustracion 4. Distribucion de coches en Metro Santiago

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo existe un total 54 carros en la red Metro de Valparaiso (correspondiente a

la flota total de esta red), conformando trenes de 2 0 4 carros segun sea la demanda.

Dentro de los proyectos actuales que desempefia Alstom Transport Chile cuentan:

Mantenimiento trenes NSO4: Servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo para material rodante Alstom operativo en linea 2

Mantenimiento trenes AS02: Servicio de mantenimiento preventivo para
material rodante Alstom operativo en linea 4 y 4A

Mantenimiento trenes X’Trapolis 100: Servicio de mantenimiento preventivo

y correctivo para material rodante operativo en MERVAL

Nuevos proyectos se van sumando a la compafiia en budsqueda de ir extendiendo sus

servicios dentro del pais, entre los que se destacan [5]:

Rancagua Xpress: Nuevo servicio e incorporacion de trenes que comunicara
Santiago con Rancagua en menor tiempo. Hoy el actual servicio de metro-tren
tiene un tiempo de viaje de una hora veinte, se espera que con este nuevo
servicio sea de cincuenta minutos, reduciendo en media hora el
desplazamiento desde y hacia la capital. Asi mismo, se incorporard en la
misma red Nos Xpress, que buscara una mejor interconexion entre Santiago y
Nos.

El proyecto incluye contrato de mantenimiento de parte de Alstom por 25
afnos.

Modernizacion NS-74: Proyecto que modernizara la flota de todos los trenes
NS-74, correspondientes a 35 trenes con 245 unidades (coches) en total. El
servicio busca instalar una mejor comunicacion y articulacion de los coches a
través de Gangway (pasarela), ya que los coches actualmente no estan unidos.
Ademas se incorporara aire acondicionado, nuevas puertas de acceso, mejoras
en interior y optimizacién en el consumo energético, mejoras que buscan

entregar un mejor servicio y confort para los pasajeros.

Ademas se tienen proyectos en carpeta de mediano a largo plazo, como lo son:
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»= Mantenimiento NS-74: Como consecuencia del proyecto de modernizacion,
se buscara obtener la licitacion de mantenimiento de estos trenes. Dicho

mantenimiento es realizado actualmente por Metro Santiago.

2.2 Trenes Alstom en Metro Santiago

2.2.1 Nomenclatura

Cada modelo de tren que circula en Metro Santiago recibe un nombre en funcion del
tipo de rodado que utiliza, asi NS significa Neumatico Santiago, indicando que utiliza
rodadura a base de neumatico. Mientras que AS, significa Acero Santiago, indicando

que utiliza rodadura férrea en base de acero

Por otro lado el nimero que acompafia la abreviatura, indica el afio de contrato en que
fue firmado el proyecto para la fabricacion de los trenes. Asi, por ejemplo, la
nomenclatura NS93 indica que es un tren con rodadura de neumatico y su contrato

fue iniciado el afio 1993.

2.2.2 Neumatico Santiago 1974 o NS-74
El tren NS-74 es el primer tren Alstom que lleg6 a Chile [5]. Llegaron un total de 245
coches, correspondiente a 35 trenes. Dichos trenes pueden ser conformados por 5, 6 0

7 coches.

El mantenimiento hoy es realizado por Metro de Santiago, mientras que Alstom esta a
cargo del proyecto de modernizacion de estos trenes, incorporando aire
acondicionado, nuevo disefio interior, circulacion entre coches, nuevos motores,

mejora de eficiencia energética, modernizacién de sistema de puertas, entre otros.

Inicialmente circularon por linea 1 de metro, pero actualmente circulan por linea 2 y 5

de metro.
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2.2.3 Neumatico Santiago 1993 o NS-93

El tren NS-93 corresponde al segundo tren Alstom que estuvo en Chile [5]. Su
contrato incluia la orden de fabricacion de 34 trenes o 236 coches y al igual que el
NS-74 puede estar conformado por 5, 6 0 7 coches. Su mantenimiento hoy es

realizado completamente por Metro de Santiago.

Inicialmente fueron previstos para que circularan en linea 5, pero debido a la
demanda operativa iniciaron su circulaciéon en linea 1. Actualmente funcionan en

linea 1y linea 5.

2.2.4 Acero Santiago 2002 o AS-02

Este tren corresponde al Unico tren con rodadura de acero que circula actualmente en
metro Santiago [5]. Su contrato consistio en la fabricacion de 72 trenes
correspondiente a 216 coches, sin embargo la configuracion de estos trenes varia, ya
que se habla de unidades. Una unidad corresponde a 3 coches. Por tanto puede haber
72 trenes de 3 unidades o 36 trenes de 6 unidades. La cantidad de coches a
disposicion se define en funcién de los horarios de més alta demanda. Asi en horario
punta, suelen circular trenes de 2 unidades, mientras que en horario valle, circulan

trenes de 1 unidad.
Debido al tipo de rodado, solo han circulado en linea 4 y 4A.

2.2.5 Neumatico Santiago 2004 o NS-04
Siendo el cuarto y mas reciente tren Alstom que opera en Metro de Santiago, su

contrato consistié en la fabricacidn 11 trenes correspondientes a 85 coches [5].

La configuracion de estos trenes puede ser de 7 u 8 coches y su disefio esta basado en

las caracteristicas motrices del NS-93 y la carroceria del AS-02.

Inicialmente fueron ideados como apoyo de operaciones para la linea 1, sin embargo

en abril del 2013 pasaron a linea 2, en donde operan actualmente.
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2.3 Otros trenes Alstom

2.3.1 X'Trapolis 100 Merval
Este tren tiene rueda de acero y es el que circula actualmente en Metro de Valparaiso.
El contrato se firmo el afio 2002 y contempl6 27 trenes o 54 coches. Su configuracion

puede ser de 1 coche en horario valle y de 2 coches en horario punta.

El mantenimiento de dichos trenes esta a cargo de Alstom Chile, teniendo un contrato
de 30 afios para ello.

2.3.2 X'Trapolis Modular Rancagua Xpress, Nos Xpress y Merval

Correspondiente a un tren de segunda generacion X’trapolis, también con ruedas de
acero, su contrato fue firmado a fines del 2013, contemplando la implementacion de
24 trenes. De estos, 16 iran a Rancagua Xpress, ademas de un contrato de
mantenimiento por 25 afios. Mientras que se sumaran 8 nuevos trenes a la actual flota

de 27 trenes para Merval.

En la red Rancagua Xpress y Nos Xpress (red compartida) buscaran disminuir los
tiempos de viaje entre Santiago y Nos, asi como Santiago y Rancagua. Mientras que
para la red Merval llegaran como apoyo a la demanda creciente de este transporte en
la V region y se espera que entren en operaciones a fines del 2015

2.4 Talleres de mantenimiento Alstom

A continuacion se presentan los talleres en donde son realizados los mantenimientos
de diversos trenes por parte de Alstom. Estas dependencias no pertenecen a la
compafiia si no que pertenecen a los diversos clientes con que se trabaja y en donde
con frecuencia son compartidas con empleados de otras organizaciones ligadas al

rubro ferroviario.

2.4.1 Taller Puente Alto
Taller en donde se le realiza operaciones de mantenimiento preventivo de los 72
trenes Alstom AS-02 (el mantenimiento correctivo esta a cargo de Metro Santiago),

contando con alrededor de 80 empleados. Las dependencias fisicas corresponden a
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Metro Santiago y se comparten con empleados de dicha comparfiia que realizan

actividades a los mismos trenes.

2.4.2 Taller Lo Ovalle
Taller en donde se realiza el mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los
11 trenes Alstom NS-04. Cuenta con aproximadamente 40 empleados y se localiza en
comuna de La Cisterna.

Al igual que el Taller Puente Alto, las dependencias fisicas corresponden a Metro
Santiago y se comparten con los empleados de aquella compaiiia, los cuales efectian

actividades de mantenimiento a los trenes NS-74.

2.4.3 Taller Limache

Taller en donde se realiza el mantenimiento preventivo como correctivo de los 27
trenes X’Trapolis 100. Las instalaciones pertenecen a Metro de Valparaiso y
actualmente se desempefian aproximadamente 50 empleados. Ademas en dichas

dependencias solo existen técnicos de Alstom.

2.4.4 Maestranza San Eugenio
Taller en donde se realizara el mantenimiento a los 24 trenes X’trapolis modular
correspondiente a la linea Rancagua Xpress. Dichas dependencias pertenecen a EFE y

estan ubicadas en Estacion Central.
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2.5 Organigrama en lugar de operaciones

Por altimo se presenta el organigrama del Departamento Operaciones, en donde se

desempefiaron las funciones a lo largo de esta memoria:

Dperation
Manager Metro

Patricio Zamora

Administrative
Assistant

Elizabeth Tello

Junior

Radl Poque

Overhaul Preventive Maint. Corrective Maint. Fleet Manager Maintenance
Manager Superv Superv. Engineer
Pablo Tabilo Luis Rojas. Mauricio Reyes Alfredo Chandia César Sdnchez

Overhaul Technicians Technicians Administrative
Technicians Maintenance Maintenance Raisys
(Pers.) (Pers.) ( Pers.) (2 Pers.)

llustracion 5. Organigrama departamento operaciones

Fuente: Presentacidn corporativa, Alstom 2013

En este organigrama, el suscrito quedd bajo la referencia del Operation Manager

Metro Patricio Zamora. Ademas, el resultado de este trabajo de titulo fue desarrollado

para el Departamento de Mantenimiento Preventivo.

Lo descrito se enmarca dentro del proyecto de mantenimiento de trenes NS04

descrito en el punto 2.1.2 Alstom Transport en Chile y detallado en el punto 4.3 El

mantenimiento.

16



Capitulo 3: Marco Teorico
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3.1 Lean Manufacturing.

3.1.1 Historia

Los origenes de Lean Manufacturing [6] [7] se remontan a 1930, cuando Kiichiro
Toyoda, Taiichi Ohno y otros miembros de Toyota idearon una serie de innovaciones
que podrian proporcionar continuidad en el flujo del proceso y permitirian la
fabricacion de gran variedad de productos. Esta situacion se estudié y aplicd con
mayor intensidad después de la Segunda Guerra Mundial, surgiendo asi el concepto
de “Toyota Production System” TPS.

Este sistema, en esencia, cambio el enfoque de la manufactura, pasando desde un
enfoque de utilizacion de maquinas individuales, hacia el flujo del producto a traves
de todo el proceso. Toyota lleg6 a la conclusién que utilizando la capacidad correcta
de las maquinarias para un volumen especifico requerido, agregando monitoreo de
estas por parte de los operarios para asegurar la calidad, ordenando la disposicion
fisica en funcion de una secuencia logica de trabajo y notificando correctamente la
necesidad de materiales, seria posible reducir los costos, producir gran variedad de
productos con elevada calidad y adaptarse mas rapidamente a las necesidades
cambiantes de los clientes. Asi como también favorecer la simplificacion y precision
de la gestion de informacion.

El TPS fundamenta la optimizacién de los procesos productivos, a través del
diagnostico y posterior eliminacion de despilfarros o mudas, como también la
generacion de un andlisis de la cadena de valor. Esperando asi lograr un flujo de
material estable y constante, en la cantidad adecuada, con la calidad requerida y en el
momento preciso que Se necesite.

Mucho del trabajo temprano de Toyota fue aplicado durante los 50°s a la manufactura
de motores de autos, posteriormente al ensamble de vehiculos en los 60°s y para la
cadena de suministros en los 70’s. Es solo en esta ultima etapa que los “secretos” de
lean son compartidos en forma de manuales con organizaciones externas a Toyota
por primera vez. Dichos manuales estaban en japonés y demoraron aproximadamente
una década en ser traducidos, hasta que los primeros libros fueron publicados en

inglés.
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Aun asi, el interés en Lean por las empresas occidentales sigue siendo acotado y no
adquiere la importancia que tiene hoy, hasta la publicacién en 1990 por James P.
Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos de “The Machine That Changed The World”
libro el que resalta las grandes diferencias entre Toyota y los fabricantes de
automoviles.

Es entonces cuando el concepto de Lean Manufacturing es acufiado por primera vez y
posteriormente esta idea es profundizada por los autores James P. Womack y Daniel
T. Jones en el libro “Lean Thinking” publicado en 1996. La mision de este ultimo
libro, segun los escritores es “Explicar como ir mas alla de los juegos financieros de
los afios noventa y como crear valor real y duradero en cualquier tipo de empresa” a
modo de demostrar cOmo una serie de compariias en Estados Unidos, Europa y Japon
aprovecharon la recesion de 1991 como una oportunidad para replantear sus

estrategias y emprender nuevos rumbos.

3.1.2 Desperdicios o Mudas
Taiichi Ohno originalmente enumerd los desperdicios (0 mudas en japonés) mas

comunes encontrados en los procesos productivos. En base a esto los clasifico en 7
tipos [7]:

Defectos o reprocesos (en los productos)
Sobreproduccion

Excesos de inventarios

Procesos innecesarios

Desplazamiento innecesario (de personas)
Transporte de materiales innecesarios
Esperas

NoabkowdE

Si bien es cierto, esta lista fue disefiada inicialmente para el “Toyota Production
System” TPS y por ende para procesos productivos fisicos, puede tener aplicacion
para las otras actividades basicas de un negocio: el desarrollo de un producto y la

recepcion de pedidos.
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Es precisamente a estos desperdicios los que Lean busca en una primera instancia
detectar, para posteriormente ir eliminandolos de forma paulatina de una manera

sencilla para asi generar una mejora en el proceso productivo.

3.1.3 Principios de Lean Manufacturing
Lean Manufacturing cuenta con cinco principios béasicos que favorecen la

comprension de cada etapa en la produccién y facilita el eventual uso de herramientas
Lean [6] [7].

Definir el \Valor

Identificar del flujo de valor
Flujo Continuo

Sistema “Pull”
Perfeccionamiento

o E

3.1.3.1 Definir el Valor
El valor solo puede ser definido por el cliente final y solo tiene sentido cuando es

expresado en términos de un producto especifico (un bien, servicio o una
combinacién de estos) en el cual converge las necesidades del cliente a un precio
especifico y en un tiempo especifico.

El productor es quien se encarga de crear el valor y este es el proceso inicial del
pensamiento lean. Para ello, se debe partir con un intento consciente para
precisamente definir el valor en términos de un producto en especifico, con
capacidades especificas, ofrecido a precio especifico a través de un dialogo con
clientes especificos.

La forma de hacerlo es ignorar el estado actual de los activos y tecnologia y repensar
la empresa en una linea de produccién con un equipo robusto y especifico enfocado
en el producto. Esto también requiere redefinir el rol de los expertos técnicos y
repensar en qué lugar del mundo fabricarlos. “Realistamente, no existe director que
pueda implementar todos esos cambios instantaneamente, pero es esencial para tener
una vision clara de lo que realmente se necesita. De lo contrario, es casi seguro que la

definicion de valor estara sesgada” [7].
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3.1.3.2 Identificar el flujo de valor
Se entiende como flujo de valor, todas las acciones especificas requeridas para llevar

un producto especifico (ya sea un bien, servicio o una combinacion de ambos) a

través de las tres tareas criticas de administracion de cualquier negocio:

= Tareas de resolucion de problemas: Que abarca desde el concepto, pasando
por los detalles de disefio e ingenieria hasta el inicio de la produccion.
= Tareas de administracion de informacion: Abarcando desde el recibimiento de
orden, pasando por los detalles de programacion hasta la entrega.
= Tarea de transformacion fisica: Abarcando la transformacion desde la materia
prima hasta el producto terminado en manos del cliente.
Identificando todo el flujo de valor para cada producto (o en algunos casos para cada
familia de producto) permite detectar grandes cantidades de muda. Por otro lado, se
detalla que existen tres tipos de clasificacion para las acciones que estan ocurriendo a

lo largo del flujo de valor:

a) Acciones que crean valor
b) Acciones que no crean valor pero son inevitables de realizar con la tecnologia
y activos de produccion existentes
c) Acciones que no crean valor y deben ser inmediatamente eliminadas
Tanto las acciones tipo b) y ¢) corresponden a muda y segun los principios de Lean

deben eliminarse.

3.1.3.3 Flujo continuo
Una vez que el valor ha sido identificado y los desperdicios han sido eliminados,

viene el siguiente paso en el pensamiento lean: hacer que el valor fluya.

Trabajar por sistema de grandes lotes de produccion, en donde los departamentos y
equipos especializados se enfocan en que la produccion termine rapidamente, esta

totalmente contrario al principio de flujo.

En vez de esto, lean propone en tener un flujo continuo de pequefios lotes de
produccion segun la demanda (evitando asi la sobreproduccion). Proceso que se logra

reduciendo los tiempos de preparacion, ademas la “miniaturizacion” de la
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maquinaria; entendiendo como miniaturizacion el correcto dimensionamiento de la
capacidad productiva asi como el tamafio fisico de la maquina. En consecuencia las
etapas del proceso durante la fabricacidn podran ser llevadas a cabo de inmediato una
tras otra, existiendo flujo continuo. Los beneficios de esta practica segun la
experiencia constan de la posibilidad de doblar la productividad y conseguir

disminuir de forma sustantiva los defectos durante la produccién.

3.1.3.4 Sistema “Pull”
El primer efecto visible de pasar desde departamentos y lotes de produccion hacia

equipos de productos y flujo, es que el tiempo requerido para ir desde el concepto
hasta el lanzamiento, desde la venta hasta la entrega y desde la materia prima hasta el

cliente final, se reduce drasticamente.

Esto debido a que se realiza lo que el cliente quiere para cuando lo necesite. Es asi
como se deja que él “tire” (pull) el producto desde la compafiia, en vez de que la

compaiiia “empuje” (push) el producto, a menudo no deseado, hacia el cliente.

Como consecuencia se genera una demanda estable de clientes ya que ellos saben que
pueden obtener lo que necesitan y la empresa productora no tiene la necesidad de
hacer campafas de descuentos disefiadas para mover el inventario de productos que

nadie quiere.

3.1.3.5 Perfeccionamiento
Una vez que los cuatro principios anteriores son implementados, se cae en cuenta que

al momento de ofrecer un producto, no existe final para el proceso de reducir
esfuerzo, tiempo, espacio, costo y errores. Es asi como cada principio comienzan a

interactuar entre si, cayendo en un circulo virtuoso de mejora continua.

Uno de los mas importantes estimulos para alcanzar la perfeccion, es la trasparencia,
de modo que todos los miembros de la organizacién —subcontratistas, proveedores,
distribuidores, clientes, empleados, etc.- puedan ver todo el proceso y asi facilmente

descubrir mejores formas de adicionar valor.
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3.2 Herramientas de Lean Manufacturing
Lean Manufacturing cuenta con diversas herramientas que favorecen la

implementacion y ejecucién de los cinco principios mencionados en el punto 3.1.3. A
continuacion se procedera a describir las herramientas utilizadas o mencionadas en
este trabajo de titulo [8] [9].

3.2.1 Estandarizacion
Es una de las herramientas consideradas elementales dentro del Lean Manufacturing

y frecuentemente se considera el punto de partida y la herramienta principal de la

mejora continua.

Se entiende como estandares dentro de la manufactura lean como “descripciones
escritas y graficas que ayudan a comprender las técnicas, las mas fiables y eficaces de
una fébrica y proveen de los conocimientos precisos sobre personas, maquinas,
materiales, métodos, mediciones, e informacion con el objeto de hacer productos de

calidad de modo fiable seguro, barato y rapidamente”.

Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera que donde
exista el uso de personas, materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacion

debe existir un estandar.

Las caracteristicas que debe tener una correcta estandarizacion se puede resumir en

los cuatro principios que se presenta a continuacion:

1. Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir.
2. Proceder de un proceso de mejora.

3. Garantizar su cumplimiento
4

Considerarlos como el punto de partida para mejoras posteriores

El documento principal de la estandarizacion es denominado Hoja de operacion
estandar. Consiste en un metodo de trabajo por el cual se elimina la variacion,
desperdicio y desequilibrio, realizando las operaciones con mayor facilidad, rapidez y

menor costo teniendo siempre como prioridad la seguridad, asegurando la plena
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satisfaccion de los Clientes. Busca conseguir hacer siempre lo mismo de la misma
manera.
Ademas de obtener algunos de los siguientes beneficios:

1. Calidad. Disminuyen los defectos, manteniéndose un mismo nivel de calidad.
Se facilita el mejoramiento de la operacion a través de la observacion diaria.
Facilita aclarar las fallas de la operacion.

2. Costo. Se puede observar y eliminar la variacion, del desperdicio y
desequilibrio de las operaciones. Facilita la elaboracion de balanceos de
cargas de trabajo. Se eliminan los faltantes ocasionados por la mano de obra.
Se reducen los costos por material dafiado. Permite el mejoramiento de la
productividad al conservar los niveles de calidad. Simplifica el aprendizaje del
personal.

3. Cumplimiento. Se asegura la entrega de la produccidén al siguiente proceso.
Con la eliminacion de faltantes y defectos, se garantiza el flujo de la
produccion

4. Seguridad. Disminuye los accidentes, minimizando los actos inseguros.

5. Otros. Simplifica el aprendizaje del personal.

3.2.2 SMED
SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies) Es una

metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados rapidos y positivos,
generalmente con poca inversion aunque requiere método y constancia en el

propasito.

Esta persigue la reduccion de los tiempos de preparacion de la méaquina, estudiando
detalladamente el proceso e incorporando cambios radicales en la maquina, utillaje,
herramientas e incluso el propio producto, que disminuyan los tiempos de

preparacion.

SMED es un proceso paso a paso para mejorar la eficiencia y exactitud del trabajo de

cambios. Incluye procedimientos técnicos bien documentados.
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El proceso SMED incluye los siguientes pasos:

1. Establecer el tiempo actual de cambio

2. ldentificar todas las actividades que se llevan a cabo
3. Identificar actividades que puedan ser eliminadas

4. Distinguir entre actividades internas y externas

5. Eliminar las actividades innecesarias

6. Hacer externas todas las actividades posibles

7. Optimizar las actividades internas y externas

8. Establecer un nuevo tiempo de cambio

Las actividades internas se entienden como, pasos de cambio que pueden hacerse
solamente cuando la maquina esta parada. Ejemplos: Sujetar una nueva herramienta o

conectar el sistema hidraulico.

Mientras que las actividades externas corresponden a los pasos de cambio que puedan
hacerse sin parar la maquina. En otras palabras pasos que pueden hacerse como
preparacion para el cambio o después que reinicie la maquina. Ejemplos: Preparacion

de herramienta y equipos.

3.2.3 Diagrama Pareto
Se reconoce que mas de 80% de la problemética en una organizacion es por causas

comunes, es decir, se debe a problemas o situaciones que acttan de forma permanente
en los procesos. Pero, ademas, en todo proceso son poco los problemas o situaciones
vitales que contribuyen en gran medida a la problematica global de un proceso o una
empresa. Lo anterior es la premisa del diagrama de Pareto, el cual es un gréafico
especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos categoricos, y
tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus

principales causas. La idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus
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problemas, no se den “palos de ciego” y se trabaje en todos los problemas al mismo
tiempo atacando todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos e
informacién aportados por un analisis estadistico, se establezcan prioridades y se

enfoquen los esfuerzos donde éstos tengan mayor impacto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el Ilamado principio
de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual
se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el
resto de los elementos propician muy poco del efecto total. EI nombre del principio se

determind en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).
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Capitulo 4: Caso aplicado. Taller
Lo Ovalle
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Es importante conocer los aspectos mas relevantes del Taller Lo Ovalle que
permitiran tener una idea global de su funcionamiento y dindmica de trabajo. Las
variables como personal en operaciones, caracteristica de los trenes, contratos,
clasificacion de averias o el mantenimiento mismo facilitaran dicha comprension, que
servird a modo de introduccidn al analisis que se desarrollara a lo largo de este trabajo
de titulo.

4.1 Personal en operaciones
Taller Lo Ovalle cuenta con divisiones de mantenimiento correctivo y preventivo, los

cuales se distribuyen en los siguientes horarios:

Tabla 1. Horario turnos mantenimiento correctivo y preventivo Taller Lo Ovalle

o . Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo .
Preventivo

Permanencia L )
Mafiana Tarde Noche o Administrativo General

) . Asistida . ]
Lu-Vi Do-Ju Lu-Vi Sab Lu-Vi Lu-Vi
al

05:00 - 14:00 | 15:00-00:00 | 21:00-06:00 10:00 — 15:00 09:00 - 18:00 21:00 - 06:00

Fuente: Elaboracion propia

En donde el personal que desempefia labores se encuentra distribuido como se

muestra a continuacion:

Tabla 2. Cantidad de técnicos en mantenimiento preventivo y correctivo Taller Lo Ovalle

Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

Preventivo
Permanencia o .
Mafiana Tarde Noche o Administrativo General
. . Asistida ) .
Lu-Vi Do-Ju Lu-Vi Lu-Vi Lu-Vi
Sab
3 técnicos 3 técnicos 1 técnico 2-3 técnicos 6-7 técnicos 6 técnicos

Fuente: Elaboracion propia

Existiendo un total de 21 técnicos entre ambos mantenimientos. Para el caso del
mantenimiento preventivo suelen haber entre 6-8 técnicos incluido el supervisor, en
funcion de la disponibilidad de estos y la carga de trabajo que se deba realizar. Para el

caso del mantenimiento correctivo suelen haber entre 13-15 técnicos distribuidos en
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los distintos trenes y distintas acciones correctivas segun la necesidad del trabajo que
se tenga durante el dia.

4.2 Trenes NS04

4.2.1 Generalidades

El tren Neumatico Santiago 2004 o NS04 corresponde a un tren disefiado y fabricado
por Alstom en Brasil. Esta basado en la carroceria del tren AS-2002 (que circula en
linea 4 de Metro Santiago) y en la configuracion motriz del NS-93 (que circula en la
linea 1y 5 de Metro Santiago).

Se comienza a fabricar el afio 2006 y para Agosto del 2007 el parque se encuentra
completo y en funcionamiento en Metro Santiago. Inicialmente la flota llega a

reforzar la linea 1, hasta que en el afio 2013 es traspasado a linea 2.

m 0 B
o O
$ &
AL LI A R PV LAl

llustracion 6. Linea 2 Metro Santiago

Fuente: http://www.metro.cl/

4.2.2 Contrato de venta y mantenimiento
Se vendieron en total 85 coches en 11 trenes el afio 2004. Esta venta incluye el

material rodante, capacitacion al cliente y toda la ingenieria que va detras de la puesta

en marcha [2] .
Dicho contrato, se subdivide en dos subcontratos:

42 coches: Para 6 trenes de 7 coches cada uno, iniciado el 27-04-2007 y con fecha de
término el 27-04-20009.
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43 coches: Para 5 trenes de 8 coches més 3 coches, iniciado el 28-09-2007 y con
fecha de término el 28-09-2009.

Cada subcontrato cuenta con garantia de 2 afios. Dicha garantia implica que Alstom
se hace cargo de todos los gastos ligados al mantenimiento (excepto vandalismo, del
cual se encarga Metro). Una vez que se cumplio los afios de garantia, Metro
subcontratd a Alstom el 2009 para el mantenimiento por 5 afios mas, contrato que se
encuentra finalizando desde el 27 de septiembre del 2014 y que actualmente se
encuentra en proceso de renegociacion. Por lo tanto, Alstom ademas de la venta de
trenes, también cobra por los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo
mensualmente a Metro. Dicho monto esta en funcion de los kilometrajes recorridos

por coche.

Ademéas hay requerimientos de confiabilidad para el caso del mantenimiento
correctivo. Se clasifica una Averia tipo A cuando se ve afectada la disponibilidad del

tren y son provocadas por:

= Evacuacion justificada del tren en cualquier horario y dia

= No disponibilidad en hora punta de mafiana y tarde, de acuerdo a la salida de
trenes concordada con Operaciones.

» Toda averia que se produce durante la hora punta, con interferencia en la

Operacidn y que debe ser retirado de la linea.

Se clasifica averia tipo B, como todas las averias que son detectadas por la operacion,

incluyendo las tipos A.

4.2.3 Configuracion de trenes
La configuracion de los trenes puede ser de 7 u 8 coches segun la tabla y figuras a

continuacion [10]:

Tren Nudmero de coches

85-87 7
88-95 8
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llustracion 7. Distribucidn tren con 7 y 8 coches

Fuente: Manual de mantenimiento tren NS04

Las figuras muestran la distribucion de los trenes con 7 u 8 coches con nomenclaturas
N y S. Es importante saber que cada Coche “N” es un coche motriz y cada coche
motriz cuenta con 2 motores; mientras que los coches “S” es un coche remolque, el

cual no posee motor y es literalmente empujado por los coches N.

4.2.4 Largo del tren NS04
El largo del tren NS04 para un tren de 8 coches (2 coches S + 6 coches N)

corresponde a 132,14 [m]. Para determinarlo, se utilizé la distancia entre planos de

acoples enganche que segin manual corresponde a:
e 16,93m (coche S) y 16,38m (Coche N/N2) [10]

Obteniendo un resultado de 132,14 [m], sin embargo, y para efecto de calculo, se

utilizara 133 [m].

133 m

llustracion 8. Largo de tren 8 coches

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Otros elementos NS04
A continuacién se muestra un listado de la cantidad de elementos de un tren de 8

coches que se consideran relevantes conocer para el mantenimiento IS [10]:
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Tabla 3. Funcion y cantidad de elementos relevantes del tren en mantenimiento de IS

Elemento Cantidad Funcioén
Puentes motores 24 Trasmisioén de traccion desde el motor
Tapas de ventilacion 34 Proteger los motores de ventilacion y

salén/cabina

mejorar la estética dentro del tren

Conjuntos de ventilacion 32 Conjunto  moto-ventilador que otorga
aireacion a los pasajeros de los coches
Acople Semipermanente Ay B 14 Acoplar vehiculos ferroviarios. Trasmitir

cargas de traccion y compresion de un
coche a otro

Neumaticos (portadores +

. 80 Generar desplazamiento del tren
guiados)
Frotadores positivos 24 Captar tension positiva del tercer riel
Frotadores negativos 24 Captar tension negativa del tercer riel
Freno BFC (zapatas) 64 Frenar el tren
Amortiguadores verticales 32 Amortiguar cargas axiales

Fuente: Elaboracion propia

4.3 El mantenimiento

En el taller Lo Ovalle, es realizado el mantenimiento preventivo y correctivo por

parte de Alstom.

El mantenimiento preventivo se entiende como todas las actividades que se realizan a

intervalo de kilometrajes predeterminados, con la intencion de alargar la vida atil de

los componentes del tren. Los kilometrajes en los que se debe mantener cada

componente vienen dados por el manual del tren y en funcion de estos se encuentran

divididos en tres grupos de mantenimiento [11]:

= Inspecciones de seguridad (1S) : Se realiza cada 10.000 Km

= Inspecciones de mantenimiento (IM): Realizada cada 30.000 Km
= Gran revision (GR): Realizada cada 500.000 Km
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A su vez existe un tipo de IS, 16 tipos de IM (IM1, IM2, IM3, IM4, IM5, IM6, IM7,
IM8, IM9, IM10, IM11, IM12, IM13, IM14, IM15, IM16) y un tipo de GR.

Por lo tanto, la secuencia de mantenimiento quedaria como se muestra en la Tabla 4 a

continuacion:

Tabla 4. Secuencia mantenimiento tren NS04

M1 [ M2 | IM3 | IM4 | IM5 | IM& | IM7 | IMS | IMS [ IM10 | IM11 | IM12 | IM13 | IM14 [ IM15 | IM16 | GR

=5

Para cualquiera de estas actividades el tren debe estar detenido al menos una jornada

Fuente: elaboracion propia

de mantenimiento preventivo en donde generalmente se trabaja un tren por dia,

aunque se pueden llegar a realizar dos trenes por dia en funcién de los
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requerimientos. Para las actividades de mayor complejidad se requieren varias
jornadas, llegando incluso a 4 jornadas de mantenimiento en los ciclos de IM16 para
un solo tren.

Por otro lado el mantenimiento correctivo, es realizado en funcién de las averias que

vayan apareciendo debido al desgaste propio del tren.

Se puede apreciar que el mantenimiento preventivo de inspeccion de seguridad (1S)
es el realizado con mayor frecuencia, abarcando aproximadamente el 60% de todos
los mantenimientos que se realizan durante el afio [12]. En la lustracién 9 se tiene
que de un universo de 291 mantenimientos planificados durante el 2015, 171

corresponden a mantenimientos de 1S y 120 a otros tipos de mantenimiento.

Distribucion de mantenimientos durante aino
2015

llustracidén 9. Distribucion de mantenimientos durante afio 2015

Fuente: elaboracion propia

Con ese motivo, este trabajo de titulo se enfocara en estudiar, documentar, analizar y
proponer una mejora al mantenimiento Inspeccidn de seguridad (1S).
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Capitulo 5: Estado actual
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En el presente capitulo se procederd a describir y analizar el estado actual del taller
Lo Ovalle. Esto se realizara mediante la recopilacién de informacién, entrevistas,
visitas presenciales y encuestas con el fin de generar la deteccion de brechas y

hallazgos, para asi tener indicios en donde enfocar la aplicacion de soluciones.

5.1 Mediciony deteccion de problemas
La deteccion de problemas ha sido realizada a través de la recopilacion de datos,

utilizando como fuentes principales:

e Informacion de los técnicos

e Informacion de Jefaturas

e Visualizacion y analisis de las buenas practicas aplicadas en Taller Puente
Alto

e Visualizacion y andlisis de los procesos de mantenimientos realizados en
taller Lo Ovalle

e Encuesta

e Estudio de fichas del trabajo de mantenimiento

5.2 Visualizacion y analisis de procesos de mantenimiento
Producto de las diversas visitas hechas a lo largo de este trabajo de titulo al taller Lo

Ovalle, se fueron realizando hallazgos en los procesos de mantenimiento de IS,
entendiendo como un hallazgo la evaluacion de la evidencia frente a los criterios de

mantenimiento.

Fruto de este trabajo se generé una matriz ordenando la informacién obtenida en

funcién de clasificacion de los 7 desperdicios de Taiichi Ohno [7]:

Defectos o reprocesos (en los productos)
Sobreproduccion

Excesos de inventarios

Procesos innecesarios

Desplazamiento innecesario (de personas)
Transporte de materiales innecesarios
Esperas

NoakowdE

En la Tabla 5 se muestran dichos resultados:
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Tabla 5. Problemas, descripcidn y tipos de desperdicios

o T Tipo de
N Problema Descripcion desperdicio

. Operarios deben ir a buscar
Exceso de desplazamiento de . .
1 ; herramientas desde su puesto | Desplazamientos
los operarios ;
de trabajo a otro punto
Herramientas no estan | Herramientas se encuentran .
2 ) . Desplazamientos
cercanas lejos del lugar de trabajo
Fichas de trabajo carecen de
un proceso logico que facilite
Actividades son distribuidas | la distribucion de actividades
3 | en base a la experiencia de | entre operarios, dificultando Procesos
trabajo la realizacion del
mantenimiento de forma
eficiente
Existen procesos que estan
Ficha de operacion estandar | desactualizados o que se
4 . . . Procesos
desactualizada repiten en la ficha de
operacion estandar
No existe capacitacion ni
Ficha de operacidon estandar no | informacion rapida a
5 e . Procesos
ha sido implementada operarios respecto a la
estandarizacion de procesos
Se requiere una actualizacion
Disefio de ficha de | de estas, a modo que se
mantenimiento estd ordenado | genere un proceso ordenado
6 | por tipo de trabajo | y de secuencia l6gica para Procesos
mecanico/eléctrico y no por | facilitar la distribucién de
secuencia de trabajo actividades y el
mantenimiento
: .| Herramientas se encuentran
Herramientas no estan . .
ubicadas en cajas de
7 | ordenadas 0 se encuentran : . Esperas
herramientas o dispersas en
mezcladas . g
distintos lugares
Existen  actividades que
8 Proceso critico ralentiza a|tardan mas que otras Esperas
otros procesos provocando que se ralentice P
el proceso de mantenimiento.
Posicion de los instrumentos | Existe un lugar fijo donde se
9 | de mediciobn retrasa su | almacenan, lejano del lugar | Desplazamientos
utilizacion de operacion.
_— . Almacenaje de material no
Posicion de material retrasa su
10 | .. se encuentra cercano al lugar Esperas
busqueda . -
donde se realiza la actividad
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No existe identificacién de las

No existe un registro de

11 | herramientas . h Inventario
. cantidad de herramientas
(nombre/cantidad)
Incorrecto  almacenaje  de | Guantes no cumplen con el .
12 P . . Inventario
guantes dieléctricos almacenaje requerido
Actividades tienen | No hay claridad de cuanta
13 | desequilibrada distribucion de | gente debe realizar el trabajo Procesos
carga de trabajo para cada actividad.
14 | Falta de herramientas Existe fal_ta de herrarpl_entas Esperas
para actividades especificas
Falta de instrumentos | En ocasiones no se cuenta
adecuados para  realizar | con los instrumentos
15 L . - Esperas
mediciones de forma mas | adecuados que facilitan las
sencilla mediciones
Falta de instrumentos de EX'Ste poco stock de ciertos
e instrumentos que al .
16 | repuesto  para actividades Inventario
- momento de fallar se
criticas e
encontrarian sin reemplazos
Ciertos  procedimientos en | Algunos procedimientos de
donde hay que registrar datos | registro no son respetados
17 . Procesos
no son realizados acorde a las | pese a que aparecen en las
fichas de mantenimiento fichas
18 | Ficha de operacion estandar no | Ficha de operacion estandar
especifica que herramientas se | no especifica que elementos
- Procesos
deben utilizar se deben llevar para cada
actividad
19 | Para ciertos trabajos, no existe | Fichas se dejan lejos del
claridad de las | lugar del trabajo, por ende,
especificaciones técnicas (por | pueden olvidar exactitud de
- . . . Procesos
ejemplo torques) a utilizar, | cifras para trabajos
debido a que técnicos no | especificos
llevan ficha de trabajo
20 | Al realizar cambios | Para ciertos cambios
correctivos de algunos | correctivos, los  técnicos
elementos del tren, no se | deciden realizar el cambio de
Procesos

utiliza el criterio existente o
este es poco conocido.

piezas en base a la
experiencia o0 producto de
una revision visual.

Fuente

: Elaboracion propia

Si se genera un diagrama Pareto en base a la informacién presentada, se tiene:
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Diagrama Pareto

7 120%
6
1 1 ] - 100%
5
- 80%
4
S
(%}
[ =
§ - 60%
(%]
£
3
- 40%
2
- 20%
1
0 . . . . . . 0%

Procesos
Esperas

Desplazamientos
Sobreproduccién

s |ncidencia

Materiales/Inventario
Transporte de material
Defectos o reprocesos

== Acomulad
Tipo de desperdicio comulace

llustracién 10. Diagrama Pareto en funcion de desperdicios observados
Fuente: Elaboracion propia

En donde se puede observar una predominancia de desperdicio de procesos,
materiales/inventario y esperas. Al tratarse de un taller de mantenimiento, el
transporte de material, defectos o reprocesos y sobreproduccion tiene una incidencia

menor.
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En la llustracion 10 tanto los procesos como materiales tienen la misma cantidad de
incidencias, seguidos por esperas. Sin embargo, muchas de las esperas descritas

tienen como una causa directa o indirecta los procesos o materiales.

Es asi como en este primer acercamiento se empiezan a dar luces de donde se
concentran la mayor cantidad de oportunidades de mejora. Sin embargo esta
informacion no es concluyente, pues la visualizacion de las practicas esta en funcién

de la experiencia de quién realiza dicha labor.

Por este motivo es que se ha decidido ademas, considerar la experiencia de los
técnicos quienes son los que realizan trabajos a diario en las dependencias del taller.
Para aprovechar su conocimiento y percepcion se ha aplicado una encuesta, dichos
resultados permitiran posteriormente contrastarlos con los aqui presentados y

finalmente concluir respecto a las oportunidades de mejora.
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5.3 Encuesta
Se busco realizar hallazgos y obtener la percepcion u opinion del grupo de siete

trabajadores del turno de mantenimiento preventivo en diversos ambitos a través de

una encuesta que fue realizada el dia 04-06-2015.

Se utiliz6 una escala de Likert en donde se dio una puntuacion a cada respuesta, como

se muestra a continuacion:

Muy en En Ni acuerdoni  De acuerdo Muy de

desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo
0 pts. 1 pt 2 pts. 3 pts. 4 pts.

La encuesta constd de 74 preguntas, las cuales se dividieron en dos items, como se
muestra a continuacion:

I.  Area de trabajo, en donde se evaluaron los siguientes sub-items
1) Procedimientos
2) Herramientas
3) Instrumentos
4) Condiciones ambientales y entorno
5) Sistema de marcaje

Contando con un total de 27 preguntas. Por otro lado, también se evalud:

Il.  Clima laboral, en donde se evaluaron los siguientes sub-items
1) Cohesion
2) Presion laboral
3) Satisfaccion — Motivacién
4) Adhesion
5) Carga de trabajo
6) Capacitacion
7) Desarrollo
8) Visién administracion

Contando con un total de 47 preguntas.

Posteriormente, con la media, se gener6 dos graficas de radar (o diagrama de arafia)

gue muestran la situacién general de cada item, asi como graficos de radar para cada
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subitem. Ademas, se les asignd una puntuacion en donde O pts. corresponde a la

minima puntacion 4 pts. corresponde a la maxima puntuacion.

Tanto para el analisis como para las conclusiones de la encuesta, se ordend los
puntajes de cada sub-item de menor a mayor. Primero se analiza las preguntas peor
evaluadas y posteriormente las mejor evaluadas en busqueda de hallazgos y
relaciones que permitan conocer, para luego disefiar una propuesta de valor y

finalmente implementar una mejora al taller Lo Ovalle.

5.3.1 Objetivos
» Recopilar informacién por parte de los técnicos del mantenimiento
preventivo.

» Conocer el estado actual del taller Lo Ovalle como lugar de trabajo, asi como
su clima laboral.

» Generar un analisis acabado que permita generar relaciones y obtener
conclusiones de la informacion obtenida.

» Realizar hallazgos y proponer acciones correctivas que den luces de qué y
cdmo mejorar.

5.3.2 Validacion de encuesta
Para la validacion de la encuesta, se decidi6 utilizar el método estadistico alfa de

Cronbanch (o). Dicho valor corresponde a un coeficiente que permite medir la
fiabilidad del instrumento, mediante la correlacidn, al asumir que los items miden un

tema en comun.

Es asi, entonces, que mientras mas cerca dicho valor se encuentre a 1, mayor es la
consistencia del item evaluado. Se utiliz6 la valoracién dada por Nunnally en su libro

“Psychometric theory™:

“Un nivel satisfactorio de fiabilidad dependera de como se estd utilizando la
medicion. Asi, en las fases iniciales de un andlisis exploratorio, se puede ahorrar

tiempo y energia usando instrumentos que tengan una fiabilidad entorno al 0,7 [13]
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5.3.3 Evaluacion de resultados
En la presente encuesta se considero la siguiente escala de evaluacion:

Tabla 6. Evaluacidn de resultados encuesta

Porcentaje de Valor Significado
aceptacion
>75% >3 Bueno Verde
60% < x <75% 24-3 Aceptable Amarillo
<60% <24 Deficiente Rojo

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente en VI. Anexos, Tabla 106 y Tabla 107, se detalla la puntuacion de

forma creciente tanto para el item 1) Area de trabajo como I1) Clima laboral.
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5.3.4 itemI: Area de trabajo
De los 5 subitems evaluados, estos presentaron una nota promedio de 1,9 respecto a

la puntuacién méaxima 4.

Area de trabajo

1. Procedimientos
4,0

5. Sistema de marcaje 2. Herramientas

4. Condiciones
ambientales y entorno

3. Instrumentos

llustracion 11. Diagrama radar item I: Area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de ellos, los peores evaluados fueron 2. Herramientas y 4. Condiciones
ambientales y entorno, mientras que la mejor evaluada resultd ser 5.Sistema de

marcaje.

5.3.4.1 Procedimientos
El subitem procedimientos, busca obtener la opinion de los trabajadores respecto a la

informacién y conocimiento que se les otorga para la ejecucién de las tareas. Este
item obtuvo una puntuacién promedio 1,9 de 4. Ademas, contd de 6 preguntas, las

que se muestran a continuacion:
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l. Procedimientos

1. Tengo claro los
procedimientos que debo
seguir para el

mantenimiento

6. Tengo acceso rapido a
la informacién de las
fichas de trabajo

2. Tengo claro cudnta
gente debe hacer cada
tarea de mantenimiento

5. Las cargas de trabajo
son distribuidas
equilibradamente entre
mis compaferos de
trabajo

3. Los actuales
procedimientos internos
facilitan la ejecucion de

las tareas

4. Tengo conocimiento
de la ficha de trabajo
para cada tipo de o= 0,63
mantenimiento

llustracion 12. Diagrama radar Procedimientos

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la Tabla 7. Preguntas peor evaluadas en Procedimientos los items con

mas baja puntuacion:

Tabla 7. Preguntas peor evaluadas en Procedimientos

Pregunta Puntuacién

2.Tengo claro cuanta gente debe 1,14
hacer cada tarea de mantenimiento

3. Los actuales procedimientos 1,14
internos facilitan la ejecucion de las

tareas

5. Las cargas de trabajo son 1,71

distribuidas equilibradamente entre
mis compaiieros de trabajo
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Adicionalmente, tanto la pregunta 2 como la pregunta 3 tuvieron una de las peores
puntuaciones, ubicandose ambas en el 2° lugar, dentro de las 27 preguntas evaluadas

en la seccion 5.3.4 item I: Area de trabajo.

Dicha puntuacién da luces de varios hallazgos:

a) Los procedimientos internos no facilitan la ejecucién de las tareas, ya que en
muchos casos no son claros, no existen o requiere una actualizacion de la
informacidn que poseen a modo de simplificar su comprension (pregunta 3).

Es asi, como inmediatamente y debido a su consecuencia se tiene que:

b) No existe claridad de como se debe distribuir las HH para realizar el
mantenimiento (pregunta 2)

c) Las cantidades de trabajo no son distribuidas equilibradamente, por ende,
pueden existir técnicos que realicen mas HH que otros, fomentando la
productividad de algunos, pero no del grupo completo. (pregunta 5)

Es importante destacar que la baja puntuacion de 2. Tengo claro cuanta gente debe
hacer cada tarea de mantenimiento, sumado a la poca claridad de como realizar el
trabajo eficientemente, genera un incremento de forma sustancial de los tiempos de

mantenimientos.

Para demostrar dicha situacién, se tom6 como ejemplo un hecho acontecido en:

e Medicion de desgaste de zapatas y medicion de desgaste de banda frotadores
positivos

Se suelen trabajar de forma simultanea, debido a su cercania entre ambos elementos.

Ademas suelen intervenir dos personas, una realizando la medicion y otra

anotandolas.

Sin embargo existieron veces en que los técnicos decidieron primero realizar las
mediciones de frotadores positivos y luego, como tarea completamente aparte,
realizar la medicion de desgaste de las zapatas. Eso incluyo que realizaran dos veces
el mismo trayecto, pero ademas, significé un incremento del 28% en la duracion de

dicha tarea. Situacion que con procesos claros establecidos, no deberia ocurrir.
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En la Tabla 8. Preguntas mejor evaluadas en Procedimientos se presenta un analisis

similar para las preguntas mejores evaluadas:

Tabla 8. Preguntas mejor evaluadas en Procedimientos

Pregunta Puntuacién

1.Tengo claro los procedimientos 2,4
que debo seguir para el
mantenimiento

6.Tengo acceso rapido a |la 2,4
informacion de las fichas de trabajo

4. Tengo conocimiento de la ficha de 2,7
trabajo para cada tipo de
mantenimiento

Se desprende de la pregunta 1 que si bien se obtuvo 2,4 de 4 puntos, entrando en la

categoria de aceptable, no existe un consenso categdrico segun la distribucion

obtenida:

Pregunta 1. Tengo claro los procedimientos que

debo seguir para el mantenimiento
43%

Desacuerdo Ni acuerdo ni en De acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo

llustracién 13. Distribucién de opiniones pregunta 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Por ende y a raiz que aproximadamente el 43% (29% en desacuerdo + 14% Ni
acuerdo ni en desacuerdo) de los técnicos no estan claros de los procedimientos a

seguir, se concluye que:

d) No existe una internalizacion clara de los procedimientos de trabajo, pues
nunca se han implementado en el grupo de trabajo.

e) Al no tener internalizado los procedimientos todos los trabajadores del turno,
afecta directamente los tiempos y productividad del mantenimiento, asi como
la distribucion y cargas de trabajo.

Situacion similar para la pregunta 6 al no existir una tendencia clara. Es importante
entender — y contrariamente a lo que se podria pensar- que la informacion otorgada
por la ficha podria ser rapida, aunque eso no necesariamente implica que sea de fécil

acceso.

f) Un correcto redisefio de ficha debe considerar mejorar el acceso a la
informacién de forma rapida y facil para los técnicos.

Ejemplificando este punto, los técnicos se quejan frecuentemente del exceso de

cuadros que tienen las fichas, textos con letras pequefias, informacién desactualizada,

e incluso la falta de informacién en algunos procesos.

Por otro lado, la pregunta 4 es la 3° mejor evaluada de la seccion 5.3.4 item I: Area

de trabajo., obteniendo una puntuacion aceptable, por lo tanto se concluye que:

e Los trabajadores conocen la ficha que actualmente utilizan, situacion
positiva.

Es importante mencionar, pese — como ya se observd- a que los procesos actuales no

faciliten las tareas o no estén actualizados, los trabajadores fueron capaces de

generar una alternativa de trabajo que les acomoda - aunque no necesariamente

eficiente - , basados en la experiencia del dia a dia.

La secuencia de trabajo de las fichas actualmente estan ordenadas por tipo de trabajo
eléctrico/mecanico que no son seguidas. En cambio, los técnicos implementan una

forma de trabajo en funcion de la ubicacion del tren (pruebas de entradas, interior
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coche, bastidor lateral, bajo bastidor foso y pruebas de salida) y la carga de trabajo de
dichas tareas, para asi evitar que las actividades que toman mucho tiempo o son

demorosas se repitan entre los grupos de distribucion.
Es asi como se desprende de este analisis otros hallazgos:

g) Al ejecutar una forma de trabajo distinta propuesta en las fichas, se dificulta la
tarea de llevar las hojas, ya que su distribucién no es la mas adecuada. Dicha
situacion puede conllevar algunas situaciones como:

= Posibilidad de olvido de los valores a utilizar (por ejemplo en torques)
= Dificil registro de mediciones u otros valores cuando sea requerido

5.3.4.2 Herramientas

El subitem herramientas busca conocer el estado actual de estas y la forma que puede
afectar el trabajo de mantenimiento a ejecutar. Obtuvo un promedio de 1,6 de 4
puntos, siendo una de las peores evaluadas en conjunto con 4. Condiciones

ambientales y entorno.

Se realizaron 8 preguntas y sus resultados se muestran en la llustracion 14. Diagrama

de radar para Herramientas:
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Il. Herramientas

1. Cuento con las herramientas

adecuadas para realizar mi trabajo
4,00

8. Las herramientas y equipos que
utilizo son mantenidos de forma
adecuada

2. Las herramientas se encuentran
cercanas a mi lugar de trabajo

3. Las herramientas estan
ordenadas en su lugar de
almacenaje

7. Siempre se donde encontrar la
herramienta que necesito

6. Si una herramienta falta, co
frecuencia es reemplazada por
otra con rapidez

4. Siempre sé que herramienta
utilizar para cada tipo de trabajo

5. El almacenaje y posicién de las
herramientas retrasa su

utilizacion
a=0,77
llustracion 14. Diagrama de radar para Herramientas
Fuente: Elaboracion propia
En la Tabla 9 se presenta las preguntas peores evaluadas:
Tabla 9. Preguntas peor evaluadas en Herramientas
Pregunta Puntuacion

6. Si una herramienta falta, con frecuencia es 0,57
reemplazada por otra con rapidez

1. Cuento con las herramientas adecuadas 1,14
para realizar mi trabajo

2. Las herramientas se encuentran cercanas a 1,43
mi lugar de trabajo

3. Las herramientas estan ordenadas en su 1,43
lugar de almacenaje

7. Siempre se donde encontrar la herramienta 1,71

que necesito

Es asi como la pregunta 6. Si una herramienta falta, con frecuencia es reemplazada
por otra con rapidez resulté ser la peor evaluada dentro de 5.3.4 item I: Area de
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trabajo. Le sigue la 3° peor 1. Cuento con las herramientas adecuadas para realizar
mi trabajo.

Se observa que estas dos preguntas estan ligadas, pues apuntan a la ausencia de
herramientas. Ademas una es consecuencia de la otra; si una herramienta falta pero es
reemplazada de forma lenta (pregunta 6), los técnicos pueden no contar con las
herramientas adecuadas cuando se requiera (pregunta 1). Este hecho afecta directa o
indirectamente en la productividad y calidad de servicio. Entonces es asi que se
desprende la siguiente situacion:

h) Se genera un aumento de tiempos de trabajo de mantenimiento buscando o
tratando de encontrar reemplazos a las herramientas requeridas.

Por otro lado, se puede ver afectada la calidad del mantenimiento, tanto:

e Directamente, al aumentar los tiempos de mantenimiento provocando que las
tareas que le siguen deban ser ejecutadas de forma mas apresurada.

e Indirectamente, ya que al no disponer de las herramientas adecuadas, la
percepcion por terceros y principalmente por el cliente, de los trabajos
ejecutados, puede ser mal valorada.

Se destaca lo expresado por parte de los técnicos, en donde han descrito que
reiteradas veces han tenido que recurrir al cliente para poder tener las herramientas y

asi completar los trabajos.

Respecto a las preguntas 2. Las herramientas se encuentran cercanas a mi lugar de
trabajo, 3. Las herramientas estan ordenadas en su lugar de almacenaje y 7. Siempre
se donde encontrar la herramienta que necesito, tienen como hilo conductor la
presencia de las herramientas necesarias en el lugar de trabajo, por lo tanto arrojan

otros hallazgos:

i) Si es que cuento con las herramientas que necesito, estas se encuentran
desordenadas o en un lugar que no corresponde, generando un aumento de los
tiempos en busqueda de estas, que finalmente, se traducen en un aumento en
los tiempos de mantenimiento.
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j) Debido a que las herramientas se encuentran lejanas al lugar de trabajo, se
generan excesos de desplazamientos.

A modo de ejemplificar dicha situacion, se observo un cambio correctivo de un

Shunt, que usualmente tarda 7 minutos con una persona, terminé demorando 24

minutos con 2 personas debido a lo sefialado. En estricto rigor se paso en términos de

HH de 7 minutos a 48 minutos, lo que implica un aumento 41 minutos o en términos

porcentuales, un incremento de un 486% para la misma tarea. Situaciones que se

deben corregir en post de lograr un aumento de productividad del taller.

Asi mismo y como consecuencia de que las herramientas no estén ordenadas se tiene

que:

k) No existe claridad de cuantas herramientas existen actualmente, ni de las que
se requieren, debido a que no se ha hecho un inventario de estas.

Generando un bucle ya que al no saber cuéntas herramientas hay y por ende, las que
se deben reemplazar, se vuelve al comienzo: 6. Si una herramienta falta, con

frecuencia es reemplazada por otra con rapidez.
Es asi que por altimo se concluye:

I) Debido al desconocimiento de qué herramientas existen actualmente, pueden
haber elementos criticos que necesitan reemplazo o repuestos y si s que no se
tienen, pueden complicar las tareas de mantenimiento.

Por el contrario, en Tabla 10. Preguntas mejor evaluadas en Herramientas, se tiene:

Tabla 10. Preguntas mejor evaluadas en Herramientas

Pregunta Puntuacion

5. El almacenaje y posicion de las 2,14
herramientas retrasa su utilizacion

8. Las herramientas y equipos que utilizo son 2,14
mantenidos de forma adecuada

4. Siempre sé que herramienta utilizar para 2,57
cada tipo de trabajo

Pese a ello, dos de tres preguntas se encuentran en el rango de deficiente.
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Se desprende de la pregunta 5 que los técnicos no consideran relevante ni la posicion

de las herramientas ni el almacenaje de estas, pese a que sefialaron:

¢ No siempre se cuenta con las herramientas adecuadas (pregunta 1)

e Las herramientas no siempre son reemplazadas con rapidez (pregunta 6)

e Las herramientas no se encuentran cercanas al lugar de trabajo (pregunta 2)

e Las herramientas no estan ordenada en el lugar de almacenaje (pregunta 3)
Se considera que un correcto sistema de almacenaje podria contribuir a mejorar
dichos puntos. Por ende se percibe, desde la vision de los técnicos, que los beneficios
que puede traer la implementacion de dicho sistema no es conocido o considerado

relevante para el mantenimiento.

Los resultados de la pregunta 8. Las herramientas y equipos que utilizo son
mantenidos de forma adecuada obtuvo una puntuacion deficiente. Sin embargo un
correcto orden y limpieza en el lugar en donde se almacenan pueden contribuir a una
mejor percepcion de mantencion. Asi mismo, se considera que mas que la
mantencién de las herramientas -exceptuando cuando lo amerite- es primordial contar

con todos los elementos necesarios para efectuar un buen trabajo.

Para el caso de la pregunta 4. Siempre sé que herramienta utilizar para cada tipo de
trabajo el 72% sefial6 estar de acuerdo. Cifra que es positiva, y con una puntuacion
de 2,57 entra en el rango de aceptable, pero es mejorable. Es probable que al no
contar con todas las herramientas baje la puntuacién de esta pregunta. También puede
dar indicios de que falta claridad en tareas mas dificiles de qué elementos utilizar o
sea necesario la implementacion de procedimientos para tareas complejas o poco

comunes.

5.3.4.3 Instrumentos
Este subitem buscaba conocer el estado de los instrumentos, su almacenaje vy el

conocimiento por parte de los técnicos de ellos, obteniendo una puntuacion general de

1,9 de 4 pts. Contempld 4 preguntas:
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4. Tengo facil acceso a las
fechas de calibracién de los 300

I1l. Instrumentos

1. Cuento con los
instrumentos adecuados para

realizar mi trabajo
4,00

2. Los instrumentos se
encuentran cercanos a mi
lugar de trabajo

2’
instrumentos

3. Siempre se dénde
encontrar el instrumento que
necesito

o=0,42

llustracién 15. Diagrama radar de Instrumentos

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar tanto en la llustracion 15. Diagrama radar de Instrumentos

como en Tabla 11, la puntuacion de los peores evaluados en este item fueron las

siguientes:

Tabla 11. Preguntas peor evaluadas Instrumentos

Pregunta Puntuacion

2. Los instrumentos se encuentran cercanos 1,43
a mi lugar de trabajo

3. Siempre se donde encontrar el 1,57
instrumento que necesito

1. Cuento con los instrumentos adecuados 1,71
para realizar mi trabajo

Estas tres preguntas se repiten en el item herramientas. Si generamos una tabla

comparativa, se observan valores similares:
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Tabla 12. Tabla comparativa preguntas peor evaluadas Herramientas vs Instrumentos

Herramientas

Puntuacion

Instrumentos Puntuacion

2. Las herramientas se 1,43
encuentran cercanas a

mi lugar de trabajo

7. Siempre se donde 1,71
encontrar la

herramienta que

necesito

1. Cuento con las 1,14
herramientas adecuadas

para realizar mi trabajo

2. Los instrumentos se 1,43
encuentran cercanos a mi

lugar de trabajo

3. Siempre se donde 1,57
encontrar el instrumento

que necesito

1. Cuento con los 1,71
instrumentos adecuados
para realizar mi trabajo

Para el caso de la pregunta 2. Los instrumentos se encuentran cercanos a mi lugar de
trabajo la puntuacion es igual, es asi que se vuelve a llegar a similar conclusién y

hallazgo que en el sub-item herramientas.

m) Debido a que los instrumentos se encuentran lejanos al lugar de trabajo, se
generan excesos de desplazamientos.
Misma situacién para la pregunta 3. Siempre se donde encontrar el instrumento que

necesito.

n) Si es que cuento con los instrumentos gque necesito, estos se encuentran
desordenados o en un lugar que no corresponde, generando un aumento de los
tiempos en busqueda de estos y por ende en los tiempos de mantenimiento.

Para la pregunta 1. Cuento con los instrumentos adecuados para realizar mi trabajo
tiene una mejora respecto a las herramientas, sin embargo su puntuacion sigue siendo

menos de la mitad obteniendo 1,7 de 4 pts.

Nuevamente se destaca —al igual que para el caso de herramientas- que debe existir
claridad cuéntos instrumentos se tienen, cuantos estan disponibles y cuantos estan
proximos a ser calibrados, a modo de contar siempre con ellos. Para ejemplificar
dicha situacion, actualmente existe un manémetro en funcionamiento, mientras que
otro esta en calibracion. Considerando que la calibracion demora entre 1 a 3 meses en
el DICTUC, si llegase a fallar el que se encuentra en uso, se dificultaria las labores de

medicion de presion ya que no hay reemplazo.
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0) Existen elementos criticos, como algunos instrumentos, que si fallan, no
tienen reemplazo inmediato, dificultando el mantenimiento.

Por otro lado, la pregunta mejor evaluada fue:

Tabla 13. Preguntas mejor evaluadas Instrumentos

Pregunta Puntuacion

4. Tengo facil acceso a las fechas de 3,00
calibracion de los instrumentos

Situacion favorable, pues es importante tener la claridad de dicha informacion a modo
de tener los instrumentos siempre de forma Optima para realizar las mediciones. Asi
mismo, esta pregunta fue la mejor evaluada dentro de la seccion 5.3.4 item I: Area

de trabajo.

5.3.4.4 Condiciones ambientales y entorno
Este subitem fue uno de los peores evaluados junto con 2. Herramientas, obteniendo

una puntuacion de 1,6 de 4 puntos.

Consto6 de 5 preguntas como se puede apreciar en la llustracion 16. Diagrama radar

condiciones ambientales y entorno:
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IV. Condiciones ambientales y entorno

1. Tengo buenas condiciones
ambientales de aseo para
realizar mi trabajo

2. Tengo buenas condiciones
de iluminacidn para realizar
mi trabajo

5. Estoy conforme con la
limpieza, higiene y salubridad
en mi trabajo

4. Tengo buenas condiciones B. Tengo buenas condiciones
de ventilacion para realizar mi de temperatura para realizar
trabajo mi trabajo

=#—Condiciones ambientales y entorno

0=0,80

llustracion 16. Diagrama radar condiciones ambientales y entorno

Fuente: Elaboracion propia

Debido a la competencia de este informe, se decidid exponer los resultados de este
subitem mas que analizarlos. Se encuestd respecto a esta area ya que, de una u otra

forma afecta al mantenimiento y puede dar luces de qué y cdmo mejorar.

5.3.4.5 Sistema de marcaje
Este subitem terminé siendo el mejor evaluado de toda la seccion 5.3.4 item I: Area

de trabajo, obteniendo una puntuacion general de 2,5 de 4 pts. Busco obtener la
percepcion y opinién de los técnicos respecto al sistema actual de marcaje. Dicho
sistema adquiere importancia a la hora de obtener los datos estadisticos de
productividad, es por ello, que su correcta utilizacion y conocimiento puede

contribuir a saber cdmo se realiza el trabajo.

Const6 de 4 preguntas, las que se muestran a continuacion en llustracion 17.

Diagrama radar sistema de marcaje:
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V. Sistema de marcaje

1. Conozcola
utilidad del sistema de
marcaje
4,00

4. Con frecuencia

. . 2. Elsistemade
olvido realizar el

marcaje es amigable

marcaje
3. Elsistemade
marcaje contribuye a
mis labores
a=0,70
llustracion 17. Diagrama radar sistema de marcaje
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Preguntas mejor evaluadas Sistema de marcaje
Pregunta Puntuacién
4. Con frecuencia olvido realizar el 2,29
marcaje
2. El sistema de marcaje es 2,43
amigable
3. El sistema de marcaje 2,57
contribuye a mis labores
1. Conozco la utilidad del sistema 2,86
de marcaje
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De Tabla 14. Preguntas mejor evaluadas Sistema de marcaje, se destaca que la
pregunta 4. Con frecuencia olvido realizar el marcaje, fue evaluada con puntuacion a
la inversa, esto quiere decir que mientras esté mas cercana a los 4 puntos hay menor
frecuencia en olvido de marcaje, mientras que mas cercana a los 0 puntos, hay
mayor frecuencia en olvido de marcaje. Obteniendo 2,29 de 4 puntos, la situacion se
considera deficiente, sin embargo da posibilidad de seguir mejorando. Para quienes
sefialan que el sistema de marcaje es amigable, la evaluacion entrd en el rango de

aceptable, misma situacion para la pregunta 3.

De la pregunta 1. Conozco la utilidad del sistema de marcaje, se desprende que en su
gran mayoria los técnicos conocen la utilidad de este. Dicha pregunta obtuvo una
puntuacion de 2,86 siendo, globalmente, la segunda mejor dentro del item 1) Area de

trabajo, aun asi se encuentra en el rango de aceptable.

5.3.5 item II: Clima organizacional
De los 8 subitems evaluados, estos presentaron un promedio de 1,89 de 4 puntos,

distribuidos como se muestra en la Ilustracion 18. Diagrama radar Clima

Organizacional:

Clima organizacional

1. Cohesidn
4,00

8. Visidn administracion

. 2. Presion Laboral
superior

3. Satisfaccion-Motivacion

7. Desarrollo

6. Capacitacion 4. Adhesion

5. Carga de trabajo

llustracion 18. Diagrama radar Clima Organizacional

Fuente: Elaboracion propia
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Siendo la peor evaluada 8. Vision administracion superior, mientras que la mejor
resulto ser 4. Adhesion.

5.3.5.1 Cohesién
Este item buscd obtener la percepcion de los trabajadores respecto a su grupo de

trabajo. Se dividio en 10 preguntas y obtuvo un promedio de 2,48, la segunda mejor

puntuacion de la seccién 5.3.5 item 11: Clima organizacional:

l. Cohesion

1. Puedo pedir ayuda a mis
compafieros si lo necesito

4,00 2. Mis compafieros de turno
0 /% correctivo guardan las
; @‘ herramientas donde es debido
’4
/,”l ‘ 3. Mis compafieros de turno
%l%/ " preventivo guardan las
‘Vﬂ'
‘A".
/
N/

9. Puedo confiar en el trabajo de
mis compafieros

8. Mis compaiieros trabajan de
manera eficiente

¢ herramientas donde es debido
7. Me siento comodo trabajando 3,0
con otro compafiero

4. Con mis compafieros
trabajamos de manera efectiva

6. Me sentiria comodo trabajando 3. Me siento cdmodo con el clima

en el turno correctivo de trabajo en mi turno

oa=0,78

llustracion 19. Diagrama radar Cohesion

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo si se realiza un desglose de las preguntas en funcién de contenido se

obtiene Tabla 15. Preguntas orden creciente en Cohesién:
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Tabla 15. Preguntas orden creciente en Cohesion

Pregunta Turno Puntuacion Preguntas Turno Preventivo Puntuacion
Correctivo
2. Mis compaiieros de 0,29 8. Mis compaiieros trabajan de 2,43
turno correctivo guardan las manera eficiente
herramientas donde es
debido
6. Me sentiria comodo 1,71 9. Puedo confiar en el trabajo 2,57
trabajando en el turno de mis compaiieros
correctivo
3. Mis compaiieros de turno 2,86

preventivo guardan las
herramientas donde es debido

5. Me siento cdmodo con el 3,00
clima de trabajo en mi turno

7. Me siento comodo 3,00
trabajando con otro compaiiero

4. Con mis compaiieros 3,14

trabajamos de manera efectiva

1. Puedo pedir ayuda a mis 3,29
compaiieros si lo necesito

Se destaca que 2. Mis compafieros de turno correctivo guardan las herramientas
donde es debido corresponde a la 2° peor evaluada de todas las preguntas de la
seccion 5.3.5 Item Il: Clima organizacional. Por otro lado y generando una
comparacion, la pregunta 3. Mis compafieros de turno preventivo guardan las

herramientas donde es debido fue una de las mejores evaluadas con 2,86 puntos.

Dicha puntuacién viene a reafirmar las conclusiones presentadas en el subitem 5.3.4.2
Herramientas y es una consecuencia directa. A saber, debido al desorden en que se
encuentran estas, puede provocar eventuales situaciones de conflicto. Por ejemplo, es
frecuente oir, tanto por parte de los trabajadores de correctivo, como de preventivo
existe un desorden o pérdidas de herramientas debido al otro turno. Por lo tanto:

p) Un correcto orden de las herramientas, aparte de contribuir al aumento de
productividad, podria traer un beneficio al clima laboral.

La pregunta 6. Me sentiria comodo trabajando en el turno correctivo, obtuvo 1,71

pts. de 4. Dicha puntuacion resultd ser deficiente, sin embargo es importante
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comprender que se puede deber a distintos factores, que van desde el horario laboral,
hasta factores como el clima laboral con dicho turno.

Por otro lado las restantes 7 preguntas, obtuvieron una puntuacion aceptable o buena,
indicando que dentro del grupo de mantenimiento preventivo existe cohesion y buen
clima laboral. Tanto la pregunta 1. Puedo pedir ayuda a mis comparieros si lo
necesito y 4. Con mis comparieros trabajamos de manera efectiva, resultaron ser la
mejor y segunda mejor evaluada del item Il) Clima laboral.

Ellos mismos admiten que 8. Mis compafieros trabajan de forma eficiente (con 2,43
puntos) y 4. Con mis compafieros trabajamos de manera efectiva (3,14 puntos).
Pese a ello, se hace énfasis en la pregunta 8, la que menor puntuacion obtuvo en las
preguntas de turno preventivo, en donde se tiene:

8. Mis compaiieros trabajan de forma eficiente
57%

29%

14%

En desacuerdo Ni acuerdo ni desacuerdo De acuerdo

llustracion 20. Distribucién pregunta 8

Por lo tanto se concluye que:

q) La eficiencia para realizar el trabajo soporta mejoras desde vision de los
técnicos.

Al evaluar con 2,43 de 4 puntos, admiten que se puede seguir mejorado y es mas,
ellos lo comprenden asi.

62



5.3.5.2 Presion Laboral
Este subitem busco determinar si los trabajadores sienten mucha presion laboral en

condiciones normales y/o adversas. Se vuelve especialmente importante para

comprender si el trabajo que realizan actualmente les esta sobre exigiendo.

Este item constd de 4 preguntas, y obtuvo un promedio de 2,29 de 4 puntos.
Ubicandose entre los 3 primeros mejores subitems evaluados de la seccién 5.3.5

item 11: Clima organizacional

Il. Presion Laboral

1. Tengo mucho trabajo y poco
tiempo para realizarlo

4. La carga de trabajo esta bien
distribuida

2. Siento estrés debido a la
carga laboral

3. Debo hacer un esfuerzo
adicional para realizar el trabajo

a=0,73

llustracion 21. Diagrama radar Presion Laboral

Fuente: Elaboracion propia

Si ordenamos de menor puntuacién a mayor puntuacion se obtiene Tabla 16.

Puntuacion creciente Presion Laboral:

Tabla 16. Puntuacion creciente Presion Laboral

Pregunta Puntuacion

4. La carga de trabajo esta bien 1,57
distribuida
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1. Tengo mucho trabajo y poco 2,14
tiempo para realizarlo

3. Debo hacer un esfuerzo adicional 2,43
para realizar el trabajo

2. Siento estrés debido a la carga 3,00
laboral

Nuevamente se obtiene una baja puntuacion de la pregunta 4. La carga de trabajo
esta bien distribuida, similar puntuacién a la pregunta 5. Las cargas de trabajo son
distribuidas equilibradamente entre mis compafieros de trabajo (1,71 pts.) de 5.3.4.1

Procedimientos (ver hallazgo c), situacion que dificulta la productividad.

Por otro lado, se destacan que las preguntas 1, 3 y 2 fueron evaluadas con puntuacion
a la inversa. Esto quiere decir que mientras mas cercano a 4 seran mejores, mientras

gue mas cercano a 0 seran peores.

Para el caso de las preguntas:

e 1. Tengo mucho trabajo y poco tiempo para realizarlo: la respuesta estuvo
dividida. Dentro de los encuestados se tiene que:

1. Tengo mucho trabajo y poco tiempo para realizarlo

43%

29% 29%

Muy en desacuerdo Ni acuerdo, ni desacuerdo De acuerdo

llustraciéon 22. Distribucién pregunta 1

Si se observa en detalle la llustracion 22, un 29% sefiala estar muy en
desacuerdo, mientras el otro 29% no se decide. Se puede concluir que la

64



percepcion de tener mucho trabajo y poco tiempo no es mayoritaria. Pese a
ello la puntuacion es aceptable y es probable que vaya mejorando en conjunto

con la industrializacion del mantenimiento.

3. Debo realizar un esfuerzo adicional para realizar el trabajo:

Solo el 29% de los encuestados estuvo de acuerdo con esta pregunta. Por lo
tanto, se concluye que en su mayoria los trabajadores no deben hacer un

esfuerzo adicional para realizar las tareas:

3. Debo realizar un esfuerzo adicional para realizar mi
trabajo
29% 29% 29%

14%

Muy en desacuerdo Desacuerdo Ni acuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo

llustraciéon 23. Distribucién pregunta 3

Sin embargo ese 29% que si admitioé hacerlo, puede tener como causa raiz lo
concluido en 5.3.4.1 Procedimientos, hallazgo C. Esta pregunta se encuentra

en el rango de aceptable.

2. Siento estrés debido a la carga laboral :

El 72% de los trabajadores sefiala estar en desacuerdo como se puede ver en

la llustracion 24:
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2. Siento estrés debido a la carga laboral

43%
14% 14%

] 29%

Muy en desacuerdo Desacuerdo Ni acuerdo ni en De acuerdo
desacuerdo

llustracién 24. Distribucién pregunta 2

Hecho que da cuenta un bajo estrés, acontecimiento que es considerado
bueno. Esta pregunta resultdé una de las mejores evaluadas del item 11) Clima
Organizacional.

5.3.5.3 Satisfaccion - Motivacion y Adhesion

Los siguientes dos sub-items, se muestran en conjunto debido a su similitud. El
subitem Satisfaccion-Motivacidn contd de 5 preguntas, mientras que Adhesion contd
de 4 preguntas. Al igual que 5.3.4.4 Condiciones ambientales y entorno, se busco
conocer la percepcion de los trabajadores en estas areas y obtener indicios de qué y

cémo mejorar, mas que la realizacion de un analisis exhaustivo.
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l1l. Satisfaccion-Motivacion

1. Considero que el trabajo que
realizo es relevante para el logro de
los objetivos de mi unidad de
trabajo

5. Considero que mi salario se
corresponde al trabajo realizado

B. Las personas que trabajan en mi
seccion muestran interés en lo que
realizan

4. Estoy satisfecho con mi
trayectoria en la empresa

a=0,76

2. Me gusta trabajar en mi seccién

llustracion 25. Diagrama radar Satisfaccion — Motivacion

Fuente: Elaboracion propia

La pregunta 5. Considero mi salario se corresponde al trabajo realizado,

corresponde a la pregunta peor evaluada en la seccion 5.3.5 item Il: Clima

organizacional con 0 puntos. No obstante, se tiene que:

e el 57% declara que 3. Las personas que trabajan en mi secciobn muestran

interés en lo que realizan.

e el 72% de los técnicos declara estar de acuerdo con 2. Me gusta trabajar en

mi seccion, y
o el 85% declara 4. Estar satisfecho con mi trayectoria en la empresa.

Por otro lado, los resultados de Adhesion se presentan en la llustracion 26 a

continuacion:
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IV. Adhesion

1. Me gusta trabajar en Alstom porque el
trabajo que se realiza contribuye de
manera concreta al pais

2. Los trabajadores de mi seccién se
86esfuerzan por realizar un trabajo bien
hecho

4. En mi seccion, la mayoria de los
trabajadores con los que me relaciono
estan comprometido con Alstom

3. Me siento orgulloso de trabajar en
Alstom

a=0,68

llustracion 26. Diagrama radar Adhesion

Fuente: Elaboracion propia

Se observa una adhesion aceptable por parte de los técnicos a las labores
desempefiadas (pregunta 1 y 2), sin embargo esta es deficiente cuando se trata de la
compafiia (pregunta 4 y 3).

5.3.5.4 Carga de trabajo

Este subitem busc6 conocer la percepcion de los trabajadores respecto a su carga de
trabajo actual. El enfoque de las preguntas va desde las facilidades de informacion
que reciben para realizarlo, pasando por el trabajo propiamente tal, hasta el resultado

final entregado al cliente.

Consto de 9 preguntas y obtuvo una puntuacion general de 1,71.
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V. Carga de trabajo

1. El cliente recibe el servicio
de mantenimiento adecuado

4,00
9. La cantidad de trabajo es 2. Recibo en forma oportuna
equivalente para todos los la informacién que requiero
trabajadores de mi seccion para mi trabajo

8. Habitualmente puedo
terminar todo lo que tengo
que hacer dentro de mi
horario normal de trabajo

3. Recibo las instrucciones
necesarias para desempeifiar
correctamente mi trabajo

7. Considero que los recursos
qgue mi seccién dispone son
suficientes
6. En mi equipo existe
cantidad de trabajadore
adecuada para la carga de
trabajo habitual

4. Si tengo dudas sé dénde
solicitar informacion

iempre sabemos las tareas

diarias que debemos
desempeiiar

a=0,74

llustracién 27. Diagrama radar Carga de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas estuvieron dividas en Informacion que recibo para mi trabajo,

Equipo de trabajo y Trabajo final:

Tabla 17. Puntuacion Creciente Informacién que recibo en mi trabajo

Informacion que recibo en mi trabajo Puntuacion
2. Recibo en forma oportuna la informacién que 1,57
requiero para mi trabajo
3. Recibo las instrucciones necesarias para 2,43
desempenar correctamente mi trabajo
5. Siempre sabemos las tareas diarias que 2,43
debemos desempeiiar
4. Si tengo dudas sé dénde solicitar informacion 2,57
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Dentro de la peor evaluada en Informacion que recibo para mi trabajo se tiene la
pregunta 2. Se ha observado que en ciertas situaciones los técnicos no son
informados adecuadamente (independientemente si dicha informacién es enviada o
no) como por ejemplo — y como ya se vio-, para la distribucion correcta cargas de

trabajo o con una secuencia de trabajo.

Hay ocasiones en donde no existe claridad de cuando llegardn los materiales o
“Missing parts” para realizar su trabajo, y fruto de esto, comienza una especulacion
constante entre el grupo que va generando un ambiente de quejas y sensacion de
despreocupacion por parte de la administracion. A la inversa, hay ocasiones puntuales
en donde los técnicos no informan que faltan materiales para realizar su trabajo. Esto
tiene como consecuencia un empeoramiento del clima laboral en general, ya que

existe:

e Desinformacion
e Aumento de gquejas
e Sensacion de despreocupacion y mala percepcion de la administracion
e Falta de informacion oportuna cuando se requiera (tanto por administracion
como por el lado de los técnicos)
Situacion que deberia tener importancia y hay que corregir. Por lo tanto se concluye

que:

r) Es necesario revisar los canales de comunicacion e informacion. Un correcto
flujo de informacion entre la administracion €-> técnicos puede contribuir a
mejorar el clima laboral, mejorar la percepcién de la administracion y manejar
informacion oportuna y veraz.

Tanto la pregunta 3, 5 y 4 tienen calificacion aceptable y se presume que la

estandarizacion de procesos puede contribuir a seguir mejorando estos indicadores.

Por otro lado, para la seccién Equipo de trabajo se tiene la siguiente distribucion

mostrada Tabla 18. Puntuacion creciente Equipo de trabajo:
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Tabla 18. Puntuacion creciente Equipo de trabajo

Equipo de trabajo Puntuacion
6. En mi equipo existe la cantidad de trabajadores 0,00
adecuada para la carga de trabajo habitual
7. Considero que los recursos que mi seccién 0,86
dispone son suficientes
9. La cantidad de trabajo es equivalente para 1,43
todos los trabajadores de mi seccion
8. Habitualmente puedo terminar todo lo que 2,14
tengo que hacer dentro de mi horario normal de
trabajo

La pregunta 6 resultd ser la peor evaluada de la seccion 5.3.5 item Il: Clima
organizacional y de la encuesta completa. ES una constante queja —que se encuentra
bastante generalizada- desde varios meses por parte de los técnicos del
mantenimiento preventivo. Es comdn oir de parte de ellos que les falta gente, que el
trabajo es mucho, que la carga laboral es elevada, entre otras cosas.

Por medio de esta encuesta se demostrd que la presion laboral no es el item mas
critico, que el estrés laboral es bajo y se observé que existe motivacion con el trabajo,

y adhesion a la compafiia.

Sin embargo y como contraparte, se encontr6 una constante con las preguntas
relacionadas a la distribucion de los trabajos entre el equipo, siendo las que menos
puntuacién obtuvieron. Por ejemplo, en el punto 5.3.5.2 Presion Laboral se observd
que no existe un consenso claro a la pregunta 1. Tengo mucho trabajo y poco tiempo
para realizarlo. La encuesta también arrojé que no existe claridad en cuanta gente
debe realizar cada actividad y que los trabajadores fueron capaces de generar una

alternativa a los procedimientos basada en la experiencia del trabajo.

O como también se concluy6 en 5.3.4.1 Procedimientos: a) Los actuales
procedimientos internos no facilitan la ejecucion de las tareas. Siguiendo la misma
linea, se obtuvo como conclusion d) No existe una internalizacion clara de los

procedimientos de trabajo, pues nunca se han implementado en el grupo de trabajo
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Fruto de todo esto se considera que:

e Se genera una contradiccion: Por un lado existe una relativa baja presion
laboral, bajo estrés, buenos indices aceptables de motivacion y adhesion, pero
por otro, una queja constante de falta de personal, de mala distribucion de los
trabajos o procedimientos internos que no facilitan la ejecucion de las tareas.

Fruto de todo esto se considera que la contratacion de personal adicional no

necesariamente contribuira a mejorar dichas falencias. Entonces se concluye que:

s) Es necesario una reevaluacion de los procedimientos, asi como de la ficha de
operacion estandar. Se debe tener como objetivo optimizar estos a modo de
aumentar su eficiencia y por consecuencia la productividad del taller, ademas
de una correcta distribucién de la carga de trabajo hacia los técnicos.

t) Una mejora en la ejecucion de los procesos y una correcta distribucion de los
trabajos puede tener un impacto transversal que puede contribuir a mejorar
desde la productividad hasta el clima laboral.

u) Un correcto estudio de los procesos que se llevan a cabo en el taller, puede
llegar a clarificar concretamente si es necesaria gente adicional, y si asi lo
fuese cuénta.

La pregunta 7. Considero que los recursos que mi seccion dispone son suficientes se
liga a este analisis.

La pregunta 9. La cantidad de trabajo es equivalente para todos los trabajadores de
mi seccidén nuevamente obtiene una puntuacion baja en lo relativo a la distribucion de
la carga de trabajo, es asi que nuevamente se llega al hallazgo c¢) descrito en 5.3.4.1

Procedimientos

Por ultimo, la pregunta 8. Habitualmente puedo terminar todo lo que tengo que hacer
dentro de mi horario normal de trabajo obtuvo una puntuacion deficiente, situacion

que debiera mejorar con lo ya comentado.

Finalmente para Trabajo final, correspondiente a la percepcion por parte de los
técnicos del trabajo que es realizado por parte de ellos, se obtuvo la Tabla 19:
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Tabla 19. Puntuacion trabajo final

Trabajo Final Puntuacion

1. El cliente recibe el servicio de 2,00
mantenimiento adecuado

La pregunta 1 obtuvo una puntuacion 2 de 4 puntos, evaluacion deficiente. Esto se
puede deber principalmente a los factores ya mencionados durante este informe
(principalmente falta de procedimientos, falta de distribucion de cargas de trabajo y

falta de herramientas)

Sin embargo se ha observado que también puede tener como causa la falta de

materiales necesarios para reparar el tren.

5.3.5.5 Capacitacion, Desarrollo y Vision administracién superior
Estos 3 subitems fueron los 3 peor evaluados en el item I1) Clima organizacional:

Tabla 20. Subitems peor evaluados en Il) Clima organizacional

Subitems Puntuacion
VI. Capacitacion 1,69
VII. Desarrollo 1,54
VIII. Vision administracion superior 0,79

Al igual que para el caso 5.3.4.4 Condiciones ambientales y entorno, como 5.3.5.3
Satisfaccién — Motivacién y Adhesion se buscd conocer estos puntos mas que realizar

una analisis exhaustivo de ellos.

A continuacion se presentan la llustracién 28. Diagrama radar Capacitacion,
llustracion 29. Diagrama radar Desarrollo y la llustracion 30. Diagrama radar

Vision administracion superior.
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VI. Capacitacion 1. La capacitacién que he

recibido es acorde los

requerimientos de mi cargoy
trabajo

4,00
7. La induccion que recibi al 2. Pienso que Alstom ofrece
ingresar a mi puesto de suficientes programas de
trabajo me facilito el trabajo capacitacion

CEe—

86 R 4
\ N/
=

5. La empresa valoraalo - 4. La capacitacion mejora la

empleados que se capacitan forma en que hago el trabajo

6. Falta capacitacion para los
trabajadores

a=0,88

3. La capacitacion que entrega
Alstom es de buena calidad

llustracion 28. Diagrama radar Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

VII. Desarrollo

1. En mi lugar de trabajo tengo la
estabilidad laboral suficiente para

desempeiiar bien mi labor
4,00

4. Existe oportunidades para
cambiarme a otros cargos o areas
de trabajo que sean mas
interesantes para mi al interior de
Alstom

2. En mi lugar de trabajo, tengo la
estabilidad suficiente para
proyectarme trabajando aqui por
al menos los préoximos 5 afios

3. Alstom en los procesos de
seleccion de nuevos funcionarios

=¢—Desarrollo

recluta a las personas mas a= 0,65
adecuadas

llustracion 29. Diagrama radar Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia
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VIII. Vision administracion superior

1. La administracion superior
(jefes de area y gerentes) tiene
claro hacia donde va Alstom y

nos guian adecuadamente

2. La administracion superior
(jefes de area y gerentes) es
capaz de enfrentar con éxito los
desafios que tiene Alstom

4 La administracidn superior
(jefes de area y gerentes) conoce
la realidad laboral de las
diferentes secciones

3. La administracion superior
(jefes de area y gerentes)
informa al personal sobre los
planes y proyectos
oportunamente

=@==\/ision administracion...

oa=0,95

llustracién 30. Diagrama radar Vision administracion superior

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Conclusiones de la encuesta
Para concluir se enumerara el listado de hallazgos y su accion correctiva sugerida:

Tabla 21. Tabla de hallazgos y acciones correctivas sugeridas

Hallazgo

a) Los procedimientos internos no facilitan la
ejecucion de las tareas, ya que en muchos casos no son
claros, no existen o requiere una actualizacion de la
informacion que poseen a modo de simplificar su
comprension

b) No existe claridad de como se debe distribuir las
HH para realizar el mantenimiento

c) Las cantidades de trabajo no son distribuidas
equilibradamente, por ende, pueden existir técnicos que
realicen mas HH que otros, fomentando Ila
productividad de algunos, pero no del grupo completo.

d) No existe una internalizacion clara de los
procedimientos de trabajo, pues nunca se han
implementado en el grupo de trabajo.

Accién Correctiva Sugerida
Analizar la forma de trabajo que es
realizada actualmente por parte de
los técnicos.

Generar una propuesta de ficha de

operacion estandar teniendo en

cuenta.

» Cargas de trabajo distribuidas
equilibradamente

» Tiempos

» Cantidad de  herramientas
requeridas

» Numero de personas

» Actualizacion de tareas,

actividades y procedimientos.
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e) Al no tener internalizado los procedimientos todos
los trabajadores del turno, afecta directamente los
tiempos y productividad del mantenimiento, asi como la
distribucion y cargas de trabajo.

Evaluacion y aprobacion de la ficha
de operacioén estandar.
Implementacién de la ficha de
operacion estandar.

Capacitacion a los técnicos respecto
a la nueva forma de realizar las
tareas

f)  Un correcto redisefio de ficha debe considerar
mejorar el acceso a la informacion de forma rapida y
facil para los técnicos.

g) Al ejecutar una forma de trabajo distinta propuesta

en las fichas, se dificulta la tarea de llevar las hojas, ya

que su distribucion no es la mas adecuada, generando

situaciones como:

» Posibilidad de olvido de los valores a utilizar (por
ejemplo en torques)

» Dificil registro de mediciones u otros valores
cuando sea requerido

Una vez definida la ficha de operacion
estandar:

Generar un nuevo disefio de Fichas

de trabajo, que tenga como enfoque:

a) Facil acceso, legibilidad y orden

b) Que cumpla con una secuencia
de trabajo

c) féacil distribucion por tipo de
trabajo

d) Actualizacion de la informacion
para actividades que lo
requieran.

Capacitacion a los técnicos respecto

a la nueva fichas de trabajo

h) Se genera un aumento de tiempos de trabajo de
mantenimiento buscando o tratando de encontrar
reemplazos a las herramientas requeridas.

i) Si es que cuento con las herramientas que
necesito, estas se encuentran desordenadas o en un
lugar que no corresponde, generando un aumento de los
tiempos en busqueda de estas, que finalmente, se
traducen en un aumento en los tiempos de
mantenimiento.

)] Debido a que las herramientas se encuentran
lejanas al lugar de trabajo, se generan excesos de
desplazamientos.

k) No existe claridad de cuantas herramientas existen
actualmente, ni de las que se requieren, debido a que no
se ha hecho un inventario de estas.

I)  Debido al desconocimiento de qué herramientas
existen actualmente, pueden haber elementos criticos
que necesitan reemplazo o repuestos y si es que no se
tienen, pueden complicar las tareas de mantenimiento.

Generar un nuevo disefio para el
orden de las herramientas. Dentro de
las alternativas se puede considerar:
» Carro Movil
» Herramientas transportables
» Otro
El disefio para el orden de las
herramientas debe contemplar ser:
a) Movil para evitar excesos de
desplazamientos
b) Féacil de transportar
c) Fécil en encontrar
herramientas
d) Facil en saber cuantas
herramientas hay
e) Visual
Generar un inventario de las
herramientas y “machinas”.
Averiguar qué herramientas y
machinas son criticas y requieren
repuesto.

m) Debido a que los instrumentos se encuentran
lejanos al lugar de trabajo, se generan excesos de
desplazamientos.

Evaluar una forma de acercar los
instrumentos a los trabajadores a
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n) Sies que cuento con los instrumentos que necesito,
estos se encuentran desordenados o en un lugar que no
corresponde, generando un aumento de los tiempos en
busqueda de estos y por ende en los tiempos de
mantenimiento.

0) Existen elementos criticos, como algunos
instrumentos, que si fallan, no tienen reemplazo
inmediato, dificultando el mantenimiento.

modo de evitar excesos de
desplazamientos.

Generar un lugar y ordenamiento
fijo para los instrumentos.

Ver situacion de instrumentos
criticos sin repuestos y analizar si
amerita recambios.

p) Un correcto orden de las herramientas, aparte de
contribuir al aumento de productividad, podria traer un
beneficio al clima laboral.

q) La eficiencia para realizar el trabajo soporta
mejoras desde vision de los técnicos.

r) Es necesario revisar los canales de comunicacion e
informacién. Un correcto flujo de informacion entre la
administracion <« - técnicos puede contribuir a
mejorar el clima laboral, mejorar la percepcion de la
administracion, y lo mas importante y manejar
informacidn oportuna y veraz.

Revisar los canales de
comunicacioén. Cerciorarse de que la
informacién  sea  correctamente
recibida cuando se requiera.
Reforzar canales de comunicacion,
por ejemplo en reuniones y
resumen de jornada enviado por
supervisor.

Coordinacion de bodega informar
oportunamente la fecha de llegada
de materiales.

S) Es necesario una reevaluacion de los
procedimientos, asi como de la ficha de operacion
estandar. Se debe tener como objetivo optimizar estos a
modo de aumentar su eficiencia y por consecuencia la
productividad del taller, ademads de una correcta
distribucion de la carga de trabajo hacia los técnicos.

t)  Una mejora en la ejecucion de los procesos y una
correcta distribucion de los trabajos puede tener un
impacto transversal que puede contribuir a mejorar
desde la productividad hasta el clima laboral.

u) Un correcto estudio de los procesos que se llevan a
cabo en el taller, puede llegar a clarificar concretamente
si es necesaria gente adicional, y si asi lo fuese cuanta.

Analizar la forma de trabajo que es
realizada actualmente por parte de
los técnicos.

Generar una propuesta de ficha de
operacion estandar teniendo en
cuenta.

NUmero de personas
Actualizacion de tareas,
actividades y procedimientos.
Evaluacion y aprobacion de la ficha
de operacién estandar.

» Cargas de trabajo distribuidas
equilibradamente

» Tiempos

» Cantidad de  herramientas
requeridas

>

>

Implementacion de la ficha de
operacion estandar.

Capacitacion a los técnicos respecto
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a la nueva forma de realizar las
tareas.

Fuente: Elaboracion propia

5.5 Jerarquizacion de brechas y hallazgos.
Ademas es importante observar la predominancia de las brechas y hallazgos
encontrados en la encuesta, es asi que se gener0 la siguiente tabla segun la

clasificacion de los 7 desperdicios:

Tabla 22. Brechas y hallazgos fruto de la encuesta en funcion del tipo de desperdicio

N° Problema Tipo de desperdicio
Inventario desactualizado de .

1 . Inventario
herramientas
Se desconoce qué herramientas son

2 " ) Esperas
criticas y requieren repuesto
Herramientas se encuentran

3 . Esperas
desordenadas en el lugar de trabajo
Constantemente existe pérdida de

4 - Esperas
herramientas
Hay excesivo desplazamiento de los

5 | trabajadores para encontrar las Desplazamientos
herramientas

6 | Inventario desactualizado de machinas Inventario
Se desconoce qué machinas son criticas

7 ) Esperas
y requieren repuesto
Trabajadores sefialan no contar con

8 | todos los instrumentos adecuados para Inventario
realizar su trabajo
Hay instrumentos que actualmente no .

9 |.. . . Inventario
tienen reemplazo inmediato
Hay excesivo desplazamiento de los

10 | trabajadores para encontrar los Desplazamientos
instrumentos
No existe un lugar fijo para dejar los .

11 | . gartijop J Inventario
Instrumentos
Existen tareas en el mantenimiento que

12 . Procesos
deben ser actualizadas.

13 | No existe ficha de operacion estandar Procesos
Los técnicos generaron su propio

14 | - gen prop Esperas
sistema de trabajo

15 | Las cargas de trabajo no son distribuidas Procesos
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equilibradamente entre el grupo de
técnicos
Fichas de trabajo no se encuentran
actualizadas
Fichas de trabajo carecen de una
secuencia que facilite la distribucién de
tareas de mantenimiento para los
técnicos
18 | El disefio de la ficha de trabajo esta
sobrecargada, dificultando su Procesos
legibilidad.
19 | Falta de materiales (missing parts) son
reportados, sin embargo la informacion
no es correctamente recibida, demorando
la sustitucion de estos elementos.

Fuente: Elaboracion propia

16 Procesos

17 Procesos

Inventario

Para analizar la predominancia de los desperdicios en el Taller Lo Ovalle es que se

ha generado un diagrama Pareto, que se presenta a continuacion:
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Diagrama pareto
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llustracién 31. Diagrama Pareto en funcién de desperdicios encontrados en encuesta
Fuente: Elaboracion propia
En el diagrama Pareto de la llustraciéon 31, se puede observar que la predominancia
de desperdicios se centra en procesos, materiales/inventario, esperas Yy

desplazamientos innecesarios. Al tratarse de un taller de mantenimiento, el transporte

de material, defectos o reprocesos o0 sobreproduccidn tiene una incidencia menor.
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Este diagrama es similar a la lustracién 10, ya que nuevamente predominan procesos
y materiales/inventario, seguido de esperas. Por lo tanto se puede concluir que dichos
desperdicios son los que otorgan mayor posibilidad de mejora al Taller Lo Ovalle y

deberian ser a los que hay que dirigir la atencion.

5.6 Recepcion de resultados de encuesta en la empresa
Por ultimo, los resultados de la encuesta ya expuestos fueron difundidos en los

departamentos involucrados con el Taller Lo Ovalle.

Los departamentos de Operaciones, Calidad, Ingenieria, Compras, Planificacion y
Mejora continua, fueron debidamente informados de la percepcién de los técnicos
respecto a los items evaluados. Es asi que como consecuencia, se genera un plan de
accion (ver VI. Anexos, Tabla 108) para corregir las brechas y hallazgos. Este plan de

accion tiene como por objetivo mejorar la industrializacion de las areas de trabajo.

El plan de accion abarco diversos items analizados en la encuesta con énfasis en
herramientas, machinas, instrumentos, procedimientos y fichas de trabajo, bodega y
comunicacion. Es asi que dentro de este plan de accion, el trabajo de titulo presente
se enfoca en el estudio de los procedimientos con el fin de generar una propuesta de
valor que incluya la estandarizacién del mantenimiento y beneficie tanto a los

técnicos como a la compaiiia.

La eleccidn de dicha opcion entre otras posibles, se basa primero en lo observado
presencialmente en el taller, descrito en el punto 5.2 y representado graficamente en
un diagrama Pareto llustracion 10. Posteriormente y como resultado de la encuesta,
se encuentra una situacion similar que se puede ver en el punto 5.5 y representando
en el grafico Pareto llustracion 31. Ambas situaciones muestran que el desperdicio

de procedimientos predomina.

En consecuencia, la eleccién se basa en que la mayoria de los problemas detectados
pasan 0 tienen como una causa directa la necesidad de procedimientos y

estandarizacion. Se prevé que una debida estandarizacion e implementacion de
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procedimientos acorde a las necesidades, otorga mayor posibilidad de mejora y la
adicion de valor al taller, que se corresponde a uno de los objetivos de esta memoria.

El estudio de los procedimientos en el mantenimiento preventivo de material rodante

se presenta a continuacion en el Capitulo 6: Tiempos y procesos en Taller Lo Ovalle.

82



Capitulo 6: Tiempos y procesos
en Taller Lo Ovalle
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Actualmente el Taller Lo Ovalle requiere una mejora en su industrializacién en post
de incrementar la productividad y calidad de servicio de mantenimiento que es
proporcionado por Alstom al cliente Metro Santiago. En dicho taller —y como ya se
ha sefialado-, Alstom se hace cargo de la mantencion de 11 trenes NS04, de 7 u 8

coches, seguin corresponda.

Con esa meta, se realizd un analisis exhaustivo al mantenimiento preventivo de
inspeccion de seguridad (IS) realizado cada 10.000 [km]. Como se sefialo en el
capitulo 4.3 EI mantenimiento Se decidid estudiar y documentar dicho
mantenimiento, pues es el realizado con mayor frecuencia, abarcando
aproximadamente el 60% de todos los mantenimientos que se realizan durante el afio
[12]. Ademas, dicho mantenimiento es realizado también durante las inspecciones de

mantenimiento (IM).

Por otro lado, si se analiza como foco central solo los procesos de mantenimiento,

las brechas que se han hallado reiterativamente se centran principalmente en:

e Fichas de operacion estandar no se encuentran actualizadas

e Ficha de operacion estandar no ha sido implementada

e Técnicos no siguen la secuencia de la ficha de operacion estandar

e Cargas de trabajo no son distribuidas equilibradamente entre el grupo de

técnicos

Generando como consecuencia, un aumento en los tiempos de mantenimiento, una
disminucion de la productividad, una incorrecta distribucion de la carga laboral y
excesos de desplazamientos, entre otros efectos no deseados.

Se tiene como objetivo hacer un diagndstico de la situacion actual de los procesos
realizados en el mantenimiento de Inspeccion de Seguridad (IS) en taller Lo Ovalle.
Se buscaréa establecer y definir los tiempos de mantenimientos actuales y analizar los
de mayor duracién, en base a eso se propondra mejoras para dar valor agregado y

estandarizar los procesos que lo requieran.
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6.1 Objetivos
» Analizar los tiempos de actividades, duracion de mantenimientos, secuencia

de trabajo y forma de distribuir el trabajo por parte de los técnicos en el
mantenimiento de Inspeccion de Seguridad (IS).

» Estandarizar tiempos, desplazamientos y cantidad de técnicos en el
mantenimiento Inspeccion de Seguridad (IS).

» Generar una propuesta de valor en los procesos de mantenimiento que

busquen optimizar tiempos, cargas de trabajo y desplazamientos.

6.2 Recopilacion de informacion
La informacion fue obtenida mediante dos fuentes principales:

= Visita presencial al Taller Lo Ovalle. El estudio comenz6 el 13 de Julio y
concluyo el 4 de Agosto. Se observo y mididé 8 mantenimientos completos
de inspeccion de seguridad (IS) durante la jornada nocturna realizada por

los técnicos, en busqueda de brechas y hallazgos.
Dichos mantenimientos contemplaron las siguientes condiciones:

> 5 Mantenimientos realizados con 7 personas (6 técnicos; 1 supervisor)
> 3 Mantenimientos realizados con 6 personas (5 técnicos; 1 supervisor)

Asi mismo:
» 7 Mantenimientos fueron realizados a trenes de 8 coches

» 1 Mantenimiento fue realizado a tren de 7 coches

= Anadlisis de ficha de mantenimiento Inspeccion de seguridad (IS). Se
recopilo y estudié la informacion entregada por las ficha de trabajo y que
son llenada por los técnicos. El periodo de estudio comprendio 10 meses
entre Septiembre del 2014 hasta Junio 2015.

Ademas, se entrevisto a los trabajadores durante sus labores cotidianas para entender

coémo distribuyen su trabajo y los procesos que llevan a cabo.
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6.3 Distribucion del trabajo por parte de los técnicos en IS Taller
Lo Ovalle
Se entiende como distribucién de trabajo la forma en que las actividades del

mantenimiento de Inspeccidén de seguridad (IS) son repartidas entre los técnicos.

Actualmente, este mantenimiento es dividido en 6 grupos.

Si analizamos en detalle la composicion de estos grupos, cada uno de estos tiene en

su estructura una funcionalidad l6gica basada en:

a) Tiempo de duracion tareas

b) Posicion del tren

Por lo general, cada grupo lleva consigo una tarea de larga duracion, seguida de
tareas de menor duracion. Ademas la ubicacion de estas actividades se encuentran

préximas y en una posicién particular del tren, por ejemplo:

Tabla 23. Ejemplo distribucion del trabajo en grupos

Grupo 1
Bajo Bastidor Tiempo promedio (lead
time)
2 personas
e Semibarra: limpieza y engrase 60 minutos
e Frotadores Negativos: Inspecciony 25 minutos
medicion de desgaste + Visuales bajo
bastidor
e Exudaciones 15 minutos
e Compresores: Nivel de aceite y cambio 10 minutos
de filtro
e Cambios correctivos

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar gque este grupo esta conformado por:
a) Tiempo de duracion de tareas:

= Tener una actividad de larga duracién: La tarea Semibarra
(limpieza y engrase) que tarda en promedio, 60 minutos.

86



=  Tener actividades de mediana a corta duracion: Se realizan tareas
que demoran menor tiempo.

b) Posicién del tren:
»= Todas las actividades de este grupo son realizadas en una posicion
especifica del tren, a saber, Bajo bastidor.
Esta forma de distribuir el trabajo, obedece al conocimiento de los técnicos en las
tareas que desempefian y su experiencia, ya que no utilizan la distribucién de la ficha

de operacion estandar propuesta por la empresa.
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6.4 Distribucion del trabajo con 6 personas; 1 supervisor
Actualmente la distribucion de 6 personas; 1 supervisor es la mas comun y contempla

la presencia laboral de todos los trabajadores, sin ausencias. Es importante recordar

que en el mantenimiento preventivo realizado en Taller Lo Ovalle, cuenta con una

dotacion de 7 personas (1 supervisor y 6 técnicos eléctricos/mecanicos).

A continuacion se presenta la division de trabajo aplicado por los técnicos. Las tareas

realizadas fueron agrupadas y descritas a “grandes rasgos”. Los detalles de cada

grupo se encuentra en CAPITULO 7: FORMA DE TRABAJO Y PROPUESTA DE VALOR:

Pruebas de entrada
4-5 personas

e Interiorismo:

dovelas y pasamanos

Pruebas de entrada: Pruebas en cabinas
Inspeccion  de

Vandalismo: Inspeccién de vandalismo.

luminaria,

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Bajo Bastidor Bastidor lateral/Bajo Neumaticos Interior coche/Bastidor lateral
bastidor
2 personas 2 personas 1 persona + Supervisor 1 persona
e Semibarra: Puentes e  Desmontar e  Ventilacién: Desmontar
limpieza'y diferenciales: valvulas de tapas, limpieza de
engrase limpieza, medicién neumaticos motores y tapas,
nivel de aceite y armado.
llenado. Limpieza
e Frotadores Frotadores e Controly e Gangway: Desmontar
Negativos: positivos: correccion de tapas, limpieza de
Inspeccién y Inspeccién y presion de gangway Yy armado.
medicion de medicion de neumatico
desgaste desgaste

e Compresores:
Nivel de aceite
y cambio de
filtro

e Visuales bajo
bastidor

e Exudaciones

Zapatas: Inspeccion | e

y medicion de
desgaste

Amortiguadores
verticales:
Inspeccion visual

Poner tapas de
neumatico

e CVS: Aspirado de
ambas unidades CVS

e Caja fusible: Medicién
del estado de caja.
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e Pruebas de salida: Pruebas en cabinas

Si ordenamos cronoldgicamente el mantenimiento de IS, queda como se muestra a

continuacion:

Realizadas simultaneamente

Inicio Fin
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6.5 Distribucion del trabajo con 5 personas; 1 supervisor
Este caso sucede cuando existe una ausencia por parte de los técnicos. La division del

trabajo queda similar al caso recientemente explicado, excepto por la cantidad de

personas que realizan las tareas del grupo 3, pasa de 2 personas - 1 persona:

Pruebas de entrada

4-5 personas

Pruebas de entrada: Pruebas en cabinas

Interiorismo: Inspeccion de luminaria, dovelas y

pasamanos

Vandalismo: Inspeccién de vandalismo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Bajo Bastidor Bastidor lateral/Bajo bastidor Neumaticos Interior coche/Bastidor
lateral
2 personas 2 personas Supervisor 1 persona
e Semibarra: limpieza | ¢  Puentes motores: Quitar tapa e Ventilacion:
y engrase Medicion nivel de vélvulas de Desmontar tapas,
aceite y llenado. neumaticos limpieza de
motores y tapas,
armado.

e Frotadores e  Frotadores positivos: Correcciénde | e Gangway:
Negativos: Inspeccién y medicion presion de Desmontar tapas,
Inspeccién y de desgaste neumatico limpieza de
medicién de gangway y
desgaste armado.

e Compresores: Nivel

de aceite y cambio
de filtro

e Visuales bajo
bastidor

e Exudaciones

e  Zapatas: Inspeccion y
medicién de desgaste

e Amortiguadores
verticales: Inspeccion
visual

Poner tapas
valvula de
neumatico

e CVS: Aspirado
de ambas
unidades CVS

e Caja fusible:
Medicion del
estado de caja.

Pruebas de salida

2 personas

e Pruebas de salida: Pruebas en cabinas
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Al igual que el caso anterior, si ordenamos cronolégicamente el mantenimiento de IS,

queda como se muestra a continuacion:

Realizadas simultaneamente

Pruebas de
salida

Inicio Pruebas de Grupo 1

entrada Fin

6.6 Jornada Laboral en Taller Lo Ovalle
Actualmente los técnicos de mantenimiento preventivo tienen un turno de 9 horas que

va desde:
= 21:00 - 06:00 horas
Dentro de esa jornada laboral, se contempla 1 hora de colacién.

Por otro lado, los trenes son ingresados por parte de Metro Santiago al taller entre
21:00 -21:30 horas, estando estos disponible para el trabajo de mantenimiento en
promedio desde las 22:00 horas. Asi mismo, el limite m&ximo de entrega del tren

corresponde a las 5:30 am

6.7 Ausentismo de técnicos durante las mediciones realizadas
Por altimo es importante mostrar la asistencia que existio durante las 8 mediciones

realizadas

Tabla 24. Ausentismo técnicos en visitas realizadas

Medicion Dotacion de técnicos Cantidad de técnicos
(incl. supervisor) ausentes
1 7 0
2 7 0
3 7 0
4 7 0
5 6 1
6 6 1
7 6 1
8 7 0

Fuente: Elaboracién propia
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6.8 Analisis de tiempo de mantenimiento
A continuacion, se procederd a definir y posteriormente a describir y analizar los

tiempos de mantenimiento involucrados en los procesos de inspeccion de seguridad

IS en taller Lo Ovalle.

Para estudiar los tiempos de mantenimiento, primero se ha hecho un analisis de las
Horas Hombres trabajadas por los técnicos, en un periodo comprendido desde el
01/09/2014 hasta el 22/06/2015, correspondiente al estudio de 55 mantenimientos de
IS.

Existen tres variables importantes que se presumen afectan los tiempos de
mantenimiento preventivo de material rodante, los que se estudiaran su incidencia en

las paginas siguientes, a saber:

e La primera variable importante es la cantidad de personas que la
realiza, afectando directamente en el aumento o disminucion de este.

e La segunda variable importante corresponde a los cambios
correctivos que se realizan en dicha jornada, aumentando o
disminuyendo las HH en funcion de esos cambios.

e La tercera variable importante es la cantidad de coches en el tren.
Actualmente se mantiene material rodante con 7 u 8 coches. Se
presume que dicha variacion en la cantidad de coches puede afectar las
HH.

Como introduccién al anélisis de tiempos que se realizara, en este punto 6.8 se

presenta una vision global de las variables descritas.

Posteriormente, para conocer en detalle la incidencia de dichas variables, es que se ha
decidido:

a) Analizar los tiempos generales para el mantenimiento de material rodante,
presentando en el punto 6.8.1 Tiempos Generales.

b) Analizar la informacién de las fichas de trabajo en funcion de HH, presentado
en el punto 6.8.2 Horas Hombre de mantenimiento segun fichas de trabajo.
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c) Analizar la informacion de las fichas de trabajo en funcion del tiempo,
presentado en el punto 6.8.3 Tiempos de mantenimiento segun fichas de
trabajo.

Como introduccion a la primera variable (cantidad de personas), se presenta un
grafico con la asistencia de los técnicos (incluido supervisor). La inclusion del
supervisor, se debe a que actualmente este realiza actividades como cualquier técnico
y no cumple labores exclusivas de control y revision. Actualmente en Taller Lo
Ovalle existen 7 personas (6 técnicos + 1 supervisor) encargadas del mantenimiento

preventivo.

Distribucion cantidad de trabajadores (Técnicos +
Supervisor) en 56 IS medidas

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

» __ B

8+ 7 . b 5 4 m Asistencia de técnicos...
Personas (Técnico + Supervisor)

llustracion 32. Distribucién cantidad de trabajadores en 56 IS medidas
Fuente: Elaboracion propia
Se observa en llustracion 32 que el 89% de los mantenimientos de IS estudiados
fueron completados con 7, 6 0 5 personas. Por esta misma razén se estudiaran estos

casos en los puntos que siguen. Tanto para el caso de mas de 8 personas, como para el

menor a 4 personas se ha decidido omitir su estudio al no ser representativos.
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Como introduccion a la segunda variable (cambios correctivos) se tiene que:

De un total de 976 cambios correctivos ocurridos durante las 55 IS estudiadas, se

obtuvo la llustracion 33 que se muestra a continuacion:

Distribucion de cambios correctivos (%) en 55 IS
medidas

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

7 6 5 4
Personas (Técnicos + Supervisor) en el turno

llustracién 33. Distribucion de cambios correctivos en 55 IS medidas

Fuente: Elaboracion propia

En donde se observa que para el caso de 7, 6 y 5 técnicos la cantidad de cambios

correctivos fue similar.

Para evitar una interpretacion errada de este grafico, se debe comprender que los
cambios correctivos no estan sujetos a la cantidad de técnicos que realiza el
mantenimiento, sino mas bien, a la vida util de los diversos elementos que componen

el tren.

Por ultimo, respondiendo a la tercera variable, cantidad de coches, Se tiene como

se observa en la llustracién 34:
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Cantidad de coches mantenidos en las 55
IS estudiadas

llustracion 34. Cantidad de coches mantenidos en 55 IS estudiadas

Fuente: Elaboracion propia

El 25% de los mantenimientos fueron realizados a trenes de 7 coches, mientras que el

75% de los mantenimientos restantes fueron realizados a trenes de 8 coches.

95



6.8.1 Tiempos Generales
Antes de realizar el analisis de las variables de importancia (cantidad de personas,

cambios correctivos y cantidad de coches) se presentan algunos tiempos generales que

facilitaran la comprension de la situacion actual del taller Lo Ovalle.

Estos tienen relacion con el tiempo de disponibilidad del tren para el mantenimiento
(nominal y real) y la capacidad productiva de los técnicos en HH establecida por la

empresa.

6.8.1.1 Tiempo nominal de disponibilidad del tren
Se entiende como tiempo nominal de disponibilidad del tren, el tiempo desde que el

tren ingresa al foso estando disponible para su mantenimiento, hasta el limite maximo
que puede estar en él. Este tiempo no considera ninguna variable externa y solo se

refiere al tiempo en qué fisicamente el tren se encuentra en foso.

Usualmente el tren esta listo para el mantenimiento en foso entre 22:00 — 22.30 y
tiene tope maximo de salida las 06:00 am. El ingreso promedio de las 55 IS

estudiadas corresponde a las 22:18 horas.
Es asi, que el tiempo oscila entre:
Tiempo disp.tren,ominaa = Hora maxima de entrega — Hora de ingreso

Tiempo disp.tren,omina = 06: 00 — 22: 00 = 8: 00 horas
Tiempo disp.tren,omina = 06: 00 — 22:30 = 7:30 horas
Tiempo disponibilidad tren,,mina = 07:30 — 08:00 horas

6.8.1.2 Tiempo productivo de los técnicos
Alstom define como el tiempo productivo Horas Hombre como:

Jornada laboral: 9 horas

- Colacion: 1 hora

- Ausentismo: 0,03 x Jornada laboral = 0,27 [horas]
- Licencias: 0,03 x Jornada laboral = 0,27 [horas]

- Vacaciones: 0,03 x Jornada laboral = 0,27 [horas]
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Tiempo producto HH por persona =9 —1 - 0,27 — 0,27 — 0,27

Tiempo productivo HH por persona = 7,2 [horas]

6.8.1.3 Tiempo real de disponibilidad del tren.
Corresponde al tiempo real que se dispone para realizar el mantenimiento del material

rodante, desde que ingresa al foso de mantencién hasta el fin del turno de los

trabajadores.

Se tiene en consideracion que el turno de los trabajadores va desde las 21:00 hasta las

06:00 AM, ademas de las siguientes contemplaciones:

e Tiempo disponible nominal del tren se establecié como:
Tiempo disponibilidad tren,yminas = 07:30 — 08:00 horas

e Colacion: 1 hora

e Limite méximo de entrega del tren 5:30 am (horario propuesto por Alstom
en funcion del horario de salida de los técnicos 6:00 am)

Corresponde a:
T disp.tren,.q; = Tiempo disp. tren,ymina — colacion — Limite de entrega
T maxdisponible = 8 horas — 1 hora — 0,5 horas = 6:30 horas
T max disponible = 7,5 horas — 1 hora — 0,5 horas = 6:00 horas

T disponibilidad tren,.,; =~ 06:00 — 06:30 [horas]
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6.8.2 Horas Hombre de mantenimiento segin fichas de trabajo
Se definio al comienzo del punto 6.8 Analisis de tiempo de mantenimiento como

variables de importancia en el mantenimiento de material rodante la cantidad de
personas que trabajan en la jornada, los cambios correctivos realizados y el nimero

de coches que son mantenidos.

Para responderlas se presentard un andlisis de las HH involucradas en el
mantenimiento de IS en funcién de la informacion recopilada mediante las fichas de

trabajo llenada por los técnicos.
Este analisis comprende tres partes:

a) IS vision general, en HH
b) Cambios correctivos de IS, en HH
c) Numero de coches mantenidos, en HH

Y buscara esclarecer la real incidencia de las variables mencionadas.

6.8.2.1 IS vision general, en HH
Se presentara una vision general de las HH a lo largo de las 55 IS estudiadas. Esta

informacidn se vuelve relevante para poder comenzar a:
» Estudiar como influye la cantidad de personas en las HH

» Definir las HH que actualmente se invierten en el mantenimiento
> Establecer una nueva cantidad de HH para IS
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llustracién 35. HH trabajadas en 55 mantenimientos de IS estudiados

Fuente: Elaboracion propia
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De la llustracion 35 se extrae la siguiente informacion:

HH Promedio ‘ HH Minimo ‘ HH M&ximo  pesviacién Estandar ¢

34 HH 23 HH 54 HH 7HH
HH cota HH HH cota % MTTO
inferior promedio superior
c 27 HH 34 HH 41 HH 66%
20 20 HH 34 HH 48 HH 30%
30 13 HH 34 HH 55 HH 4%

Se puede observar que existe gran variabilidad en las Hora Hombre y sera motivo de
estudio en las paginas posteriores intentar develar las posibles causas raices que se

expondran posteriormente en el apartado 6.9 Conclusiones.

Por otra parte, se ha establecido que la mayor cantidad de mantenimientos

correspondiente al 66% de estos, se encuentra entre los rangos de c:

HH cota inferior HH promedio HH cota superior
27 HH 34 HH 41 HH

Como consecuencia de los resultados expuestos, se ha procedido a definir:

e HH de MTTO Inspeccion de seguridad (IS): Corresponde a las Horas Hombre
que actualmente se demoran los técnicos en entregar el tren terminado a metro,
conforme a 34 + 7 HH. Este tiempo tiene un rango de valores definidos entre las

cotas de ©.

Por ultimo la lHustracion 36 que se presenta a continuacion esclarece lo ya expuesto:
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llustracién 36. HH trabajadas en IS con cotas 6,2 6,3 ¢

Fuente: Elaboracio

n propia

Se obtuvo que el 66% de los mantenimientos esta entre la cota 6 definida como HH de MTTO IS:

HH cota inferior HH promedio HH cota superior % MTTO
20 20 HH 34 HH 48 HH 30%
3o 13 HH 34 HH 55 HH 4%

101



6.8.2.2 Cambios correctivos de IS, en HH
La segunda variable importante que se destacd al inicio de este item corresponde a los

cambios correctivos realizados en el mantenimiento preventivo.

Es por ello que se procedera a analizar la influencia de este factor en las Horas Hombres de

mantenimiento preventivo Inspeccion de seguridad IS.

6.8.2.2.1 HH enlos cambios correctivos
A continuacion en la llustracién 37, se presentan las Horas Hombres invertidas en cambios

correctivos a lo largo de las 55 IS estudiadas.
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Horas Hombres HH
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llustracién 37. HH de cambios correctivos en mantenimiento de IS

Fuente: Elaboracién propia
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En la lustracién 37, existe una dispersion de 1,1 HH. Pese a ello, esta se puede considerar
normal, teniendo en cuenta que la cantidad de cambios correctivos entre un mantenimiento
y otro con frecuencia varian, principalmente porque estan a merced del uso de los trenes y

la propia vida til del elemento.

Asi mismo, del grafico se puede extraer informacion relevante, como por ejemplo:

HH promedio HH min. cambios HH max. Desviacion
cambios correctivos cambios estandar ¢
correctivos correctivos
1,8 HH OHH 4,5 HH 1,1 HH
HH cota HH HH cota %
inferior promedio superior MTTO
c 0,7 HH 1,8 HH 2,9 HH 73%
20 OHH 1,8 HH 4 HH 20%
36 0 HH 1,8 HH 5,1 HH 7%

Por lo tanto se procedera a definir como:

e HH en cambios correctivos de IS: Las Horas Hombres que se invierten en
cambios correctivos actualmente.

Considerando que el 93% de los mantenimientos se encuentran en la cota 2 o, se ha
definido entonces como:
1,8+22HH

Si eso lo traducimos en tiempo, para una cantidad de 6 técnicos (considerando que
actualmente hay 1 supervisor + 6 técnicos), corresponderia como minimo 0 minutos y

méaximo 40 minutos invertidos en cambios correctivos.

104



6.8.2.2.2 Incidencia de los cambios correctivos en las HH en IS
Una vez determinado la duracion de los cambios correctivos en HH (1,8 £ 2,2 HH), se

busca determinar si la incidencia de esta variable es relevante en la duracion de los

mantenimientos de IS y si asi lo fuese, cuénto afecta.

La informacion recopilada de las 55 IS estudiadas se presenta en el grafico que sigue. Este

presenta tres rectas:
a) Inferior: Correspondiente a las HH de cambios correctivos en su respectiva
medicion.

b) Superior: Correspondiente a las HH de duracion total mantenimiento IS en su
respectiva medicion.

c) Tendencia Lineal: Recta que facilita la comparacion de las HH de duracion total
mantenimiento IS a medida que las HH de cambios correctivos decrecen.

Como se puede ver en la llustracion 38, Las HH de los cambios correctivos fueron

ordenadas de forma decreciente para facilitar la comparacion de la incidencia de estas en la

duracion total del mantenimiento preventivo IS.
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llustracion 38. Influencia de cambios correctivos en HH de IS

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que una disminucion de las HH de cambios correctivos, no tiene una
relacion directa en la disminucion de las HH de duracion total mantenimiento 1S. Por

el contrario, hay un leve aumento en la tendencia lineal.

Fruto de esto y contrario a lo que se podria pensar, se concluye que las HH de
cambios correctivos no tienen una incidencia preponderante en el aumento en HH de

duracion total mantenimiento IS

6.8.2.3 Nitmero de coches mantenidos, en HH
La ultima variable a analizar es la influencia de la cantidad de coches en las HH de

mantenimiento.

A continuacion se presenta un grafico comparativo de HH en las situaciones que se

mantuvieron 8 coches vs 7 coches:
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= HH para 7 coches

= HH para 8 coches

llustracién 39. Comparativa HH entre trenes 7 y 8 coches

Fuente: Elaboracion propia

108



€0 HH para mantenimiento 7 vs 8 Coches

|
50 L 2
n
| u |
E 40 n B [ & B U | i
<* 2 [ | [ |
$ U™, 0/109% + 31,01 N ——1
o - || . IJ =0,0838x +32,11
E 30 "
2 s pon w " O
] |
S |am® ue
T 20
¢ HE para 7 caches
10 B HH para 8 caches
emmmm| inear (HH para 7 coches )
0 e Linear (HH pEra 8 coches)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Medicion

llustraciéon 40. Grafico de dispersion, comparativa HH entre 7 y 8 coches
Fuente: Elaboracion propia
Tanto en la llustracién 39 como en la llustracién 40 se puede observar que no existe

una diferencia considerable entre las Horas Hombre de trenes de 7 coches u 8 coches.

En la lustracién 39 se tiene los siguientes datos:

HH Promedio HH minimo HH méximo

7 coches 33 23 50
8 coches 34 23 54

Mientras que en la llustracién 40 se obtuvieron rectas muy similares:
Recta de 7 coches:y = 0,109x + 31,91
Recta de 8 coches:y = 0,0838x + 32,11

Por lo tanto, y fruto de lo expuesto, se concluye que el nimero de coches no incide de
forma significativa en las Horas Hombres del mantenimiento IS.
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6.8.3 Tiempos de mantenimiento segun fichas de trabajo
Por dltimo para comprender mejor la variable cantidad de personas, es que se ha

procedido a estudiarla en funcion de los tiempos:

e 6.8.3.1 Tiempos de mantenimiento de IS, vision general

e 6.8.3.2 Tiempos de mantenimiento en funcion de la cantidad de técnicos.

e 6.8.3.3 Tiempo actual de mantenimiento, segun las mediciones realizadas
Dicha informacion fue recopilada mediante el documento que es considerado oficial
por Alstom y es llenado por los mismos técnicos, las fichas de trabajo.
Adicionalmente en el punto 6.8.3.3 se contrastd dicha informacion con las

mediciones realizadas durante las visitas presenciales al taller.

Es importante sefialar que el supervisor frecuentemente participa activamente en al
menos una actividad de mantenimiento y no se dedica exclusivamente a las labores de
supervision. Por esta razon, en los andlisis que siguen lo incluyen como un técnico

adicional.

6.8.3.1 Tiempos de mantenimiento de IS, vision general
Tener una vision general de los tiempos de mantenimiento es importante para conocer

la situacién actual en el taller y conocer como se han estado comportando en su
conjunto. Una vez dilucidados se generara un analisis en profundidad de ellos.

La lustracién 41 muestra los tiempos de duracion en horas, de cada IS en funcién de

las personas que se encontraban trabajando en ese turno, incluyendo al supervisor.
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Tiempos de IS [Hr]
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Personas (Técnicos + supervisor)

llustracién 41. Tiempos de trabajo IS vs Personas

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa una gran variabilidad en el gréafico de control de la llustracion 41, esta
puede tener como causa la variacion de la cantidad de técnicos que trabajaron durante
las 55 jornadas analizadas. Es debido a esto que la informacion otorgada por el
gréfico de control solo permite tener una vision global de la situacion actual en el
taller (para corregir dicha variacion, se realiz6 un andlisis en funcion de la cantidad de

técnicos, ver punto 6.8.3.2):

Tiempo Promedio Tiempo Minimo = Tiempo Maximo pDesyiacién Estandar 6

5:30 hr. 4:30 hr. 06:30 hr. 28 minutos

Tabla 25. Desviaciones estandar de Tiempos de MTTO vs Personas

Tiempo Tiempo Tiempo %
minimo promedio maximo MTTO
G 5:00 hr. 5:30 hr. 6:00 hr. 73%
20 4:30 hr. 5:30 hr. 6:30 hr. 27%
3o 3:00 hr. 5:30 hr. 7:00 hr. 0%

Fuente: Elaboracion propia

A raiz de la desviacién estandar y los tiempos presentados, se obtuvo que la mayor

cantidad de mantenimientos (73%) se encuentran entre los valores de o.

Fruto de esto es que se ha definido:

e Tiempo real de MTTO: Es el tiempo que actualmente se demoran los técnicos
en entregar el tren terminado a Metro. Este tiempo tiene un rango de valores
definidos como: Limite superior tiempo MTTO y Limite inferior tiempo
MTTO:

Tiempo real de Limite inferior tiempo  Limite superior tiempo

MTTO MTTO MTTO
5:30 hr £ 28 min 05:00 hr 6:00 hr

Si esto es presentado de forma gréafica, los tiempos varian en los rangos mostrados en

la llustracion 42:
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Tiempo de MTTO vs Personas
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llustracion 42. Tiempos de trabajos vs Personas con cotas minimas, maximas y tiempo max. disponibles.

Fuente: Elaboracion propia

Se destaca que el 73% de los mantenimientos se encuentran entre el Limite inferior y Limite superior de MTTO, lo que
es equivalente decir entre las 05:00 y 6:00 hrs de trabajo.
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6.8.3.2 Tiempos de mantenimiento en funcion de la cantidad de técnicos.
Como se detall6 al comienzo del punto 6.8 Andlisis de tiempo de mantenimiento una

de las variables importantes que afectan los tiempos de mantenimiento corresponde a

la cantidad de personas.

Segln lo descrito en el punto 6.8 (llustracion 32), el 89% de los mantenimientos
estudiados fueron completados con 7, 6 o 5 personas. Por esta misma razon se
estudiaran estos casos en los puntos que siguen, con la intension de eliminar la

variabilidad de cantidad de técnicos encontrada en el punto 6.8.3.

A continuacion se describira cada caso para posteriormente en 6.9 Conclusiones
generar una comparacion entre ellos y determinar la real influencia de la cantidad de

técnicos en la duracién del mantenimiento.

6.8.3.2.1 7 técnicos
Para el caso de una IS realizada por 7 técnicos se puede observar los siguientes

tiempos de mantenimiento:

Tiempos de MTTO en funcidn de 7 personas
7:00
6:30
E 6:00 —\6E05  ¢.00 A_6:05
= \ /\ 5:50 / \
i 5:30 /\ 5:40 5:40 5:30
Q2 . . .
i 530 \_sA55:20 \875:15 -455:15
% 5:00 J.UGSZOS
(%]
©
o 4:30
I
4:00
3:30
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  =—Tiemposde
trabajo
Personas @ Promedio

llustracion 43. Tiempo de MTTO en funcién 7 personas

Fuente: Elaboracion propia
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De la lustracién 43 se tiene:

Tabla 26. Tiempos y HH para 7 técnicos

Tiempo Promedio \ Tiempo Minimo Tiempo Méaximo

5:30 hr 5:00 hr 06:05 hr

HH Promedio HH Minimo HH Méximo
39 HH 35 HH 43 HH
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, si analizamos la variabilidad de los datos, se obtuvo que:

Tabla 27. Desviacion estandar y tiempo estimado para 7 técnicos

Desviacion Estandar 6 ‘ Tiempo estimado

" rmimios |50 s22min |

Desviacion Estandar 6 ‘ HH estimado
© 3HH

Fuente: Elaboracion propia

6.8.3.2.2 6 Técnicos
Para el caso en que la IS fue realizada con 6 técnicos se la llustracion 44:

Tiempos de MTTO en funcidn de 6 personas

A
w
o

A_6:05 I 01>

(o3}

o

o
O
D
)]
=]
=]

v
w
o

5:33

o
=)
o

Horas de trabajo [Hr]

ey
w
o

ey
o
S
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Personas

llustracién 44. Tiempo de MTTO en funcién 6 personas

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar de la llustracion 44:

Tabla 28. Tiempos y HH para 6 técnicos

Tiempo Promedio \ Tiempo Minimo Tiempo Méaximo

5:33 hr 4:30 hr 06:15 hr

HH Promedio HH Minimo HH Maximo

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, si analizamos la variabilidad de la llustracién 44, se obtuvo que:

Tabla 29. Desviacion estandar y tiempo estimado para 6 técnicos

Desviacion Estandar 6 ‘ Tiempo estimado

533 r 230 mi

Desviacion Estandar 6 ‘ HH estimado
3 HH 33 + 3HH
Fuente: Elaboracion propia

6.8.3.2.3 5 Técnicos
Observando los trabajando de inspeccion de seguridad IS realizados con 5 técnicos se

tiene:
Tiempos de MTTO en funcidn de 5 personas
7:00
6:30 6:30
6:10
T 6:00 A
= A 5:30__5:30 5:35 /75:35
& 5:30 .
a 5:23
£ ] \ ]\ /= s
% 5.00 5:15
b 4:55 V 4:52
8 4 45
8 430 430 435
4:00
. e Tiempos de
3:30 trabajo
5 5 55555 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ___ . .
Personas

llustracidén 45. Tiempos de MTTO en funcién 5 personas

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar en la llustracion 45:

Tabla 30. Tiempos y HH para 5 técnicos

Tiempo Promedio Tiempo Minimo Tiempo Méaximo

5:23 hr 4:30 hr 06:30 hr

HH Promedio HH Minimo HH Maximo

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, si analizamos la variabilidad de la llustracién 45, se obtuvo que:
Tabla 31. Desviacion estandar y tiempo estimado para 5 técnicos

Desviacion Estandar 6 Tiempo estimado

5,23 v + 27 min

Desviacion Estandar ¢ HH estimado
3 HH 27 + 3HH

Fuente: Elaboracion propia

6.8.3.3 Tiempo actual de mantenimiento, segiin las mediciones realizadas
A modo de contrastar la informacion oficial de los tiempos de las fichas de trabajo,

se realizaron 8 mediciones del mantenimiento preventivo presencialmente, con la

intencion de realizar brechas y hallazgos.

Antes es importante comprender, que el mantenimiento se da por terminado cuando la
tarea: “Pruebas de salida” se completa. Esta corresponde a la Gltima actividad
realizada en el mantenimiento IS y una vez completada el tren es entregado a Metro.

Segun los datos recopilados fruto de estas 8 mediciones, esta tarea tarda:

Tiempo duracidn tarea pruebas de salida: 9 £ 5 minutos,

Se realiza con 2 personas, con el tren energizado y dichas pruebas son realizadas en

cabina.

Tabla 32. Tiempos de duracién y cantidad de personas que participan en actividad pruebas de salida

Tiempo duracion tarea pruebas de salida \ Personas Ubicacién
9 + 5 minutos 2 Cabinas de los coches
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Sin embargo, esta tarea tiene un tiempo de desfase considerable entre la penultima

tarea realizada y las pruebas de salida, como se muestra en el gréafico a continuacion:

Tiempo de MTTO vs Personas con y sin pruebas de salidas

7:26

6:57 /. 7:00

—_ 6:28
£ / \
© 6:00
2 /5:45 \ / 5:50
5 5:31 30
b Aas \i& /(
g >:02 =500
o
T 433 - 4:36 A 4:40 434
4:15 213
4:04
e=2:00
\——J"’J 22 e Tiempo s/pruebas
3:36 salida
7 7 7 7 6 6 6 7  ===Tiempo c/Pruebas
Personas salida

llustracion 46. Tiempo vs Personas con y sin pruebas de salidas

Fuente: Elaboracion propia
Si analizamos la llustracion 46, se observa:

» En la tercera medicidn: el tren se entregd con 7 horas de trabajo. El tiempo
maximo disponible se habia definido como:

T disponibilidad tren,.,; = 06:00 — 06: 30 [horas]

Esto quiere decir que se sobrepasé en 30 minutos del limite. Para este caso en
particular, se debidé exclusivamente a una falla correctiva del Freno de
Inmovilizacion (FI), falla poco frecuente y puntual.

Debido a que es un caso puntual, se decidio eliminar ese dato, obteniendo el grafico

gue se muestra a continuacion:
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Tiempo vs Personas con y sin pruebas de salidas
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llustracién 47. Tiempos vs Personas con y sin pruebas de salidas

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de MTTO c/prueba de salida Tiempo de MTTO s/prueba de salida

5:24 + 18 minutos 4:12 + 17 minutos

Se aprecia en la llustracion 47 que existe un desfase en promedio de 1:12 [hora]
entre el término de la pendltima actividad (tiempo s/pruebas salida) y el término de
la Gltima actividad correspondiente a las pruebas de salida (tiempo c/pruebas salida).

Dicha hora parece ser excesiva, teniendo en consideracion que la duracion de la
actividad pruebas de salida esta en el orden de 9 £ 5 minutos. Al momento de

preguntar el porqué de este desfase, los técnicos explicaron que es provocado porque:
» Una vez completada casi todas las actividades y cuando solo falta realizar las

pruebas de salida, personal de aseo externo debe limpiar el interior del tren,
antes de ser entregado a Metro Santiago.
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El principal motivo de esto es la seguridad del personal, pues el tren debe estar des
energizado para realizar la limpieza (durante las pruebas de salida, el tren se

encuentra energizado).

Por lo tanto la hora aproximada en este desfase se podria considerar como tiempo

muerto.

Se observd que esta situacion siempre ocurrié en los mantenimientos visitados.
Principalmente porque las actividades de mantenimiento que se realizan al interior del
tren, son hechas en la ultima parte de la jornada y una vez completadas se avisa al
personal de aseo.

Si esa fuese la causa raiz del problema, es posible eliminar completamente o buena
parte del desfase: realizando las actividades que requieren ingresar al interior del tren
en la primera mitad de la jornada, o avisando con antelacion al personal externo del

aseo Yy no esperando completar las tareas para ello (como se hace actualmente).

Por otra parte, debido a la “contaminacion” de datos que genera ese desfase de una

hora y en el intento de establecer un tiempo de mantenimiento actual para:

1) Saber como se trabaja actualmente

2) Tener una vision global del mantenimiento

3) Saber de cuanto tiempo se dispone, para desde ahi, comenzar a
disminuir los tiempos de mantenimiento

Se ha decidido eliminar ese desfase. Por lo tanto, se considerard, segun lo medido en
la visitas al taller Lo Ovalle y segin lo expuesto, el tiempo estimado de

mantenimiento como:

» Tiempo de mantenimiento sin pruebas de salida: 4:12 + 17 [Hr]
» Tiempo duracién tarea Pruebas de salida: 9 + 5 minutos

Teniendo:

Testimado actual mtto — Tde mtto sin pruebas de salida + Tduracién tarea p.de salida

rI‘estimado actual mtto = (252 + 17) + (9 + 5) [mln]
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Testimado actual mtto = 283 [min]

Por lo tanto se obtiene que:
Tiempo estimado actual mtto =~ 4:45 [Hora]

Siendo este tiempo, el tiempo referencial en el cual se podria llegar a completar el
mantenimiento IS bajo las condiciones actuales y si tan solo se eliminara el desfase

mencionado.

6.9 Conclusiones
Las conclusiones obtenidas fruto de lo desarrollado en el CaAPiTULO 6: TIEMPOS Y

PROCESOS EN TALLER Lo OVALLE Yy principalmente en el desarrollo del punto 6.8

Anélisis de tiempo de mantenimiento se presentan a continuacion:

Del punto 6.8.2.1 IS vision general, en HH
En base a las Horas Hombres de los 55 mantenimientos analizados, se obtuvo las HH

que actualmente se demoran los técnicos en entregar el tren terminado al cliente
(Metro Santiago). Este se definié como:

HH de MTTO Inspeccion de seguridad (IS): 34 £ 7 HH.
Estando el 66% de los mantenimientos analizados dentro de esa cota.

Por otro lado, se observé una gran variabilidad en los datos de Horas Hombre

presentados.

Seis sigma, define 6M como las 6 causas potenciales de la variabilidad en los

procesos:

“El resultado de todo proceso se debe a la accion conjunta de las 6 M, por lo que si
hay un cambio significativo en el desempeiio del proceso, sea accidental u
ocasionado, su razon se encuentra en una o mas de las 6 M” [14]

Estas se clasifican en: Materiales, Maquinaria, Mano de Obra, Mediciones, Medio
ambiente y Métodos.

Es asi, que dentro de las causas principales de dicha variacion se tienen:
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Mano de obra:

Supervision deficiente: Se observd que en todos los mantenimientos visitados, el
supervisor realiza tareas de técnico, dificultando su labor de controlar y supervisar el
trabajo realizado por el resto del personal.

Variabilidad de personal: No existe una cantidad definida de personas para cada tipo
de actividad.

Meétodos:

Falta de estandarizacion en los procesos: LOsS procesos no se encuentran
debidamente estandarizados, causando que los técnicos no sepan la forma mas
eficiente de distribuir la carga de trabajo.

Fichas de trabajo desactualizadas: La ficha de trabajo para el mantenimiento
Inspeccion de Seguridad 1S, no ha sido debidamente actualizada, conteniendo
procesos obsoletos, duplicacion de procesos y un disefio deficiente que tiene poca
legibilidad y que dificulta la distribucion del trabajo.

Maquinas o equipos:

Falta de herramientas: Para ciertos trabajos solo existe una herramienta, dificultando
que se pueda incorporar mayor cantidad de gente a la actividad. Por otro lado, hay
herramientas que no tienen repuesto.

Desorden de herramientas: Las herramientas se encuentran lejanas al lugar de trabajo
y desordenadas, dificultando su uso.

Mediciones:

Falta de instrumentos: Para ciertas tareas, técnicos sefialan no contar con todos los
instrumentos adecuados para realizar su trabajo.

Instrumentos sin repuestos: Existen instrumentos que no tienen remplazo inmediato.
Instrumentos lejanos al lugar del trabajo: Lo que genera excesos de desplazamientos.

Para el caso de Medio ambiente, y Materiales si bien pueden tener incidencia en la
variabilidad ya mencionada, esta se considera marginal para la informacién que ha
sido analizada durante este informe: Los tiempos y la estandarizacion de procesos en

el mantenimiento.
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Por ultimo la propuesta de valor que se presenta en el CAPITULO 7: FORMA DE
TRABAJO Y PROPUESTA DE VALOR Yy mediante la herramienta de estandarizacion se

buscara reducir dicha variabilidad.

En el punto 6.8.2.2.1 HH en los cambios correctivos
En base a los mantenimientos analizados, se concluye que el gasto de HH en cambios

correctivos de IS que acontece actualmente corresponde a:
HH en cambios correctivos de 1S: 1,8 + 2,2 HH
Estando el 93% de los mantenimientos estudiados dentro de esa cota.

En el punto 6.8.2.2.2 Incidencia de los cambios correctivos en las HH en IS
Se concluyé que los cambios correctivos tienen una incidencia marginal en el

incremento de las HH en el mantenimiento de IS.

Del punto 6.8.2.3 Numero de coches mantenidos, en HH
Tanto en la llustracion 39 como en la llustracion 40 se observé que no existe una

diferencia considerable entre las Horas Hombre de trenes de 7 coches u 8 coches.
Ademas se obtuvieron curvas muy similares con la dispersion de datos:

Recta de 7 coches:y = 0,109x + 31,91
Recta de 8 coches:y = 0,0838x + 32,11

Por lo tanto, y fruto de lo expuesto, se concluye que el nimero de coches no incide de

forma significativa en las Horas Hombres del mantenimiento 1S

Del punto 6.8.3.1 Tiempos de mantenimiento de IS, visiéon general
En base a las fichas de trabajo (documento oficial, llenado por los técnicos) se obtuvo

una definiciéon inicial de Tiempo real de mantenimiento: Es el tiempo que
actualmente se demoran los técnicos en entregar el tren terminado a metro. Su

duracién se establecid como:

Tiempo real de MTTO = 5 -6 [horas]
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En donde el 73% de los mantenimientos de IS se encuentran dentro de este rango de
tiempo.
Del punto 6.8.3.2 Tiempos de mantenimiento en funcion de la cantidad de

técnicos.
En base a la informacidn proporcionada por las fichas de trabajo, la recopilacion de

conclusiones obtenidas en este item se presenta a continuacion:

Tabla 33. Tiempos de mantenimiento segun cantidad de personas

TIEMPO HH
SR Tiempo Tiempo  Tiempo Desv HH HH HH Desv.
Promedio | Minimo | Maximo est. 6  Promedio | minimo Maximo Est
7 5:30 hr 5:00hr | 6:05hr | 22min | 39 HH 35HH | 43HH | 3HH
6 5:33 hr 4:30hr | 6:15hr | 30 min | 33 HH 27HH | 38HH | 3HH
5 5:23 hr 4:30hr | 6:30hr | 27 min | 27 HH 23HH | 33HH | 3HH

Fuente: Elaboracion propia

No existe una diferencia considerable de tiempos promedios entre 7, 6 y 5 personas.

También se observa que las dispersiones en todas las mediciones son similares. Fruto
de esta informacion se puede concluir que la cantidad de técnicos no esta relacionada
de forma directa con una disminucién de tiempos de mantenimiento, resultado que es

contrario a lo que se espera.

Se considera que el motivo principal es la necesidad de estandarizacion. Esto provoca

que la incorporacion adicional de técnicos en las tareas no sea notoria.

Se estima que con un procedimiento claro y una adecuada distribucién de carga,
generard como resultado una reduccién de forma considerable de los tiempos de

mantenimiento y en consecuencia, aumento de productividad.
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Del punto 6.8.3.3 Tiempo actual de mantenimiento, segin las mediciones
realizadas
Por ultimo, en base a la informacién obtenida durante las 8 visitas al Taller Lo Ovalle

y las mediciones de tiempo realizadas:

e Se da cuenta de una brecha correspondiente a un tiempo muerto de
aproximadamente 1 hora, que se observo en todos los casos medidos.

Debido a ese tiempo muerto encontrado y descrito, y en el intento de establecer la
duracion de los mantenimientos, se concluye que los tiempos que mas se acercan a la
realidad son los tiempos sin considerar el desfase de 1 hora de las pruebas de salidas

mencionado.
Por lo tanto, segun lo estudiado el tiempo actual de mantenimiento corresponderia:

» Tiempo medido de mantenimiento sin pruebas de salida: 4:12 + 17 [Hr]
» Tiempo medido Pruebas de salida: 9 £ 5 minutos

Tiempo estimado actual de mantenimiento = 4:45 [Hora]

Siendo este tiempo, el tiempo referencial en el cual se podria llegar a completar el
mantenimiento IS bajo las condiciones actuales y si tan solo se eliminara el desfase

mencionado.
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En resumen las Horas Hombres de mantenimiento se distribuyen como se muestra a continuacion:

Horas Hombres de mantenimiento
Horas Hombres

o 1 2z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

HH cambios corrective HH de MTTO inspeccion de seguridad 15

LI LS u LS
Ll = Limite inferior HH de cambios correctivos 1S Ul = Limite inferior HH de MTTO IS

LS= Limite superior HH de cambios correctivos 15 LS = Limite superior HH de MTTO 1S

llustracion 48. HH de mantenimiento

e HH de MTTO Inspeccidn de seguridad (IS): Corresponde a la duracion actual del mantenimiento en términos de Horas
Hombres. El 66% de los mantenimientos se encuentran en este rango de valores

34+7HH

e HH en cambios correctivos de IS: Corresponde a la duracién actual de los cambios correctivos en términos de Horas
Hombres. EI 93% de los mantenimientos estudiados caen en esta cota

HH en cambios correctivos
1,8+22HH

¢ HH méximo disponible: Corresponde a la cantidad maxima de Horas Hombres que se pueden producir. Segln la empresa,
un trabajador tiene un tiempo de trabajo efectivo de 7,2 HH.
Realizando una simulacion para el caso actual de 6 técnicos + 1 supervisor se tiene:
HH max = 7,2 HH * 6 técnicos ~ 43 HH

HH maximo disponible
43 HH
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En resumen los tiempos de mantenimiento se distribuyen como se muestra en la llustracion 49:

TIERSPOS DE MANTENIMENTO

Had it de 17 aliag

B 5 b5 1% 30 29 56 w5 & 25 5o s[5 a0 a3 3o x5 50 9% 20 4 so ss N 5 so 45 2o xv %0 38 5o &5 50 93 eIl 5 10 ay 20 9 o 95 eo 25 5o sl 5 a0 6% 30 3y 50 55 so s o sl 5 se us 3o 35 se w5 oo en so sl 5 a0 a8 30 o e
TIEMPAO REAL DE MTTO
u s

LIl = Limite inferior thempo MTTO
LS = Limite puperior Bemps MTTO

llustracion 49. Tiempo de mantenimiento

En donde:

e Tiempo estimado actual de mantenimiento: Corresponde al tiempo que tardaria terminar el mantenimiento IS en las
condiciones actuales, eliminando el desfase en las pruebas de salidas. Por lo tanto corresponde al tiempo desde el cual se

debe comenzar a hacer las mejoras.
Tiempo estimado actual de MTTO
04:45 hr

e Tiempo real de mantenimiento: Es el tiempo que actualmente se demoran los técnicos en entregar el tren terminado a
metro. Este tiempo se determind mediante las fichas de trabajo llenadas por los técnicos. ElI 73% de los mantenimientos se
encuentran entre la cota de Limite inferior y limite superior de MTTO.

Tiempo real de MTTO \ Limite inferior tiempo MTTO Limite superior tiempo MTTO

5:30 hr £ 28 min 05:00 hr 6:00 hr

e Tiempo disponibilidad tren real: Corresponde al tiempo limite maximo para la entrega del tren. Se cuenta con 6:00 — 6:30
horas de trabajo (lead time) para mantener el tren.

T disponibilidad tren,.,; = 06:00 — 06: 30 [horas]
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Capitulo 7: Forma de trabajoy
propuesta de valor
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En este capitulo, se describird y analizara la forma que es ejecutado el trabajo por los
técnicos segun cada grupo de distribucion. Los grupos de distribucion fueron
descritos en el punto 6.3 Distribucion del trabajo por parte de los técnicos en IS
Taller Lo Ovalle como:

e Pruebas de entrada, grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4 y pruebas de salida

Posteriormente se generard una propuesta de valor acorde a la informacion obtenida,
esta consistira en:

» Establecer y posteriormente estandarizar los tiempos por cada actividad

» Reordenar las actividades en una secuencia de trabajo logica, en funcién de:
= Mejor utilizacion del tiempo disponible
= Desplazamientos y disposicion del tren
= Técnicos disponibles

» Establecer desplazamientos para cada una de las actividades.

La informacion en este capitulo referente a las actividades que deben ser realizadas en
el mantenimiento de IS fueron recopiladas de las fichas de control para inspeccion de
seguridad NS2004 (fichas de trabajo utilizada por los técnicos) en conjunto con el
manual de mantenimiento tren NS2004.

La informacion respecto a los tiempos y duracion de cada actividad, fue medida y
recopilada presencialmente durante las visitas a las jornadas de IS, mediante la
técnica de Lean Manufacturing “SMED”.

Finalmente cualquier otra informacion adicional asi como los detalles particulares de
cada actividad, fue reunida mediante la observacion durante el desarrollo de las tareas
y mediante preguntas a los técnicos en el lugar de trabajo.

7.1  Grupo O: Pruebas de entrada
Corresponde a la primera actividad realizada durante la jornada Laboral de IS. Aca se

realizan pruebas generales en las cabinas, se revisa el estado de las luminarias y se

revisa que elementos han sufrido vandalismo.
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7.1.1 Listado de actividades realizadas:
A continuacion se presenta un listado en detalle de todas las actividades realizadas

por los técnicos durante las pruebas de entrada y su ubicacion respectiva en las fichas
de trabajo actuales:

Tabla 34. Listado de actividades pruebas de entrada

Actividad Pagina en ficha de trabajo

Verificacion, control del estado y funcionamiento Entrada
Mangas de aire entre coches Entrada
Cables de interconexién entre coches Entrada
Estado limpiaparabrisas (control, limpieza y relleno) Entrada
Bateria cargada Entrada
Palanca selectora marcha posicién freno urgencia Entrada
Llave seleccidon lado puertas Posicion NEUTRO Entrada
Ventilacién salén posicion normal Entrada
Paneles disyuntores conectados Entrada
Presion tuberia principal 8.5 a 10 BAR Entrada
Fallas relevantes(Pantalla monitoreo Fallas) Entrada
Lamparas del pupitre Entrada
Luces identificacion Entrada
Ventilacidn y calefaccién Cabina Entrada
Control freno emergencia Entrada
Llave urgencia KSA Entrada
Sonorizacién Entrada
Manipulador principal: CTRL juntas labiales Entrada
Selector de conduccién Entrada
Asiento conductor (tapiz, piezas méviles, ejes y pasadores) Entrada
Asiento instructor (tapiz, piezas moviles, ejes y pasadores) Entrada
Bocina (inspeccionar funcionamiento) Entrada
Inspeccionar el estado del extinguidor incendio Entrada
Verificacion del estado y funcionamiento Entrada
Colchones de suspension neumatica Entrada
Verificacion del estado y funcionamiento Entrada
Cierre y apertura de puertas Entrada
Verificacion llave de servicio interna-externa salon y cabina Entrada2
Verificar el funcionamiento de las llaves de servicio interna y

externa Entrada2
Revision del cable de acero y del micro-switch Entrada2
Supervisor / BCU : Entrada2
Descarga de los eventos memorizados Entrada2
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lluminacién cabina salén:
Verificar estado de Iluminiscencia |dmparas (Cambiar
guemadas y con aspecto anormal)

Pasamanos y columnas apoyo:

Controlar estado y apriete
Motor del Impulsor del Salén y Cabina

Verificar existencia de ruidos anormales en los rodamientos
para identificar los dafiados
Manémetro de Presion

Visualizar el funcionamiento de Ila |dmpara de los
manoémetros, si esta averiada cambiar.

Control del estado general de puerta laterales de cabina
Verificar ausencia de hendiduras

Verificar ausencia de rayaduras

Verificar ausencia de vidrio en mal estado

Verificar presencia de cerradura, cierre y apertura
Realizar cierre fuerte de puerta para probar cerradura
Verificar funcionamiento del deslizamiento ventana
Verificar estado de guia superior

Verificar estado de patin de puerta
Verificar junta delantera del apoyo vedamiento y la base
superior.

Mecanismo de suspension

Constatar manualmente el movimiento libre y satisfactorio del
mecanismo de suspensién de la puerta de cabina en los
sentidos de apertura y de cierre.

Constatar visualmente el estado de los batientes en las
condiciones satisfactorias de aplicacién. Y detectar ruidos
anormales.

Control del estado general y limpieza de las puertas de inter-
circulacion cabina salon

Verificar ausencia de hendiduras

Verificar ausencia de rayaduras

Verificar vidrio en mal estado

Verificar cerradura, cierre y apertura

Verificar la existencia de roce en el piso y marcos
Verificar funcionamiento los pomelos

Verificar patin de puerta
Verificar junta delantera del apoyo vadamiento y la base
superior.

Indicacién de elementos dafiados por vandalismo.

Entrada2

Entrada2

Entrada2

Entrada2
1

11
11
11
11
11
11
11
11
11

11

11

11

11

14

14
14
14
14
14
14
14

14

15

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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7.1.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea
Actualmente a grandes rasgos esta tarea comprende las siguientes actividades:

Pruebas de entrada
4-5 personas

dovelas y pasamanos

e Pruebas de entrada: Pruebas en cabinas
e Interiorismo: Inspeccién

e Vandalismo: Inspeccién de vandalismo.

de luminaria,

Por otro lado, para mejorar la comprension de esta labor, se ha realizado un recuadro

en donde:

Las condiciones fijas, son las situaciones que se repitieron en todas las IS estudiadas,

mientras que las condiciones variables corresponden a las actividades o situaciones

que fueron teniendo variaciones a lo largo del estudio:

Tabla 35. Condiciones fijas y variables en pruebas de entrada

Cantidad de
personas

2 personas: Una persona por
cabina realizando las
pruebas de entrada.

Cantidad de personas realizando
actividades  de interiorismo vy
vandalismo: Existieron casos en donde
hubo 2 personas adicionales o 3
personas adicionales.

Herramientas

Técnicos siempre llevan kit
de herramientas béasicas para
realizar las tareas

Desplazamientos

Los técnicos se desplazan de
forma logica dentro del tren,
intentando optimizar
excesos de desplazamientos
(pese a que no existe
claridad de distribucion de
actividades)

Distribucion de
carga de trabajo

La cantidad de técnicos que participa
varia. Ademas se observé ausencia de
algunos técnicos en esta actividad.

Fuente: Elaboracién propia
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7.1.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Producto de las mediciones realizadas, se observd la frecuencia de técnicos que

realizan dicha labor y el tiempo que toma terminar la actividad. Los resultados se

observan en el gréafico a continuacion:

Cantidad de personas vs Tiempo en Pruebas
de entradas
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llustracion 50. Grafico Cantidad personas vs Tiempo en pruebas de entradas

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 4-5

Tiempo minimo de duracién 16 minutos
Tiempo méaximo de duracion 36 minutos
Tiempo estimado de duracion 28 + 8 minutos
HH promedio de duracién (min) 125+ 35 HH

De la informacién que otorga la llustracion 50, si se realiza una comparacion en la
duracion de la actividad con 4 versus 5 personas, se aprecia que no hubo gran
incidencia en la reduccién de tiempo. Esto puede deberse a que la distribucién de
trabajo no es la mas adecuada, existiendo una necesidad de estandarizacion de los

procesos.

A continuacion, se presenta una tabla con la asistencia de técnicos a esta actividad,

sin considerar al supervisor:
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Tabla 36. Tabla de asistencia a pruebas de entradas, sin considerar supervisor

Medicion Asistencia  técnicos Cantidad de técnicos Dif de técnicos Tiempo [ [3]
(sin supervisor) en las pruebas de ejecucion de la
entrada tarea
1 6 4 -2 36
2 6 4 -2 35
3 6 4 -2 32
4 6 4 -2 20
5 5 5 0 20
6 5 5 0 29
7 5 5 0 16
8 6 5 -1 36

Se observa que no siempre estuvieron todos los técnicos participando de ella. Desde
la medicion 1 al 4 se ausentaron dos técnicos a esta actividad, pese a que estaban
fisicamente en el taller. Mientras que en la medicion 8 faltd un técnico a la actividad
pese a que estaba fisicamente en el taller Lo Ovalle.

Ademas se destaca que en la jornada 5, 6 y 7 se ausentd un técnico por motivos de
salud, estando solo 5 técnicos para realizar el mantenimiento de IS.

7.1.4 Cambios correctivos
Se observé que la cantidad de técnicos que debe ir a cada cambio correctivo no esta

establecida. Los cambios correctivos principales en este grupo se concentran en:

= Tubo de luz
= Inversores
= Reactores
=  Tapas KSA

Los ultimos tres elementos del listado suelen tener cambios marginales comparados

con los cambios de tubos de luz, por esa razon se ha decidido no ahondar en ellos.

El promedio de tubos cambiados por mantenimiento (basado en el periodo
Septiembre 2014 — Junio 2015 en IS), corresponde a:

= 8 tubos portren/ MTTO
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Segun las mediciones realizadas, el cambio de estos suele ser rapido, demorandose en
< 30 segundos por tubo. Por lo tanto, la incidencia de estos cambios en las pruebas de

entrada, es marginal.

7.1.5 Conclusiones
Por lo tanto se concluye que las variables de mayor incidencia en el tiempo y

productividad de esta actividad, son:

e Orden correcto de las tareas a realizar
e Desplazamientos
e Distribucién 6ptima de personas

Y las de menor incidencia son:

e Cambios correctivos. Debido a que son de cambio rapido y no se requiere
tiempo adicional de la actividad para realizarlas

e Orden de herramientas. Debido a que son pocas las herramientas
requeridas para este proceso y ademas cada técnico carga con ellas

7.1.6 Propuesta de valor
La propuesta de valor consiste en definir la cantidad de personas requeridas para esta

actividad, el tiempo para la tarea, su forma de distribucion y su desplazamiento

En este apartado se presenta como se realizar la distribucion de los trabajadores para

esta actividad, generando la siguiente secuencia:

Tabla 37. Secuencia de actividades propuesta de valor prueba de entrada

Cantidad de Trabajador Paginas de trabajo
personas involucradas
0 Pruebas de entrada 2 A-B Entrada, Entrada2, 9, 11
0 Vandalismo 2 C-D Entrada2, 11, 14, 15
0 lluminacién cabina 2 E-F Entrada2
salén

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que las tres tareas tienen el mismo nivel (0). Este nimero representa la
secuencia de trabajo de cada grupo de técnicos. En este caso, las tres actividades
seran realizadas simultaneamente.
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7.1.6.1 Tiempo y cantidad de personas
A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de cdémo se esta haciendo la

actividad actualmente versus la propuesta de valor.

Tabla 38. Tiempo y cantidad de personas Actual vs Propuesta de valor

Variable Actualmente Total Propuesta de valor
Cantidad de 45 i 6
personas
Tiempo de tarea 28 = 8 minutos 36 minutos 25 minutos
Cantidad de HH 125 + 35 minutos 160 minutos 150 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Se estima que un incremento de las personas que realizan la actividad, un

ordenamiento de lo que hara cada persona, y un correcto desplazamiento puede

generar una reduccion del 30% del lead time, lo que se traduce en una reduccion

aproximada de 10 minutos en esta actividad.

7.1.6.2 Distribucion y desplazamiento

Trabajador
A Il c E Il
8 [ o [ F
gn—< —_—y _—— — — — — —_— — et b e et et e et b
51 N1 N3 N2 N4 N5 NG 52
B
A
é
H
co
llustracion 51. Distribucién y desplazamiento para pruebas de entrada
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Tanto los trabajadores A y B estaran en su respectivas cabinas realizando las pruebas

de entrada.

Los técnicos C y D, ingresaran al tren y realizaran actividades inspeccién vandalismo

desplazandose a lo largo de este.
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Mientras que E y F realizaran revision de iluminacion en el tren, que una vez

completada, y si es necesario, realizaran los cambios correctivos.

7.1.6.3 Listado de actividades involucradas

Las actividades pruebas de entradas corresponden a las listadas a continuacion,

realizadas por los técnicos Ay B en la cabina del tren NS04:

Tabla 39. Listado de actividades pruebas de entrada

Actividad
Verificacion, control del estado y funcionamiento

Mangas de aire entre coches

Cables de interconexion entre coches

Estado limpiaparabrisas (control, limpieza y relleno)

Bateria cargada

Palanca selectora marcha posicion freno urgencia
Llave seleccién lado puertas Posicion NEUTRO
Ventilacion salén posicion normal

Paneles disyuntores conectados

Presidn tuberia principal 8.5a 10 BAR

Fallas relevantes(Pantalla monitoreo Fallas)
Lamparas del pupitre

Luces identificacion

Ventilacion y calefaccion Cabina

Control freno emergencia

Sonorizacion

Manipulador principal: CTRL juntas labiales

Selector de conduccién

Asiento conductor (tapiz, piezas moviles, ejes y pasadores)

Asiento instructor (tapiz, piezas moviles, ejes y pasadores)

Bocina (inspeccionar funcionamiento)

Inspeccionar el estado del extinguidor incendio
Verificacion del estado y funcionamiento

Colchones de suspension neumatica
Verificacion del estado y funcionamiento

Cierre y apertura de puertas

Verificacion llave de servicio interna-externa salén y cabina
Verificar el funcionamiento de las llaves de servicio interna y

externa

Revisidn del cable de acero y del micro-switch
Supervisor / BCU :

Descarga de los eventos memorizados

Pagina en ficha de trabajo
Entrada

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Entrada
Entrada

Entrada
Entrada

Entrada
Entrada2

Entrada2

Entrada2
Entrada2

Entrada2
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Mandémetro de Presion 9
Visualizar el funcionamiento de la lampara de los manémetros,

. . . 9
si esta averiada cambiar.

Mecanismo de suspension 11
Constatar manualmente el movimiento libre y satisfactorio del

mecanismo de suspension de la puerta de cabina en los 11
sentidos de apertura y de cierre.

Constatar visualmente el estado de los batientes en las

condiciones satisfactorias de aplicacion. Y detectar ruidos 11

anormales.
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Las actividades vandalismo se listan a continuacion. Estas serian realizadas por los

técnicos C y D, desplazandose a lo largo del coche:

Tabla 40. Listado de actividad vandalismo

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
Pasamanos y columnas apoyo: Entrada2
Controlar estado y apriete Entrada2
Control del estado general de puerta laterales de cabina 11
Verificar ausencia de hendiduras 11
Verificar ausencia de rayaduras 11
Verificar ausencia de vidrio en mal estado 11
Verificar presencia de cerradura, cierre y apertura 11
Realizar cierre fuerte de puerta para probar cerradura 11
Verificar funcionamiento del deslizamiento ventana 11
Verificar estado de guia superior 11
Verificar estado de patin de puerta 11
Verificar junta delantera del apoyo vedamiento y la base superior. 11
Control del estado general y limpieza de las puertas de inter- 14
circulacion cabina salén
Verificar ausencia de hendiduras 14
Verificar ausencia de rayaduras 14
Verificar vidrio en mal estado 14
Verificar cerradura, cierre y apertura 14
Verificar la existencia de roce en el piso y marcos 14
Verificar funcionamiento los pomelos 14
Verificar patin de puerta 14
Verificar junta delantera del apoyo vadamiento y la base superior. 14
Indicacion de elementos dafiados por vandalismo. 15

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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Esta actividad, ademas incluiria el cambio correctivo de pasamanos. Cambio que es
actualmente realizado por los técnicos en el grupo 4 interior coche (para mayor

informacién ver 7.5.4 Cambios correctivos de grupo 4).

Por ultimo, las actividades Iluminacién cabina salén, se presentan en la tabla a

continuacion y seria realizada por los técnicos E y F:

Tabla 41. Listado actividades lluminacidn cabina salén

Actividad Pagina en ficha de trabajo

Llave urgencia KSA Entrada
lluminacion cabina saldn: Entrada2
Verificar estado de luminiscencia ldmparas (Cambiar

Entrada2
quemadas y con aspecto anormal)
Motor del Impulsor del Salén y Cabina 1
Verificar existencia de ruidos anormales en los 1

rodamientos para identificar los dafiados
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Ademaés esta actividad contempla realizar los cambios correctivos de los tubos

fluorescentes que asi requieran.

7.1.6.4 Cambios correctivos
Los cambios correctivos mas frecuentes en las pruebas de entradas con su respectiva

estandarizacion, se presentan a continuacion:

Tabla 42. Cambios correctivos frecuentes en pruebas de entrada

Actividad Tiempo de cambio Personas Grupo
Cambio de luminaria 0,5 minuto por ¢/ tubo 1 E-F
Cambio de pasamanos 1 minutos por ¢/ pasamano 1 C-D

Fuente: Elaboracion propia

En donde los técnicos del grupo E-F de manera individual realizaran el cambio de
luminaria.

Por otro lado, los técnicos del grupo C-D de manera individual realizaran el cambio
de los pasamanos que sean necesarios.
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7.2  Grupo 1: Bajo bastidor
Es el grupo que le sigue a las pruebas de entrada y corresponde a uno de los cuatro

grupos que se realizan simultaneamente en el mantenimiento de IS. El lugar fisico de
trabajo corresponde a bajo bastidor foso, en donde se realizan tanto inspecciones

visuales, como de medicién y limpieza de algunos elementos ubicado bajo el tren.

7.2.1 Listado de actividades realizadas
A continuacion se presenta en detalle el listado de actividades realizadas para el

grupo 1:
Tabla 43. Listado de actividades grupo 1 bajo bastidor
Actividad Pagina en f.icha de
trabajo
Acoplamiento (ESCO) 2
Control de presencia y apriete de tornillos y tuercas de sujecion a
2.8 daNm 2
Motor traccién 2
En la sujecidn del motor, control del buen estado y la presencia
de los ejes de seguridad y de los pasadores. 2
Control de la valvula de nivelacién 2
Control general: elementos de sujecion y estanqueidad 2
Control General Boguie Motriz 7
Control visual de golpes bajo bastidor o laterales 7
Control visual de shunt, acopladores. 7
Verificacion de fugas de aire o de aceites 7
Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones 7
Control del torque o marca del torque de los estanques auxiliares 7
Inspeccion del tapén imantado: Verificar particulado metalico 7
Control General Boguie Remolque 7
Control visual de golpes bajo bastidor o laterales 7
Verificacion de fugas de aire o de aceites 7
Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones 7
Control del torque o marca del torque de los estanques auxiliares 7
Inspeccion del conjunto boguie 7
Captador de corriente negativo 8
Medicion del desgaste de pistas de rozamiento negaitivo en mm
cambiar si A es menor o igual a 27 mm 8
Conjunto Frotador negativo 8
Control visual del estado general 8
Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento 8
Control visual del estado de la trenza de alimentacion 8
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Control de la posicidn (paralelismo al riel) y del movimiento
Control del aislador que no presente fisuras

Limpieza del conjunto

Motor compresor

Visualizacién del nivel del aceite

Revisar el filtro de aire. Si estad saturado cambiarlo

Depdsito principal de aire 250 L
Verificar la estanqueidad del depésito. Probar con agua y jabdn o
con la pistola de ultrasonido

Control de Semibarra Ver 62.000D
Inspeccidn visual

Lubricacién semibarra (en 1)

Limpieza de semibarra

Anotar desplazamiento de Semi Barra en mm

Nivel de exudaciones

O O O 00 00 o

10
12
12
12
12
12

9

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.2.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea

Para describir esta actividad, se ha decidido dividir la tarea en subgrupos

cronoldgicamente (tal como lo hacen los técnicos) a modo de comprender mejor los

tiempos y cantidades de personas involucradas en estos:

Grupo 1
Bajo Bastidor
2 personas

a) Frotadores Negativos: Inspeccion y
medicién de desgaste.
Motor compresor: Nivel de aceite y
cambio de filtro.
Visuales bajo bastidor.

b) Exudaciones

c) Semibarra: limpieza y engrase

llustracion 52. Secuencia de trabajo, grupo 1

Frotadores negativos/ Limpieza y
Inicio Motor compresor/visuales Exudaciones engrase
bajo bastidor Semibarra

Fin
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En donde se observa que lo primero que realizan son las actividades relacionadas con
Frotadores Negativos/ Motor compresor/ Visuales bajo bastidor, para proseguir casi

sobre la marcha con exudaciones.

Posteriormente viene la tarea que resulta ser la mas desgastante en términos de HH y

carga laboral de este grupo que tiene relacién con la limpieza y engrase de semibarra.

7.2.2.1 Frotadores negativos/ Motor compresor/ Visuales bajo bastidor
Este subgrupo de actividades es el primero realizado por los técnicos en la secuencia

mostrada anteriormente.

Esta comprendida por las siguientes actividades:

Tabla 44. Listado actividades Frotador negativo

Pagina en ficha de

Actividad .
trabajo

Captador de corriente negativo 8
Medicidn del desgaste de pistas de rozamiento negativo en
mm cambiar si A es menor o igual a 27 mm

Conjunto Frotador negativo

Control visual del estado general

Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento
Control visual del estado de la trenza de alimentacién

Control de la posicidn (paralelismo al riel) y del movimiento

00 00 00 00 00 00 o

Control del aislador que no presente fisuras

Limpieza del conjunto 8
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Tabla 45. Listado actividades Motor compresor

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Motor compresor 9
Visualizacion del nivel del aceite 9
Revisar el filtro de aire. Si esta saturado cambiarlo 9
Depésito principal de aire 250 L 10
Verificar la estanqueidad del depésito. Probar con agua y
jabon o con la pistola de ultrasonido 10

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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Tabla 46. Listado actividad Visuales bajo bastidor

Actividad

Acoplamiento (ESCO)
Control de presencia y apriete de tornillos y tuercas de sujecion
a2.8daNm

Motor traccién
En la sujecién del motor, control del buen estado y la presencia
de los ejes de seguridad y de los pasadores.

Control de la valvula de nivelacion

Control general: elementos de sujecion y estanqueidad
Control General Boguie Motriz

Control visual de golpes bajo bastidor o laterales
Control visual de shunt, acopladores.

Verificacion de fugas de aire o de aceites

Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones
Control del torque o marca del torque de los estanques
auxiliares

Inspeccion del tapdn imantado: Verificar particulado metalico
Control General Boguie Remolque

Control visual de golpes bajo bastidor o laterales

Control visual de shunt, acopladores

Verificacion de fugas de aire o de aceites

Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones
Control del torque o marca del torque de los estanques
auxiliares

Inspeccion del conjunto boguie

Pagina en ficha de
trabajo

2

N

N NN NN NN

N NN N NN

~N

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.2.2.2 Exudaciones
Este subgrupo corresponde a la segunda actividad que se realiza dentro del grupo 1,

Motor compresor/ Visuales bajo bastidor

La actividad que lo comprende se muestra a continuacion:

Tabla 47. Listado actividades exudaciones

Actividad Pagina en ficha de trabajo

Nivel de exudaciones

9

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

bajo bastidor. Ademas es realizada inmediatamente luego de Frotadores Negativos/
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7.2.2.3 Semibarra
El Gltimo subgrupo corresponde a la tarea del mantenimiento de semibarra. Esta es

una de las tareas es la que mas demora en ser realizada en el mantenimiento de IS.

Los trabajos desempefiados se muestran a continuacion:

Tabla 48. Listado de actividades Semibarra

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
Control de Semibarra Ver 62.000D 12
Inspeccion visual 12
Lubricacion semibarra (en 1) 12
Limpieza de semibarra 12
Anotar desplazamiento de Semi Barra en mm 12

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Por ultimo, si consideramos las variables que se observan en este grupo de trabajo, se

tienen:

Tabla 49. Condiciones fijas y variables en grupo 1

Variable Condiciones fijas Condiciones Variables

Cantidad de Siempre trabajan 2 personas en

personas este grupo

Herramientas Se requieren pocas herramientas Cambios correctivos requieren
para realizar este conjunto de herramientas que se encuentran
actividades lejos del lugar de trabajo.

Desplazamientos  Se generan excesos de
desplazamientos porgue

herramientas o0 material estan
lejanos del puesto de trabajo, o
porque las tareas estan mal
distribuidas  (actividades  que
podrian estar unificadas estan

separadas)
Insumos y Los Insumos que se utilizan en este
repuestos grupo son llevados en un carro. Sin

embargo  los  repuestos  se
encuentran lejanos del lugar de
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Como resultado las 8 mediciones realizadas, se observé la frecuencia de técnicos y

tiempos de duracion en las labores del grupo 1y de las actividades que lo conforman:

e Frotadores negativos/Motor compresor/Visuales
e Exudaciones
e Semibarra

Es asi que se a continuacion se presentan los resultados:

7.2.3.1 Frotadores Negativos/ Motor compresor/ Visuales

Tiempo vs Personas en FN/MC/V

35

30 / 30

8 25 26
E 20 £ \ 21 y 19
18

Q
§ 10 N N7
2

5

0

2 2 2 2 2 2 2 2

e Tiempo [Minutos]
Personas

e Promedio

llustracién 53. Tiempo vs Personas para frotadores negativos/ Motor compresor/ Visuales

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracién 12 minutos
Tiempo méaximo de duracion 30 minutos
Tiempo estimado de duracién 19 + 7 minutos
Tiempo estimado HH (min) 38+ 14 HH

Se observa en la llustracidn 53 que la cantidad de técnicos para esta labor siempre fue

fija de 2 personas.
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7.2.3.2 Exudaciones

Tiempo vs Personas en Exudaciones

N
(0]

_.20 20
%]
o 18
ER \ /\
E \ / N\
g 10 Ni1 / N1 12 Tiempo [Minutos]
£ 3 I i) )
o Promedio
2

5

0

Personas

llustracidn 54. Tiempo vs personas para exudaciones

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracién 8 minutos
Tiempo méaximo de duracion 20 minutos
Tiempo estimado de duracion 12 £ 5 minutos
Tiempo estimado HH (min) 24 + 10 HH

Se destaca que esta actividad no tiene grupo fijo, siendo realizado por el grupo 1 u

otras veces por el grupo 2 de distribucion de los técnicos.

Esta actividad se suele realizar inmediatamente después de 7.2.2.1 Frotadores

negativos/ Motor compresor/ Visuales bajo bastidor.

7.2.3.3 Semibarra
Esta actividad consta de dos partes: limpieza de Semibarra y engrase de Semibarra.

Para estas dos tareas, es importante considerar que son 7 acoples semipermanentes

divididos en parte Ay B los que se deben limpiar y engrasar.
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llustracion 55. Acople semipermanente

Fuente: Ficha de trabajo IS

En lustracion 55 se puede apreciar que los dos punto 1, corresponden al lugar en

donde se realiza el engrase.

Asi mismo, esta es una de las tareas que tiene mayor duracion dentro del
mantenimiento preventivo de IS. El conjunto de limpieza + engrase demora el orden

de 60 minutos.
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a) Limpieza de semibarra

Tiempo vs Personas limpieza
semibarra
50
— AP
é 40 7\ T
£ 30 30 32 33
2
9 20 Tiempo
£ .
iq:; 10 Promedio
0
2 2 2 2 2 2 2
Personas

llustracidn 56. Tiempo vs personas limpieza Semibarra
Fuente: Elaboracion propia
En la llustracion 56 se puede apreciar que la variabilidad del tiempo de la tarea es
poca, dando luces de que la actividad suele ser correctamente realizada con los
elementos que hoy se disponen. Esta tarea oscila en un rango de tiempo entre 30 — 40

minutos.

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracion 30 minutos
Tiempo méaximo de duracion 45 minutos
Tiempo estimado de duracion 35 = 5 minutos
Tiempo estimado HH (min) 70+ 10 HH
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b) Engrase de semibarra

Tiempo vs Personas Engrase semibarra

35
30

30
g 25
2
=] 22
£ 20 17 18
2
8_ 15
€
2 10
'_

5

0 e Tiempos de

trabajo
2 2 2 e Promedio
Personas

llustracién 57. Tiempo vs Personas engrase Semibarra

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracién 17 minutos
Tiempo méaximo de duracion 30 minutos
Tiempo estimado de duracion 22 = 7 minutos
Tiempo estimado HH (min) 44 + 14 minutos

Durante las visitas realizadas, se observé que tanto para la actividad a) Limpieza de
semibarra, como b) Engrase de semibarra la mayor parte de las veces los técnicos
dividieron estas dos actividades, realizando la primera mitad antes de irse a colacién
y posteriormente al regreso de esta. Eso conlleva un aumento en los desplazamientos,
incremento en tiempos muertos que se traduce en un aumento en los tiempos de

duracién de la actividad y una merma en la productividad.
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7.2.4 Cambios correctivos
La cantidad de técnicos que debe ir a cada cambio correctivo no esta establecida. Se

observa que los cambios correctivos en esta fase de la operacion se concentran en:

e Punteras y carbones de Frotadores negativos
e Cambio de filtro en compresores
e Shunt

Tardando aproximadamente:

Tabla 50. Tiempo de cambio elementos correctivos frecuentes, en grupo 1

Actividad Tiempo de cambio

Punteras y carbones de frotadores negativos 20 minuto
Cambio de filtro compresor 10 minutos
Shunt 10 minutos

Fuente: Elaboracion propia

El cambio correctivo que mas tarda es el de punteras y carbones frotadores negativos.

7.2.5 Conclusiones
Si se ordena las actividades de forma decreciente en funcion de su duracion:

Tabla 51. Conjunto de actividades grupo 1, ordenadas en forma decreciente de tiempo

Actividad Duracidn

Limpieza Semibarra 35 = 5 minutos

Engrase Semibarra 22 = 7 minutos

Frotadores negativos/Motor

compresor/Visuales

Exudaciones 12 £ 5 minutos
Fuente: Elaboracion propia

19 + 7 minutos

Se observa una clara predominancia de las actividades engrase y limpieza semibarra.
Actualmente esa actividad es una de las que mas tarda en el mantenimiento

preventivo de IS.

Se han encontrado documentos que avalan la derogacién del engrase de semibarra,
derogacion que recomienda pasar de 10.000 [Km] —Como actualmente se realiza- a
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cada 30.000 [Km]. Dicho documentos se encuentran en proceso de reevaluacion, para
finalmente generar una conclusion y eventual implementacion. Se destaca que dicha

derogacion supondria un ahorro considerable en dicha actividad.

7.2.6 Propuesta de valor
La propuesta de valor consiste en definir la secuencia de trabajo, cantidad de personas

requeridas para esta actividad, el tiempo para la tarea, su forma de distribucion y su

desplazamiento.

A continuacién en la Tabla 52 se presenta como se realizara la distribucion de los

trabajadores para esta actividad:

Tabla 52. Secuencia de actividades propuesta de valor grupo 1

1 Frot neg./Comp/Vis + 2 C-D 8,9,10,2,7
Exudaciones
2 Limpieza + Engrase 2 C-D 12
Semibarra

Fuente: Elaboracion propia
7.2.6.1 Frotadores negativos/compresor/visuales + Exudaciones

7.2.6.1.1 Tiempo y cantidad de personas
La propuesta de valor para el caso de las actividades Frotadores Negativos/

Compresor/ Visuales y exudaciones se presenta a continuacion:

Tabla 53. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

FROT. FROT
NEGATIVOS/COMPRES EXUDACIONES NEG./COMP/VIS +
OR/VISUALES EXUDACION
Variable Actualmente Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 2 - 2
personas
Tiempo de 19 £ 7 minutos 12 £ 5 minutos 43 minutos 35 minutos
tarea
Cantidad de 52 minutos 34 minutos 86 minutos 70 minutos
HH

Fuente: Elaboracién propia

151



Se destaca que la tarea de exudacion, por parte de los técnicos, no tenia un grupo
establecido claro, siendo realizada algunas veces por el grupo 1 u otras veces por el
grupo 2.

Al unificar ambas tareas, se obtendra como resultado:

e Asignacion de la actividad exudaciones a un solo grupo, distribuyendo
correctamente la carga laboral

e Disminuir los tiempos muertos entre el paso de una actividad a otra

e Realizar una mejora en los desplazamientos, al estandarizarlos

Esta propuesta de valor estima una reduccién del 20% en HH para ambas tareas.

7.2.6.1.2 Distribucién y desplazamiento
Trabajador
¢
o [
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llustracion 58. Desplazamientos para Frot neg./Comp/Vis + Exudaciones

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:
Inicialmente parte el trabajador C y D bajo bastidor foso. Durante el trayecto
de ida, revisaran Frotadores negativos/Compresores/Visuales y exudaciones
bajo bastidor foso. Posteriormente durante el regreso, revisaran por exterior

coche las exudaciones faltantes.

7.2.6.1.3 Listado de actividades involucradas
La actividad Frotadores negativos/ Compresor/ Visuales + Exudaciones realizada

por los técnicos C-D estd comprendida por:
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Tabla 54. Actividades Frotadores negativos/ Compresor/ Visuales + Exudaciones

Actividad
Captador de corriente negativo
Medicion del desgaste de pistas de rozamiento negativo en mm
cambiar si A es menor o igual a 27 mm
Conjunto Frotador negativo

Control visual del estado general

Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento
Control visual del estado de la trenza de alimentacidon
Control de la posicidon (paralelismo al riel) y del movimiento
Control del aislador que no presente fisuras

Limpieza del conjunto
Motor compresor

Visualizacion del nivel del aceite

Revisar el filtro de aire. Si esta saturado cambiarlo

Deposito principal de aire 250 L

Verificar la estanqueidad del depdsito. Probar con agua y jabdn
o con la pistola de ultrasonido

Acoplamiento (ESCO)

Control de presencia y apriete de tornillos y tuercas de sujecion
a2.8daNm

Motor traccién

En la sujecidn del motor, control del buen estado y la presencia
de los ejes de seguridad y de los pasadores.

Control de la valvula de nivelacion

Control general: elementos de sujecion y estanqueidad
Control General Boguie Motriz

Control visual de golpes bajo bastidor o laterales
Control visual de shunt, acopladores.
Verificacion de fugas de aire o de aceites

Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones
Control del torque o marca del torque de los estanques
auxiliares

Inspeccion del tapén imantado: Verificar particulado metalico
Control General Boguie Remolque

Control visual de golpes bajo bastidor o laterales
Control visual de shunt, acopladores
Verificacion de fugas de aire o de aceites

Verificacion visual de bielas de arrastre y articulaciones
Control del torque o marca del torque de los estanques
auxiliares

Inspeccion del conjunto boguie
Nivel de exudaciones

Pagina en ficha de trabajo
8
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Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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7.2.6.2 Engrase y limpieza Semibarra

7.2.6.2.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 55. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

LIMPIEZA ENGRASE ENGRASE + LIMPIEZA
SEMIBARRA SEMIBARRA SEMIBARRA
Variable Actualmente Actualmente Total Propuesta de valor
Cantidad de 2 2 - 2
personas
Tiempodetarea 35+ 5minutos 22+ 7 minutos 69 minutos 55 minutos
Cantidad de HH 80 minutos 58 minutos 138 minutos 110 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Para este caso, la cantidad de personas se mantiene, pese a ello, se espera generar un

ahorro de tiempo mediante:

e Unificacién de la actividad: Engrase y Limpieza de semibarra, pasard a ser
una actividad. Eso evitard que se divida la tarea, generando una disminucion
en los tiempos muertos.

e Menores desplazamiento: Al unificar la tarea, se generaran menores
desplazamientos de los que se realizan actualmente

e Implementacion de carros de Insumos: Se propone la implementacion de un
carro con los insumos necesarios para esta tarea, con el fin de evitar excesos
de desplazamientos en la busqueda de estos.

Con estas medidas se estima un 20% de ahorro en HH.

Por otro lado, existe un beneficio en la forma de realizar la actividad. Actualmente los

técnicos limpian y luego engrasan, situacion que puede volver a ensuciar la

semibarra. Es por ello que se propone engrasar primero y posteriormente limpiar,

como lo plantean las fichas de trabajo.
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7.2.6.2.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
¢
D[]
P i s | n s i B e i b— b b b —_— _— — — —
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kJ_.._.._.._-..—._.._—.—ﬁ_—————————ﬁ-———ﬁ-——l_.__.JJ
llustracién 59. Desplazamientos para Engrase + Limpieza Semibarra
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Se parte esta actividad con el Engrase de semibarra durante la ida. El
trabajador C partira bajo foso, colocando la manguera de la bomba de engrase
en la semibarra, mientras que el trabajador D ira por exterior coche llevando el
carro con la bomba y bombeando cuando sea necesario, hasta finalizar la

actividad.

Durante la vuelta, se partird con la segunda actividad Limpieza Semibarra,
en donde el trabajador C seguira bajo foso y el trabajador D ingresara a él para
realizar la limpieza correspondiente. La actividad se completa al volver al

punto de inicio.

7.2.6.2.3 Listado de actividades involucradas
Por Gltimo la actividad Engrase y limpieza Semibarra realizada por los técnicos C-

D estd comprendida por:

Tabla 56. Listado de actividades Engrase y limpieza Semibarra

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Control de Semibarra Ver 62.000D 12
Inspeccion visual 12
Lubricacién semibarra (en 1) 12
Limpieza de semibarra 12
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Anotar desplazamiento de Semi Barra en mm 12
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Para lubricacion de la semibarra se debe utilizar la grasa Mobilith SHC 22.

7.2.6.3 Cambios correctivos
Los cambios correctivos no se encuentran estandarizados. Frecuentemente son

realizados por mas técnicos de los requeridos, generando como consecuencia una

disminucion en la productividad.

Por lo tanto la propuesta de valor considera la estandarizacion de nimero de técnicos

y tiempos de cambio correctivos para los elementos mas frecuente de este grupo:

Tabla 57.Tiempo de cambio elementos correctivos estandarizados, grupo 1

Actividad \ Tiempo de cambio Personas Grupo
Punteras y carbon_es de 20 minutos 1 c-D
frotadores negativos
Cambio de filtro 5 Minutos 5 c-D
compresor
Shunt 10 minutos 1 C-D

Fuente: Elaboracion propia

En donde los técnicos del grupo C-D de manera individual realizaran el cambio de
punteras y carbones de frotadores negativos, asi como el shunt. Por otro lado deberan
trabajar en equipo para realizar el cambio de filtro compresor segun sea la necesidad

de cambios.
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7.3  Grupo 2: Bastidor lateral / Bajo bastidor foso
Este grupo se inicia justo después de que las pruebas de entradas han sido

completadas y que el tren ha sido des-energizado. Es realizado al mismo tiempo que
los grupos 1, grupo 3, y grupo 4. Abarca actividades que son realizadas por el costado

del tren, asi como por debajo de este.

7.3.1 Listado de actividades realizadas
A continuacion se presenta las actividades comprendidas en el grupo 2

Tabla 58. Listado de actividades grupo 2

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
Amortiguador vertical 2
Inspeccion visual: Goteos y/o derrames 2
Comprobar que no haya holgura ni fisuras en las articulaciones. Si es
necesario cambiar el amortiguador 2

Control de apriete los elementos de sujecion del amortiguador. Si es
necesario reapretar a 15 daNm

Captor de corriente positivo
Medicidn del Desgaste de las pistas de rozamiento positivo en (mm),
cambiar si la cota A es menor a 19 mm

Conjunto frotador positivo

Control visual del estado general

Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento
Control visual del estado de la trenza y cable alimentacion
Control de la posicidn y del movimiento

Control del aislador que no presente fisuras

Control de la caja del conjunto captor positivo

Puente motor

N N OO o o000 O

Verificar nivel de aceite. (Rellenar si es necesario)

[any
w

Freno de servicio tipo BFC (Boguies motriz y portador) Ver 71.000D
Inspeccion visual: Aflojamientos de elementos de sujecidn, dafio y
gue no falten partes. 13

Medicidon del desgaste de las zapatas en mm 13

Anotar cambios de zapatas 13
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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7.3.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea
A modo de simplificar la comprension de la actividad, se han agrupado todas las

tareas realizadas en cuatro subgrupos, los que se pueden observar a continuacion:

e  Puentes motor: Medicion nivel de aceite y llenado.
Limpieza

e  Frotadores positivos: Inspeccién y medicién de desgaste
e Limpieza frotadores positivos

e  Zapatas: Inspeccion y medicion de desgaste

e Amortiguadores verticales: Inspeccion visual

Los técnicos ordenan y ejecutan las actividades como se muestra a continuacion:

llustracién 60. Secuencia cronolégica de trabajo, grupo 2

Fuente: Elaboracion propia

Inicialmente son realizadas las tareas involucradas con frotadores positivos, zapatas y

amortiguadores verticales, para posteriormente pasar a la tarea de puentes motor.

La tarea de los puentes motores (o0 también conocidos como puentes diferenciales) es

la que tiene mas carga en este grupo.
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7.3.2.1 Frotadores positivos/Zapatas/Amortiguadores verticales
Es la primera actividad realizada en el grupo 2, estd comprendida por:

Tabla 59. Listado de actividades Frotadores positivos/ Zapatas/ Amortiguadores verticales

Actividad
Amortiguador vertical

Inspeccion visual: Goteos y/o derrames

Comprobar que no haya holgura ni fisuras en las articulaciones. Si es
necesario cambiar el amortiguador

Control de apriete los elementos de sujecion del amortiguador. Si es
necesario reapretar a 15 daNm

Captor de corriente positivo
Medicidn del Desgaste de las pistas de rozamiento positivo en (mm),
cambiar si la cota A es menora 19 mm

Conjunto frotador positivo

Control visual del estado general

Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento
Control visual del estado de la trenza y cable alimentacidn
Control de la posicién y del movimiento

Control del aislador que no presente fisuras

Control de la caja del conjunto captor positivo

Freno de servicio tipo BFC (Boguies motriz y portador) Ver 71.000D
Inspeccion visual: Aflojamientos de elementos de sujecidn, dafio y
que no falten partes.

Medicion del desgaste de las zapatas en mm

Anotar cambios de zapatas

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.3.2.2 Limpieza frotador positivo

Pagina en ficha de trabajo

2
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Corresponde a la segunda actividad realizada en este grupo, en donde solo se realiza

la limpieza

Tabla 60. Listado de actividades limpieza frotador positivo

Actividad
Conjunto frotador positivo

Limpieza del conjunto

Pagina en ficha de trabajo

6
6

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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7.3.2.3 Puentes motores
Corresponde a la tercera actividad realizada en este grupo, estd compuesta por:

Tabla 61. Listado de actividades puente motores

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
Puente motor 7
Verificar nivel de aceite. (Rellenar si es necesario) 7

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Ademas a esta actividad se suma la limpieza de puente diferencial, si es que estos
presentan fuga de aceite de lubricacion. No es una actividad que esta dentro de la

ficha, sin embargo se realiza como tarea adicional.

Por altimo, consideramos las variables que se observan en este trabajo, se tienen:

Tabla 62. Condiciones fijas y variables en grupo 2

Cantidad de Siempre trabajan 2 personas en
personas este grupo
Herramientas Existe solo una herramienta Cambios correctivos

para abrir los puentes motores, requieren herramientas que
no permitiendo la correcta se encuentran lejos del lugar
distribucion de carga de trabajo. de trabajo.
Desplazamientos Se  generan  excesos de
desplazamientos porque
herramientas o material estan
lejanos del puesto de trabajo, o
porque las cargas de trabajo son
mal distribuidas

Insumos y Insumos y  repuestos  se
repuestos encuentran lejanos del lugar de
trabajo

Fuente: Elaboracién propia
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7.3.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Producto de las mediciones realizadas, se observo la frecuencia de técnicos y tiempos

de duracion en las labores del grupo 2 en las actividades que lo conforman:

e Frotadores positivos/Zapatas/Amortiguadores verticales
e Limpieza frotador positivo

e Puente motores

Es asi que a continuacion en los puntos que siguen se presentan los resultados:

7.3.3.1 Frot Pos./Zapatas/Amort. Vert.

Tiempo vs Personas Frot pos/Zap/Amrt. Vert.
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llustracién 61. Tiempo vs Personas Frotador positivo/ Zapatas/ Amortiguador vertical

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracién 21 minutos
Tiempo maximo de duracion 27 minutos
Tiempo estimado de duracion 23 + 2 minutos
Tiempo estimado HH (min) 46 £ 4 HH
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La cantidad de personas se mantuvo constante, asi mismo se observa muy poca
dispersion y en consecuencia tiempos de mantenimiento similares durante las

mediciones realizadas.

7.3.3.2 Limpieza frotador positivo

Tiempo vs Personas Limpieza frotador positivo
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llustracion 62. Tiempo vs Personas para limpieza frotador positivo

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2 personas
Tiempo minimo de duracion 15 minutos
Tiempo méaximo de duracion 31 minutos
Tiempo estimado de duracion 24 + 6 minutos
Tiempo estimado HH (min) 48 + 12 HH

Para el caso de la actividad limpieza frotador positivo se observa un tiempo
relativamente constante a lo largo de las mediciones realizadas. La situacién es
similar a la tarea descrita anteriormente 7.3.3.1.
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7.3.3.3 Puentes motores

Tiempo vs personas Puente motores: Quitar
tapas + relleno + limpieza
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llustracion 63. Tiempo vs Personas puentes motores: quitar tapas + relleno + limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Datos
Cantidad de personas involucradas 2
Tiempo minimo de duracién 82 minutos
Tiempo méaximo de duracion 26 minutos
Tiempo estimado de duracion 50 + 20 minutos
Tiempo estimado HH (min) 101 + 41 HH

Las tareas realizadas son:

e Abrir la tapa de los puentes motores

o Verificar el nivel de aceite y rellenar si es necesario

e Realizar limpieza cuando lo requiera
Si se observa el gréafico se aprecia variabilidad en la duracion de la actividad. Esto se
debe a la cantidad cambiante de puentes diferenciales con fugas de aceite que pueda
traer el tren. La funcion de los puentes diferenciales es trasmitir la traccion desde el
motor hacia las ruedas, por lo tanto dichas fugas corresponden a pérdida de aceite de

lubricacion.
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Por otro lado, durante las mediciones realizadas se observo que las tapas de los
puentes motores son abiertas por un técnico, debido a que solo existe una “machina”
(herramienta disefiada en funcidn de la necesidad y caracteristicas particulares de
alguna actividad) para esta tarea. Como consecuencia es dificil la adicion de un

mayor nimero de trabajadores.

Dentro de los efectos negativos que tiene la situacion descrita, se encuentra que la
distribucion de cargas no es homogénea, generando un aumento de tiempo en la

actividad y provocando que la productividad decaiga.

7.3.4 Cambios correctivos
Al igual que los grupos anteriores, los cambios correctivos no se encuentran

estandarizados siendo frecuentemente realizados por mas técnicos de los requeridos.

Tabla 63. Tiempo de cambio elementos correctivos frecuentes, en grupo 2.

Actividad Tiempo de cambio

Shunt 10 minutos

Bandas frotador positivo 15 minutos
Fuente: Elaboracion propia

7.3.5 Conclusiones
Si se ordena las actividades en forma de duracién decreciente:

Tabla 64. Conjunto de actividades grupo 2, ordenadas en forma decreciente de tiempo

Actividad Duracion

Puentes motores: Quitar tapas + 50 + 20 minutos
relleno + limpieza

Frotador positivo: Limpieza 24 + 6 minutos
Frotador pos./Zapatas/Amort Vert. 23 = 2 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Para este grupo se observa una predominancia en las actividades ligadas a los puentes
motores, siendo una de las actividades que mas tarda dentro del mantenimiento IS. Es
por ello que la propuesta de valor generara una forma de mejorar y optimizar esa

actividad.
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Por otro lado se observa que existe una desproporcion en la carga de trabajo todas las

actividades en este grupo:

> Para la primera actividad en la tabla, ligada a los puentes motores: Al
existir solo una “machina” el técnico debe abrir 24 tapas de puentes
diferenciales sin posibilidad de distribuir la carga de trabajo. Es
importante tener mas machinas para abrir los puentes diferenciales, ya que
favoreceran la distribucion del trabajo y supondran un stock de repuesto

en caso de que la pieza actual que es utilizada falle.

> Para las Gltimas dos actividades en la tabla, ligada a actividades en coche
lateral: Se genera un desgaste al tener que realizar sentadillas con
frecuencia. Estas no son distribuidas equitativamente entre los técnicos
como se aprecia en el siguiente recuadro:

Actividad Cantidad sentadillas Cantidad sentadillas técnico
técnico 1 2
Frotador 24 -
pos./Zapatas/Amort Vert.
Frotador positivo: 12 12
Limpieza
Total 36 12

Es por ello que es de suma importancia reorganizar a los técnicos generando un

disefio 6ptimo para el mantenimiento, para tener cargas equilibradas y menores

desplazamientos.

En el apartado a continuacion 7.3.6 Propuesta de valor, se propondrd formas de

mejorar a través de:

e Redistribucién de técnicos

e Propuesta de secuencia de actividades
e Establecer de tiempos de trabajo
e Proponer desplazamientos de forma eficiente
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7.3.6 Propuesta de valor
La propuesta de valor consistird en definir la secuencia de actividades, cantidad de

personas requeridas para esta actividad, el tiempo para la tarea, su forma de

distribucion y su desplazamiento;

Tabla 65. Secuencia de actividades propuesta de valor grupo 2

Nivel Tarea Cantidad de Trabajador Paginas de trabajo
personas involucradas
1 Frot.Pos/ Zapatas/ Amort. Vertical + 4 A-B, E-F 2,5,6,13
Desmontar tapa valvula neumaticos
2  Limpieza frotador positivo 4 A-B, E-F 6
3 Puente motor: Quitar tapas + relleno 2 A-B 7
+limpieza

Fuente: Elaboracion propia

La secuencia de trabajo propuesta para el grupo AB-EF consiste primero en, realizar

la actividad de nivel 1 e inmediatamente después el nivel 2.
Posteriormente el grupo A-B se encargara de realizar la actividad de nivel 3.

7.3.6.1 Quita obstdculo + Frotador positivo / Zapata / Amortiguador verticales
+ Desmontar tapa neumdticos

7.3.6.1.1 Tiempo y cantidad de personas
Tabla 66. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

Frot. Desmontar tapa valvula Quita obstaculo + Frot.
Positivo/Zapata/Amortiguador neumaticos Pos/zapatas/amor
vertical vertical + Desmontar
tapa valvula neumaticos
Variable Actualmente Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 2 - 4
personas
Tiempo de 23 + 2 minutos 17 £ 4 minutos 46 minutos 20 minutos
tarea
Cantidad de 50 minutos 35 minutos 85 minutos 80 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

Las tareas ligadas al elemento quita obstaculo se han decidido incluir en este
conjunto de actividades, por la cercania del lugar fisico en la que se encuentran y la

simpleza de dicha actividad, ya que solo es una inspeccion visual.
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Por otro lado, se ha decidido wunificar la tarea Frotador positivo/
Zapata/Amortiguador verticales con la de desmontar tapas valvula neumaticos. Esta

ultima tarea pertenece al grupo 3 (ver 7.4 Grupo 3: Neumaticos)

El motivo de dicha unificacion corresponde a que ambas tareas son realizadas en el
mismo lugar fisico, por lo tanto en la busqueda de optimizar los desplazamientos, se

decidid que era innecesario realizar ambas tareas por separado.

Asi mismo, se ve un incremento en la cantidad de personas que la realizaran, pasando
de 2 personas, como es habitual para ambas actividades, a 4. Esto obedece a la
optimizacion de las cargas de trabajo. Para un tren de 8 coches, realizar la actividad
Frotador positivo/ Zapata/ Amortiguador vertical implica hacer 24 sentadillas,

mientras que desmontar las tapas de los neumaticos supone realizar 80 sentadillas.

Actualmente la distribucion corresponde a:

Actividad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad

sentadillas sentadillas sentadillas  sentadillas
técnico 1 técnico 2 técnico 3 técnico 4

Frotador 24 - - -

pos./Zapatas/Amort

Vert.

Frotador positivo: 12 12 - -

Limpieza

Desmontar tapa - - 40 40

neumaticos

Total 36 12 40 40

Al ser 4 personas y producto de la unificacion de las actividades, las 24 sentadillas
del frotador positivo/zapata/amortiguador vertical ya no serian necesario realizarlas,
por la proximidad de las tapas de los neumaéticos. Por lo tanto solo se deberian
realizar 80 sentadillas para ambas actividades. La distribucion quedaria como se

muestra a continuacion:

167



Actividad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad
sentadillas sentadillas técnico sentadillas sentadillas

técnico A 2] técnico E técnico F
Frotador 20 20 20 20
pos./Zapatas/Amort
Vert. + Desmontar tapa
neumatico
Frotador positivo: 6 6 6 6
Limpieza
Total 26 26 26 26

Por lo tanto, al unificar ambas tareas se espera obtener como resultado:

e Reduccion en un 57% en el lead time de la tarea

e Una correcta distribucion de la carga laboral

e Disminucidn de tiempos muertos entre actividades
e Mejora en los desplazamientos.

7.3.6.1.2 Distribucién y desplazamiento
Trabajador
A E Il
B [ F mm

Q0 T3 oI o e o T

N

llustracién 64. Desplazamiento para Frot. Pos/ Zapatas/ Amor. Vertical + Desmontar tapa neumaticos
Fuente: Elaboracion propia
Descripcidn:

Inicialmente parte los trabajadores A-B se ubicardan al costado del tren y
durante el trayecto de ida revisaran Frotadores positivos, Zapatas,
amortiguadores verticales y ademas quitaran la tapa de los neumaticos.
Un técnico ira midiendo y el otro anotando los resultados de las mediciones.
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Cuando lleguen a la mitad del coche, los técnicos realizaran un relevo, en

donde se intercambiaran la funcion de medir y anotar.

Una vez completada esta actividad, procederan a revisar el quita obstaculo del
coche S2.

Los técnicos E-F iniciaran la actividad inspeccionando el quita obstaculo del
coche S1. Posteriormente se ubicaran al costado del tren. Durante el trayecto
de ida revisaran Frotadores positivos, Zapatas, amortiguadores verticales
y ademas quitaran la tapa de los neumaticos. En cada equipo, un técnico ird
midiendo y el otro anotando.

Cuando lleguen a la mitad del coche, los técnicos realizardn un relevo, en

donde se intercambiaran la funcion de medir y anotar dichas mediciones.

7.3.6.1.3 Listado de actividades realizadas
Las actividades que corresponden a Quita obstaculo + Frot.Pos/ Zapatas/ Amort.

Vertical + Desmontar tapa valvula de los neumaticos son los que se muestran a

continuacion:

Tabla 67. Listado de actividades Quita obstaculo + Frot.Pos/ Zapatas/ Amort. Vertical + Desmontar tapa
valvula neumaticos

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Quita obstaculos Ver 71.500D 12
Control visual del quita obstaculos 12
Control de fisuras provocadas por choque 12
Control del apriete delos 4 tornillos de sujecion 15 daN.m 12
Control del apriete de las 6 tuercas de sujecion de las barras
metdlicas 3.6 daN.m 12
Captor de corriente positivo 5

Medicion del Desgaste de las pistas de rozamiento positivo en (mm),
cambiar si la cota A es menora 19 mm

Conjunto frotador positivo
Control visual del estado general

Control de la presencia de todas las piezas de rozamiento

a o oo o U

Control visual del estado de la trenza y cable alimentacion
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Control de la posicién y del movimiento
Control del aislador que no presente fisuras
Control de la caja del conjunto captor positivo

Freno de servicio tipo BFC (Boguies motriz y portador) Ver 71.000D 13
Inspeccion visual: Aflojamientos de elementos de sujecidn, dafio y

que no falten partes. 13
Medicion del desgaste de las zapatas en mm 13
Anotar cambios de zapatas 13
Amortiguador vertical 2
Inspeccion visual: Goteos y/o derrames 2
Comprobar que no haya holgura ni fisuras en las articulaciones. Si es

necesario cambiar el amortiguador 2
Control de apriete los elementos de sujecidon del amortiguador. Si es

necesario reapretar a 15 daNm 2

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Debido a que desmontar tapa valvula de los nheumaticos no es una actividad que
aparezca formalmente en la ficha de trabajo, esta no aparece listada. Sin embargo se

debe capacitar a los técnicos para que la realicen.

7.3.6.2 Frotador positivo: Limpieza
Para la limpieza del frotador positivo se tiene:

7.3.6.2.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 68. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

Limpieza Frotador Limpieza frotador

positivo positivo

Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 - 4
personas
Tiempo de tarea 24 + 6 minutos 30 minutos 15
Cantidad de HH 60 minutos 60 minutos 60 minutos

Fuente: Elaboracién propia

En esta tarea se ha observado que es dificil realizar una mejora en los tiempos, pues
actualmente se demoran 1,25 minutos aproximados en la limpieza de cada frotador

positivo.
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Pese a ello, se propone una forma de distribuir las cargas de trabajo correctamente
reduciendo el esfuerzo de esta tarea, al aumentar la cantidad de técnicos en esta
actividad. Esto implicaria que cada técnico pasaria de limpiar 12 frotadores positivos

(como se hace actualmente) a tan solo 6 de ellos.

7.3.6.2.2 Distribucion y desplazamiento
Trabajador
A I E Il
B [] |

Q50T = I 5D

llustracion 65. Limpieza frotador positivo

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Para la limpieza frotador positivo, los técnicos deberan posicionarse como se
sefiala en la imagen. El técnico A y B estaran por un costado del tren y los

técnicos E y F estaran del otro.

La distribucidn sera equitativa, de modo que los técnicos realicen la limpieza a
la misma cantidad de frotadores positivos. Por lo tanto cada técnico debera

limpiar 6 de estos.

7.3.6.2.3 Listado de actividades realizadas
Para las actividades que corresponden a Limpieza frotador positivo, realizada por

los técnicos Ay B se presenta el listado en el recuadro siguiente:

Tabla 69. Listado de actividades realizada Limpieza frotador positivo

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Conjunto frotador positivo 6
Limpieza del conjunto 6

Fuente: Fichas de control para inspeccién de seguridad NS2004
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7.3.6.3 Puentes motores

7.3.6.3.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 70. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

Pte. Motor: Quitar Pte. Motor: Quitar
Tapa + Relleno + tapa + Relleno +
Limpieza Limpieza
Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 - 2
personas
Tiempo de tarea 50 £ 20 minutos 70 minutos 60 minutos
Cantidad de HH 101 +£41 142 120 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Si espera lograr una reduccion de un 16% en el tiempo de esta actividad, mediante:

e Unificacién de la actividad: Tanto quitar las tapas, como la limpieza de los
puentes motores, pasara a ser una actividad. Eso evitara que se divida la tarea,
provocando una disminucion en los tiempos muertos.

e Menores desplazamiento: Al unificar la tarea, se generaran menores
desplazamientos de los gque se realizan actualmente

e Implementacién de machinas adicionales: Se propone la implementacion de
una machina adicional para quitar tapa en los puentes motores. Esto facilitara
el mantenimiento de los 24 puentes motores, decreciendo los tiempos de
mantenimiento.

Como consecuencia de la implementacion de la machina adicional y considerando
que la fase de quitar tapa de los puentes motores constituye aproximadamente el 30%
de la tarea completa (las otras fases estan compuestas por rellenar y posteriormente
limpiar los puentes motores), es que se pronostica una reduccion del 50% en el

tiempo de esta.

Eso se traduciria en aproximadamente una reduccion de 10 minutos dentro de la

actividad total puentes motores.

Ademas se propone disponer de piezas de repuestos adicionales por si llegase a fallar

dicha machina.
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7.3.6.3.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
A Il
B [J
S
_ ( <=5l N1 N3 N2 N4 N5 N6 S22
* e —————— L e T R B B B R S S — —
llustracién 66. Puente motor: Quitar tapas + Limpieza
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Para la tarea de puente motor, durante la ida, tanto el técnico A como el B se
posicionaran debajo del tren como se sefiala en el diagrama. Es asi, que cada
uno ird quitando las tapas y midiendo el nivel de aceite de los 24 puentes

motores, realizando la totalidad de 12 puentes cada técnico.

Una vez completada dicha tarea y durante el regreso, se procedera en los casos
que sea necesario rellenar con aceite y volver a colocar la tapa. En caso que
los puentes no requieran aceite, solo se colocara la tapa. Conjuntamente con la
actividad de poner las tapas y rellenar, se debe limpiar los puentes motores que

lo necesiten.

7.3.6.3.3 Listado de actividades realizadas
Por ultimo para Puente motor: Quitar tapas + limpieza, realizada por los técnicos

A'y B se presenta las actividades comprendidas:

Tabla 71. Listado de actividades realizadas Puente motor

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Puente motor 7
Verificar nivel de aceite. (Rellenar si es necesario) 7

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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Si bien la limpieza de puente motor no sale listada en las actividades de las ficha de

trabajo, esta se debe realizar si es que estos tienen fuga de aceite.

7.3.6.4 Cambios correctivos:

Asi mismo, es importante estandarizar los cambios correctivos mas frecuentes que

ocurren en las actividades ya descritas, es asi que:

Tabla 72. Tiempo de cambio elementos correctivos estandarizados, grupo 2

Actividad Tiempo de cambio Personas Grupo
Shunt 10 minutos 1 A-B, E-F
Bandas frotador positivo 15 minutos 1 A-B, E-F

Fuente: Elaboracion propia

Los grupos A-B y E-F quedaran a cargo de los cambios correctivos de shunt de sus

respectivas ubicaciones laterales. Debera ir un técnico del grupo por cada cambio

correctivo que se tenga de este elemento.

Misma situacion si ocurre cambios correctivos de bandas frotador positivo.
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7.4 Grupo 3: Neumaticos
Este grupo de actividades es realizado simultaneamente con los grupos 1, grupo 2, y

grupo 4. Abarca las tres actividades principales ligadas a los neumaticos: Quitar las
valvulas de los neumaticos, corregir las presiones de estos, y por ultimo volver a

poner las tapas de los neumaticos.

7.4.1 Listado de actividades realizadas.
Las actividades listadas a realizar en las fichas de trabajo son las que se muestran a

continuacion:

Tabla 73. Listado de actividades realizadas grupo 3

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Ruedas Portadoras 3-3.1
Inspeccidn visual: Deformacién, cortes, fisuras 3-3.1
Control con la ficha Ftec-Neum 3-3.1
Control visual de la marca de torques de los neumaticos
(torquear si es necesario) 3-3.1
Control de presion de los neumaticos 3-3.1
Limpieza 3-3.1
Ruedas guiados 3-3.1
Inspeccidn visual: Deformacién, cortes, fisuras 3-3.1
Control con la ficha Ftec-Neum 3-3.1
Control visual de la marca de torques de los neumaticos
(torquear si es necesario) 3-3.1
Control de presion de los neumaticos 3-3.1
Controlar la presencia de los ejes de sujecion de la cubierta
y de los pasadores 3-3.1
Controlar el apriete de los elementos de sujecién 3-3.1
Limpieza 3-3.1
Anotar presiones 3.2
Anotar Cambios 33

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Sin embargo aca se destaca dos situaciones:
1) Solo las actividades destacadas (en color amarillo) son realizadas durante el

turno nocturno de inspeccion de seguridad. El resto de las actividades son
realizadas durante el turno de dia.
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2) Las fichas de trabajo tiene las actividades duplicadas en la pagina 3y 3.1. La
Unica diferencia es que la pagina 3.1 tiene un disefio actualizado, sin embargo,
durante dicha actualizacion, no se quito la pagina 3 de las fichas de trabajo.

7.4.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea
Grupo 3
Neumaticos
2 técnicos

e Desmontar tapa valvulas de neumaticos

e Control y correccion de presion de
neumatico

e Poner tapas valvula de neumaticos

La secuencia de como se distribuye la actividad se muestra a continuacion:

. Control y correccion Poner tapa de
- Desmontar vélvula de . . .
Inicio ” de presion de vélvula de Fin
neumaticos I "
neumaticos neumaticos

llustracion 67. Secuencia de trabajo grupo 3

Fuente: Elaboracion propia

La actividad de este grupo comienza cuando se quita la valvula de los 80 neumaticos

(en un tren de 8 coches).

Posteriormente se prosigue con el control de la presion de los neumaéticos, realizado
con un manometro analogo, valor que es registrado. Si es necesario se realiza la

correccion de presion en los neumaticos que lo requieran.

Una vez completada dicha tarea, se vuelve a colocar la tapa de valvula a los

neumaticos y se da por finalizada la actividad.

7.4.2.1 Control y correccion de presion neumadtico
Las actividades involucradas en control y correccion de presion neumatico se

muestran a continuacion:
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Tabla 74. Listado de actividades control y correccion de presion neumatico

Ruedas Portadoras

Actividad Pagina en ficha de trabajo

Control de presion de los neumaticos

Ruedas guiados

Control de presion de los neumaticos

Anotar presiones

3-3.1
3-3.1
3-3.1
3-3.1
3.2

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

Tanto desmontar la valvula de neumaético, como ponerla, no aparecen en las fichas de

trabajo. Se entiende que no se puede realizar el control y correccion de presiones con

ese elemento puesto.

Por ultimo y a modo general se tiene:

Tabla 75. Condiciones fijas y variables en grupo 3

Variable

Condiciones fijas

Condiciones Variables

Cantidad de
personas

Trabajan entre 1 a 3
personas en este grupo

Herramientas

Se requieren pocas herramientas
para realizar este conjunto de
actividades

Desplazamientos

Se generan  excesos de
desplazamientos porque
herramientas o material estan
lejanos del puesto de trabajo, 0
porque las tareas estdn mal
distribuidas (actividades que
podrian estar unificadas estan
separadas)

Insumos

Actualmente existe solo un
carro para trasportar el cilindro
de nitrégeno con el que se llena
los neumaticos, siendo dificil
incorporar mas técnicos a esta
actividad

Fuente: Elaboracién propia
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7.4.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Durante las visitas al taller realizadas, se estudiaron y midieron los tiempos de las

siguientes actividades:

e Desmontar tapa valvula neumatico
e Control y correccién de presiones neumaticos
e Poner tapa valvula neumatico

Los resultados se presentan a continuacion.

7.4.3.1 Desmontaje tapa valvula neumadtico

Tiempo vs personas desmontar valvula
neumatico
25
2
220 |17 =
';5:' s Alv 17
.g. \ 12
g 10
5
i 5
0 . g bai
2 1 2 1 2 == Tiempos de trabajo
Personas Promedio

llustracién 68. Tiempo vs personas en desmontar tapa valvula neumaticos

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 1-2 personas
Tiempo minimo de duracién 12 minutos
Tiempo maximo de duracién 22 minutos
Tiempo estimado de duracién 17 = 4 minutos
Tiempo estimado HH (min) 27 + 8 HH

En los mantenimientos que se observo, la cantidad de personas que participa en la
actividad desmontaje tapa valvula neumatico varia entre 1 a 2 técnicos. Fruto de esa
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variacion, el tiempo estimado de duracion difiere levemente del tiempo estimado HH

(min).

Si esta actividad es realizada por una persona, se observa una desproporcion en la
carga de trabajo, pues aparte de recorrer 266 metros (ida y vuelta del tren) también
debe realizar 80 sentadillas (correspondiente a las 80 valvulas neumaticas), generando

un desgaste en el trabajador.

7.4.3.2 Control y correccion presion

Tiempo vs personas Control y correcion de
presiones
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Personas

llustracién 69. Tiempo vs Personas en control y correccion de presiones

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 1-3 personas
Tiempo minimo de duracién 23 minutos
Tiempo méaximo de duracién 45 minutos
Tiempo estimado de duracién 32 + 8 minutos
Tiempo estimado HH (min) 63 £ 26 HH

Situacién similar que para la actividad descrita en 7.4.3.1 no existe total claridad de
cuanta gente debe realizar esta actividad. Como se puede observar, la cantidad de
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técnicos vario entre 1 a 3 y fruto de ello se genera una dispersion considerable en las
HH.

Es importante tener en cuenta que un tren de 8 coches tiene 80 neumaticos que deben
ser controlados y corregidos. Por lo tanto contar con la cantidad de personas
adecuadas para esta actividad se vuelve relevante a la hora de disminuir las cargas de

trabajo.

7.4.3.3 Poner tapa valvula neumadtico

Tiempo vs personas poner tapa valvula
neumatico

20
/Qs\/ 1

15 / T 15

10 1 Tiempos de trabajo

== Promedio

llustracion 70. Tiempo vs Personas poner tapa valvula neumatico

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2 personas
Tiempo minimo de duracién 10 minutos
Tiempo maximo de duracion 18 minutos
Tiempo estimado de duracion 15 £ 4 minutos
Tiempo estimado HH (min) 30+ 8 HH

Para la tapa de valvula de neumaticos se aprecia que el tiempo promedio fluctla
entorno a los 15 minutos. A diferencia de las dos actividades descritas anteriores
7.4.3.1y 7.4.3.2, ésta siempre fue hecha por 2 personas, lo que se traduce en tiempos

relativamente similares y una baja dispersion
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7.4.4 Cambios correctivos
En este grupo no existen cambios correctivos frecuentes. Si es que llegase a ocurrir

alguno, seria directamente ligado a los neumaticos, situacion poco comun. Esto se
debe a que el estado de los neumaticos es revisado durante los mantenimientos de dia.

7.4.5 Conclusiones
Si se ordena las actividades de forma decreciente en funcién de su tiempo de

duracion, se observa:

Tabla 76. Conjunto de actividades grupo 3, ordenadas en forma decreciente de duracion.

Actividad Duracion

Control y correccién de presion .

) _y P 32 + 8 minutos
neumatico
Desmontar tapa valvula neumatico 17 + 4 minutos
Poner tapa valvula neumatico 15 + 4 minutos

Fuente: Elaboracion propia

Se destaca que las tareas que mas demoran son control y correccion de presion
neumatico y desmontar tapa valvula neumatico. Ambas tienen en comin que no
existe una cantidad fija de técnicos para las tareas, debido a la poca claridad de como
distribuir las cargas de trabajo. Esto directamente produce una merma en la

productividad del taller.

A modo de ejemplificar la situacion actual y considerando que existen 80 neumaticos,
los técnicos en este grupo realizan aproximadamente la siguiente cantidad de

sentadillas:

Actividad Cantidad de sentadillas Cantidad de
Técnico 1 sentadillas Técnico 2

Control y correccion de presién 40 40
neumatico

Desmontar tapa valvula neumatico 40 40
Poner tapa valvula neumético 40 40
Total 120 120
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Realizando como se puede ver, 120 sentadillas cada uno, una cantidad que se

considera importante. A raiz de esto, este plan de trabajo propone mediante la

redistribucion de las actividades, bajar a 60 sentadillas como situacion tope.

Actividad

Cantidad

de

sentadillas
Técnico A TécnicoB TécnicoC TécnicoD Técnico E

Cantidad

de

sentadillas

Cantidad

de

sentadillas

Cantidad

de

sentadillas

Cantidad

de

sentadillas

Cantidad

de

sentadillas
Técnico F

Desmontar  tapa 20 20 - - 20 20
valvula neumatico

Control y 20 20 20 20 - -
correccion de

presién neumatico

Poner tapa valvula 20 20 20 20 - -
neumatico

Total 20 20 40 40 60 60

Como se puede apreciar, si bien la cantidad total de sentadillas se mantuvo, estas

fueron distribuidas entre todos los técnicos.

Pese a que se realizaron los esfuerzos necesarios para que las sentadillas fuesen lo

mas equitativas posible, la distribucién mostrada es la forma mas 6ptima con los

recursos actuales. Esto debido a la naturaleza de las actividades involucradas y la

cantidad de técnicos que existe actualmente.

Por ultimo, y para el caso particular de este grupo, es importante que al momento de

actualizar las fichas de trabajo tener en cuenta la duplicidad de tareas ya mencionadas

para corregirlas. Asi como quitar las actividades que son realizadas actualmente de

dia.
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7.4.6 Propuesta de valor
La propuesta de valor se detallara a continuacion. Ademas de ello, se ha generado la

siguiente secuencia de trabajo para las actividades involucradas:

Tabla 77. Secuencia de actividades propuesta de valor grupo 3

1 Frot.Pos/ Zapatas/ Amort. 4 A-B, E-F 2,5,6,13
Vertical + Desmontar tapa
valvula neumaticos

3 Control y correccion de 2 C-D 3,3.1,3.2
presiones

6 Poner tapa valvula 2 E-F N.A
neumatico

Fuente: Elaboracion propia

La actividad desmontar tapa valvula neumaético corresponde a una actividad de nivel
1 y es realizada por los técnicos A-B y E-F en conjunto con las actividades de

Frot.Pos/ Zapatas/ Amort. Vertical.

La actividad control y correccidn de presiones corresponde a una actividad nivel 3,
que debe ser realizada posteriormente a la limpieza + engrase Semibarra (nivel 2) por

los técnicos C-D.

Mientras que poner tapa valvula neumético corresponde a una actividad nivel 6, que
debe ser realizara pos los técnicos E-F.
7.4.6.1 Desmontar tapa vdlvula neumadtico

7.4.6.1.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 78. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor Desmontar tapa neumaticos

Desmontar tapa

valvula neumaticos

Variable Actualmente Total Propuesta de valor
Cantidad de 2 - Unificar esta actividad con
personas Frotadores

Tiempo de tarea 17 £ 4 minutos 21 minutos positivos/Zapatas/Amortiguadores

Cantidad de HH 27 + 8 minutos 35 minutos verticales con ver el 7.3.6.1.

Fuente: Elaboracion propia
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En esta propuesta de valor ha considerado unificar la tarea Desmontar tapa valvula
neumatico con Frotador positivo/ Zapata /Amortiguadores verticales. Para mayor
detalle de la distribucion y desplazamiento, ademas del listado de actividades

involucradas, revisar el punto 7.3.6.1.

7.4.6.2 Controly correccion de presiones

7.4.6.2.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 79. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor

Control y correccién de Control y correccion

presiones de presiones

Variable Actualmente Propuesta de
valor
Cantidad de 2 - 2
personas
Tiempo de 32 + 8 minutos 40 minutos 35 minutos
tarea
Cantidad de 63 + 26 minutos 89 minutos 70 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

Para esta actividad, resulta dificil optimizar el tiempo, pues este no pasa tanto por la
cantidad de técnicos disponibles, sino mas bien por los insumos necesarios para

realizar esta tarea.

Es por esto, que para corto plazo se ha establecido como propuesta de valor la
correcta distribucion de las 2 personas disponibles, pero para mediano a largo plazo
se recomienda incorporar un nuevo carro para transportar el cilindro de nitrégeno y
asi disminuir de forma sustantiva la duracién de esta actividad ya que permitiria

incorporar 2 técnicos adicionales.

Pese a ello y como resultado de la estandarizacion, se presupuesta una reduccién del
orden del 13% en el lead time de la actividad o una reduccion del orden de 21% en
las Horas Hombre. Esta se consigue mediante una distribucién clara de
desplazamiento, distribuyendo mejor la carga laboral y sentadillas realizadas por los

técnicos que se traduce en un menor desgaste en los trabajadores.
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7.4.6.2.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
¢
D ]

oy

oL e Mw e L JLw e JL=_D

——

—-

llustracion 71. Distribucién Control y correccion de presiones

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Inicialmente el técnico C ira controlando y corrigiendo presiones, mientras
que el técnico D, llevara el carro para transportar el cilindro ademas de anotar

las mediciones.

Una vez completada la primera mitad de la actividad, los técnicos realizaran
un relevo, en donde el técnico F ird controlando y corrigiendo presiones,
mientras que el técnico E, llevara el carro para transportar el cilindro, hasta
completar la actividad.

7.4.6.2.3 Listado de actividades involucradas
Las actividades que comprende la tarea de controlar y corregir presiones

corresponden a:

Tabla 80. Listado de actividades controlar y corregir presiones

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Ruedas Portadoras 3-31
Control de presion de los neumaticos 3-3.1
Ruedas guiados 3-3.1
Control de presion de los neumaticos 3-3.1
Anotar presiones 3.2

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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7.4.6.3 Poner tapa vdlvula neumdtico

7.4.6.3.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 81. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor en Poner tapa valvula neumaticos

Control y correcciéon de Control y correccion
presiones de presiones

Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 - 2
personas
Tiempo de 15 £ 4 minutos 19 minutos 15 minutos
tarea
Cantidad de 30 £ 8 minutos 38 minutos 30 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de valor para esta actividad consiste en que trabaje la misma cantidad de
técnicos que ya lo hace, sin embargo, producto de una reingenieria, dichos técnicos
perteneceran a un grupo distinto los cuales no han habran realizado ninguna actividad
en costado del tren previamente durante la jornada. EI motivo de esto es distribuir la
carga de trabajo y las sentadillas que cada técnico debe realizar a modo de generar el

menor desgaste posible.
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7.4.6.3.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
E Il
F o

-

Qoo X I e Q0w J0 e AL L

D

llustracién 72. Distribucidn poner tapa valvula neumatico

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion:

El técnico E como el técnico F deberdn, cada uno por el costado del tren,
desplazarse a lo largo de este colocando las tapas de valvula neumatico, hasta

completar la tarea, como se muestra en el diagrama

7.4.6.3.3 Listado de actividades involucradas
Las actividades que comprende la tarea de poner tapa valvula neumatico no aparece

en la ficha de trabajo, pese a ello, se entiende que los neumaticos no pueden salir sin
dicho accesorio. Se evaluara si esta actividad agregarla a las fichas de trabajo o poner

una indicacién respecto a ella.

7.4.6.4 Cambios correctivos
Como se menciono en el punto 7.4.4 Cambios correctivos:

“En este grupo no existen cambios correctivos frecuentes. Si es que llegase a ocurrir
alguno, seria directamente ligado a los neumaticos, situacién poco comun. Esto se
debe a que el estado de los neumaticos es revisado durante los mantenimientos de
dia”.
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7.5 Grupo 4: Interior Coche / Bastidor lateral
Las actividades en este grupo, corresponden a las que son realizadas en el interior del

tren y algunas adicionales que son realizadas en los costados laterales del tren.

7.5.1 Listado de actividades realizadas
Las actividades comprendidas en el grupo 4 se muestran a continuacion:

Tabla 82. Listado de actividades realizadas en grupo 4

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
1
Verificar el Estado del Fusible. 1
mpulsor del Salény Cabina 1
Limpieza de los conjuntos quitando el polvo acumulado. 1
Control del convertidor estatico 77kva (cvs) 4
Inspeccion de la zona ventilada. 4

[
N

Control visual del quita obstaculos 12

Control de fisuras provocadas por choque 12

Control del apriete delos 4 tornillos de sujecién 15 daN.m 12

Control del apriete de las 6 tuercas de sujecidn de las barras metélicas 3.6

daN.m 12
Verificacion de cierres engangway 1

Limpieza parte Inferior del fuelle 14

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.5.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea
Los subgrupos de actividades involucrados se presentan a continuacion:

e Ventilacién: Desmontar tapas, limpieza de motores y tapas,
armado.

e Gangway: Desmontar tapas, limpieza de gangway y armado.

e CVS: Aspirado de ambas unidades CVS

e Caja fusible: Medicién del estado de caja.
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Control Desmontar tapas Limpieza y armado de Aspirado Caja fusible:
Inicio quita ventilacion + Desmontar tapas ventilacion y unidades Medicion Fin
obstaculo tapas gangway gangway CVS estado caja

llustracion 73. Secuencia de trabajo grupo 4

Fuente: Elaboracion propia

Por lo general, la primera actividad realizada corresponde a desmontar tapa de
ventilacion y gangway. Una vez completada se realiza la limpieza y armado de dichos

elementos.

Luego de concluidas las actividades descritas, se procede a realizar el aspirado de

unidades CVS y por ultimo se realiza la medicion del estado de caja fusible.

Si bien es cierto, la mayoria de las veces se observo este orden, no siempre fue asi.
Hubo ocasiones en que el aspirado de unidades CVS fue realizado en primer lugar, o

incluso, la medicién del estado de caja fusible. También, se observé que:

e La cantidad de gente no estaba clara para cada tarea, siendo muchas veces
insuficiente, generando malas distribuciones de carga de trabajo

e Falta de elementos (por ejemplo destornillador eléctrico adicional) que
permita incluir mas gente en las actividades (actualmente solo hay uno
disponible)

Evidenciando una necesidad de estandarizacion de los procesos.

Finalmente, el listado de actividades comprendidas para el grupo de actividades se

presenta a continuacion:

7.5.2.1 Control Quita obstdculo
Las actividades que involucran este subgrupo se muestran a continuacion:

Tabla 83. Listado de actividades control quita obstaculo

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
Quita obstaculos Ver 71.500D 12
Control visual del quita obstaculos 12
Control de fisuras provocadas por choque 12
Control del apriete delos 4 tornillos de sujecion 15 daN.m 12
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Control del apriete de las 6 tuercas de sujecion de las barras
metalicas 3.6 daN.m 12
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.5.2.2 Limpieza y armado tapas ventilacién y gangway
Este subgrupo esta comprendido por las actividades que se muestran a continuacion:

Tabla 84. Listado de actividades limpieza y armado tapas ventilacién y gangway

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Impulsor del Salén y Cabina 1
Limpieza de los conjuntos quitando el polvo acumulado. 1
Verificacion de cierres en gangway 14
Limpieza parte Inferior del fuelle 14

Fuente: Fichas de control para inspeccién de seguridad NS2004

7.5.2.3 Aspirado unidades CVS
Este subgrupo solo comprende una inspeccién de la zona ventilada. En caso que lo

requiera, debe ser aspirado:

Tabla 85. Listado de actividades Aspirado unidades CVS

Pagina en ficha de

Activi
ctividad trabajo

Control del convertidor estatico 77Kva (CVS) 4

Inspeccidn de la zona ventilada. 4

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.5.2.4 Caja fusible: Medicién estado de caja
Finalmente este subgrupo solo incorpora la actividad de verificar el estado de los

fusibles:
Tabla 86. Listado de actividades medicidn estado de caja
Actividad Pagina en f.lcha de
trabajo
Caja Fusible 1
Verificar el Estado del Fusible. 1

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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Por altimo se presenta un cuadro con las condiciones fijas y variables observadas
durante el desarrollo de las actividades involucradas:

Tabla 87. Condiciones fijas y variables en grupo 4

Variable Condiciones fijas Condiciones Variables
Cantidad de La cantidad de personas varié de
personas un mantenimiento a otro. Hubo

veces que estuvieron 3 personas
involucradas, 2, e incluso 1
persona.
Herramientas Técnicos siempre llevan
kit de  herramientas
basicas para realizar las
tareas
Desplazamientos Los técnicos realizan exceso de
desplazamientos, al no tener una
secuencia de trabajo fija.
Distribucion de Al no estar internalizado la gente
carga de trabajo que debe estar involucrada en
cada actividad, se genera una
distribucion de carga desigual.

Fuente: Elaboracion propia
7.5.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Fruto de los mantenimientos observados y de los tiempos medidos se obtuvo
resultados de las siguientes actividades que conforman al grupo 4:

e Desmontar tapas ventilacién + Desmontar tapas gangway
e Limpiezay armado de tapas ventilacion y gangway

e Aspirado unidades CVS

e Caja fusible: medicion estado de caja
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7.5.3.1 Desmontar tapas de conjunto ventilacién y tapas resorte gangway
Tiempo vs personas desmontar tapas ventilacion
Yy gangway
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e Tiempos de trabajo

2 1 1 1 1 2
Personas e Promedio

llustracion 74. Tiempo vs personas en desmontaje ventilacion y gangway

Fuente: Elaboracion propia

- Das_______

Cantidad de personas involucradas 1-2 personas
Tiempo minimo de duracién 26 minutos
Tiempo méaximo de duracion 35 minutos
Tiempo estimado de duracion 30 + 4 minutos
Tiempo estimado HH (min) 41 + 19 HH

En la llustracion 74 se observa que para el caso en donde hubo dos personas
trabajando simultaneamente en esta actividad, no existio una disminucion del tiempo.
Esto se debe a que actualmente la tarea de desmontar las tapas de los conjuntos de
ventilacién es realizada solo con un destornillador eléctrico, limitando que se puedan

sumar técnicos adicionales a la actividad.

La propuesta de valor considerara incorporar otro destornillador eléctrico, a modo de
poder sumar otro técnico a esta actividad y disminuir los tiempos de trabajo, en por lo
menos, la mitad. Con ello se busca también una mejora en la distribucion de cargas de

trabajo.

Por otro lado se destaca que durante el periodo estudiado, se observd las siguientes

situaciones:
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e La actividad de desmontar las tapas de los conjuntos de ventilacion y las
tapas del resorte gangway son realizadas simultdneamente.

e Se desmonta todas las tapas de los conjuntos de ventilacion primero y
posteriormente se desmontan todas las tapas de los resortes gangway.

e Se desmonta primero todas las tapas de los resortes gangway Yy
posteriormente todas las tapas de los conjuntos ventilacion.

Debido a esto es importante generar una estandarizacion, que sera propuesta en el

apartado 7.5.6.2 Desmontar tapas de conjunto ventilacion y tapas resorte y gangway.

7.5.3.2 Limpieza y armado de tapas ventilaciéon y gangway

Tiempos vs Personas limpieza motor ventilacion
y gangway

90
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2 1 2 1 1 3 = Tiempos de trabajo

Personas = Promedio

llustracidn 75. Tiempo vs personas para limpieza motor ventilacion y gangway

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 1-3 personas
Tiempo minimo de duracién 35 minutos
Tiempo maximo de duracion 85 minutos
Tiempo estimado de duracién 64 + 16 minutos
Tiempo estimado HH (min) 98 + 31 HH
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Se observa que el tiempo para realizar la limpieza y armado de las tapas de
ventilacion gangway la mayoria de los casos sobrepasé la hora. Esto se debe a que

actualmente no existe claridad de como la actividad debe ser realizada.

Hubo veces en que:

e Los técnicos limpiaron un conjunto de ventilacion y enseguida colocaron
la tapa de ventilacion
e Los técnicos primero limpian todos los conjuntos de ventilacion y una vez
terminada dicha actividad, proceden a poner todas las tapas de los
conjuntos de ventilacién
Como consecuencia de lo descrito, se observa una dispersion considerable (¢ = 16
minutos) y variabilidad en la cantidad de técnicos. Finalmente se destaca que
Limpieza y armado tapas de ventilacién y gangway es una de las tareas que mas

demora en el mantenimiento de IS.

7.5.3.3 Aspirado de unidades CVS

Tiempo vs personas Aspirado CVS
35
30 20 N
—_ W * 28
8 25 25 25
=]
c
E. 20
9 15
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-
5
0 e Tiempos de
1 1 1 1 trabajo
Personas = Promedio

llustracion 76. Tiempo vs personas aspirado CVS

Fuente: Elaboracion propia

194



Cantidad de personas involucradas 1 persona
Tiempo minimo de duracién 25 minutos
Tiempo maximo de duracién 32 minutos
Tiempo estimado de duracion 28 + 4 minutos
Tiempo estimado HH (min) 28 + 4 HH

Esta actividad siempre fue realizada por una persona. Esta requiere de aspiradoras
para poder ser ejecutada y actualmente solo existe una disponible para los técnicos, la
cual es de gran tamafio y dificulta su transporte. Es por ello que se propondra la
incorporacion de dos aspiradoras mas ergonémicas a modo de facilitar el trabajo a los
técnicos, generar una mejor distribucion de las cargas de trabajo y disminuir los

tiempos de mantenimiento.

7.5.3.4 Caja fusible: medicion estado de caja

Tiempo vs personas medicion estado de caja
7
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Personas

llustracidn 77. Tiempo vs Personas para medicion estado caja fusible

Fuente: Elaboracién propia

Cantidad de personas involucradas 2 personas
Tiempo minimo de duracién 3 minutos
Tiempo méaximo de duracion 6 minutos
Tiempo estimado de duracién 5 £+ 1 minutos
Tiempo estimado HH (min) 5+1HH
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Esta actividad es de corta duracion y siempre estuvieron involucrados dos técnicos.
Se observd que es correctamente realizada y la mejora en esta actividad pasa por la
determinacion de su duracion y posterior estandarizacion de la tarea.

7.5.4 Cambios correctivos

Se observo que los cambios correctivos méas frecuentes del grupo 4 corresponden a

los siguientes:

Tabla 88. Tiempo de cambio elementos correctivos frecuente, en grupo 4

Actividad Tiempo de cambio |
Resorte asiento conductor 5 minutos
Cambio de pasamanos 1 minutos por ¢/ pasamano
Cambio Tapas de 15 minutos
ventilacion
Fusible frotador positivo 10 minutos
Resorte gangway 10 minutos

Fuente: Elaboracion propia

7.5.5 Conclusiones
Si se ordena los tiempos de las actividades en funcion de su duracion decreciente se

tiene:

Tabla 89. Conjunto de actividades grupo 4, ordenadas en forma decreciente de duracion

Actividad Duracion

Limpieza y armado tapas de 66 + 16 minutos
ventilacion y tapas gangway
Desmontar tapas de ventilacion 30 = 4 minutos
+ tapas gangway
Aspirado unidades CVS 28 + 4 minutos
Caja fusible: Medicidn estado 5 £ 1 minutos
de caja

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de este grupo se encuentra la segunda actividad que mas demora en el
mantenimiento de IS, correspondiente a la limpieza y armado de tapas de ventilacion

como tapas gangway.
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Se da cuenta que no existe una secuencia clara para la distribucién del trio de
actividades: desmontaje, como la limpieza y armado de tapas de ventilacion y tapas

gangway lo que genera variabilidad en los tiempos de las actividades.

También se observd que existe una deficiencia en la distribucion de las cargas de

trabajo para estas tres actividades. Esto sucede principalmente por:

> Actualmente existe solo un destornillador eléctrico. Dificultando la
incorporacion de mas técnicos a esta actividad.
Como resultado, esta propuesta de valor propone la incorporacion de otro

destornillador eléctrico que facilite la tarea.
Situacion similar sucede al momento de realizar el aspirado en las unidades CVS:

> Existe actualmente solo una aspiradora. Dificultando la adicion de maés
técnicos en esta actividad.

Esta propuesta de valor, también considera la incorporacion de dos nuevas

aspiradoras, que sean mas ergonémicas y facil de trasladar. La aspiradora que existe

actualmente tiene dificultad para ser transportada debido a su gran tamafio.

Por ultimo la actividad que comprende la medicion de los estados de los fusibles es
realizada correctamente y se ve innecesaria una posibilidad de mejora. Pese a ello

estandarizarla es clave.

7.5.6 Propuesta de valor
En el presente apartado, se presentara la propuesta de valor para el grupo 4: Interior

coche/ Bajo bastidor lateral.

Asi mismo, se ha generado la secuencia de trabajo.

Tabla 90. Secuencia de actividades propuesta de valor grupo 4

5 Caja fusible: Mediciéon estado de caja 2 C-D 1
fusible

3 Desmontar tapas de conjunto ventilacion 2 E-F N.A
y tapas resorte gangway
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4 Limpieza y armado tapas de ventilacion 2 E-F 1-14
gangway

4 Aspirado unidades CVS 2 A-B 4

Fuente: Elaboracion propia

Los técnicos C-D realizaran al momento de llegar al 5to nivel la actividad Caja
fusible: Medicidn estado de caja fusible.

Los técnicos E-F realizaran al momento de llegar al 3er nivel la actividad desmontar
tapa de conjunto ventilacion y tapas resorte gangway. Una vez completada dicha
actividad pasaran al 4to nivel realizando la actividad limpieza y armado tapas de
ventilacion y gangway.

Finalmente los técnicos A-B realizaran en el nivel 4to la actividad aspirado unidades
CVS

7.5.6.1 Caja fusible: Medicion estado de caja fusible

7.5.6.1.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 91. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor medicion estado caja fusible

Medicién estado de caja Medicién estado

fusible caja fusible

Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 2 - 2
personas
Tiempo de 5 + 1 minutos 6 minutos 5 minutos
tarea
Cantidad de 12 minutos 12 minutos 10 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente esta actividad es realizada de forma adecuada, y una reduccion de
tiempo se vuelve dificil. Sin embargo la propuesta de valor consiste en establecer los

tiempos de duracién y la forma de desplazamiento de los técnicos
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7.5.6.1.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
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F
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llustracidn 78. Distribucion y desplazamiento medicion caja fusible
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion:

Tanto el técnico E como el técnico F iran cada uno a un costado del tren
realizando la medicion del estado de caja fusible simultdneamente, hasta
completar la actividad.

7.5.6.1.3 Listado de actividades involucradas
Las actividades que deben realizar los trabajadores C-D se detallan en la tabla a

continuacion:

Tabla 92. Listado de actividades Caja fusible: Medicion estado caja fusible

Pagina en ficha de

Actividad trabajo
‘CajaFusible 1
Verificar el Estado del Fusible. 1

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.5.6.2 Desmontar tapas de conjunto ventilacion y tapas resorte y gangway

7.5.6.2.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 93. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor desmontar tapas conjunto ventilacién y
tapas resorte y gangway

Desmontar tapas de conjunto Desmontar tapas
ventilacién y tapas resorte de ventilacion +
gangway tapas gangway
Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 1-2 - 2
personas
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Tiempo de 30 + 4 minutos 34 minutos 25 minutos
tarea

Cantidad de 41 + 19 minutos 60 minutos 50 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de valor para esta actividad se genera al:

Estandarizar la tarea, estableciendo una cantidad fija de técnicos a realizarla 'y
un tiempo determinado

Unificacion de las actividades: Se establece que las actividades deben ser
consideradas como una y ser realizadas simultaneamente para evitar tiempos
muertos

Incorporacion de herramientas: Incorporacion de un destornillador eléctrico
adicional que permita aumentar la dotacion de personas para desmontar las
tapas de ventilacidn, asi disminuyendo la carga de trabajo de los técnicos y los
tiempos de la actividad.

Menores desplazamientos: Al establecer la forma de desplazarse en esta tarea,
se reducirén estos.

Actividad fue cambiada de grupo: Para el cambio correctivo de pasamanos,
frecuentemente realizado en este grupo, fue adicionado a las actividades en
pruebas de entrada.

Fruto de este esfuerzo, se espera lograr una reduccion entorno al 27% en el tiempo de

duracion de esta tarea.

7.5.6.2.2 Distribucién y desplazamiento

bt et e bt 4 b bt et — —_— e et e e et et — P I T —

S1 N1 N3 N2 N4 N5 N6 S2

—_—— Lk — = A A = e = A A s A A= D =

llustracién 79. Distribucion y desplazamiento desmontar tapas de ventilacién y tapas resorte y gangway

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion:

Tanto el trabajador E, como el trabajador F ira cada uno desmontando las

tapas de los conjuntos de ventilacién. Cada técnico desmontara 17 tapas.

Asi mismo, al momento de llegar a la intercirculacion del tren, los técnicos

deberan desmontar adicionalmente las tapas de los resortes gangway.

Esta tarea se repetira a lo largo de todo el tren hasta completarla.

7.5.6.2.3 Listado de actividades involucradas
Las actividades involucradas en desmontar las tapas de ventilacion y tapas resorte

gangway realizada por los técnicos E y F no aparecen en las fichas de trabajo, pues se

entiende que es imposible realizar las tarea de limpieza con las tapas puestas.

7.5.6.3 Limpieza y armado tapas de ventilacion y gangway

7.5.6.3.1 Tiempo y cantidad de personas

Tabla 94. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor limpieza y armado tapas de ventilacion

Y gangway

Limpieza y armado tapas de Limpieza y armado

ventilacion gangway tapas de
ventilacion
gangway

Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de personas 1-3 - 2
Tiempo de tarea 64 + 16 minutos 82 minutos 45
Cantidad de HH 98 + 31 minutos 129 90 minutos
minutos

Fuente: Elaboracién propia

Se espera lograr una reduccion en el lead time de esta actividad mediante:

Estandarizar la actividad: Se ha decidido unificar la actividad, se limpia la
unidad de ventilacion e inmediatamente después se debe colocar la tapa de
ventilacion.

Disminucion de desplazamientos: Se acorta el desplazamiento, se pasara de
recorrer de 266 metros a 133 metros.
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e Incorporacion de herramientas: Incorporacion de un destornillador eléctrico
adicional que permita aumentar la dotacién de personas para colocar las tapas
de ventilacion y disminuir los tiempos de forma considerable.

Esta es la actividad que se pronostica tendra la mayor reduccion en cantidad de HH,
esto se debe principalmente a que:

Actualmente la actividad demora 129 HH (min) compuesta en dos partes:

HH Limpieza y armado = HH Limpiar + HH en armar
129 HH min = 69 HH min + 60 HH min
En donde:

> 69 HH min: Corresponde a las HH invertidas en limpiar
> 60 HH min: Corresponde a las HH invertidas en armar

Con la incorporacion de un destornillado eléctrico adicional se presupuesta una
reduccion del 50% en las HH invertidas en armar, por lo tanto la actividad quedaria

como se presenta a continuacion:

HH limpieza y armadop,opyesta de vaior = HH Limpiar + HH en armar

99 HH min = 69 HH min + 30 HH min

Si a esta propuesta, le adicionamos la implementacion de mejora en desplazamiento,
la mejora en la forma de distribuir la carga de trabajo y la unificacion de la actividad
para disminuir los tiempos muertos, se pronostica alcanzar las 90 HH min durante la

realizacién de esta tarea.

Esto supondria una disminucion de un 30% de las HH o una reduccién del 45% en el

lead time de esta labor.
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7.5.6.3.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
E Il
F
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llustracidn 80. Distribucion y desplazamiento para limpieza y armado tapas ventilacion y gangway

Fuente: Elaboracion propia
Descripcidn:

Tanto el técnico E, como el técnico F, una vez completada la actividad de
desmontar tapas conjunto de ventilacion, procederan a realizar la limpieza de
los conjuntos de ventilacion. Cada técnico limpiard una tapa, e
inmediatamente al completar esta actividad, procedera a poner las tapas de

ventilacion en su lugar original. Cada técnico limpiara y pondra 17 tapas.

Asi mismo, al momento de llegar a la intercirculacion (gangway) los técnicos
procederan a realizar la limpieza al interior del fuelle y una vez completada,

inmediatamente pondran las tapas de los resortes en su posicion original.

7.5.6.3.3 Listado de actividades involucradas
Las actividades que deben realizar los trabajadores E-F se detallan en la tabla a

continuacion:

Tabla 95. Listado actividades limpieza y armado tapas ventilacion y gangway

Actividad Pagina en ficha de trabajo
Impulsor del Salén y Cabina 1
Limpieza de los conjuntos quitando el polvo acumulado. 1
Verificacion de cierres en gangway 14
Limpieza parte Inferior del fuelle 14

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004
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Por Gltimo se destaca que si bien, el armado (colocacion de tapas) tanto para los
conjuntos de impulsor salén cabina, como para las tapas gangway no sale listada en
las actividades, se entiende que debe ser realizado por los técnicos ya que sin ellas el

techo interior de los vagones quedaria descubiertos.

7.5.6.4 Aspirado unidades CVS

7.5.6.4.1 Tiempo y cantidad de personas
Tabla 96. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor aspirado unidades CVS
Aspirado unidades CVS Aspirado unidades
CVs
Variable Actualmente Total Propuesta de
valor
Cantidad de 1 - 2
personas
Tiempo de 28 + 4 minutos 32 minutos 15 minutos
tarea
Cantidad de 28 £ 4 minutos 32 minutos 30 minutos
HH

Fuente: Elaboracion propia

Si bien el tiempo en HH se mantuvo, considerando 15 minutos por unidad CVS, se
propone reducir el tiempo de tarea (lead time), mediante la adquisicion de una

aspiradora adicional, que permitira incluir un técnico extra a la actividad.

7.5.6.4.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador
A I
B [

|
Ao T w e e L L e L= D

llustracién 81. Distribucién y desplazamiento aspirado unidades CVS

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion:

Tanto el trabajador A, como el trabajador B se posicionaran cada uno en

una unidad CVS y procederan a realizar el limpiado y aspirado.
7.5.6.4.3 Listado de actividades involucradas

El listado de actividades involucradas en esta actividad realizada por los técnicos A 'y

B, se presenta a continuacion:

Tabla 97. Listado de actividades aspirado unidades CVS

Actividad Pagina en ficha de

trabajo
Control del convertidor estatico 77Kva (CVS) 4
Inspeccion de la zona ventilada. 4

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.5.6.5 Cambios correctivos
Por Gltimo se establecera la cantidad de gente que debe involucrarse en los cambios

correctivos mas frecuentes:

Tabla 98. Propuesta de valor: Cambios correctivos frecuente estandarizados grupo 4

Actividad Tiempo de cambio Personas  Grupo
Resorte asiento 5 minutos 1 E-F
conductor
Cambio Tapas de 15 minutos 1 E-F
ventilacién
Fusible frotador positivo 10 minutos 1 C-D
Resorte gangway 10 minutos 1 E-F

Fuente: Elaboracion propia

El grupo E-F estara a cargo de los cambios correctivos de resorte asiento conductor,
tapas de ventilacidn y resorte gangway, en donde si es necesario deberé ir un técnico
a realizar el cambio por cada elemento que lo requiera.

Del grupo C-D debera ir un técnico a realizar los cambios correctivos por cada
fusible frotador positivo que lo requiera.
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7.6  Grupo 5: Pruebas de salida
Corresponde a la Gltima actividad realizada durante la jornada de inspeccién de

seguridad IS. Acd se realizan pruebas generales en cabinas, controlando que todos los
parametros estén en orden y el tren esté disponible para ser entregado a Metro

Santiago.

7.6.1 Listado de actividades realizadas
A continuacion se presenta en detalle el listado de las actividades realizadas por los

técnicos durante las pruebas de salida y su ubicacién en las paginas de las fichas de

trabajo
Tabla 99. Listado de actividades grupo 5 pruebas de salida
Actividad Pagina en fllchas de
trabajo
Verificacion, control del estado y funcionamiento Salida 1
Salida 1
Mangas de aire entre coches
. - Salida 1
Cables de interconexion entre coches
Salida 1
Estado limpiaparabrisas (control, limpieza y relleno)
i Salida 1
Bateria cargada
L . Salida 1
Palanca selectora marcha posicidn freno urgencia
Salida 1
Llave seleccién lado puertas Posicion NEUTRO
I . o Salida 1
Ventilacién saldn posicidon normal
. Salida 1
Paneles disyuntores conectados
. o Salida 1
Presidn tuberia principal 8.5 a 10 BAR
. Salida 1
Fallas relevantes(Pantalla monitoreo Fallas)
4 i Salida 1
Lamparas del pupitre
Salida 1
Luces identificacion
. L . Salida 1
Ventilacidn y calefaccién Cabina
i Salida 1
Control freno emergencia
Salida 1
Llave de urgencia KSA
s Salida 1
Sonorizacién
Salida 1
Manipulador principal: CTRL juntas labiales
Salida 1
Selector de conduccién I
. N - . Salida 1
Asiento conductor (tapiz, piezas méviles, ejes y pasadores)
. . - At . Salida 1
Asiento instructor (tapiz, piezas moviles, ejes y pasadores)
L . . . Salida 1
Bocina (inspeccionar funcionamiento)
Salida 1
Inspeccionar el estado del extinguidor incendio
Salida 1

Verificacion del estado y funcionamiento
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L o Salida 1
Colchones de suspension neumatica

Salida 1
Cierre y apertura de puertas Salida 1
Salida 2
Repliegue Frotadores Positivos Salida 2
Frotadores Negativos Salida 2
Cofres Laterales Salida 2
Cofres bajo bastidor Salida 2
K.A.HT Posicién FT Salida 2
AUX

Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.6.2 Descripcion de la forma actual de realizar la tarea
A grandes rasgos, las pruebas de salida comprenden las siguientes actividades:

e Pruebas de salida: Pruebas en cabinas

Por otro lado, las condiciones fijas y variables que se observan corresponden a:

Tabla 100. Condiciones fijas y variables grupo 5

Variable Condiciones fijas Condiciones Variables
Cantidad de 2 personas: Una persona por
personas cabina realizando las
pruebas de entrada.
Herramientas Teécnicos siempre llevan kit

de herramientas basicas para
realizar las tareas

Desplazamientos Los técnicos se desplazan de
forma ldgica dentro del tren,
intentando optimizar
excesos de desplazamientos.
Distribucion de La cantidad de técnico es la No hay un grupo claro para quienes
carga de trabajo Optima. realizan estas actividades.
Tiempo Las pruebas de salidas no son

inmediatamente realizadas al
momento de terminar la pendltima
actividad del mantenimiento. Para
mayor detalle ver item Il: Analisis de
tiempos de mantenimiento, punto 4.

Fuente: Elaboracion propia
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7.6.3 Cantidad de personas y tiempos promedios de duracién
Fruto de las mediciones realizadas, se generd el grafico que se presenta a

continuacion:

Personas vs Tiempos en pruebas de salida

18 17
/\
16
14 / \
T / N\
S / \
s 10 y4 \ ZN18 9
= Zs \ 7 <X
: " NDZEN
- 5 N 5
4
2
0 == Tiempos de trabajo
2 2 Perszonas 2 2 ——promedio

llustracién 82. Personas vs tiempos en pruebas de salida

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de personas involucradas 2

Tiempo minimo de duracién 5 minutos
Tiempo maximo de duracién 17 minutos
Tiempo estimado de duracion 9 + 5 minutos
Tiempo estimado HH (min) 18 + 10 HH

Se puede observar que la cantidad de técnicos involucrados en la actividad no varid,

siendo siempre dos.

El promedio de la actividad fue de 9 minutos, con una desviacion estandar de 5
minutos, por lo tanto, este es el grupo de menor duracién de los 5 ya analizados.

7.6.4 Cambios correctivos
No se observaron cambios correctivos en este grupo. Estos suelen ser poco

frecuentes, debido a que la mayor parte de las averias son detectadas antes o durante
el mantenimiento.
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7.6.5 Conclusiones
Debido a la corta duracion de esta actividad y una correcta distribucion de carga

laboral (siempre van 2 técnicos), es dificil generar una disminucion de tiempo o un

aumento en la productividad.

Pese a ello se considera que es importante estandarizar el proceso y dejar en claro qué

grupo de técnicos deben realizarla, pues esto no esta definido.

7.6.6 Propuesta de valor
Por lo tanto, la propuesta de valor constara de:

> Estandarizacion
> Definir qué grupo de técnicos deben realizarla

La secuencia de trabajo se presenta a continuacion:

Tabla 101. Secuencia de actividades propuesta de valor grupo 5

Cantidad de personas Trabajador Paginas de trabajo
involucradas
5 Pruebas de salida 2 A-B Salida, Salida 1,
Aux

Fuente: Elaboracion propia
7.6.6.1 Pruebas de salida

7.6.6.1.1 Tiempo y cantidad de personas
En el presente cuadro, se puede observar como la actividad es realizada actualmente,

y su correspondiente propuesta de valor:

Tabla 102. Tiempo y cantidad de personas actual vs propuesta de valor pruebas de salida

Variable Actualmente Total Propuesta de valor
Cantidad de personas 2 - 2
Tiempo de tarea 9 £ 5 minutos 14 minutos 15 minutos
Cantidad de HH 18 £ 10 minutos 28 minutos 30 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que se ha generado una estandarizacion del proceso fruto de las
mediciones realizadas y los resultados expuestos.
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7.6.6.1.2 Distribucién y desplazamiento

Trabajador

A

B [J
(T T I s ] F”‘TF R R | R | |
\‘,L__ | R | A S | A S A ) B | O |

llustraciéon 83. Distribucién y desplazamiento pruebas de salida
Fuente: Elaboracion propia
Descripcidn:

El técnico A partird por el costado del tren, realizando la revision completa de:

El repliegue de frotadores positivos, cofres laterales y K.A.HT Posicién FT.

Una vez completada dicha actividad, procederd a ingresar a la cabina del
conductor del tren S1 y terminar las actividades de pruebas de salida ligadas a

la verificacion, control del estado y funcionamiento.

El técnico B ingresara al foso del tren, realizando la revisién completa de los

frotadores negativos y cofres bajo bastidor.

Una vez completada la actividad, procedera a ingresar a la cabina del
conductor del tren S2 y completard las actividades de pruebas de salida

ligadas a la verificacion, control del estado y funcionamiento.
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7.6.6.1.3

Listado de actividades involucradas

Las actividades pruebas de salida, corresponden a las listadas a continuacion,

realizadas por los técnicos A 'y B, en las cabinas del tren NS04.

Tabla 103. Listado de actividades propuesta de valor prueba de salida

Actividad

Verificacion, control del estado y funcionamiento
Mangas de aire entre coches

Cables de interconexion entre coches

Estado limpiaparabrisas (control, limpieza y relleno)
Bateria cargada

Palanca selectora marcha posicién freno urgencia
Llave seleccion lado puertas Posicion NEUTRO
Ventilaciéon salén posiciéon normal

Paneles disyuntores conectados

Presién tuberia principal 8.5 a 10 BAR

Fallas relevantes(Pantalla monitoreo Fallas)
Lamparas del pupitre

Luces identificacidn

Ventilacion y calefaccidon Cabina

Control freno emergencia

Llave urgencia KSA

Sonorizacion

Manipulador principal: CTRL juntas labiales
Selector de conduccidn

Asiento conductor (tapiz, piezas moviles, ejes y pasadores)
Asiento instructor (tapiz, piezas moéviles, ejes y pasadores)
Bocina (inspeccionar funcionamiento)
Inspeccionar el estado del extinguidor incendio
Verificacion del estado y funcionamiento
Colchones de suspension neumatica

Verificacion del estado y funcionamiento

Cierre y apertura de puertas

Revision Completa de

Repliegue Frotadores Positivos

Frotadores Negativos

Cofres Laterales

Cofres bajo bastidor

K.A.HT Posicion FT

Pagina en fichas
de trabajo

Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 1
Salida 2
Salida 2
Salida 2
Salida 2
Salida 2
Salida 2
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Observaciones Generales Inspeccion de Seguridad IS AUX
Fuente: Fichas de control para inspeccion de seguridad NS2004

7.6.6.2 Cambios correctivos
Se observd que los cambios correctivos en este grupo de actividades son poco

frecuentes, por lo tanto, no existe predominancia de estos.
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7.7 Conclusiones propuestas de valor
Como consecuencia de lo desarrollado en el CAPITULO 7: FORMA DE TRABAIO Y

PROPUESTA DE VALOR Se ha pasado de seis grupos de trabajo:

Pruebas de entrada

Bajo bastidor

Bastidor lateral/Bajo bastidor
Neumaticos

Interior coche/Bastidor lateral
Pruebas de salida

YVVVYVVYVY

A solo tres nuevos grupos de trabajo. A continuacion se presenta las actividades que

involucran, los tiempos y HH de estos nuevos grupos:
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Tabla 104. Propuesta de valor: Distribucion de grupos de trabajo

Grupo Técnicos  Nivel Cantidad de Técnicos que Paginas de trabajo Lead Time HH
del grupo personas realizan las involucradas Involucradas
tareas




Fuente: Elaboracién propia
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Fruto de este trabajo se ha conseguido el objetivo de generar una propuesta de valor a
los procesos de mantenimiento que busquen optimizar tiempos, cargas de trabajo y

desplazamientos.

Mediante la herramienta de estandarizacion se ha logrado establecer y definir en este

item:

a) Tiempos de trabajo de todas las actividades de 1S
b) Formas de Desplazamiento de todas las actividades de IS
c) Distribucion de carga mas eficiente y equitativa entre los técnicos.
En esta propuesta se consiguié una disminucion de tiempos de mantenimiento en el

85% de las actividades totales de Inspeccion de Seguridad (IS).

Asi mismo, se jerarquizo las tareas que mas carga laboral tenian y se enfoco en

aminorarlas mediante:

= Agregar mas técnicos a las tareas mediante su redistribucion
» Incorporacion de elementos extras (herramientas, machinas u
otros) que faciliten las actividades
= Distribucion equitativa de HH
Con respecto a la distribucion de Horas Hombre, se ha pasado de una etapa en donde
estas no estaban claras, a una en donde se han establecido sus valores, generando una

distribucion mas equitativa como se muestra a continuacion:

Tabla 105. Distribucion de HH fruto de la propuesta de valor para mantenimientos IS

Cantidad de HH

Grupo A-B Grupo C-D Grupo E-F

5 5 5

Fuente: Elaboracion propia

Es asi que como resultado de este trabajo se prevé una reduccion del orden del 20%
de HH en mantenimientos IS, mayoritariamente fruto del reordenamiento de las

actividades.
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Tambieén se logrd generar una disminucion en la cantidad de sentadillas que son

realizadas por cada técnico, pasando de:

Actividad Cantidad de Cantidad de Cantidad

sentadillas Técnico sentadillas sentadillas
1 Técnico 2 técnico 3

40 40

Control y correccion de
presion neumatico
Desmontar tapa valvula 40 40 -
neumatico

Poner tapa valvula 40 40 -
neumatico

Medicion Zapata/frot - - 24
positivo/ Amort. Vertical

A la propuesta de valor, que queda como se presenta a continuacion:

Actividad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad Cantidad de
de de de de de sentadillas

sentadillas sentadillas sentadillas sentadillas sentadillas Técnico F
Técnico A TécnicoB TécnicoC TécnicoD Técnico E
Control Y - - 20 20 20 20
correccion
de presion
neumatico

Desmontar 20 20 - - 20 20
tapa

valvula

neumatico

Poner tapa - - 20 20 20 20
valvula

neumatico

Generando una mejor ergonomia y condiciones de trabajo para las personas que

realicen los mantenimientos de Inspeccion de Seguridad IS.
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En la llustracion 84 se presenta la “fask secuence” y una simulacion de trabajo, en caso que la propuesta de valor fuese
implementada:

Pruebas de entrada

Quita obstaculo + van
lluminacidn cabina sa
Frot.Pos! Zapatas! &m

Frot NegiCompiVisual
Limpieza frotador posi

Limpieza + Engrase se
Puente motor: Quitar |
Caja fusible: Medicion
Desmontar tapas de ¢
hspirado unidades CY
Poner tapa valvula ne
Limpieza y armado taf
Control y correccidn d
Pruebas de salida

Nl fad f Wb WMRMNMN = - o000

m i pl Cantidad persoifg Lead time [Min) i
£ 25

(RS RN SR LR SR R VR R |
o

Horas de trabaje 0

m"’ Simulacion Jornada z: 5 40 15 @0 i5 30 35 40 45 50 55 &3 5 40 15 &0 25 30 35 di 45 50 55 24 5 0 {5 20 5 0 35 4 45 50 55 1 2 5 {0 15 20 5 30 X5 4t 45 G0 55 % 5 fi 5 20 25 30 35 di d5 50

150

il

70
60

110
120
10
50
30

30
70
30

1 2
A-B
C-0
E-F
4-B
Wmin ~ E-F
C-0
A-B
E-F
0 min C-0
0 min &-B
10 min E-F

llustracion 84. Simulacion de trabajo segun propuesta de valor

Fuente: Elaboracion propia

3 3 4
E-F
A-B
E-F
o
0min ~ A-B

En donde se observa que ademas de contemplar los tiempos de las actividades que ya se han definido, se ha tenido en consideracion:

» Tiempos muertos entre actividades: Se generan cuando se pasa de una actividad a otra actividad distinta, que conlleva

cambio de ubicacion, cambio de materiales, o cambio de implementos personales.

» Cambios Correctivos: Se ha considerado tiempos para cambios correctivos. Segun lo descrito en el item 11: Analisis de
tiempo de mantenimiento y considerando que el 93% de estos se encuentra en un rango de 0 — 4 HH, se ha decidido
contemplar el caso mas desfavorable. Las 4 HH se encuentran distribuidas como se muestra en la ilustracion 44 y su
incidencia puede hacer variar la duracion del mantenimiento, prologandose hasta las 4:30 horas de trabajo (27 HH)
COMOo Maximo.
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Es de consideracion que las secuencias de trabajo se han ordenado para corregir el
tiempo muerto descrito en el item I1) Analisis de tiempo de mantenimiento, provocado

—segun los técnicos- porque:

» Una vez completada casi todas las actividades y cuando solo falta
realizar las pruebas de salida, personal de aseo externo debe limpiar el
interior del tren, antes de ser entregado a Metro Santiago.

Y en donde se observo que esta situacion fue causada porque las actividades de
mantenimiento que se realizan al interior del tren por parte de los técnicos Alstom,

son hechas en la ultima parte de la jornada.

Para evitarlo, se ha decidido ubicar todas las actividades que involucren estar dentro
del tren, en la primera parte de la jornada laboral, asi se podra avisar con la debida

antelacion al personal del aseo externo.

Por altimo, para que este plan se pueda implementar es indispensable contar con los

siguientes elementos adicionales:

Elemento Uso Cantidad actual Cantidad
requerida
Machina tapa Quitar la tapa de los 1 2
puentes motores  puentes motores
Aspiradoras Realizar el aspirado de 0 2
personales forma mas répida y

ergonébmica en las
unidades CVS
Destornillado Quitar/ poner tapas de 1 2
eléctrico conjuntos ventilacion

Ademas de realizar la actualizacion correspondiente de las fichas de trabajo de
acuerdo a la nueva propuesta de valor y sus respetivos grupos de trabajo.
Posteriormente también sera necesario, efectuar la capacitacion a los técnicos en la
nueva forma de afrontar las actividades de mantenimiento de Inspeccion de

seguridad.
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IV. Conclusiones
Como resultado de la informacion recopilada y analizada se da cuenta de los

cumplimientos de los objetivos:

Se gener6 la deteccion de problemas en el proceso de mantenimiento. Esta fue
realizada visualmente mediante visitas reiteradas al taller y mediante una encuesta
realizada a los técnicos de mantenimiento preventivo. La deteccion de problemas en
conjunto con su respectiva jerarquizacion, expuso una necesidad de estandarizacion y
mejora de procedimientos internos. En la fase de industrializacion en que se
encuentra el Taller Lo Ovalle, la incidencia en la duracion y calidad del
mantenimiento no pasa por la cantidad de técnicos, los cambios correctivos, o el
nimero de coches que pueda traer un tren. Mas bien, darle valor agregado a los
procesos de mantenimiento acontece por generar mejoras mediante la herramienta de

mejora continua, denominada estandarizacion.

Al realizar un analisis exhaustivo de los procesos, se dio cuenta de hallazgos y
brechas frecuentes en la literatura como son las mudas o desperdicios [7],

predominando:

Procesos innecesarios: Al no estar implementada la ficha de operacion
estandar, las cargas de trabajo no son distribuidas equilibradamente, las
fichas de trabajo no han sido actualizadas, los técnicos no tienen claridad
respecto a una secuencia de trabajo, existen procesos que son
prescindibles, etc.
La propuesta de valor generada en este informe, busca corregir dichos efectos,
atacando directamente la causa raiz de dichas consecuencias: La necesidad de

estandarizacion y su implementacion.

Con la propuesta de estandarizacion, se espera lograr una reduccion de un 21% en las
Horas hombres para mantenimiento de Inspeccion de seguridad IS, considerando la
misma cantidad de técnicos que operan actualmente. Esto supondria bajar el

promedio de 34 HH a 27 HH. Asi mismo, se espera reducir la variabilidad de 7 HH a
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menos de la mitad, quedando en 3 HH. En sintesis, la situacién actual versus la

esperada se muestra a continuacion:

HH de MTTO IS actual HH de MTTO Propuesta de valor |
34 +7HH 27 +3 HH

Horas Hombres de mantenimiento
Horas Hombres
001 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36 30 40 41 42 43

HH combios = HH de MTTO actual

llustracion 85. Horas hombres propuesta de valor vs situacion actual

Fuente: Elaboracion propia

1. Alcance econémico
Teniendo en cuenta que cada tren recorre anualmente en promedio 160.000[Km] y

que el mantenimiento de IS es realizado cada 10.000 [Km] [15] se tiene:

160.000

20,000 16 Mantenimientos IS por c/tren

16 Mttos IS X 11 trenes = 176 Mantenimientos[%]
Si se tiene en cuenta que el valor HH en Taller Lo Ovalle tiene un valor de $8805
pesos [16], la disminucidn en términos econdmicos que significaria pasar de 34 HH a
27 HH supone un ahorro de al menos $10.847.760 pesos anuales. Considerando que
los contratos de mantenimiento se hacen por 5 afios, el ahorro podria llegar hasta
$54.238.800

2. Alcances en la aplicacién.
Sin embargo existen otras variables de consideracion que a primera vista no son tan

faciles de medir, pero pueden traer beneficios importantes de igual forma:

a) Mayor tiempo disponible para mantenimiento: Al implementar el plan actual
de trabajo, quedarian del orden de 16 HH disponibles por jornada laboral, eso
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b)

d)

significa en términos de lead time 2:30 horas extra libres. Estas horas
“ganadas” pueden ser aprovechadas de diversas formas, entre las que se
cuentan: realizar trabajos adicionales al tren, realizar adelantos de trabajo de
mantenimiento al tren, ingresar otro tren adicional durante la noche, etc.

Mejor distribucion del personal: El plan de mantenimiento propuesto
considera una reduccion de 34 HH a 27 HH. Pero ademas propone pasar de 7
técnicos (incluido supervisor el cual realiza actividades de técnico) a 6.
Adicionalmente este plan consider6 destinar al supervisor a labores
exclusivas de control. Esto fue posible mediante la secuenciacion y
distribucion adecuada de las actividades.

Disminucion de retrasos en mantenimiento: Se entiende como retraso en el
mantenimiento, todas aquellas actividades planificadas que no lograron ser
realizadas durante la jornada laboral. Para poder completarlas, por lo general
se necesita que el tren sea reingresado nuevamente. En el peor de los casos,
esta situacion puede traer perjuicio econdmico como multas, asi como una
merma en la percepcion del cliente por el servicio otorgado.

Debido a esto, si se tiene en cuenta que al afio son realizados 176
mantenimientos de IS al material rodante y se genera el ahorro mencionado de
16 HH, esto se traduce en:

Ahorro anual de HH = 176 mantenimientos x 16 HH = 2816 HH

Y si consideramos que una IS se ha definido como 27 HH, entonces se tiene:

2816 HH

4 . oo
horro anual en jornadas de trabajo >7 HH

= 104 Jornadas
Por lo tanto este plan de trabajo, esperar lograr generar hasta 104 jornadas de
trabajo adicionales, lo que significaria directamente una disminucion en los
retrasos de mantenimiento, menor posibilidad de multas y por ende una mejor
percepcion del cliente.

Mejora en calidad de mantenimiento: La calidad del mantenimiento
experimentara una mejora, en primer lugar producto de la distribucion
equilibrada de cargas de trabajo, hace que los técnicos se cansen menos y
tengan condiciones de mayor ergonomia fomentando una mayor atencion en
el trabajo que desempefian. En segundo lugar, esta claramente establecido qué
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y como deben realizarlo, disminuyendo las dudas que se puedan generar o que
se recurra a la experiencia.

e) Mejora en confiabilidad del tren y disminucién en tasa de averias: Al mejorar
la calidad del mantenimiento preventivo, indirectamente se mejora la
confiabilidad del tren. Esto porque el mantenimiento sera realizado de una
forma estandarizada, facilitando su prolijidad, provocando que este sea mas
minucioso. Esto en un periodo prolongado, puede mejorar la vida util de
algunos elementos y por ende disminuir la tasa de averias.

f) Percepcion del cliente: Se genera una mejor percepcion del cliente al
disminuir la tasa de averias, mejorar la calidad del mantenimiento y en la
mejora de los procesos de mantenimiento.

g) Mejor ergonomia del personal: Se genera una mejora importante en la
distribucion de carga laboral, desplazamientos y ergonomias en el lugar de
trabajo. Estos beneficios incluyen un aumento de productividad y un mejor
clima laboral.

Por dltimo se ha concluido que establecer y definir los tiempos de duracién de las
actividades, la forma de desplazarse, la secuencia de las actividades, generar una
correcta distribucién de la carga laboral y contar con los elementos adecuados
(instrumentos, herramientas, insumos, etc.) puede elevar de forma importante la
productividad, calidad del mantenimiento y disminuir costos, siendo provechoso

tanto para la imagen de la compafiia como para la percepcion del cliente.
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Como comentario aparte y personal del suscrito, respecto a la formacion profesional
otorgada por la U.T.F.S.M se destaca que las habilidades técnicas que otorga la
carrera en general, permiten tener un desempefio sélido, competente e incluso
destacado en el competitivo mundo laboral. Concluir todos los ramos de la malla
curricular se traduce directamente en la capacidad de manejar un abanico de
herramientas que hace destacar el perfil técnico de los formados por esta casa de
estudios. Durante la iniciacion en este mundo, aparece una confianza de lo
aprehendido a lo largo de este proceso tanto como la capacidad de aprender nuevos
conceptos 0 conocimientos. Y es asi también que existe una confianza para hacer
frente a las dificultades (y del cual los alumnos deben saber bien): tolerar el fracaso,

ser resiliente, o trabajar bajo presion.

Sin embargo y mientras se trabajaba con egresados de la U.T.F.S.M, se not6 una
carencia en las “habilidades blandas” que ha estado en constante discusion tanto
dentro del mundo universitario como fuera de él: es frecuente oir que “los sansanos
solo son buenos para calcular”, que no tienen empatia, carecen de trabajo en equipo,
sus habilidades comunicativas son deficientes, ausencia de liderazgo e incluso
habilidades mas basicas como descuidar la presentacion personal. Por lo tanto es ahi,
donde debe estar el foco para generar mejoras en futuros alumnos: potenciar la
confianza, la comunicacion entre pares, aprender a exponer en publico. Para ello la
trasmision de experiencia y conocimiento pragmatico del mundo laboral por parte de

los profesores puede resultar fundamental.
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VI. Anexos

Tabla 106. Puntuacion creciente preguntas evaluadas items I) Area de trabajo

N° Pregunta Puntaje Subitem

1 6. Siuna herramienta falta, con frecuencia es reemplazada por 0,57 2. Herramientas
otra con rapidez

4 1. Cuento con las herramientas adecuadas para realizar mi trabajo 1,14 2. Herramientas

2 2.Tengo claro cudnta gente debe hacer cada tarea de 1,14 1. Procedimientos
mantenimiento

3 3. Los actuales procedimientos internos facilitan la ejecucién de 1,14 1. Procedimientos
las tareas

5 2. las herramientas se encuentran cercanas a mi lugar de trabajo 1,43 2. Herramientas

6 3. Las herramientas estan ordenadas en su lugar de almacenaje 1,43 2. Herramientas

7 2. Llosinstrumentos se encuentran cercanos a mi lugar de trabajo 1,43 3. Instrumentos

8 1.Tengo buenas condiciones ambientales de aseo para realizar mi 1,43 4. Condiciones ambientales y entorno
trabajo

9 3.Tengo buenas condiciones de temperatura para realizar mi 1,43 4. Condiciones ambientales y entorno
trabajo

10 5. Estoy conforme con la limpieza, higiene y salubridad en mi 1,43 4. Condiciones ambientales y entorno
trabajo

11 3. Siempre se dénde encontrar el instrumento que necesito 1,57 3. Instrumentos

12 2. Tengo buenas condiciones de iluminacion para realizar mi 1,57 4. Condiciones ambientales y entorno
trabajo

13 5. Las cargas de trabajo son distribuidas equilibradamente entre 1,71 1. Procedimientos
mis compafieros de trabajo

15 1. Cuento con los instrumentos adecuados para realizar mi trabajo 1,71 3. Instrumentos

14 7. Siempre se dénde encontrar la herramienta que necesito 1,71 2. Herramientas

18 4. Tengo buenas condiciones de ventilacidn para realizar mi 2,14 4. Condiciones ambientales y entorno
trabajo

16 5. El almacenaje y posicion de las herramientas retrasa su 2,14 2. Herramientas
utilizacién

17 8. Las herramientas y equipos que utilizo son mantenidos de 2,14 2. Herramientas
forma adecuada

19 4. Con frecuencia olvido realizar el marcaje 2,29 5. Sistema de marcaje

20 1. Tengo claro los procedimientos que debo seguir para el 2,43 1. Procedimientos
mantenimiento

21 6. Tengo acceso rapido a la informacion de las fichas de trabajo 2,43 1. Procedimientos

22 2. Elsistema de marcaje es amigable 2,43 5. Sistema de marcaje

24 3. El sistema de marcaje contribuye a mis labores 2,57 5. Sistema de marcaje

23 4. Siempre sé que herramienta utilizar para cada tipo de trabajo 2,57 2. Herramientas

25 4. Tengo conocimiento de la fichas de trabajo para cada tipo de 2,71 1. Procedimientos
mantenimiento

26 1. Conozco la utilidad del sistema de marcaje 2,86 5. Sistema de marcaje

227



27 4. Tengo facil acceso a las fechas de calibracién de los

No

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

instrumentos

3,00

Fuente: Elaboracion propia

3. Instrumentos

Tabla 107. Puntuacidn creciente preguntas evaluadas item Il) Clima organizacional

Pregunta
6. En mi equipo existe la cantidad de trabajadores adecuada para
la carga de trabajo habitual

2. Mis compafieros de turno correctivo guardan las herramientas
donde es debido

5. Considero que mi salario se corresponde al trabajo realizado

1. La administracidn superior (jefes de drea y gerentes) tiene
claro hacia dénde va Alstom y nos guian adecuadamente

3. La administracion superior (jefes de area y gerentes) informa al
personal sobre los planes y proyectos oportunamente

5. La empresa valora a los empleados que se capacitan

4 La administracion superior (jefes de area y gerentes) conoce la
realidad laboral de las diferentes secciones

7. Considero que los recursos que mi seccién dispone son
suficientes

2. Pienso que Alstom ofrece suficientes programas de
capacitacion

3. Alstom en los procesos de seleccién de nuevos funcionarios
recluta a las personas mas adecuadas

4. Existe oportunidades para cambiarme a otros cargos o areas de
trabajo que sean mas interesantes para mi al interior de Alstom

2. La administracion superior (jefes de drea y gerentes) es capaz
de enfrentar con éxito los desafios que tiene Alstom

10. Me siento conforme con el clima laboral de la Empresa

9. La cantidad de trabajo es equivalente para todos los
trabajadores de mi seccion

4. La carga de trabajo estd bien distribuida

2. Recibo en forma oportuna la informacion que requiero para mi
trabajo

1. La capacitacion que he recibido es acorde los requerimientos
de mi cargo y trabajo

6. Me sentiria comodo trabajando en el turno correctivo

3. La capacitacion que entrega Alstom es de buena calidad

2. En mi lugar de trabajo, tengo la estabilidad suficiente para
proyectarme trabajando aqui por al menos los préximos 5 afios
1. El cliente recibe el servicio de mantenimiento adecuado

4. La capacitacion mejora la forma en que hago el trabajo

7. La induccién que recibi al ingresar a mi puesto de trabajo me

facilité el trabajo
1. Tengo mucho trabajo y poco tiempo para realizarlo

Puntaje

0,00

0,29

0,43

0,57

0,57

0,71

0,86

0,86

2,00

2,00

2,00

2,14

Subitem
5 Carga de trabajo

1 Cohesion

3 Satisfaccién-Motivacién

8 Visién administracidn superior
8 Vision administracidn superior
6 Capacitacion

8 Vision administracidn superior
5 Carga de trabajo

6 Capacitacion

7 Desarrollo

7 Desarrollo

8 Visidén administracion superior
1 Cohesion

5 Carga de trabajo

2 Presion Laboral

5 Carga de trabajo

6 Capacitacion

1 Cohesion

6 Capacitacion

7 Desarrollo

5 Carga de trabajo

6 Capacitacion

6 Capacitacion

2 Presion Laboral
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

8. Habitualmente puedo terminar todo lo que tengo que hacer
dentro de mi horario normal de trabajo

3. Me siento orgulloso de trabajar en Alstom

4. En mi seccidn, la mayoria de los trabajadores con los que me
relaciono estdan comprometido con Alstom

1. En mi lugar de trabajo tengo la estabilidad laboral suficiente
para desempefiar bien mi labor

8. Mis compafieros trabajan de manera eficiente
3. Debo hacer un esfuerzo adicional para realizar el trabajo
1. Considero que el trabajo que realizo es relevante para el logro

de los objetivos de mi unidad de trabajo

3. Las personas que trabajan en mi secciéon muestran interés en lo
que realizan

3. Recibo las instrucciones necesarias para desempefiar
correctamente mi trabajo

5. Siempre sabemos las tareas diarias que debemos desempefiar
9. Puedo confiar en el trabajo de mis comparieros

4. Si tengo dudas sé dénde solicitar informacion

2. Me gusta trabajar en mi seccién

1. Me gusta trabajar en Alstom porque el trabajo que se realiza

contribuye de manera concreta al pais

3. Mis compafieros de turno preventivo guardan las herramientas
donde es debido

2. Los trabajadores de mi seccidn se esfuerzan por realizar un
trabajo bien hecho

6. Falta capacitacion para los trabajadores

5. Me siento cdmodo con el clima de trabajo en mi turno

7. Me siento comodo trabajando con otro compaiiero

2. Siento estrés debido a la carga laboral

4. Estoy satisfecho con mi trayectoria en la empresa

4. Con mis compafieros trabajamos de manera efectiva

1. Puedo pedir ayuda a mis comparieros si lo necesito

2,14

2,29

2,29

2,29

2,43

2,43

2,43

2,43

2,43

2,43

2,57

2,57

2,71

2,86

2,86

2,86

3,00

3,00

3,00

3,00

3,14

3,29

Fuente: Elaboracion propia

5 Carga de trabajo

4 Adhesion

4 Adhesion

7 Desarrollo

1 Cohesion

2 Presion Laboral

3 Satisfaccién-Motivacién

3 Satisfaccién-Motivacién

5 Carga de trabajo

5 Carga de trabajo

1 Cohesidn

5 Carga de trabajo

3 Satisfaccién-Motivacion

4 Adhesion

1 Cohesidn

4 Adhesion

6 Capacitacion

1 Cohesion

1 Cohesidn

2 Presion Laboral

3 Satisfaccién-Motivacion

1 Cohesion

1 Cohesion
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Clasificacion

Tabla 108. Plan de accion generado desde la encuesta realizada

Problema detectado

Accion

1. Inventario desactualizado de
herramientas

a) Realizar inventario de
herramientas y adquirir
repuestos si es necesario.
Establecer plan de actualizacidon
periddica.

2. Se desconoce qué herramientas
son criticas y requieren repuesto

b) Definir un kit de herramientas
de uso comun y personales

Herramientas

3. Herramientas no se encuentran
ordenadas ni disponibles en el lugar de
trabajo

4. Constantemente existe pérdida de
herramientas

5. Hay excesivo desplazamiento de
los trabajadores para encontrar las
herramientas

c) Aplicar carro, para
herramientas comunes y DSM ,
ademas de identificar
herramientas personales.

6. Inventario desactualizado de
machinas

d) Realizar listado de machinas
existentes y faltantes

Machinas 7. Se desconoce qué machinas son
criticas y requieren repuesto e) Normalizar machinas (pasar a
CAD)
8. Trabajadores sefialan no contar
con todos los instrumentos adecuados , , .
. . f)  Realizar inventario de
para realizar su trabajo i .
= instrumentos existentes y
9. Hay instrumentos que
. faltantes
actualmente no tienen reemplazo
Instrumentos | inmediato

10. Hay excesivo desplazamiento de
los trabajadores para encontrar los
instrumentos

g) Habilitacién de carro para DSM
y control de equipos

11. No existe un lugar fijo para dejar
los instrumentos

e Comentario: Preparacion de
material y equipos a utilizar

13. Ficha de operacidn estandar no
actualizada

Procedimientos

14. Los técnicos no siguen la
secuencia en la Standar Operation

h) Actualizar ficha de operacion
estandar teniendo en cuenta:

- Cargas de trabajo distribuidas
equilibradamente
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15. Las cargas de trabajo no son
distribuidas equilibradamente entre el
grupo de técnicos

- Tiempos por tareas

- Cantidad de herramientas y
machinas requeridas

- Numero de personas

- Forma en que se realiza el
trabajo actualmente

Fichas de

trabajo*
*nota: Para iniciar
esta tarea, se debe
tener finalizado la
hoja de operacion
estandar

16. Fichas de trabajo no se
encuentran actualizadas

17. Fichas de trabajo carecen de una
secuencia que facilite la distribucién de

tareas de mantenimiento para los
técnicos

18. El disefio de la ficha de trabajo
estd sobrecargada, dificultando su
legibilidad.

19. Existen tareas en el
mantenimiento que deben ser
actualizadas

i) Actualizar la ficha de
mantenimiento IS

Bodega

20. Falta de materiales (missing
parts) son reportados, sin embargo la
informacién no es correctamente
recibida, demorando la sustitucion de
estos elementos.

j) Estudiar causa de falta de
materiales

k) Generar plan de accién

Comunicacion

21. Los técnicos tienen mala
percepcién de la administracién
superior

m) Profundizar la encuesta,
Vision de administracion
superior.

Fuente: Elaboracion propia
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