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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en el proceso de reparacion de equipos ferroviarios
en la linea de reparacion de vagones tolvas y gondolas de la Empresa Industrial Ferroviaria
“José Valdés Reyes”, con el objetivo de desarrollar un estudio de organizacion del trabajo
que permita conocer la capacidad productiva del taller y facilite la identificacion de las
reservas de productividad que inciden en el incumplimiento del plan de reparacion. A partir
del modelo de simulacion es posible conocer, bajo las condiciones tecnoldgicas y
organizativas existentes en la linea de reparacion de vagones, la empresa necesita de un
aumento de la capacidad en las brigadas de paileria, truck, neumatico y pintura para
alcanzar el plan de produccion previsto. No obstante, las aplicaciones de las técnicas de
estudio de métodos demuestran que, si se reordenan las actividades en los puestos de
trabajo y se eliminan aquellas que no agregan valor, es posible aumentar el ritmo de
produccion.

Palabras claves: Capacidad; Organizacion del trabajo; Simulacién; Produccion; Proceso.
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Introduccién

El ser humano ha logrado evolucionar a traves de los afios y sobreponerse al resto de las
especies por su capacidad de inteligencia y razonamiento. En su trayectoria evolutiva ha
sido capaz de tomar control de los recursos de la naturaleza destinandolos para el uso que
estime mas conveniente, aunque para ello ha tenido que desarrollar métodos, técnicas y
herramientas capaces de transformar dichos recursos en productos de gran utilidad. Debido
a las limitaciones de realizacion de las tareas por un solo individuo, en estos procesos de
transformaciones, se hace necesaria la conformacion de un colectivo de personas donde
cada cual tiene destinado una fase del proceso productivo, que contribuye a la obtencién del
producto final.

El proceso transformador se torna complejo en ocasiones debido a la intervencion de gran
cantidad de personas, recursos y materiales. Por ello es sumamente importante tener control
de todos los factores que interactian en una organizacion, para lo cual se hace necesario la
realizacion de estudios que garanticen el adecuado funcionamiento de cada uno de los
procesos que se llevan a cabo en la misma. Todo en funcion de la satisfaccion del cliente y
para esto un principio fundamental es el enfoque basado en procesos, logrando una buena
organizacion del trabajo que permitan sobrevivir y crecer ante los continuos cambios que se
presentan hoy.

Entre las ventajas de realizar una correcta organizacion del trabajo se pueden enmarcar: la
disminucion del tiempo de procesamiento, los desperdicios y los reprocesos, que
contribuyan a una mayor eficiencia en la actividad. También suministra los métodos para
distribuir la carga de trabajo de una manera mas equitativa entre los equipos y los
trabajadores garantizando la marcha armdnica del flujo de produccidn, lo cual solo se logra
cuando existe un proceso lo mas balanceado posible.

Cuba no se encuentra excepta de dicha competencia, por lo que a partir de 1959 con el
triunfo de la Revolucion fueron creadas las premisas para la organizacion del trabajo de
forma generalizada, durante el de cursar de los afios ha sufrido sus altas y bajas debido a los
distintos cambios que fueron sucediendo como la implantacion del bloqueo y mas tarde la
llegada del Periodo Especial. Con la puesta en marcha del perfeccionamiento empresarial
se dej6 claro que todos los mecanismos existentes debian apuntar al incremento de la
productividad y a la organizaciéon del trabajo, llevada a cabo con precision y
sistematicamente, siendo este el Unico camino para solucionar los problemas existentes.

Las instituciones cubanas sometidas al proceso de perfeccionamiento, deben realizar
estudios del trabajo, sustentados por la aplicacion de técnicas, herramientas nuevas y
factibles que permitan establecer la mejor manera de ejecutar las actividades al menor
tiempo posible, lo cual juega un papel primordial, pues de ella dependen en gran medida el
desempefio del resto de los sistemas empresariales, y propicia el cumplimiento de la
funcién principal de toda empresa.
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El sector empresarial en el transporte fue uno de los primeros en sufrir modificaciones ya
que el ferrocarril fue insertado en Cuba en 1837, convirtiéndose en el primer pais de los
dominios de Espafia en tener la importante linea férrea, el segundo de Ameérica y el séptimo
en el mundo (Fuentes, 2014). Después del triunfo en 1959 el nuevo gobierno encabezado
por Fidel Castro creo los Ferrocarriles Nacionales de Cuba, al nacionalizar el sector privado
y unificarlo con el publico preexistente.

En estos tiempos, los medios (locomotoras, vagones, y otros accesorios) que estan en
servicio se encuentran en muy mal estado por tanto como parte de las actuales medidas para
el desarrollo de la economia nacional esta la reanimacion del transporte ferroviario dandole
cumplimiento al Lineamiento 272 (Partido Comunista de Cuba, 2016), se plantea la
necesidad de disponer de equipos para pasajeros en distancias cortas y medianas para el uso
suburbano y la reparacion de equipos dado el precio elevado de estos equipos en el
mercado internacional.

La Empresa Industrial Ferroviaria (EIF) “José Valdés Reyes” (JVR) se encuentra ubicada
en el municipio de Céardenas. Dicha entidad en los primeros afios de la decada de los 40, se
conocia como los Talleres Llorca, en ella se realizaban trabajos de mecanica y torneria,
ademés contaba solamente con 7 trabajadores. La mayor parte del trabajo consistia en
reparaciones de toda indole a los carros de los antiguos Unicos y Especiales de Cérdenas,
que en ocasiones utilizaban la nave para guardar algunos de esos carros, convirtiéndose en
un garaje alquilado a determinadas empresas.

Después de sufrir una contraccion en sus producciones y cambios en sus elaboraciones, la
empresa entra en un proceso de reanimacion enfocado en la reparacion de equipos
ferroviarios y la inversiébn en la construccién de coches para pasajeros mediante
colaboracion con Rusia, inversion que se empieza a gestar desde finales de 2011 y
principios de 2012.

Durante el 2016 se ponen en préactica una serie de normas y procedimientos que responden
a los Programas de Perfeccionamiento, Recuperacién y Desarrollo del Sistema Ferroviario.
Segun autoridades del sector, han funcionado con lentitud e inestabilidad, pues no se
pudieron ejecutar las inversiones previstas para la reparacion y reposicion del material
rodante, la modernizacién de las instalaciones de talleres, Centros de Carga y Descargas, la
reparacion y modernizacion de la infraestructura vial y otras actividades, debido en lo
fundamental a situaciones con la contratacion, aspectos organizativos y de direccién
(Ministerio del transporte, 2017).

En el afio 2017 Cuba firmo contrato con Rusia para la compra y reparacién de locomotoras,
suministro de piezas y equipos, entrenamiento y asistencia técnica a fin de modernizar el
transporte ferroviario en la Isla. Seglin lo convenido, compafiia rusa Sinara (2017)
proporcionard 75 locomotoras diésel de la marca TGM entre 2017 y 2021, a razén de 15
equipos anuales, y asegurara la reparacion general de igual cifra de maquinas que integran
el parque de la Union de Ferrocarriles de Cuba (UFC).
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Sin embargo, la empresa, a pesar de dichos avances carece de un estudio de organizacién
del trabajo y en los ultimos tiempos se encuentra afectado el cumplimiento del plan de
produccion en el taller de reparaciones de equipos ferroviario. Por lo que es de gran interés
para los directivos de la empresa resolver los problemas que le ocasionan dichos
incumplimientos, ya que es uno de los principales servicios que se brinda de su cartera de
productos y pone en riesgo su postura en el mercado nacional. Dado el caso anterior se hace
necesario un estudio de organizacién del trabajo que revele la capacidad actual del proceso
y sus reservas de productividad para el cumplimiento del plan de reparacion de equipos
ferroviarios, ademas de servir de base para generar una planificacion hacia a tras entre los
distintos talleres que componen la empresa.

Desarrollo

De la implementacién de procedimientos para realizar estudios de organizacién del trabajo
se hacen consultas tales como: Maynard (1996), Duran (2007), Nieves (2008), Garcia
(2009), Marsan (2011) y Bernal y Ramos (2012), los cuales estan encaminados a realizar
estudios de aprovechamiento de la jornada laboral y productividad, con el fin de identificar
problemas y causas que inciden sobre la eficiencia del proceso de construccion. También se
hace consulta de Enriquez (2013) y Delgado (2016) donde se toma el procedimiento
planteado a seguir para la organizacion del trabajo, la diferencia es que su estudio se basa
en la linea de ensamble de la empresa JVR y este estudio se realiza en el servicio de
reparacion, por lo que se utilizan otras técnicas y herramientas para la investigacion por las
caracteristicas del proceso productivo.

Para determinar otras variables que inciden en el proceso de reparacion se disefia un
procedimiento en la basqueda de las técnicas y herramientas a utilizar en la investigacion,
donde se incluye como herramienta fundamental la modelacién matematica (simulacion),
con el objetivo de estudiar el comportamiento del sistema mediante un modelo
computarizado que permita realizar experimentos y evaluar varias estrategias, para lo cual
se estudia una serie de metodologias existentes en la elaboracién de un proyecto de
simulacion. Entre las consultadas se encuentran: Puche (2005), Insua (2008), Kelton y
Sadowski (2008), Teilans et al. (2008), Bratley et al. (2011), Coss (2011), Nawara y
Hassanein (2013) y Vitoriano (2013).

Se conforma el procedimiento a seguir para el estudio de la organizacion del trabajo, el cual
es una guia para determinar las posibles reservas que inciden en la reparacién ferroviaria y
en funcién de los resultados establecer propuestas de mejora, también se realiza una
evaluacion de las propuestas de mejora y se verifica el impacto en el flujo de produccién.
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Fase |. Preparatoria Paso 1. Informacion a todos los
Factores de la Organizacién

Paso 2. Conformacién del Grupo
de Trabajo

Paso 3. Examinar la Empresa en
su Conjunto

Paso 4. Seleccion de las Areas
Objetos de Estudio

Fase II. Desarrollo del

Estudio Paso 1. Seleccion de los Métodos

y Técnicas para el andlisis

Paso 2. Confeccién del Grupo de
Expertos

Paso 3. Descripcién del Proceso Diagrama OTIDA

Paso 4. Andlisis del Proceso S 5
Anélisis Operacional

Paso 5. Identificacion de las

reservas productivas Cursograma Analitico

Métodos de observaciones

Aprovechamiento de la e v

Jornada Laboral

Balance de Carga y Simulacién del
Capacidad Subproceso
Fase Ill. Mejora del

Proceso Paso 1. Propuestas de Acciones

correctivas

Paso 2. Evaluacién del impacto de
las medidas propuestas

Figura 1. Procedimiento para el estudio de organizacion del trabajo en el proceso de
reparacion de equipos ferroviarios.

Fuente: Elaboracion propia.
Fase I Preparatoria
Paso 1. Informacion a todos los factores de la organizacion

En reunidn con todos los factores de la unidad y el 6rgano de direccion se explica el trabajo
que se desea realizar, donde se expone la importancia de la organizacién del trabajo en
todos los puestos que conforman el proceso. En esta reunién se hace ver la necesidad de la
cooperacion activa de todos los trabajadores para el desarrollo de la investigacion, y
garantizar el compromiso con el estudio a realizar en el taller de reparaciones, puesto que
determinan en gran medida la articulacion de la empresa.

Paso 2. Conformacion del equipo de trabajo
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Para la realizacion del trabajo en el taller de reparaciones, se conforma un grupo de trabajo
compuesto por las personas que se relacionan en la tabla 1:

Tabla 1. Grupo de trabajo.

Cargo Nombre y apellidos Nivel escolar
Director UEB Producciény Maria Esther Montero Valdez Nivel superior
Reparaciones
Jefe de taller de reparaciones Maria Cristina Morales Nivel medio superior
Gonzales
Especialista superior mecénico Pedro L&zaro Carrillo Ingeniero Mecénico
Cardenas
Estudiante de 5 afio de Adianet Ferndndez Mendoza  Nivel medio superior
Ingenieria Industrial

Fuente: Elaboracion propia.

Estas personas son seleccionadas por presentar disposicion para cooperar en la realizacion
de la investigacion, contar con conocimientos sobre las caracteristicas, documentos y
manejo de la toma de decisiones en la entidad.

Paso 3. Examen de la empresa en su conjunto

La informacién sobre la empresa en su conjunto es esencial para averiguar qué
posibilidades existen.

La empresa JVR tiene como proposito principal producir, reparar y comercializar equipos
ferroviarios como son plataformas portacontenedores, plataformas universales, tolvas para
cereales, jaulas para cafia, gondolas y vagones tolvas, por lo que se pretenden reparar un
total de 180 equipos para este afio 2018, donde se destacan como productos principales los
dos ultimos mencionados.

La gdndola en el lenguaje del mundo minero-metallrgico, corresponde a la denominacion
de un tipo de carro o vagon de acero, abierto en la parte superior para recibir carga de
minerales o concentrados. Para descargar el material, pueden bajarse (abrirse) las barandas
laterales o, presentar en la parte inferior unas compuertas que se abren, previo
estacionamiento en una especie de puente, ubicado dentro del local del depésito o almacén
de minerales o concentrados.

La tolva es considerada un dispositivo similar a un embudo de gran talla destinado al
depdsito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados. En muchos casos, se
monta sobre un chasis que permite el transporte. Generalmente es de forma cénica y
siempre es de paredes inclinadas, de tal forma que la carga se efectta por la parte superior y
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la descarga se realiza por una compuerta inferior. Son muy utilizadas en agricultura, en
construccion de vias férreas y en instalaciones industriales.

Ademas, en la entidad se construyen puertas y ventanas de aluminio y galvanizado. Para
ampliar su cartera de productos introduce los vagones jaulas para ganado, los trabajos a
terceros con la elaboracion de moldes para pisos, vigas para techos y contratos con Porcino
para la conformacion de jaulas que beneficien el traslado de los cerdos, donde se hace
necesaria la implantacion del maquinado por control numérico por computadora,
reflejandose de esta manera el crecimiento de la misma.

A través de la relacion de los indicadores econdmicos referidos en la tabla 2 que se muestra
a continuacion se puede realizar una valoracion sobre el comportamiento de la empresa.

Tabla 2. Comportamiento de los indicadores econdémicos en la Empresa Industrial
Ferroviaria “José Valdés Reyes” al cierre del afio 2017.

Indicadores Acumulado

Plan Real %
Ventas Totales 9763515.60 989744551 101.37
Costo de Venta 7333083.06 7096901.78 96.78
Promedio de Trabajadores 289 230 79.58
Fondo de Salario 2182540.00 2134583.99 97.80
Valor Agregado 4050 408.00 4040400.70 99.75
Productividad 15 284.56 16 976.47 111.07
Salario Medio Mensual 686.33 747.40 108.90
Gasto Salario / VValor agregado 0.5388 0.5283 98.05
Plan de Reparacion de VVagones 166 146 87.95
Utilidad o Pérdida del periodo 263 200.00 280576.16  106.60

Fuente: Elaboracién propia.

Aunque se aprecia una situacién favorable en la mayoria de los indicadores, se incumple en
el plan de reparacidon, por lo que se hace preciso un aumento en el ritmo de reparacion de
vagones para alcanzar el cumplimiento del encargo estatal de la empresa y asi contribuir al
desarrollo del sector ferroviario.

Paso 4: Seleccion del area objeto de estudio

Luego de tener una vision general de la empresa, de sus productos y procesos, determina si
se analizan todos los procesos o si se debe seleccionar alguno, evidentemente analizar todos
los procesos es una tarea de gran envergadura y requiere tiempo, para seleccionar el area de
estudio se enfoca la investigacion en el proceso fundamental de la empresa, el cual brinda
la mayor oportunidad de realizar el estudio de organizacion del trabajo por los problemas
existentes, con la aplicacion del procedimiento propuesto.
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Dentro de la variada oferta brindada en el afio 2018 en el taller de reparaciones se hace
necesaria la seleccion del objeto de estudio, lo cual fue posible mediante el Diagrama de
Pareto, mostrandose en la tabla 3 los productos méas representativos con un efecto
econémico.

Tabla 3. Diagrama de Pareto.

Cartera de Cant. de Ingreso Efecto % %
productos vagones promedio Econdmico Acum
reparados (u) (%) (ur$)

Gondolas 65 90 000 5850000 42.78 42.78
Tolvas para azUcar 50 85 000 4250000 31.08 73.86
Jaulas para ganado 40 55 000 2200000 16.09 89.95
Tolvas silocereal 15 55 000 825000 6.03 95.98
Jaulas para cafia 10 55 000 550000 4.02 100
Total 13675000 100

Fuente: Elaboracion propia.

Representando el 73.86% de los 180 vagones a reparar se encuentra las tolvas para azlcar y
las gondolas por lo que son considerados los principales productos. Siendo estos los méas
representativos para el taller, donde cabe destacar que contienen la mayoria de los
subprocesos.

Fase Il. Desarrollo del estudio
Paso 1: Seleccion de los métodos y técnicas para el estudio

En el estudio del proceso de reparacion de los vagones principales, se realiza un estudio de
aprovechamiento de la jornada laboral mediante la técnica de muestreo del trabajo en la
busqueda de fuentes de desaprovechamiento, y un balance de carga y capacidad para
determinar con él las capacidades de reparacion de los vagones principales. Ademas, para
la realizacion de un analisis de la utilizacidn de recursos en el proceso se realiza un Analisis
operacional, Diagrama de flujo, de Gantt y un Cursograma analitico para una posible
reorganizacion del flujo de proceso. En la determinacion de los principales problemas y sus
causas se utilizan técnicas como tormentas de ideas, coeficiente de competencia, método
Kendall y el diagrama Causa-Efecto.

Paso 2: Confeccion del grupo de expertos

El proceso de seleccion de los expertos se realiza teniendo en cuenta su conocimiento y
experiencia, estos factores se validan a través del llamado coeficiente de competencia
Oriate (1988), el cual se determina de acuerdo con la opinion del experto acerca del tema
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tratado, sus conocimientos, el nivel de actualizacion y las fuentes que le permiten
comprobar su valoracion.

En la tabla 4 se hace referencia a un grupo de personas seleccionadas teniendo en cuenta su
conocimiento y afios de experiencia sobre el tema abordado, permitiendo brindar cualquier
criterio o valoracion sobre el mismo, ademas de contar con la clasificacién ocupacional
requerida.

Tabla 4. Posible grupo de expertos.

No Nombre Cargo Afos de
experiencia

1 Maria Esther Montero Director UEB Produccion y 29
Valdez Reparaciones

2 Pedro Lézaro Carrillo Especialista Superior Mecanico 28
Cérdenas

3 Maria Elena Suarez Baro Técnico “A” en Gestion de los 34

Recursos Humanos
4 Dagoberto Riera Griego Jefe de Brigada de Corte y 30
Conformado, Operario de maquina
5 Jorge Pelayo Himely Jefe de Brigada de Maquinado, 30
Operario de maquina herramienta “A”
6 Pedro A. Céspedes Torres Jefe de Brigada de Subconjunto, 30
Pailero “A”

7 Juan Ignacio Ventosa Jefe de Brigada de Desarme y 16

Forves Ensamble de Truck, Mecanico “A” de
truck

8 Maria Cristina Morales Jefe del taller de reparaciones 3
Gonzélez

9 Martin Chang Hernandez Especialista “C” en Gestion de la 5

Calidad

Fuente: Elaboracién propia.

La validacion de los coeficientes de conocimiento y el coeficiente de argumentacién con
respecto a los expertos seleccionados se realiza a través del llamado coeficiente de
competencia, cuyos resultados se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Resultados de la aplicacion del coeficiente de competencia.

| E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Kc 0.773 0.782 0.665 1 0982 1 0.819 0.828 0.706
Ka 0.92 0.82 0.8 0.8 1 0.88 0.8 0.94 0.74
K 0.846 0801 0733 09 0991 094 08095 0.884 0.723

Fuente: Elaboracidn propia.
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A partir de la determinacion del coeficiente de competencia quedan seleccionados 7
expertos cuyo coeficiente es superior a 0.8 y menor que 1; dichos resultados avalan la
composicion y solidez de los conocimientos del comiteé.

Paso 3. Descripcion del proceso

Este paso consiste en la representacion del proceso a estudiar, se registra analiticamente
todos los hechos relativos al método de trabajo existente; y se elabora un disefio grafico
donde se figure cada una de las operaciones de forma detallada para una mejor
comprension del mismo.

Para la descripcion tanto de los vagones tolvas como las gondolas, siendo estos los
productos principales en la reparacion de equipos ferroviarios, se tienen en consideracion
que el taller cuenta con 5 subprocesos (paileria y desmantelo incluyendo techo, truck,
enganche, neumatico, terminacion) y cada uno de ellos esta representado por una brigada y
en el caso de paileria por dos, sustentado en general por una masa de 64 obreros (6 jefe de
brigada, 11 paileros, 16 soldadores, 1 pailero-soldador, 2 grueros, 19 mecanicos, 2
ayudantes, 1 estabilizador, 1 limpiador y 5 pintores). Es valido aclarar que en cada brigada
de esta investigacion los trabajadores se dividen en parejas (1 soldador y 1 mecanico o 1
pailero y 1 soldador) donde ambos trabajan en la reparacion de un mismo equipo.

Descripcion de la Gondola:

Se inicia el proceso de reparacion de Géndolas con la llegada del equipo al taller donde se
realiza una defectacion inicial por los técnicos, quienes estan capacitado para detectar
cualquier fallo que presente el equipo y reportarlo a los jefes de brigada. Luego es ejecutada
la limpieza por la brigada de paileria donde se retira todo el escombro y suciedad que se
encuentra en el piso. Al instante se efectla el desmantelo por la brigada de paileria de las
partes y piezas (porton frontal, estribo, agarraderas frontales, piso, apoyo al piso en la viga
central, esquineros, pafios laterales, travesafios, semipuentes, parte interior de la viga lateral
y por ultimo el desmantelo de la viga frontal y la parte interior). A continuacién la brigada
de Truck procede a desmontar el truck, el cual es trasladado al area de dicho nombre a
través del montacargas, efectuandose la limpieza, reparacion de las partes dafiadas y pintura
del mismo. En paralelo a estas actividades trabaja la brigada de neumaticos donde ejecuta
primeramente el desmantelo del sistema de freno, una vez retirada toda la tuberia central es
remplazada por una nueva para dar seguridad al equipo, pasando por un proceso de corte,
doblado y el roscado de los tubos. Al mismo tiempo la brigada de Enganche procede al
desmontaje y traslado del sistema enganche con ayuda de la grda traspaleta al area de
enganche para ser reparada y luego es trasladada nuevamente al area de paileria con el
mismo equipo. En coordinacion con las brigadas anteriores la brigada de paileria continua
su labor pero en esta ocasién con el montaje de cada una de las partes y piezas.
Corresponde luego el montaje del sistema de traccion y choque con ayuda de la grua viajera
por la brigada de Enganche. Posterior a ello la brigada de Neumatico realiza el montaje de
los soportes y tuberias, luego la adaptacion del sistema de neumaticos lo que conlleva a la
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prueba con el LUNANJON vy el ajuste del mismo. Detras, la brigada de pintura ejecuta el
raspado y limpieza de la gdéndola, para aplicar la pintura anticorrosiva y el esmalte final,
concluyendo con el rotulado. Luego se procede al montaje del sistema de rodamiento y la
estabilizacion del equipo por parte de la brigada de truck con ayuda de la grua viajera. Para
finalizar el proceso cuando llega la locomotora para transportar las gondolas al patio, el
equipo de neumaticos realiza la prueba de freno final, ajustandose asi aquellos defectos que
no pudieron ser detectados por el LUNANJON y se realiza una inspeccion final de
conformidad. Para obtener una visién mas clara del proceso se muestra un diagrama
OTIDA en la figura 2.
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=
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area de truck
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Limpieza
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de partes
dafiadas

Pintura del
truck

Traslado al area
de paileria
(montacargas)

—©-0000-0011

Desmantelar el
sistema de freno
(Brigada de
Neumaticos)

Remplazo de la
tuberia central

Cortar el tubo

Doblar el tubo

Roscar el tubo

12

Figura 2. Diagrama de flujo de la géndola.

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion de la Tolva:

La reparacion de vagones tolvas comienza con el arribo del equipo al taller de reparaciones,
seguidamente se realiza la defecacion inicial por 1 jefe de brigada y 2 técnicos, en la cual se
detalla todos los problemas que presenta la misma y las reparaciones necesarias a realizar.
Luego la limpieza del equipo, donde se prevé que queden libres de polvo, azlcar y otras
suciedades en las siguientes partes: interior y exterior de las tolvas, embudo en compuertas
de descarga, pasillo, plataforma de paso, escalera y los trucks. Consecutivamente se realiza
el desmantelado en el area de paileria por la brigada de paileria (1 pailero y 1 soldador),
donde luego cada brigada (Neumatico, Truck y Enganche) realizan el desmantelo y
ejecutan las actividades correspondientes a las deficiencias detectadas, para ser
incorporadas todas las piezas en la misma é&rea donde se realiz6 el desmantelo.
Posteriormente se realiza el montaje de elementos estructurales (mecanismos de descarga,
compuertas, techo, pasillo, piso, estribo, escalera, baranda, agarradera), seguido a ello
acontece una inspeccion estructural. Luego ocurre el montaje del sistema de freno, seguido
de una inspeccion. Inmediatamente se pone en marcha el montaje de traccion y choque el
cual es inspeccionado, con un reproceso del 3%. Cuando todo se encuentra en Optimas
condiciones pasa al decapado del equipo, posteriormente a la imprimacion de anticorrosivo,
luego a la imprimacién de esmalte y por ultimo una inspeccion de acabado superficial.
Pasado esto se realiza el montaje del sistema de rodamiento y luego a la estabilizacion del
equipo por el jefe de brigada de truck. Para posteriormente realizar la regulacion de freno y
realizar una inspeccién final de conformidad, donde el equipo es trasladado al &rea de
equipos reparados o patio del taller. En aras de obtener una mejor comprension del proceso
se confecciona un diagrama de flujo OTIDA.
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b (3 técnicos )
1 Limpieza del equipo
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paileria)
I
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. Sistema de traccion
5 freno 2 Techo 5 Sistema de 6 y choque (brigada de
(brigada (brigada de rodamiento enganche de 8 obr)
neumatico de paileria 1) (brigada de truck
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Montaje de elementos
estructurales
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Inspeccién
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de traccién y choque
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Decapado del equipo
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Montaje del sistema
de rodamiento
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equipo (brigada de
truck)

Regulaciéon de
freno

Inspeccion final
de conformidad

Traslado al patio

Figura 3. Diagrama de flujo de la tolva taino.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Paso 4: Analisis del proceso

A través del trabajo grupal con los expertos, la revision de documentos y la observacion
directa se realiza el analisis operacional y se confecciona el Cursograma analitico para el
estudio de la reparacion de los equipos ferroviarios principales (tolva y géndola).

Paso 4.1: Resultados del Andlisis operacional

A cada una de las operaciones que componen el diagrama OTIDA del proceso de
reparacion de tolvas y gondolas se le realiza un anélisis operacional, para ello se tuvo en
cuenta un grupo de interrogantes correspondientes a los enfoques primarios de analisis. A
partir de los resultados del analisis operacional se evidencia que todas las actividades
agregan valor al proceso y ninguna se puede eliminar.

En cuanto a la limpieza del equipo (operacion 1) se puede unir a otra operacion teniendo en
cuenta que la tolva es desmantelada en partes y piezas donde cada brigada realiza los
arreglos correspondientes, y los mismos se encargan de que estén libres de cualquier
suciedad para que las soldaduras queden con la calidad requerida, por lo que esta actividad
seria luego del desmantelo. En el caso de la gbndola, la operacion 1 (limpieza), no puede
unirse a otra, producto a la suciedad con que llegan al taller y se hace necesario en la
mayoria de los casos perforar el piso para poder extraer los escombros y la tierra que
contienen. De realizarse dicha operaciéon se selecciona un horario (fin de semana o al
finalizar la jornada) en que los obreros no trabajaran en ella para que el proceso de secado
se realice adecuadamente y no interrumpa la jornada laboral.

Todas las operaciones son necesarias en la tolva excluyendo el techo, ya que en ocasiones
se encuentran en buen estado y no es necesario desmontarlo para una reparacion.

En el area de paileria es donde se ejecutan todas las actividades influyendo esto en la
incomodidad de los trabajadores para realizacion de su labor ya que en ocasiones tienen que
mover los equipos hasta dicha area y desplazarse largas distancias. La pintura por otra parte
no queda con la calidad necesaria pues no se realizan en el area de la capilla sino en el
mismo lugar donde se desarrollan otros subprocesos debido a problemas con el medio de
transporte de los equipos ferroviarios, por tal motivo en estos momentos esa area se
encuentra inutilizada.

La operacion del montaje del sistema de traccién y chogue o enganche puede realizarse
antes, a la par o después del montaje del sistema de freno ya que estas actividades no tienen
nada en comun y cada una se realiza en lugares diferentes del equipo.

La posibilidad de automatizacion se encuentra en las actividades del montaje del sistema de
freno (operacion 8), donde el taller no cuenta con una terraja eléctrica mévil ni una
maquina oxicorte por lo que dependen de otra brigada para que realicen el corte y es
trasladado las tuberias hacia el torno para realizar las roscas. EI montaje del sistema de

CD Monografias 2018
(c) 2018, Universidad de Matanzas
C
1 972 ISBN: 978-959-16-4235-6

MATANZAS



traccion y choque debe contar con gatos hidraulicos que les permita sostener con una
precision exacta el cabezote disminuyendo asi el tiempo de uso de la grua viajera. Mientras
que el decapado del equipo vy las etapas de pintura pueden realizarse en camaras diferentes
donde una maquina retire toda la pintura y 0xido que contenga el equipo y en la otra se
ejecuta la pintura en general. Para realizar el rotulado se puede utilizar una plantilla plastica
o de metal que le permita usarlas en varios equipos, desechando de esta forma la de carton.

En el montaje del sistema de rodamiento es necesario una Vitola que les permita medir el
espacio entre el cangrejo y el puente.

Ninguna de las operaciones del proceso estan aseguradas por lo que tienen necesidad de
mejorarlas, en cuanto adquirir los equipos antes mencionados y los siguientes: conjuntos de
soldaduras, mechas de corte, presillas, cepillos de metal, espatulas, guantes, orejeras,
pistolas con sistemas de pulverizacion AIRLESS o de vaso y gomas macizas para el
montacargas, ademas de dar mantenimiento a los instrumentos de trabajo y equipos que ya
poseen.

Paso 4.2: Resultados del Cursograma analitico

Para dar continuidad al estudio, se interpretan los resultados obtenidos del empleo del
Cursograma analitico a la brigada en el proceso de reparacion de enganches y la brigada de
neumatico, en el que se ejemplifica la desorganizacién existente en las operaciones, para
ello se hizo necesario profundizar en las actividades propias de los subprocesos.

Con el empleo de la técnica resulto inoportuno luego de realizada la inspeccion de calidad
en la reparacion de enganches levantar los cabezotes con planchitas soldadas y rellenar las
muelas con soldadura, ya que son actividades que no agregan valor al proceso, al contrario
incrementan el tiempo de procesamiento del equipo y pueden ser eliminadas, pues de
realizar el relleno y rectificado de los componentes correctamente, al igual que el montaje
del enganche se hacen innecesarias estas dos actividades.

En cuanto al subproceso de neumatico en la actividad de reparacion del sistema de freno
existe un incremento del tiempo de ejecucién por el traslado de las tuberias hacia el torno
donde se realizan las roscas de dichas tuberias, en cambio de colocar la terraja eléctrica en
el area de neumaticos se podrian realizar las roscas y poder rectificarlas en un menor
tiempo ya que no dependen de un traslado de 300 metros, ni de un equipo que es utilizado
con otros fines.

Paso 4.3: Resultados del estudio de aprovechamiento de la jornada laboral

Se decide efectuar dentro de la organizacion del trabajo, un estudio del aprovechamiento de
la jornada laboral (JL) para conocer el comportamiento de ésta entre las distintas brigadas y
detectar las principales causas de desaprovechamiento.
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Se parte de un muestreo del trabajo de siete dias iniciales a cada brigada en su puesto de
trabajo. Se trabajé con un nivel de precision de + 5% y un nivel de confianza del 95%. Este
estudio se realiza a la reparacion de tolvas por ser el producto que se reparaba en el
momento de la investigacion, no obstante es valido resaltar que dichas brigadas son las
mismas que ejecutan el proceso de reparacion de la gondola. La jornada laboral en el taller
de reparaciones es de 480 minutos, inicializandose a las 7:00 am y se extiende hasta las
4:00 pm, con un tiempo de descanso para merienda de 10:00 am a 10:30 am y el horario de
almuerzo es de 11:00 am a 12:00 pm.

Para apreciar la localizacion de las areas se muestra la distribucién espacial en la figura 4 y
los 2 tipos de recorridos (R1 y R2) utilizados en el estudio.

Z MH[J: MTTO ﬁ [}
b <Paileria Il
Mantenimiento Maquinado |
Almacén de Carte y
Subconjunto | Procesos : ____ Conformado
Neu matlco L P'C:Ei"jl"
. :
Truck Enganche
i AT HTSHTTHT e
A ¢ Paileria |

TR T THT THT TH1

Figura 4. Distribucién en planta del taller de reparaciones.
Fuente: Elaboracién propia.

El recorrido R1 comienza en el punto de observacion A para observar la brigada de truck,
seguidamente se avanza hasta el punto de observacion B para apreciar primeramente a la
brigada de enganches y posteriormente a la brigada de neumaéticos, inmediatamente se
avanza al punto de observacion C donde se puede ver con mayor claridad a la brigada de
paileria 1, a continuacion se avanza al punto de observacion D para ver a la brigada de
paileria 11, pero también se observa a cada una de las restantes brigadas incluyendo la de
pintura ya que es en esta area o en la anterior donde laboran la mayor parte del tiempo los
trabajadores.

El recorrido R2 comienza en el punto D observando a todas las brigadas en especial la de
Paileria 11, seguido a ello se pasa al punto C observando a la brigada de Paileria I en
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conjunto con todas las restantes brigadas, luego el recorrido se enfoca primeramente en la
brigada de Neumaticos y seguido en la de Enganches, en el punto de observacion B y para
finalizar se visualiza a la brigada de truck en el punto A.

Para tener mayor conocimiento de estos resultados en la tabla 6 se muestra un resumen del
estudio del aprovechamiento de la jornada laboral en las observaciones realizadas a las
brigadas.

Tabla 6. Resultados del estudio de aprovechamiento laboral en la reparacion de los equipos
principales por brigadas.

Brigadas Total de Observaciones % Tiempo medio
observaciones trabajando aprovechamiento de trabajo
por Brigada de la jornada reglamentario
laboral por brigadas
en minutos.
Truck 163 101 61.96 297.42
Enganches 163 90 55.21 265.03
Neumaticos 163 110 67.48 323.93
Paileria | 163 145 88.96 426.99
Paileria Il 163 132 80.98 388.71
Pintura 163 43 26.38 126.63
Equipo 978 621 63.5 304.8

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede concluir del analisis realizado que se trabaja un 63.5% de la jornada laboral en la
reparacion de los equipos durante el estudio, lo que se considera un aprovechamiento bajo
de la jornada laboral, donde se detectan pérdidas de tiempo por deficiencias técnico
organizativas.

Dentro del grupo de problemas identificados en el paso por los distintos puestos donde
laboraban las brigadas se aprecia:

e Interrupciones debido a la dependencia del Ferrocarril en cuanto a la locomotora para
entrar o extraer los equipos al taller.

e Llegada tardia de la materia prima para las reparaciones de los equipos.

¢ Los obreros no comienzan la jornada laboral en el tiempo reglamentado luego del horario
de almuerzo.

e Desorganizacion en los puestos de trabajo debido a aglomeracion de material
semielaborado en lugares no concebidos para este fin y falta de organizacion en la
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ubicacion de los materiales a emplear en el puesto de trabajo producto a que la mayoria de
las brigadas no laboran en su propia area.

eProblemas de disciplina laboral al efectuar los trabajadores paradas injustificadas en el
transcurso de la jornada laboral, ejemplo de ellas se observan conversaciones
injustificadas ajenas al contenido de trabajo y abandono del puesto de trabajo antes de
finalizar la jornada laboral.

e Roturas en equipos que aseguran el desempefio de los trabajadores como son: la gria
viajera que se encuentra inutilizada por falta de capacitor, el montacargas de gomas
maciza presenta deterioro en los neumaticos producto a los afios de explotacion y en
cuanto al montacargas de neumaticos con cdmaras no labora por mucho tiempo ya que
sufre afectaciones debido a los restos de metal en el suelo.

eProblemas técnicos organizativos en el taller donde existen brigadas con un
aprovechamiento muy bajo al no tener contenido de trabajo producto al desbalance del
proceso.

¢ Déficit de herramientas para facilitar el trabajo de los obreros (terraja eléctrica, equipos de
oxicortes, gato hidraulico y plantillas para el rotulado) y medios de proteccién (guantes,
mascaras de soldador, caretas con filtros para pintar, cascos, orejeras producto a los altos
niveles de ruido).

o El subproceso de pintura al igual que los restantes subprocesos se ejecutan en el area de
paileria.

e Existe un solo operador para las dos grlas viajeras existentes y las mismas son utilizadas
por todas las brigadas excepto pintura.

Paso 4.4: Balance del proceso

Uno de los talleres en los que mas necesidad existe de la aplicacion del balance es en el
taller de reparaciones, por los requerimientos de un trabajo sincronizado entre distintos
puestos de trabajo, y por la dificultad de lograrlo, dada la incidencia de la actividad del
operario en ello.

Se decide evaluar la capacidad productiva del proceso de reparacion, el porciento de
utilizacion de las brigadas y su correspondencia con la demanda a la que es objeto. Con este
fin se utiliza la simulacién matematica como herramienta de modelacion de los procesos
donde se emplea el software ARENA 15.0 para el balance en la reparacion de los
principales equipos ferroviarios.

Formulacion del problema:
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Desarrollar un modelo de simulacion que facilite la comprension y analisis del proceso de
reparacion que se realiza en el taller de reparacion, poniendo especial atencion en el
cumplimiento del plan de produccion en el tiempo establecido, el factor de utilizacion de
los recursos, el tiempo entre salida de los vagones, y otros resultados; lo que permita
revelar deficiencias en el mismo y proponer acciones de mejoras. Para ello se requiere el
analisis de las siguientes variables: cantidad de arribos, tiempo de la operacion y tiempo
entre arribo.

Disefio de experimento:

Se traza como objetivo verificar la construccion del modelo y evaluar si bajo las
condiciones tecnoldgicas y organizativas existentes en el taller es posible cumplir con el
plan de produccion de 65 gondolas y 50 tolvas en el afio. Definiendo para esto un modelo
que imite al proceso actual y sus correspondientes variables de interés.

Periodo a analizar:

Del andlisis de la informacion recopilada y la observacién realizada se toma para la
investigacion el horario normal de produccion de la empresa para un periodo de un afio ya
que el proceso no presenta dentro de la produccién dias fuera de lo normal.

Descripcion de la variable:

e Cantidad de arribos: los datos a recoger son la cantidad de viajes con componentes
para la conformacion de una unidad necesaria.

e Tiempo de proceso: Tiempo que demora una brigada en procesar cada parte del
equipo.

e Tiempo entre arribo: Tiempo que transcurre desde la llegada de los materiales a un
puesto hasta la proxima llegada. Los datos a recoger son el tiempo entre llegada de
cada tipo de materiales para cada tipo de vagon.

Recogida y analisis de datos:

Para la recogida de los datos se utiliza para el caso de la tolva las normas establecidas en
investigaciones que precedentes, mientras para el caso de la gondola se utiliza el Método de
la Experiencia debido a la inexistencia de normas preestablecidas y a que durante el periodo
de estudio no se habian terminado una cantidad considerable de equipos. Esta situacion
impide la realizacion de las 30 observaciones iniciales que se requieren hacer para
fundamentar los tiempos de cada operacion, de ahi que no es posible aplicar otros métodos
de normacion del trabajo que brinden informacién cientificamente argumentada sobre las
variables objeto de estudio en el marco de esta investigacion.
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Mediante la observacion directa, la entrevista con los trabajadores, el trabajo con el grupo
de expertos se determina que el arribo de materiales a los puestos de trabajo se realiza de
uno en uno, donde cada uno es la suma de componentes necesarios para la construccion de
una unidad en el puesto.

Al analizar si el taller presenta capacidad para soportar la demanda anual planificada, se
decide establecer para los tiempos entre arribo arbitrariamente un dia debido a que solo se
quiere verificar si es posible su terminacion en el plazo de un afio. En la tabla 7 se muestran
los tiempos con las distribuciones que siguen cada una de las operaciones del proceso de

reparacion de los equipos principales.

Tabla 7. Tiempo de la operacidn por puestos de trabajo para la gondola y la tolva.

Operaciones Gondolas (horas) Tolvas (horas)
Limpieza UNIF(6,10) UNIF(46,80) UNIF(6,10) | UNIF(6,10)
Desmantelo de UNIF(40,70) 26.08 +26.08
elementos
estructurales
Desmonte del truck | UNIF(0.17,0.25) UNIF(22.17, 0.2 18.77
Reparacion del truck |  UNIF(20,21) 24.25) 17.97
Montaje del truck UNIF(2,3) 0.60
Desmantelo del UNIF(7,10) UNIF(48,60) UNIF(7,10) | UNIF(48,60)
sistema de freno
Reparacion del UNIF(25,26) UNIF(25,26)
sistema de freno
Montaje del sistema UNIF(16,24) UNIF(16,24)
de freno
Desmantelo del UNIF(0.17,0.5) | UNIF(4.17,6.5) 0.075 2.7872
sistema de enganche
Reparacion del UNIF(3,4) 1.932
sistema de enganche
Montaje del sistema UNIF(1,2) 0.7802
de enganche
Montaje de UNIF(120,160) - 30.5 -
elementos
estructurales
Decapado del UNIF(18,20) UNIF(36.43) 16.78 48
equipo
Pintura UNIF(6,8) 12.23
anticorrosiva
Pintura de esmalte UNIF(8,10) 14.96
Rotulado UNIF(4,5) 4.03
Estabilizacion UNIF(2,4) - 4.837 -
Regulacion del UNIF(3,4) - UNIF(3,4) -
freno
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Fuente: Elaboracion propia.
Construccion del modelo de simulacion:

En la construccion del referido modelo de simulacion se parte del diagrama de flujo
realizado y de los datos recopilados, imprescindibles a la hora de entrar la informacion al
lenguaje de simulacion ARENA, y fijar los elementos necesarios para simular. En la figura
5 se muestra el modelo de simulacion del sistema.

Entidad: representa los elementos que arriban al sistema y se mueve a través del proceso
(tolva y gondola).

Recursos: el sistema cuenta con 6 de recursos humanos: brigada de truck, neumaético,
enganche, pintura y dos brigadas de paileria.

& \
sesgnz f
S

Figura 5. Modelo de simulacion del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
Verificacién y validacion:

Mediante el estudio y el tiempo invertido para la investigacion se dispuso de informacién
cuantitativa y cualitativa sobre el funcionamiento del proceso de reparacion.

Para la evaluacion de la capacidad del proceso con respecto a la demanda solicitada se
realiza una corrida de 50 tolvas y 65 géndolas durante un periodo de 255 dias (periodo
laborable de la empresa en el 2018), donde se investiga si es posible el cumplimiento de la
demanda mediante la capacidad instalada, a esto se le suma para aumentar el nivel de
confianza en los resultados la realizacion de 30 réplicas.
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Mediante una corrida experimental es posible verificar, a través de las salidas del software,
que el modelo si refleja de manera razonable el comportamiento real del proceso de
reparacion de tolvas y géndolas.

Andlisis de los resultados:

En este paso se analiza los resultados de la simulacion con la finalidad de probar si con la
capacidad instalada es suficiente para procesar la demanda.

Luego de correr el software arrojo6 como resultado que ingresando al taller tolvas y
gondolas al mismo tiempo solo se pueden reparar bajo las condiciones actuales 72 equipos
(26 gondolas y 46 tolvas) para este afio. Representando el 62.61% del plan de produccién,
por lo que no es posible cumplir con el plan de produccién, como se muestra en la figura 6.

Count
Value

gondolas reparadas 26.0000
Tolvas reparadas 46.0000

48,000
44,000

40,000

B gondolas reparadas

36,000 B Tolvas reparadas.

32,000

28,000

24,000

Figura 6. Equipos reparados.
Fuente: Elaboracién propia.

Este incumplimiento esta condicionado principalmente por la aglomeracion existente en los
puestos de limpieza de equipo y desmantelo de partes y piezas con un promedio de 1.67
equipos en espera, ademas del montaje de partes y piezas con 0.78, donde cada una de estas
actividades es realizada por la brigada de paileria, mientras que el otro puesto que
condiciona un elevado promedio de aglomeracion es la reparacion de truck con 1.42. Lo
que conlleva a mencionar como puntos criticos a la brigada de paileria con un 91.61% de
utilizacion y la brigada de truck con un 90.15% de utilizacion.

Demostrado lo anterior, se realizaron diferentes simulaciones para verificar si es posible
cumplir el plan ingresando solo un tipo de equipo (gondola o tolva), lo que proyecto, que
para las tovas si es posible reparar los 50 equipos propuestos, mientras que para la
reparacion solo de gondolas es posible reparar 31 de ellas, lo que representa el 47.69% del
plan propuesto para este tipo de equipo.

Paso 5: Identificacion de las reservas productivas
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En los pasos anteriores se evidencia que si se resuelven los problemas de organizacién del
trabajo identificados en la reparacion de los principales equipos ferroviarios (tolvas y
gondolas), es posible cumplir con el plan, por ello en esta fase se procede a identificar las
reservas productivas segun los resultados del analisis en los pasos anteriores. Se utiliza el
diagrama Causa — Efecto, la tormenta de ideas y el método del coeficiente Kendall.

Entre las reservas productivas se encuentran: fallas en el movimiento interno del taller,
capacitacion del personal, desaprovechamiento de la jornada laboral, disefio del &rea de
pintura, deficiente suministro, inadecuada area de trabajo, contaminacion ambiental y
subutilizacion de brigadas.

Para darle importancia a estos problemas se decide utilizar el método del coeficiente de
Kendall, para lo cual se utilizan los expertos seleccionados por el coeficiente de
competencia. El coeficiente de concordancia (W) tiene un valor de 0,91 siendo mayor que
0,5 (W > 0.5), por lo que se afirma que existe concordancia de criterios entre los miembros
que conforman el panel de expertos y el estudio realizado es confiable.

Al aplicar el criterio de seleccion donde la ponderacion sobre cada criterio es menor o igual
que el factor de concordancia, se destacan como principales problemas que afectan la
organizacion del trabajo en la reparacién de los equipos principales los siguientes:

1. Deficiente suministro.

2. Fallas en el movimiento interno del taller.
3. Subutilizacién de brigadas.

4. Desaprovechamiento de la Jornada laboral.
5. Disefio del area de pintura.

Teniendo en cuenta los problemas sefialados se realiza el diagrama causa - efecto en el cual
se muestra que se deriva a causa de estos problemas y a partir de la realizacion de una
tormenta de ideas, se determinan las subcausas que originan los mismos.
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Fallas en el i
interno del taller [Disefio del area de pintura

Deficiente suministro

Lugar inadecuado

N\ Incumplimiento
del Plan de
Produccién

Subutilizacién de brigada

s inju
Deficiencia en of sumini
de la materia prima
Desaprovechamiento
de la Jornada Laboral

Figura 7. Diagrama causa — efecto.
Fuente: Elaboracion propia.
Fase Ill. Mejora del proceso

Para la eliminacion de las deficiencias detectadas en el proceso, se proponen acciones
encaminadas a disminuir las reservas productivas e incrementar la productividad.

Paso 1: Propuesta de acciones correctivas

Las acciones correctivas expuestas a continuacién estan enfocadas en mejorar la
productividad de la empresa y dar solucidn a los problemas existentes, para ello se analizan
los puntos limitantes del proceso, y de apoyo se utilizan los resultados de las técnicas
analisis operacional, cursograma analitico y el diagrama causa - efecto.

La brigada de paileria es quien posee la mayor carga de trabajo, donde la brigada de
enganche puede apoyarlos con dos parejas de paileros y soldadores, siempre y cuando
termine su labor, en cuanto la actividad de limpieza que le resta un promedio de 6 a 10
horas por equipo puede ser realizada por esta misma brigada de enganche ya que su
contenido de trabajo es minimo.

Mientras que para la brigada de truck, considerada también como una de las de mayor
carga, es posible disminuirla a través de la brigada de pintura, la cual puede apoyar en
cuanto a la actividad de pintar el boje ya que contienen dos equipos para pintar, restandole
a la brigada de truck un tiempo promedio de 0.89 horas por truck y de esta forma favorecer
el balance entre brigadas.
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No obstante, para lograr cumplir con el plan establecido se hace necesario aumentar la
capacidad de las diferentes brigadas.

Deficiente suministro:

Se exhorta la planificacion del mantenimiento de los equipos e instrumentos de trabajo para
alargar su vida til, ademas de gestionar por parte de la direccion de logistica la adquisicion
de los equipos de oxicorte, cepillos de metal, espatulas, gatos hidraulicos para apoyar el uso
de la griay liberar su carga de trabajo en algunas brigadas, también la plantilla de rotulado,
pistolas con sistemas de pulverizacion AIRLESS o de vaso, gomas macizas para el
montacargas Y la terraja eléctrica que permite eliminar los trasporte de 300 metros por parte
de la brigada de neumaticos en cuanto a la reparacion del sistema de freno.

Fallas en el movimiento interno del taller:

Gestionar las piezas que faltan para reparar el loco-tractor y garantizar el arreglo inmediato
del mismo una vez lleguen las piezas necesarias a la empresa.

Realizar un contrato con Ferrocarril que asegure una locomotora en la entidad durante el
tiempo de reparacion del loco-tractor, realizando los movimientos necesarios de los
vagones.

Desaprovechamiento de la jornada laboral:

Se propone aumentar el control sobre los medios de proteccion (guantes, orejeras, mascara
de soldar, cascos) por parte del jefe de brigada, del mismo modo debe gestionar la entrega
para reponer los medios dafiados a tiempo. Imponer el orden y disciplina sobre la
reincorporacion de los obreros a las actividades laborales luego del horario de almuerzo,
mediante inspecciones, evaluaciones a los obreros, estudios de aprovisionamiento de
materiales para que al inicio de la jornada se encuentre en el area de trabajo toda la materia
prima necesaria y gestionar el reaprovisionamiento por parte de las areas de subconjunto,
corte y maquinado para la realizacion del trabajo.

Se plantea revisar los procedimientos de trabajo de las brigadas, con el fin de eliminar
actividades innecesarias. En este sentido se propone la salida correcta de los componentes
de los cabezotes en el area de enganche, eliminandose el reproceso en cuanto a rellenar las
muelas y soldar los cabezotes con planchitas.

También se propone disefiar métodos de trabajo para la ubicacion de los materiales en los
puestos, que garanticen la obtencion de los materiales eficazmente en el momento que se
necesiten.

Disefo del area de pintura:
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Es posible reparar el loco-tractor para que cuente con la fuerza necesaria de trasladar los
equipos hasta el area de la capilla y de esta forma la pintura quede con la calidad requerida,
también puede ser utilizado una manta protectora en forma de campafia que cubra toda la
superficie del equipo, sirviendo como aislante de las particulas metalicas y otros
contaminantes que existe en sus alrededores.

Paso 2: Evaluacion del impacto de las medidas propuestas

Como resultado del empleo del Cursograma analitico al trabajador en el proceso de
reparacion de enganche para la revision del procedimiento de trabajo, en el que se
ejemplifica el reproceso existente luego de la inspeccion, se obtiene con las medidas
propuestas la restructuracion del procedimiento de trabajo con la eliminacion de 2
operaciones. Con lo cual se reduce el tiempo de reparaciéon en 35 minutos. Mientras en la
brigada de neumatico se logra reducir 2 transportes manual con una distancia de 300 metros
cada uno, lo que implica un tiempo de 40 minutos en total.

A través del diagrama Gantt se evidencian la disminucion del tiempo de trabajo en la
brigada de paileria de 8 horas por cada vagén, donde la brigada de enganche realiza la
limpieza, lo que condiciona un aumento en su tiempo de procesamiento de 1 dia,
balanceando la carga de trabajo entre brigadas.

Sucede de similar forma en la brigada de truck con una disminucion de 0.89 horas por
truck, donde la brigada de pintura realiza la actividad de pintar el boje, por lo que las
actividades aumentan, pero no sobrepasan los 7 dias laborables.

A través de la tabla 8 se puede apreciar que para el cumplimiento del plan se hace
necesario, el aumento de la capacidad de las brigadas de paileria a 11, de truck a 2, de
neumatico a 5 y pintura a 3 parejas.

Tabla 8. Capacidad de las brigadas.

Equipos Demanda Paileria Truck Enganche Neumatico Pintura
(equipo/afo) 11 2 2 5 3
Tolvas 50 66.58 23,61 2.79 64 48
(h/ equipo)
Gondolas 65 240 28.25 6.5 64 43
(h/ equipo)
F.t (h/afio) 2019 3672 3672 9180 5508
Qj (h/afio) 18929  3016.6 562 7360 5195
bj (h/afio) 1.06 1.22 6.5338 1.25 1.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

A partir de la revision bibliografica y analisis de los criterios emitidos por diversos autores
sobre la temética abordada, se concreta que mediante la organizacién del trabajo se logra un
uso eficiente de los recursos con que cuenta una organizacion. La realizacion del mismo en
el proceso de reparacion de equipos ferroviarios de la empresa “José Valdés Reyes”
permitio conocer la capacidad productiva y las reservas de productividad que impactan en
el cumplimiento del plan de reparaciones. Se utilizd la simulacion matemética para el
estudio de organizacion del trabajo en el proceso de reparacion de tolvas y gondolas, como
técnica de vital importancia debido a la complejidad de estos tipos de sistemas al ser
modelados. Mediante el célculo del porciento de aprovechamiento de la jornada laboral
para las brigadas que componen el proceso, se detecta la existencia de un alto
desaprovechamiento de la jornada laboral debido fundamentalmente a problemas técnico
organizativos. Las reservas de productividad identificadas en el proceso se enmarcan en
actividades que no agregan valor al proceso provocadas por deficientes procedimientos de
trabajo en actividades de trasporte y otras que anteceden al proceso. La aplicacién de las
técnicas propuestas permite determinar que bajo el sistema actual de trabajo solo es posible
cumplir con el 62.6% del plan previsto. Las acciones de mejoras propuesta para eliminar
actividades innecesarias en las brigadas de neumaticos y enganches, ademas de incluir la
propuesta de redistribuir las actividades de limpieza del equipo y pintar el boje, como
también elevar el nimero de parejas en las brigadas de paileria, truck, neumatico y pintura
para aumentar la capacidad de los puestos de trabajo y su productividad, lo que tributa al
cumplimiento del plan de produccion.
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