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1.5 FIRMA DEL COORDINADOR DE LA CARRERA

Ing. Germdn Gainle
Coordinador de Ingenieria Industrial

2. RESUMEN

El presente informe se enmarca en la Préctica Profesional Supervisada (PPS) de 200
horas correspondiente a la carrera de Ingenieria Industrial, desarrollada en TRENES
ARGENTINOS (Linea Gral. ROCA), bajo la supervisiéon académica del Ing. Federico Walas
Mateo y bajo la tutela organizacional del Ing. Martin Romero Harriet. La corriente PPS
se llevd a cabo en el marco del articulo 7 de la resoluciéon (CS) 103/16, con foco en la
introduccidon de herramientas digitales en el proceso de mantenimiento preventivo
(realizado a los trenes de la Linea Roca) para su monitoreo en tiempo real,

optimizando su eficiencia y la toma de decisiones.

El objetivo de este trabajo se centra en ofrecer soluciones en funcién a las
oportunidades de mejora que se percibieron a lo largo del estudio de la empresa en
cuestidon, recorriendo desde la forma de trabajo implantada por el personal
interviniente hasta la aplicaciéon de herramientas digitales como el Internet Industrial
de las Cosas (lloT) en conjunto con la utilizacion de SCADA para la adquisicién de datos
de campo y el control de equipos fundamentales, logrando un seguimiento integro del
proceso y una mayor seguridad operacional en el servicio percibido por los pasajeros

una vez concluidas las tareas de mantenimiento.

A modo de cierre, se ofrecen tanto los resultados obtenidos como los esperados en
funcién a las soluciones propuestas. Dentro de este planteo, se muestran los
potenciales impactos que la implementacién de las herramientas digitales provocarian

en la organizacién una vez adquiridas las bases para el correcto desarrollo de las

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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mismas. Finalmente, se provee una conclusidn general y anexos para ampliar

informacion.

3. INTRODUCCION

Para un mejor entendimiento y con intencidn de contextualizar el escenario, se
procede a desarrollar las caracteristicas generales (y mas importantes al caso) de la
empresa bajo analisis y, posteriormente, la metodologia de trabajo en la que se

efectud la corriente PPS.

3.1 TRENES ARGENTINOS

Desde 2014, Trenes Argentinos es el nombre o denominacién que engloba varias
empresas ferroviarias estatales del Gobierno Argentino. Estas entidades se encargan
de operar los servicios de pasajeros, administrar la infraestructura ferroviaria,
gestionar los servicios de carga y logistica, asi como también manejar el personal.
Aunque todas estan bajo la supervisién del Ministerio de Transporte, no forman una
unidad administrativa Unica. Trenes Argentinos estd compuesta por las siguientes
empresas, cada una con su propia estructura y autoridades correspondientes: Trenes
Argentinos Operaciones (SOFSE), Trenes Argentinos Infraestructura (ADIF), Trenes

Argentinos Cargas (BCyL), y Trenes Argentinos Capital Humano (DECAHF).

Como anteriormente fue mencionado en el resumen, el objetivo perseguido se
enmarca en el desarrollo de la introduccién de la digitalizacion en el proceso de
mantenimiento preventivo efectuado sobre los ferrocarriles de la Linea General Roca,
por lo tanto, estamos hablando de la unidad especifica Trenes Argentinos Operaciones
(SOFSE), la cual tiene su estructura y su composicion propia que se iran profundizando

en el desarrollo de este informe.

A continuacién, se muestra un organigrama simplificado de la composicién de la

denominaciéon mencionada (Trenes Argentinos) a modo de representar lo
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anteriormente mencionado y, de este modo, facilitar la ubicacién de la linea ferroviaria

sobre la cual se trabajod y desarrolld la Practica Profesional Supervisada:

é

Ministerio de

Transporte
Presidencia de la Nacién
\ |
TRENES ARGENTINOS 'faiNEJST — TRENES ARGENTINOS TRENES ARGENTINOS
ARGENTINO CAPITAL HUMANO
OPERACIONES INFRAESTRUCTURA CARGAS
TRENES ARGENTINOS TRENES ARGENTINOS | TRENES ARGENTINOS TRENES ARGENTINOS TRENES ARGENTINOS

LINEA ROCA LINEA MITRE | LINEA SARMIENTO | LINEA BELGRANO |LINEA SAN MARTIN

Fig. 1 - Organigrama de Trenes Argentinos

3.1.1 Trenes Argentinos — Infraestructura

Trenes Argentinos Infraestructura, conocida legalmente como Administraciéon de
Infraestructuras Ferroviarias S.E. (ADIF), es una Sociedad del Estado que pertenece al
Gobierno de Argentina encargada de la gestidon de la infraestructura ferroviaria
nacional. Fue establecida mediante la ley N°26.352 y forma parte del conjunto

denominado Trenes Argentinos. Sus principales funciones incluyen:

e Administrar la infraestructura ferroviaria y los bienes necesarios para su
operacion, incluidos aquellos que estaban bajo concesion privada finalizada.

e Elaborar y aprobar proyectos de infraestructura ferroviaria, asi como construir,
rehabilitar y mantener la red utilizando recursos propios, de terceros o
asociados.

e Realizar investigaciones técnicas sobre seguridad del transporte ferroviario,
emitir boletines técnicos informativos y establecer normativas para

procedimientos en caso de accidentes.
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e Colaborar con organismos de otros estados en la administraciéon de
infraestructuras ferroviarias y en la asignacién de capacidad de infraestructura
que abarque multiples redes.

e Ejercer control e inspeccién sobre la infraestructura ferroviaria y la circulacién
ferroviaria.

e Explotar los bienes estatales que formen parte de la infraestructura ferroviaria.

e Definir la red nacional primaria y secundaria, asi como las explotaciones
colaterales, segun lo dispuesto por la ley.

e Percibir cdnones por el uso de la infraestructura ferroviaria y por la prestacion
de servicios adicionales.

e Mantener un registro actualizado del material rodante ferroviario.

e Organizar su estructura interna, seleccionar personal con criterios de
excelencia y capacitarlo.

e Emitir 6rdenes de emergencia a las empresas ferroviarias, incluyendo la

interrupcion de operaciones si fuera necesario.

Para ver la cronologia de sus maximas autoridades y periodos gubernamentales

véase el ANEXO (8.1.1).

3.1.2 Trenes Argentinos — Cargas

Trenes Argentinos Cargas (legamente, Belgrano Cargas y Logistica S.A.) es una
empresa estatal perteneciente al Gobierno Argentino y encargado del transporte
ferroviario de cargas de dicho pais, e integra la denominacidn Trenes Argentinos junto
a las otras empresas estatales del sector ferroviario ya mostradas en el organigrama.
Esta unidad “cargas” fue creada en mayo del afio 2013 por decreto de la entonces
presidente Cristina Fernandez de Kirchner, para hacerse cargo de la explotacién
integral de la red carguera del Ferrocarril General Belgrano, hasta entonces
concesionada a Belgrano Cargas SA. Posteriormente, asumid la responsabilidad de las
redes de carga de los ferrocarriles General Urquiza, General San Martin y una seccion

del Sarmiento, reemplazando a la concesionaria ALL. A partir de noviembre de 2021,
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también se hizo cargo de la totalidad restante del Sarmiento, General Bartolomé Mitre

y General Roca, en sustitucién de FEPSA (2021), NCA (2022) y Ferrosur Roca (2023).

A través de sus tres lineas (Belgrano, San Martin y Urquiza) la unidad de cargas
suma un total de 9100 kilémetros operativos. Al mismo tiempo, recorre 17 provincias
con dicho entramado, lo que corresponde al 70% del pais con un total de 5 pasos

internacionales.

Otro factor no menor, es que cuenta con 11 Unidades Productivas distribuidas en

las provincias y 8 talleres.

Por ultimo, en el transporte de cargas se incluyen productos agricolas, daridos,

madera, azucar, cemento, carbon, bebidas, metales, minerales y otras eventuales.
Para ampliar informacidn véase el ANEXO (8.1.2).

3.1.3 Trenes Argentinos — Capital Humano
Trenes Argentinos Capital Humano, conocido legalmente como Desarrollo del
Capital Humano Ferroviario S.A. (DECAHF), es una unidad integrante de Trenes

Argentinos como se menciond anteriormente, y se organiza de la siguiente manera:

1. Archivo General Ferroviario: Este archivo fue establecido por la Resolucion FA

N°1160/94 con el objetivo de centralizar, integrar y preservar la
documentacién administrativa, técnica e histdrica del ferrocarril argentino.
Contiene mas de 1.280.000 legajos del personal de todas las lineas ferroviarias
del pais, asi como libros de sueldos, historias clinicas y fichas de ex-
empleados. También alberga 131.700 archivos de planos de diversos
componentes ferroviarios como piezas, herramientas, maquinarias,
locomotoras, vagones, estaciones y puentes, junto con documentacién legal y

contable.

2. Centro Nacional de Capacitacidén Ferroviaria (CENACAF): Establecido en 1985

mediante un convenio de cooperacién técnica entre Argentina y Japodn, el

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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CENACAF tiene como objetivo la transferencia de nuevas tecnologias y gestion
del conocimiento técnico para el sistema ferroviario argentino. Esta bajo la
6rbita de DECAHF y desde agosto de 2015 ha sido designado como Ente
Rector de la Capacitacién Ferroviaria a nivel nacional por Resolucion N°
1666/2015 del entonces Ministerio del Interior y Transporte de la Nacion.
Para mads detalles sobre los cursos ofrecidos y simuladores disponibles,

consultar el ANEXO (8.2).

3. Museo Nacional Ferroviario Raul Scalabrini Ortiz: Fundado en 1971, este

museo ofrece recorridos guiados en espanol, inglés y portugués, y se dedica a
la conservacién, restauracion y exhibicion de objetos histdricos relacionados
con los trenes y la historia ferroviaria argentina. Entre sus destacadas
exhibiciones se encuentran la locomotora a vapor de trocha ancha "PATRIA"
de 1896 y una locomotora de trocha de 60 cm marca Hunslet de 1919 que

operd en el Ferrocarril Econédmico Correntino.

3.1.4 Trenes Argentinos — Operaciones (sobre el cual se trabajd)

Trenes Argentinos Operaciones (legalmente, Operadora Ferroviaria S.E.) también es
una Sociedad del Estado perteneciente al Gobierno Argentino creada en 2008, la cual
se encarga de la prestacion de los servicios de transporte ferroviario que le sean
asignados, en todas sus formas, incluyendo el mantenimiento del material rodante
desplegando de esta manera una serie de talleres que se especializan en las distintas
necesidades para llevar adelante un servicio eficiente y mantener en circulaciéon la
mayor cantidad de formaciones (trenes) a disposicidon de las exigencias diarias. Esta
unidad de operaciones, al igual que las anteriores mencionadas, forma parte de la

denominacioén Trenes Argentinos.

El caso bajo analisis se centra en la Linea General Roca (LGR). Esta linea es una de
las siete lineas suburbanas de los Ferrocarriles metropolitanos de Buenos Aires cuya

flota se compone de 20 formaciones marca Toshiba (importados en el afio 1983 desde

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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Japdn), junto a otras 42 formaciones marca CRRC (importados en el afio 2014 desde

China).
Ambos cubren los siguientes trayectos:

e Plaza Constitucidn - Ezeiza

e Plaza Constitucion - Glew/Alejandro Korn
e Plaza Constitucion - La Plata

e Plaza Constitucion - Bosques (via Quilmes)

e Plaza Constitucion - Bosques (Via Temperley)

A su vez, se cuenta con locomotoras marca EMD y coches Materfer que son usados

para:

e Una Locomotora con dos coches y un furgdn, cubre el trayecto Temperley -
Haedo.

e Una Locomotora con tres coches que cubren el trayecto Ezeiza — Cafuelas —
Lobos - Monte y Alejandro Korn - Chascomus.

e Una Locomotora con dos coches y un furgdn, cubre el trayecto Bosques -
Gutiérrez.

e Un coche motor marca Nohab, cubre el servicio denominado Tren Universitario

entre la estacién La Plata y la parada Policlinico.

Es importante entender el tipo de servicio que se presta y su envergadura para
dimensionar el impacto que genera una buena gestion, o por el contrario, su mala
gestion respecto a los pasajeros que utilizan el servicio de transporte publico
ferroviario diariamente. Por lo tanto, cada mejora que pueda ser aprovechada en
cualquiera de los eslabones que componen la cadena global, produciria efectos
positivos siendo esto coincidente con lo planteado como objetivo de esta Practica

Profesional Supervisada (PPS).
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A continuacién, se muestra un diagrama para una mejor interpretacién de los
talleres que componen el mantenimiento (en sus diversas variantes) del material

rodante perteneciente a LGR:

TRENES ARGENTINOS

LINEA ROCA

TALLER TALLER TALLER TALLER

TOLOSA LLAVALLOL |GERLI |R.ESCALADA

Fig. 2 - Talleres de la Linea Gral. Roca

3.1.5 Taller Llavallol

Este taller se encuentra ubicado en el partido de Lomas de Zamora y realiza su
aporte al mantenimiento preventivo general de las formaciones CSR (trenes eléctricos
chinos) a través de las inspecciones bimestrales como tarea principal. A su vez, en este
taller se realizan las inspecciones semanales y mensuales en las formaciones Toshiba
(trenes eléctricos japoneses) que también forman parte del servicio diario de

transporte de pasajeros.

En cuanto a las formaciones CSR, que es el de mayor importancia para el desarrollo
del presente informe, mencionamos las inspecciones bimestrales anteriormente. Este
tipo de inspeccidn, como lo indica su nombre, se realiza cada dos meses o un valor
igual a 25.000 kilémetros recorridos. En esta bimestral se realizan tareas de revisién de
componentes segun cartillas de trabajo ya establecidas, manteniéndose asi un
seguimiento riguroso de los componentes sometidos a friccién y otros componentes
vitales en los lazos de enclavamiento (lazo de freno, de energizacion del tren, etc.). Al
mismo tiempo, se releva el estado de los elementos que forman parte de las
prestaciones al usuario, como los asientos del salon de pasajeros, el funcionamiento de
puertas de saldn, el funcionamiento de los aires acondicionados y demds. En resumen,

se hace una inspeccion general del estado de la formacién al mismo tiempo que se
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relevan desgastes y se le efectla un mantenimiento operativo (limpieza con aire
comprimido de toberas, rejillas de aire, filtros, limpieza de equipos de sobre techo,

etc.).

En este taller también se cuenta con una oficina operativa que se encarga de
diagramar las formaciones que ingresan a dicho taller, ya sea para que se le haga la
inspeccién bimestral mencionada, o si es Toshiba su inspeccidon semanal/mensual, asi
como también los ingresos de otras formaciones para realizarles un lavado integral y
dejarlas pernoctando en el taller disponiéndolas como reservas para salir a servicio

cuando se las necesite.

Cabe destacar que la duracidn de las inspecciones efectuadas en este taller es de
una jornada laboral, por lo que se observa un trabajo dinamico y en estrecha relacién
con el servicio diario, ya que al mismo momento de terminar la inspeccién sobre la

formacidn se la devuelve al servicio por medio de la oficina operativa.

3.1.6 Taller Gerli

El taller de Gerli, al cual se lo denomina Kilo 5, estd ubicado en el partido de
Avellaneda. Se encuentra bajo una metodologia de trabajo similar al del taller de
Llavallol pero, en este caso, sélo se intervienen formaciones CSR. A su vez, no se
efectdan inspecciones bimestrales sino que las mismas son quincenales, las cuales se

realizan cada quince dias o un total de 6.250 kildmetros recorridos.

El objetivo de esta intervencidn diaria, es la de llevar un seguimiento cercano de las
formaciones y poder prever algun desgaste prematuro o evitar consecuencias que
pongan en riesgo la seguridad del usuario o mismo la seguridad operacional. La
inspeccion quincenal es similar a la inspeccion bimestral aunque con menor
profundidad de detalles, ya que como se menciond, se utiliza para llevar un estricto
control de las formaciones y también dejar marcados ciertos puntos de prioridad para

ser atendidos en la préxima inspeccién bimestral.
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En este taller no se cuenta con una zona de lavado y se realizan dos inspecciones

quincenales por jornada.

3.1.7 Taller Remedios de Escalada

Taller Remedios de Escalada se encuentra ubicado en el partido de Lanus. En este
taller se efectian muchas tareas y de gran importancia que van desde los
mantenimientos programados generales en formaciones eléctricas (Toshiba),
locomotoras y demas, hasta la realizacion de tareas en desarrollo de nuevas
herramientas especificas para poder utilizarse en los distintos trabajos ferroviarios,
cuyas herramientas o maquinarias no puedan conseguirse por falta de proveedores o
falta de capital. Este taller, a su vez, es el que posee el predio mas grande con un total
de 130 hectdreas y es aprovechado para ubicar ahi mismo los almacenes centrales de
repuestos generales (abastecen a los demds talleres ademas del propio Remedios de

Escalada).

Con los trabajos efectuados en este taller se mantienen operativos los ramales
anteriormente mencionados como Temperley/Haedo, Chascomus, Lobos, Alejandro
Korn, Canuelas, etc. Los cuales aln no se encuentran electrificados y por ende no se

ofrece el uso de formaciones CSR o Toshibas.

3.1.8 Taller Tolosa (sobre el cual se trabajo)
Ahora bien, el taller que mas relevancia tiene en este informe es el Taller Tolosa, el
cual se encuentra ubicado en la ciudad de La Plata (para ver su layout y organigrama,

dirigirse al ANEXO 8.3)

En este taller se realizan tareas de mantenimiento preventivo sobre formaciones
CSR vy dichas inspecciones se denominan Bienal, ya que se realizan cada dos afios o
bien, luego de un total de 375.000 kildmetros recorridos. Esta inspeccidon no tiene una
duracion de una sola jornada como se mencioné con anterioridad con las otras

inspecciones, sino que abarca de seis a siete dias aproximadamente.
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En esta Bienal, se efectian trabajos que engloban los siguientes aspectos
fundamentales de la formacién (cada una con su cartilla de trabajo): Cabina de
conduccién, Carroceria y saldn de pasajeros, mecanica, acopladores, neumatica y
suministros de aire, eléctrica bajo piso, equipos de sobre techo (pantdgrafos y aires

acondicionados), puertas de salén y puertas de cabina de conduccidn.

Este tipo de mantenimiento bienal es de mayor profundidad que los realizados en
los talleres ya descriptos, ya que se dispone del reemplazo de drganos de parque
(elementos reemplazables), desarme y pruebas de equipos de la formacidn, reemplazo
de piezas por desgaste, control y recambio de fluidos y demas tareas que concluyen en
un mantenimiento preventivo completo, dejando a la formacién en condiciones de

seguir prestando servicio de una manera segura para el usuario.

Este taller también cuenta con una oficina operativa que coordina el ingreso de
formaciones para ser alistadas por el personal operativo y asegurar el pernocte de
dichas formaciones en el taller, de esta manera se aseguran las salidas a servicio al dia
siguiente. En el caso que alguna formacién presente fallas, cierto personal de
mantenimiento provee auxilio hasta normalizar la situacién y no afectar la frecuencia
del servicio (si se cancela la salida de una formacion equivale a cancelar un tren del
servicio y los usuarios son los primeros afectados). Sin embargo, este pequefio desvio
de personal no afecta al mantenimiento bienal, el cual es la tarea principal realizada en

el Taller Tolosa y sobre el cual se desarrolld la PPS.

3.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo llevada a cabo para la realizacién de la Practica
Profesional Supervisada fue presencial en su totalidad, lo cual fue posible sin mayores
inconvenientes ya que dicha PPS se enmarcé en el articulo 7 de la Resolucion (CS)
103/16, es decir, dentro de la empresa donde actualmente trabajo bajo relacion de
dependencia. Mi rol desempefiado en el Taller Tolosa corresponde al de “supervisor de

mantenimiento” junto a otros tres supervisores también de mantenimiento y otro
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supervisor del laboratorio de electrénica. Tras el dia a dia desempefiando mi labor en
la inspeccidn bienal, se observaron algunas oportunidades de mejora que impulsé a

proponer el desarrollo de la PPS en el taller, teniendo buena aceptacién de la jefatura.

Se establecid un plan de actividades que implicaba una dedicacion de 12 horas
semanales aproximadamente (lunes a sabados) para que no dejara de atender mis

responsabilidades diarias.

De esta manera, el plan de actividades se dispuso de la siguiente forma:

Abril Mayo Junio Julio Agosto
S$1|S2|S3|S4(S1(S2(S3|S4|S1|S2|S3|S4(S1[S2|S3|S4|S1|S2|S3(S4

Actividades

Analisis situacional
Evaluacion
Puesta en comun con jefatura
Ejecucion de acciones

‘ Conclusion \

Fig. 3 — Plan de actividades

3.2.1 Analisis situacional

En primera instancia, se realizé un analisis de la situacidon en la que se llevaba a cabo
la inspeccidén bienal y cdmo era desarrollada. El hecho de estar trabajando in situ
diariamente permite estar en conocimiento pleno sobre las formas de ejecucién de las
tareas, los puntos destacables y los que pueden ser mejorados. Sin embargo, para el
analisis en profundidad se utilizaron herramientas propias de la carrera de Ingenieria
Industrial, tal como el “Relevamiento de madurez tecnolégica en PyME en el marco
del paradigma 4.0” dirigido por el Dr. Ing. Federico Walas Mateo (tutor de esta Practica

Profesional Supervisada).

3.2.2 Evaluacion
Luego de haber realizado el andlisis situacional, se evaluaron los primeros
resultados obtenidos con el tutor organizacional (encargado del area técnica) y se

identificaron dos escenarios. El primer tipo corresponde a deficiencias con soluciones
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aplicables de manera relativamente directa y sin demandar tanto capital de inversién.
Ahora bien, el otro tipo de oportunidades de mejora implicaria un mayor nivel de

inversién y complejidad para su correccién y aprovechamiento.

3.2.3 Puesta en comun con la jefatura

Ya ubicado en este escaldn, se programé una reunidn con la jefatura en donde se
mostraron los resultados obtenidos hasta el momento. Algunas oportunidades de
mejora fueron reconocidas e identificadas rapidamente por el jefe de taller y el jefe de
mantenimiento. Sin embargo, otras fueron observadas con cierto interés agregado por
no haberlas percibido si no era por el andlisis efectuado, lo cual resulté beneficioso ya
que se contd con una excelente predisposicion de la jefatura durante el desarrollo de

la PPS.

3.2.4 Ejecucion de acciones

Una vez presentado y discutido el andlisis situacional con la jefatura
correspondiente, se procedié a dar marcha a la ejecucién de acciones. Se comenzé por
lograr establecer las base que, posteriormente, llevarian a la aceptacion de la
introduccidn de herramientas digitales cuyo objetivo es el de elevar la madurez digital

del taller.

Las bases mencionadas hacen referencia a la modificacién de la filosofia de trabajo
con la que los grupos empleaban sus labores, logrando de esta manera reducir la

resistencia al cambio en las etapas posteriores.

3.2.5 Andlisis de resultados esperados

Luego de la ejecucidon de acciones, se realizd un andlisis de los resultados con mi
tutor organizacional, en donde también se involucré a la jefatura a quienes se les dio
una exposicion de los mismos (resultados). Esto ultimo se realizd ya que la jefatura fue
participe de algunas medidas tomadas mostrando un acompafiamiento constante, a su

vez, nos facilitaron insumos para llevar a cabo las mencionadas medidas (un ejemplo
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de esto es la pintura provista con el objetivo de emprender la delimitacién de gran

parte del taller en concordancia a la implementacién del modelo 5S).

3.2.6 Conclusion
Por ultimo, se emprendid la conclusién final en donde se reflexiona acerca del
desarrollo de la PPS en el taller, asi como la implementacién de las herramientas y

conocimientos adquiridos durante la formacidn en Ingenieria Industrial.

4. DESARROLLO

El desarrollo se compone de tres aspectos fundamentales, los cuales son: el analisis
situacional del taller, la aplicacion del Lean Manufacturing y la introduccién de

herramientas digitales al caso.

4.1 ANALISIS SITUACIONAL DEL TALLER

Como se estuvo anticipando anteriormente, se planteé la necesidad de llevar a cabo
un analisis de la situacion inicial del taller para establecer el punto de partida y, a su
vez, tener definido de forma clara aquellos puntos deficientes o débiles que podrian
ser mejorados. Este primer paso fue considerado fundamental junto a mi tutor

organizacional, ya que nada puede ser mejorado si previamente no fue medido.

Para emplear un analisis completo, no sdlo se limité el mismo a la empleabilidad de
herramientas digitales sino que se abarcé un paso previo y se incluyé al personal
interviniente, ya que las personas son muy importantes en la confecciéon de todas las
tareas, en el desarrollo de la inspeccidn y en la adopcidn de las implementaciones que

sean propuestas.

4.1.1 Filosofia de trabajo
Entender este aspecto es de vital importancia, se trata de un taller cuyo desarrollo
se enmarca bajo los lineamientos de empresa publica por lo que hay que tener

presente ciertas caracteristicas fundamentales para incrementar la tasa de éxito en el
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intento de modificar la forma de trabajo, o bien, incluir ciertas implementaciones en

las tareas diarias.

Particularmente, Trenes Argentinos Operaciones tiene como objetivo perseguir la
mejora continua, asi como también incentivar la utilizacion de tecnologia e innovacién
en las actividades desarrolladas a diario. Esto se encuentra explicitado en la Politica de
Gestion (ampliar en ANEXO 8.4). Si bien lo mencionado anteriormente va en la misma
direccién que el objetivo de esta PPS, se observd que en el desarrollo de campo no se
reflejaban estos conceptos, por lo tanto, se emprendié la busqueda de posibles
soluciones para enmendar lo descripto y modificar la filosofia de trabajo hacia lo
propuesto por la Politica de Gestién y, al mismo tiempo, reducir la resistencia al
cambio frente a las implementaciones que se propongan respecto a la introduccidn de
herramientas digitales posteriormente. Por esto mismo, se presté mucha atencién al
observar que en el desarrollo diario de las tareas existia una presencia gremial bien
establecida, lo cual es un factor que se debid tener en cuenta para generar una
estrategia correcta a la hora de llevar a cabo las propuestas de mejora en las formas de

trabajo.

4.1.2 Evaluacién de madurez digital

El andlisis del nivel de digitalizacién se ejecuté por medio de un relevamiento
estructurado que tiene en cuenta la situacién general del taller, la situacion
operacional y por ultimo, el proceso y los recursos humanos. El fin de este analisis, es
el desarrollo de un plan de accién o lineamientos que permitan la digitalizacién hacia
una primera instancia en donde puedan mejorarse las intervenciones del
mantenimiento preventivo (realizadas en el taller bajo andlisis) y mantener en
monitoreo constante las maquinarias fundamentales para llevar a cabo dicho
mantenimiento. El relevamiento consistié en ir completando la serie de preguntas del
modelo utilizado (Relevamiento de Madurez Tecnolégica en PyME en el marco del

paradigma 4.0) e incluyd las siguientes areas:
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e Un drea general.
e Operaciones.

e Procesos y Recursos Humanos.

Por lo tanto, a partir de estas preguntas especificas se llegd a la conclusién que el

nivel de Madurez Digital inicial fue de: 1.6 frente al Nivel Deseado de 2.8.
ACLARACIONES:

e Nivel de Madurez Digital Actual: La valoracién es entre 0 y 5, siendo 5 el
maximo. Sale del promedio de la valoracién de los items considerados en el
cuestionario segun el nivel de despliegue y utilizacién de herramientas

digitales.

¢ Nivel de Madurez Digital Deseado: La valoracion es entre 0 y 5, siendo 5 el
maximo. El nivel deseado se ajusta segun las caracteristicas y requerimientos

en el que se desempena la empresa.

GRAFICO RESUMEN DE LA SITUACION DE MADUREZ DIGITAL:

GRAFICO RESUMEN DE MADUREZ DIGITAL

e Mol actual —ee—bivel deseado

General

Proceso y RRHH operaciones

Fig. 4 — Grdfico resumen de madurez digital
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DETALLES DEL RELEVAMIENTO
A- Situacion General
A continuacidn se muestran los puntos analizados y los hallazgos:
. Tema de .. Nivel Nivel
Item . Opcién de madurez
analisis actual |deseado
1 - Aln no hemos tratado este tema en detalle
2 - La digitalizacion es conocida y discutida
3 - Se conoce la digitalizacién, hay una estrategia y una
1 Estrategia de [persona (bien definida) a cargo 5 4
dlgltallzacmn 4 - Existe una estrategia y una estrategia de implementacién
para las necesidades de la empresa
5 - Se implementa la estrategia de digitalizacién, conocida
como un valor agregado en el mercado y se impulsa
proactivamente.
1 - Aun no fue considerado
2 - Apuesto a esto.
3 - Subir informacién a la nube esta siendo discutido
2 Cloud strategy 2 3
4 - Se esta implementando un piloto para evaluar la tecnologia
en la nube
5 - La estrategia de la nube se define con una hoja de ruta de
implementacion clara
1 - La digitalizaciéon no es un tema para nuestros clientes
. 2 - Nuestros clientes reclaman un intercambio electronico de
Expectativas |datos
de los clientes
3 - Somos parte del proceso de adquisicién electronica de
3 con respecto a|pyestros clientes 1 1
la
. ., 4: Junto al proceso de adquisicion, estamos integrados
dlgltallzauon digitalmente en los procesos de ingenieria y produccion
5 - Integracién total en el proceso de nuestros clientes
Los 1 - No existe integracion por parte de los proveedores
proveedores 2 - Reclamamos un enlace electrénico de nuestros
4 proveedores 1 3
conducen
hacia la 3 - Los proveedores estan integrados en nuestro proceso de
adquisicion electronica
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dlgltallzaC|on 4 - Al lado del proceso de adquisicion, nuestros proveedores
se integran digitalmente en los procesos de ingenieria y

produccion

5 - Nuestros proveedores estan completamente integrados en
los procesos de ingenieria y produccion

1 - No se ha considerado la necesidad de competencias
digitales en las personas de la organizacion

2 - Se esta considerando capacitar a algunas personas clave
Como se de la organizacion

involucran las
3 - Contamos con gente formada y se esta avanzando en un

programa de formacion.
5 organizacién 2 4
enla

estrategia de |4 - El programa de formacion esta en marcha y se cuenta con
mas del 60 % de las personas con alfabetizacion digital .

personas de la

digitalizacion
5 - Nuestras personas estan completamente capacitados para

trabajar con herramientas digitales y se revisan los procesos y
requerimientos

En este item el nivel de madurez deseada es de 3, y actualmente el nivel es de 1.6. A

continuacion el grafico resumen:

General

e [\ 1vel deseado MNivel actual

Estrategia de digitalizacion
4

Como se involucran las
personas de la organizacion
en la estrategia de
digitalizaadn

Cloud strategy

Expectativasde los clientes
con respectoala
digitalizacon

Los provee dores conducen
hacia la digitalizacién

Fig. 5 — Grdfico resumen de la situacion general
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Con respecto a Investigacion y desarrollo se muestran abajo los puntos analizados vy las

observaciones correspondientes:

item

Tema de
analisis

Opcién de madurez

Nivel
actual

Nivel
deseado

Gestion de
especificacio
nes de
productos y
recetas

1 - Manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado

2 - Los documentos se administran centralmente en servidores
de archivos y en estructuras de carpetas definidas

3 - Existe un proceso formal de gestion de especificaciones, que
se representa en un sistema especifico de la tarea

4 - Los documentos y los datos del producto se administran en
una sola plataforma y pasan por un ciclo de vida relacionado.

Planta / local desplegado solo gestion en flujos de trabajo;
definicién de roles y responsabilidades

Desarrollo de
procesos -
Experimentos
de laboratorio
(documentaci
on - cuaderno
electrodnico).

1 - Manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado.

2 - Los documentos se administran centralmente en servidores
de archivos y en estructuras de carpetas definidas.

3 - Aplicacién de base de datos especifica de la tarea (es decir,
acceso).

4 - Los experimentos se administran en una plataforma (es decir,

PLM) y se pueden repetir y continuar segun los resultados de la
prueba.

5 - Como "4"; integracion en PLM y sistemas de laboratorio.

Analisis de
datos

1 - Ninguno

2 - manejo manual de archivos y almacenamiento en una
ubicacion central.

3 - Base de datos central que recopila la informacién de las
multiples plantas, informes limitados

4 - Solucién de software de gestion operativa, solo
implementacion local. Conexion principalmente a datos
operativos, no cruzados a financieros, etc.

5 - Solucién de software de gestiéon operativa conectado a
multiples fuentes de datos (produccion, financiera, etc.) y en
multiples sitios, proporcionando KPI para facilitar el proceso de
decision
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"Planificacién
de
producciéon”

1 - manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado

2 - manualmente; en tablas o en una base de datos adaptada;
basado en métodos definidos y mejores practicas

3 - manualmente en un grafico de pared o un grafico de pared
electronico con capacidad infinita

4 - automatizado en una herramienta de planificacion central;
consolidacion de planes de produccion, disponibilidad de
equipos y recursos

5 - como (4); herramienta de planificacién automatizada y
sincronizada con ERP y Shop Floor
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10

Control de
procesos

1 - control manual (pulsadores, ldmparas, ...)

2 - operacion a través de PLC/DCS sin secuencias
automatizadas

3 - operacion a través de PLC/DCS con algunas secuencias
automatizadas o APC incorporado/control de nivel superior

4 - igual (3) con enlace a sistemas superiores (p. Ej., MOM o
Advanced Process Control)

5 - igual (4) con simulacion de proceso predictivo

11

Integracion
ERP

1 - entrada de datos manual

2 - manual (Exportar / Importar) de archivos

3 - intercambio de datos semiautomatizado con excel

4 - intercambio automatizado de datos con archivos o vistas
ASCII

5 - Integracion directa de SAP a MES implementado
globalmente y entre sitios / plantas. Uso de interfaces estandar
(es decir, SAP: IDOCS, WebServices)

12

Proceso de
Compras

1 - Manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado.

2 - Manualmente en calculos de tabla (EXCEL)

3 - Aplicacién de base de datos especifica de la tarea (es decir,
en ACCESS)

4 - Entrada manual en sistemas ERP
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5 - Como (4) pero con un Framework para detalles de ingenieria
con transmisién automatica a SAP (dependiendo del material de
base en ERP)

En este item el nivel de madurez deseada es de 2.9, y actualmente el nivel es de 1.4.

A continuacidn el grafico resumen:

Operaciones

m— Mive] actual e Nivel deseado

Gestion de especificaciones
de productos y recetas
4
o Desarrollo de proceso

Expenimentos de laboratorio

5
3

Proceso de Compras 5

[documentacidn - cuaderno

electronico).

Integracion ERP Analisis de datos

Control de procesos "Planificacion de produccidn”

Fig. 6 — Grdfico resumen de la madurez de operaciones

C- PROCESOS Y RECURSOS HUMANOS

Con respecto a procesos y recursos humanos se muestra abajo los puntos

analizados y las observaciones:

p Tema de ., Nivel | Nivel
Item o Opcion de madurez
analisis actual | deseado
13 | Entrenamiento |1 - en papel 2 3
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y simulacidén de
operadores

2 - en papel; basado en procesos establecidos y pautas de
calidad

3 - Entrenamiento a través de casos de video usados y mediante
simulacion de control simple.

4 - Proceso integrado y simulacion de control.

5 - Simulacién a través del entorno 3D, incluido el control y la
simulacién de procesos. La simulacién de procesos incluye
simulacion de modelos avanzados.
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14

Gestion de la
calidad

1 - manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado

2 - manualmente; basado en procesos establecidos y pautas de
calidad

3 - manualmente; administrado dentro de bases de datos (por
ejemplo, Access); procesos establecidos y pautas de calidad

4 - automatizado en un sistema central de gestiéon de informacion
de laboratorio; vinculacién a dispositivos analiticos

5 - como (4); Integracién total con ERP, MES

15

"Sistema de
informes de
calidad y
produccién"

1 - manualmente (es decir, en WORD o EXCEL), no
administrado

2 - manualmente; basado en procesos establecidos y pautas de
calidad

3 - automatizado con, por ejemplo, Excel, Crystal Report; fuente
es una base de datos o Excel

4 - como (3); con herramienta de informes estandar como parte
de un LIMS

5 - como (4); informes integrados de datos de laboratorio y
produccion.

16

Controly
Optimizacién de
la Produccion
(OEE)

1 - manualmente (i.e. con WORD o EXCEL), no administrado

2 - manualmente; basado en procesos establecidos y pautas
para la calidad

3 - maquinas o sectores de planta trabajan con sus propios
sistemas

4 - sistema abarcativo de planta con integracion de las
maquinas, diagramas de Gantt...

5 - como (4) y ademas totalmente integrado en la plataforma
MOM (Gestion de Operaciones en la Produccion); andlisis del
rendimiento de las maquinas orientado al producto
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1 - Manualmente (Ejemplo: Word o Excel), no administrado

Planificacién y 2 - En un diagrama de pared o con una herramienta electronica

Programacion
17 3 - Manualmente; en tablas o en una base de datos adaptada 2 3
de las tareas de

Mantenimiento 4 - Programa de mantenimiento autbnomo

5 - Tal como 4; sincronizado con ERP y el planeamiento de la
produccion

1 - Las conexiones remotas no estan controladas y no se
encuentran encriptadas.

2 - Las conexiones remotas funcionan a través de VPN pero no
estan controladas.

Seguridad de |3 - Las conexiones remotas se realizan por un tinel VPN y se
18 | red: conexiones |controlan. 3 3

remotas 4 - Las conexiones remotas cuentan con un segundo factor de
autentificacion y una gestion centralizada de usuarios.

5 - Existe una plataforma basada en funcionalidades de Proxy,
Ejemplo: No hay conexion directa, se cuenta con segundo factor
de autentificacion, trazabilidad de ingresos y se utilizan
credenciales.

En este item el nivel de madurez deseada es de 2.7, y actualmente el nivel es de 2. A

continuacion el Grafico resumen:
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Procesos y RRHH

m Mivel actual — ee—nivel deseado

Entrenamiento y
simulacidn de operadores

3

Seguridad de red:

’ Gestion de la calidad
Conexiones remaotas

Planificacion y

Bt "Sistema de informes de
Programacion de las

calidad y produccidn”
tareas de Mantenimiento : yp -

Control y Optimizacion de
la Produccidn (OEE)

Fig. 7 — Grdfico resumen de la madurez en procesos y RRHH

4.1.3 Planteo general de mejoras
Una vez concluidos los analisis situacionales, tanto de la filosofia de trabajo como de
la madurez digital del taller, se procedidé a desplegar las propuestas para mejorar los

resultados obtenidos previamente.

Respecto a la filosofia de trabajo inicial, se propuso implementar el concepto de
Lean Manufacturing mediante la incorporacién del “Modelo 55" y la “Metodologia

KAIZEN”.

Con respecto al nivel de madurez digital, se observd un nivel bajo aunque se
percibieron intenciones de mejoras por parte de la jefatura en todo momento. A modo
de sugerencias se propusieron algunas acciones con el fin de facilitar la evolucién de la

madurez trabajando sobre las debilidades detectadas:

e Solucionar la falta de monitoreo constante y en tiempo real de la maquinaria
fundamental, lo que permitiria mantener operativo aquello que propicia las

condiciones minimas para efectuar las tareas del mantenimiento (ejemplo de
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esto son los compresores de aire, de los cuales dependen gran cantidad de
tareas).

e Mejorar el deficiente seguimiento de las tareas en proceso segun érdenes de
trabajo.

e Implementar la planificacién de sistemas de autoguardado en la nube y lograr
la portabilidad de la informacién, dejando atrds la dependencia del
funcionamiento o no del servidor fisico.

e |dear una eficiente gestion de datos y consecuentemente de procesos,
evitando que los mantenimientos preventivos se finalicen sin llegar minimo a
un 85% del ideal (si bien hay contratiempos presupuestarios, con una buena
gestién de la informacion se evitarian problemas como algunos detectados. Ej:
No se cambian algunos componentes a los que se le realizan trabajos de banco
por no tenerlos disponibles a tiempo, lo cual entra en conocimiento recién al
querer realizar la tarea en la que se necesita dicho componente).

e Llevar adelante el establecimiento dinamico de indicadores fundamentales,

permitiendo conocer el estado de avance y desempeno.

Desde el punto de vista de la evaluacidn se cree que sin gran esfuerzo es posible

alcanzar un nivel de Madurez de 2.8.

4.2 LEAN MANUFACTURING

Segun Socconini (2019) se define el Lean Manufacturing como un proceso continuo
y sistematico de identificacidén y eliminacién de desperdicios o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero involucra
costo y trabajo. Esta eliminacién de desperdicios se realiza mediante la formacion de

equipos de trabajo de personas bien organizadas y capacitadas.

A su vez, Herndndez y Vizan (2013) mencionan que Lean Manufacturing es una
filosofia de trabajo basada en las personas, que define la forma de mejorar y optimizar

el sistema de produccidn focalizdndose en identificar y eliminar todo tipo de
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desperdicios, éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los

estrictamente necesarios.

Por lo tanto, al poner en practica la técnica Lean Manufacturing, obtenemos como
resultado una forma de trabajar que optimiza recursos disminuyendo tiempos,

equipos, dotaciones, movimientos y riesgos, agregando asi valor a su producto final.

TPM
(Mantenimient
Productivo o

Herramientas
Lean
Manufacturing

Fig. 8 — Herramientas de Lean Manufacturing

Entonces, para producir mejoras en la forma de trabajo llevada a cabo por el taller
se procedid a implementar la “Metodologia KAIZEN” (mejora continua) y hacer uso de

la herramienta “5S” para el ordenamiento correspondiente de los sectores de trabajo.

4.2.1 Insercion de la “Metodologia KAIZEN” (mejora continua)

Como se contextualizdé anteriormente, la metodologia KAIZEN es una herramienta
del Lean Manufacturing que sirvié fundamentalmente para moldear la cultura de
trabajo propia del Taller Tolosa. El logro de esto fue considerado fundamental para

evitar grandes resistencias al cambio en las propuestas posteriores.

El concepto de mejora continua se basa en la idea de realizar pequefias mejoras de

forma periddica y prolongadas en el tiempo, de esta forma, se podrian lograr cambios
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de gran magnitud a mediano y largo plazo. Ahora bien, la metodologia KAIZEN se
popularizé en la década de 1950 después de la Segunda Guerra Mundial por los
fabricantes japoneses. El objetivo de este método es el de mejorar continuamente los
procesos para eliminar cualquier desperdicio, entendiendo dicho desperdicio como el
uso ineficiente del tiempo o la redundancia en los procesos. Esto se logré ver de forma
recurrente en la inspeccién bienal bajo analisis cuando, por ejemplo, grupos de trabajo
se disponian hacer de forma casi automatica el mantenimiento de banco de los VCB
para dejar de reserva (6rgano de parque correspondiente a los equipos de techo,
usandose dos por formacién) y se descuidaba el alistamiento de controllers (baston de
mando con el cual se acelera y se frena desde cabina). Ver ANEXO (8.5) para ampliar

informacion.

Por lo tanto, cuando ingresaba una nueva formacidn para realizarle su
mantenimiento bienal, se percibia la falta de controllers para efectuar el recambio
correspondiente mientras que habia sobrantes de VCB luego de haber sido colocados
en la formacién los dos necesarios. Esto visto desde la perspectiva KAIZEN nos habld

de un uso ineficiente del tiempo y existencia de redundancia de procesos.

Luego de proponerlo ante la jefatura, se dispuso en mutuo acuerdo agregar en las
“Charlas de 5 minutos” semanales los conceptos de la Metodologia KAIZEN y el modelo

5S (que se encuentra desarrollado mds adelante en el informe).

A continuacidn, se muestra la nueva version de la charla mencionada:
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TRENES ARGENTINOS FICHA DE REGISTRO VER. 04
OPERACIONES R-LGR-C5M-001 16/05/2024

Area: Material Rodante — Mantenimiento bienal (DOA - TOLOSA).

Fecha: 20/05/2024 Horario: 07:30 Hs Sector: Mantenimiento Taller: Tolosa

» Utilizacién de indumentaria y elementos de proteccion - Temas que desee agregar el Supervisor:
personal de forma obligatoria,

« Recalcar la importancia de la METODOLOGIA KAIZEN
» Trabajar sobre el MODELO 5S

» Limpieza de deshechos producto de inspecciones.

« Prestar debida atencién a las tareas a realizar.

» Uso correcto y cuidado de equipos y herramientas de
trabajo.

* "PROCEDIMIENTO SEGURO PARA MOVIMIENTO DE
MATERIAL RODANTE ASISTIDO POR
AUTOELEVADOR" segun IT-LGR-MR-SE-TOR-037-V1.0-
2023

« Atencién al llenado de documentacion

* Conocimiento sobre aptitudes personales y sus
vencimientos.

e

T Asistentes B
APELLIDOYNOMBRE | Puesto | DNI |  FRrRma | FECHA y HORA

st

LEGAJO |

Fig. 9 - Planilla de registro de la “Charla de 5 minutos”

Estas charlas se dan todos los lunes al principio de la jornada, y algo a destacar es el
hecho de no ser unidireccional, es decir, los trabajadores pueden retroalimentar al
supervisor y dar su opinidn o plantear alguna incomodidad. El registro se realiza por
medio de una planilla que la firma el personal interviniente, el supervisor y el jefe de
mantenimiento. En un principio, estos nuevos conceptos no fueron tan ponderados o
bien recibidos por todo el personal, sin embargo, la tendencia mostré que la
generacion joven se los apropid mas rapidamente que aquellos trabajadores de mayor
experiencia y afios de empresa, quienes luego terminaron adoptando los conceptos en

cuestién por un efecto de inercia.

4.2.2 Aplicacion del modelo 55
A esta metodologia se la denominé 5S debido a que, en japonés, la letra inicial de
los 5 procesos comienza con “S”. Este método se comenzd a implementar en la

empresa Toyota desde los afios 60 con el Unico objetivo de incrementar Ia
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productividad y lograr una mejora en el entorno laboral. El método de las 5S, es un

procedimiento que se basa en cinco simples principios:

e Clasificacion: Separar articulos u operaciones que no son necesarios.
e Orden: Definir que articulos u operaciones son necesarios.

e Limpieza: Eliminar el desaseo o descuido.

e Estandarizacion: Identificar irregularidades.

¢ Mantener la disciplina: Mejora continua

Esta Metodologia 5S tiene como finalidad lograr conseguir espacios de trabajo que
perduren mucho mas organizados, pulcros y ordenados, teniendo como resultado,
niveles crecientes en productividad sin descuidar la calidad y seguridad al optimizar
recursos y eliminar despilfarros. De esta manera existe un estandar de trabajo dandole
el seguimiento necesario y cerciorandose de que se estd cumpliendo con las medidas

establecidas basadas en la metodologia 5S.

La metodologia de las 5's tiene que permanecer sostenida por una cadena de
acciones transversales y de esta manera lograr que la organizaciéon se adapte al
momento de implementarla, se puede mencionar el liderazgo de la alta direccién, la

precision de sus objetivos vy la fijacién de criterios de valoracion.

Por lo tanto, la implementaciéon de esta metodologia a la inspeccidn bienal es de
suma importancia para el personal interviniente, ya que si consta de un darea limpia,
ordenada y libre de riesgos, se implanta en ellos la confianza para con la empresa, el
taller y su jefatura, obteniendo éstos ultimos resultados mas éptimos en su gestion.
Con esto cubrimos en gran medida la seguridad en el personal y la calidad en las

inspecciones realizadas.

4.3 HERRAMIENTAS DIGITALES
Una vez establecidas y empleadas las medidas de mejora en cuanto a la filosofia de

trabajo en el taller (aplicaciéon de la herramienta 5S e instauracién de la mejora
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continua), se tuvieron las bases fundamentales para poder emprender Ila
implementacion de las herramientas digitales (ya con un grado mayor de aceptacion)

en busqueda de incrementar la madurez digital del taller.

4.3.1 Adopcion de la herramienta TRELLO

El proceso de mantenimiento actual consta de un nimero de cartillas fisicas las
cuales contienen tareas a realizar. Desde una visién macro y de escritorio (cumpliendo
todas las tareas propuestas por cada una de las cartillas) se obtiene un mantenimiento
completo del médulo que ingresa al taller para ser intervenido. Si bien en el marco
tedrico esto funciona bien, en el marco practico se reconocieron algunas falencias que

provocan que el mantenimiento no sea del todo eficiente.

Uno de los principales problemas es que no existe un camino critico que indique el
orden con el que se deben efectuar las cartillas, sino que se realizan a conveniencia del
momento. Esto conlleva a que en ocasiones se produzca superposicion de tareas, por
ejemplo: realizar el sopleteo de los aires acondicionados en el techo al mismo tiempo
que se intervienen los transformadores ubicados también en el techo, lo cual es muy
perjudicial ya que al destapar los transformadores para realizar el megado, se llenan
del polvo de los aires acondicionados pudiendo generar deterioros e incluso quemarse

las bobinas expuestas de los equipos mencionados.
A- Organizacidn del trabajo y seguimiento realizado por TRELLO

Para la organizacion del trabajo, se tomaron todas las cartillas fisicas y se las dividio

en dos grandes grupos:

e Fase desenergizada.

e Fase energizada.

A su vez, dentro de la Fase Desenergizada se realizé una sub-division de cartillas

obteniendo la siguiente clasificacién:
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e Tareas de sobre techo
e Tareas en saldn de pasajeros

e Tareas de bajo piso

De esta manera se logré identificar el proceso de mantenimiento preventivo en
grupos de cartillas de trabajo. Luego de haber efectuado dicha clasificacidn, se
procedid a establecer una ponderacion por cada una de las cartillas que compone cada
grupo y poder de esta manera proponer un orden de prioridad y estandarizar la forma

en que se realizaria el proceso de mantenimiento.

Esta consecucién de tareas serian efectuadas por dos turnos en el taller, siendo
estos el turno mafiana y el turno noche. Con el proceso de trabajo ya establecido, se
mitigan los problemas de comunicacién entre ambos turnos ya que ahora se conoce
qgue cartillas emplea el turno mafiana y qué otras realiza el turno noche, asi como
también se conoce el orden en que deben ser efectuadas. A su vez, se tiene en cuenta
la disponibilidad de OGP (6rganos de parque) que son piezas intercambiables que

conllevan un trabajo de banco previo antes de ser puesto en el médulo intervenido.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo mencionado hasta ahora, se dispone del

siguiente grafico de Gantt:

Camino critico: Mantenimiento preventivo Bienal (2 afios)
FASE DESENERGIZADA Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6
Sobre techo TM |TN|TM | TN | TM [ TN [ TM | TN | TM | TN | TM | TN
1- Desarme y limpieza de A/A

2- Pantdgrafos y transformadores
3- Armado de A/A
4- Rotacién de VCB (*)

Salén de pasajeros

5- Intervencidn de carroceria

6- Intervencion de puertas

7- Inspeccién puertas de cabina

8- Reemplazo de OGP en cabina (*)
Bajo piso

9- Revisiéon mecdnica | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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11- Eléctrica bajo piso

12- Medicién de inductores

13- Intervencidon neumatica

FASE ENERGIZADA

14- Eléctrica de coche

15- Regulacién de suspensidn sec.

16- Intervencion de cabinas

17- Primeras pruebas de traccion

17- Prueba traccion en via principal

Aguellas cartillas en donde aparece un “(*)” significa que se debe verificar la disponibilidad de

OGP.

B- Acerca de TRELLO

Es un software disefiado para la gestién de actividades y la administracion de

proyectos de manera colectiva. Este programa informdtico estd optimizado para

organizar informacidon en formatos visuales simples que facilitan la realizaciéon de

tareas y el cumplimiento de objetivos.

El objetivo principal de TRELLO es el de proveer una herramienta para la

organizacién de la informacién. Esta plataforma esta optimizada para hacer mas

sencillas las tareas de los equipos de trabajo. Mediante una interfaz interactiva, los

usuarios pueden acceder a informacidn ordenada sobre un proyecto, un plan de

trabajo o una meta a cumplir. Es por esto que Trello funciona a través de la creacién de

medios de comunicacion inteligentes e intuitivos basados en visualizaciones claras de

los datos que se intentan transmitir.

Entre sus principales funcionalidades podemos destacar:

e Facilita la organizacién y la informacidn por medio de recursos visuales

e Ayuda en la gestion de pequenas y grandes tareas

e Cuenta con recursos creativos, como herramientas de lluvia de ideas

e Auxilia en la concrecion de objetivos y la ejecucion de planes de trabajo

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor:

s X e

ALVAREZ, AGUSTIN NICOLAS WALAS MATEOQ, FEDERICO

Firma tutor Organizacional:

A
5_\ m@_,__
/‘./’

Pomee Han‘i«:\ f\.




[ | il Universidad Nacional

ARTURO JAURETCHIE Pagina 39

o Da cuenta del progreso en el cumplimiento de un plan

e Permite el acceso a un plan de trabajo a diferentes usuarios

C- Implementacion a la inspeccion Bienal

El uso de esta herramienta nos permite profundizar aun mas la informacion
expuesta en el diagrama de Gantt y realizar un seguimiento en tiempo real del estado
de cada tarea, asi como también ver los registros de trazabilidad en donde se
especifica quien finalizo tal tarea. Algo muy positivo de esta herramienta es que puede
utilizarse en varias plataformas y con sdlo conectarse a internet se puede ingresar y

revisar el avance del trabajo en cuestion.

Para el caso bajo estudio, se procedié a crear en TRELLO un proyecto denominado
“Inspeccién Bienal” y dentro de él tres listas. Una bajo el nombre de “Fase
desenergizada”, otra lista bajo el nombre de “Fase energizada” y la tercera bajo el

nombre “OGP (Organos de Parque)”. Véase el ANEXO (8.6)

En las primeras dos listas, se afladieron tarjetas las cuales representan las cartillas
fisicas. En estas tarjetas se agregaron sub-tareas que corresponden a las tareas de cada
una de las cartillas obteniendo de forma completa una réplica de la documentacién
fisica hacia el formato digital y dindmico de TRELLO. En cuanto a la tercera lista
correspondiente a los Organos de Parque, se agregaron tarjetas por cada elemento
gue se utilizaria para colocar en el médulo intervenido. En esta lista se indica si dicho
OGP esta “Finalizado y disponible” o bien, si aun no lo esta y sigue en proceso, con lo
cual se obtiene un seguimiento rapido y eficiente de la disponibilidad de los elementos

necesarios.

A continuacién se muestran imagenes de lo explicado:
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Fig. 10 - Pantalla principal de TRELLO
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Fig. 11 - Tareas digitalizadas

Ejemplos de avances en tareas y revision de disponibilidad de OGP:
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Fig. 12 — Tareas en proceso
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Fig. 13 — Seguimientos de tareas desde un celular
F- Costos de implementacion

La implementacion de la solucién basada en Trello, es una inversion valiosa para
mejorar la eficiencia operativa del taller. Esta aplicacion ofrece una versidn gratuita y
una version paga, de las cuales la gratuita es muy recomendable para los inicios de
ejecucidn e insercion de Trello en el esquema organizativo del trabajo, y la versidon
paga libera mas herramientas que se vuelven necesarias al ir complejizando el

seguimiento de los trabajos por medio del uso de la aplicacién.

En este caso particular, resulta légico comenzar con la versién gratuita del software
para su aplicacién en el proceso de mantenimiento. De esta manera, a medida que se
vaya insertando cada vez mas y se complejicen los distintos seguimientos en la
inspeccidn, podra plantearse el hecho de incorporar la versiéon paga junto a su grupo
de herramientas Premium. Dicho costo ronda los 17.5 usd que se abonan de forma

mensual.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:

. \ !f\
i " \ . / "\‘/f £
w;msmmzo FEDERICO %‘V\{."‘O H:)ITR\ Y\!

ALVAREZ, AGUSTIN NICOLAS




B | Universidad Nacional
ARTURO JAURETCHE Pagina 42
4.3.2 Enclavamiento modernizado de balizas
Las balizas son herramientas de vital importancia, ya que indican con “luz verde”
cuando estan dadas las condiciones seguras para subir al techo del tren sin riesgo a
sufrir una descarga eléctrica por la linea catenaria, ya que la misma se encuentra
desenergizada (cabe destacar que se trata de un valor de 27.000 volts cuando esta estd
energizada). Por otra parte, cuando la baliza estad encendida en color rojo, indica que

estd totalmente prohibido subir, ya que la catenaria tiene energia.

Para poder subir al techo se requiere seccionar la red eléctrica de esa via particular
desde la zona de seccionadores, y una vez hecho el corte se puede retirar la llave que
permanecia enclavada en dicho seccionador para ser utilizada esa misma y Unica llave

para abrir la puerta de la pasarela al techo.

Fig. 14 — Zona de seccionadores Fig. 15 — Puerta de acceso a pasarela
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Fig. 16 — Indicacidon “Luz Roja” Fig. 17 = Indicacion “Luz Verde”

A- Problematica

En el taller, la seguridad del personal al acceder al techo de los trenes es de suma
importancia, especialmente debido a los riesgos asociados con la catenaria energizada
que maneja 27,000 volts como ya fue mencionado. La correcta indicacion del estado
de las balizas (verde para seguro y roja para no seguro) es crucial para evitar
accidentes, y aunque se haya seccionado y se tenga en mano la llave para abrir la
puerta de la pasarela, no se debe acceder si las balizas se encuentran apagadas,
funcionando de forma intermitente o indicando estados contradictorios. Por ende, en
caso de no advertir rapidamente alguna falla de las mismas podria generar atrasos en
el avance de la inspeccién bienal, ya que el personal no podria realizar tareas de techo
hasta normalizarse la situacion. Es fundamental tener un monitoreo constante de las
balizas para solucionar los problemas antes de toparselos en el mismo momento en
que se necesita realizar una tarea sobre techo. Ademas, se debe asegurar que el
personal jamas ingrese con alguna falla de baliza presente, por lo tanto se propone un

sistema de monitoreo constante y de interbloqueo eficiente.
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B- Implementacion del PLC

Para esto, se propone la implementacién de un sistema basado en Controladores

Légicos Programables (PLC). La solucidn incluye los siguientes componentes y pasos:

e Balizas con Sensores de Estado: Sensores conectados a las balizas para

detectar si estan en verde o roja.

e Lector de Llave RFID: Para verificar la presencia de la llave RFID (Radio

Frequency ldentification o Identificacién por Radio Frecuencia).

e PLC: Configurado para monitorear el estado de las balizas y la llave RFID, y

gestionar el interbloqueo del acceso al techo.

e Panel de Operador (HMI): Para visualizar en tiempo real el estado de las balizas

y permitir el reseteo de alarmas.

Es decir, al sistema actual se le agregaria un monitoreo con el cual se tiene
conocimiento constante del estado de las balizas y, a su vez, otra medida de seguridad
en donde la puerta termina de abrirse con una llave RFID (que constata la luz verde)

ademas de la otra llave tradicional propia del seccionador.

C- Légica de Programacion del PLC (véase el ANEXO 8.7):

a) Deteccion de Estado de Baliza:
e Sensores conectados al PLC determinan si la baliza esta en verde o roja.
b) Verificacion de Llave RFID:

e El lector de llave RFID estad conectado al PLC para verificar la insercidon

de la llave.
c) Interbloqueo:

e El PLC permite el acceso al techo solo si la baliza esta en verde y la llave

RFID esta insertada.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:

V

ALVAREZ, AGUSTIN NICOLAS w;nns MATEO. FEDERICO %M (.:0 \43”“(\ “ .




| Universidad Nacional

Pagina 45

e Si ambos requisitos no se cumplen, el acceso se bloquea, garantizando

la seguridad.

D- Implementacidn Fisica:

a)

b)

d)

Sensores de Estado de Baliza: Colocados en las balizas para detectar si estan

encendidas en verde o roja.

Lector de Llave Magnética o RFID: Instalado cerca de la puerta de acceso al

techo.
Llave Magnética o Tarjeta RFID: Entregada al personal autorizado.

Actuadores de Puerta: Controlados por el PLC, estos mecanismos se

desbloquean solo si se cumplen las condiciones de seguridad.

E- Implementacion de lloT

Para complementar el sistema PLC y mejorar ain mas la gestidon y el monitoreo, se

propone la integracion de tecnologias de Internet Industrial de las Cosas (lloT):

Gateway lloT: Para conectar el PLC a una plataforma lloT véase el ANEXO 8.8.
El PLC envia el estado de las balizas y las alarmas al gateway lloT. El PLC debe
ser programado para leer los sensores y almacenar estos datos en sus registros

internos.

Plataforma lloT (AWS loT Core): Para monitoreo remoto y registro de eventos
en tiempo real véase el ANEXO 8.9. El gateway lloT transmite estos datos a la
plataforma lloT (AWS IoT Core). Permite la configuracion de dashboards y

alarmas para visualizar y detectar el estado o fallos de las balizas.

F- Beneficios de la Integracion de PLC e lloT

Seguridad Mejorada: El sistema de interblogqueo garantiza que solo se pueda

acceder al techo cuando sea seguro, minimizando el riesgo de accidentes
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eléctricos y caidas. La verificacidon dual del estado de las balizas y la llave RFID

asegura que no se produzcan errores humanos criticos.

e Monitoreo en Tiempo Real: La plataforma lloT (AWS loT Core) permite la
supervisién continua y remota del estado de las balizas y las condiciones de
seguridad. Los operadores pueden visualizar los datos en tiempo real a través
de dashboards, lo que facilita una respuesta rapida ante cualquier

irregularidad.

o Eficiencia Operativa: La automatizacion de la gestién de balizas y el acceso al
techo reduce la necesidad de intervencion manual, disminuyendo el tiempo de
respuesta ante fallos y permitiendo una operacién mas fluida y eficiente del

taller.

e Registro y Analisis de Datos: La plataforma IloT registra todos los eventos, lo
que permite un andlisis histérico detallado. Esta informaciéon puede ser
utilizada para identificar patrones, prever fallos y realizar mejoras continuas en

los procesos de seguridad y operacion.

e Alertas Proactivas: La configuracion de alertas y notificaciones asegura que
cualquier condicién de alarma sea comunicada inmediatamente a los
operadores o responsables de mantenimiento, permitiendo una gestién

proactiva de la seguridad y minimizando tiempos de inactividad.

o Escalabilidad y Flexibilidad: La solucién basada en AWS loT Core es altamente
escalable, permitiendo la facil integracion de nuevos sensores y dispositivos en
el futuro. Ademas, ofrece flexibilidad para adaptarse a diversas necesidades y

escenarios operativos.

4.3.3 Monitoreo de compresores
Una de las unidades importantes a controlar dentro de la nave de mantenimiento es

la sala de compresores y la unidad de secado correspondiente.
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Los compresores, por un lado, abastecen a toda la planta de aire para el desarrollo
de gran cantidad de tareas contenidas en la inspeccién, entre las que se encuentran las
pruebas neumaticas, cargado de tanques del mddulo (tren), alimentacidon de
herramientas neumaticas, alimentacion a pistolas de aire para limpieza de piezas,

repuestos y herramientas.

Fig. 18 — Sala de compresores

Por otro lado, a la salida de los compresores se encuentra ubicada la unidad de
secado que trabaja en conjunto con los compresores filtrando el aire y distribuyéndolo

a cada sector de la planta libre de aceite y humedad.

Fig. 19 — Unidad de secado
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En la actualidad, tanto los compresores como los secadores no poseen dispositivos
de monitoreo y deteccién de fallas, asi como tampoco cuentan con mecanismos de
accionamiento sencillos en caso de apagarse alguna de las unidades en cuestién. En
caso de verse interrumpido el funcionamiento de la unidad de compresién o secado, la
Unica forma de reestablecer el suministro es con una llave de accionamiento manual
en poder del jefe de planta de forma presencial. Es por lo anteriormente mencionado
gue se propone la Integracion de PLC en las unidades generadoras de aire comprimido

y SCADA para monitoreo en tiempo real.

A- Parametrizacion y analisis de variables a incorporar

a) Se determinan los parametros a monitorear: Presidon de aire, porcentaje de
humedad, temperatura, caudal de aire circulante y estabilidad eléctrica para

evitar dafios en los equipos.

b) Se selecciona un PLC que admita la comunicacion OPC. OPC, se basa en un
modelo cliente-servidor, donde el servidor OPC actuara como proveedor de
datos y el cliente OPC como consumidor de los mismos. Ello es fundamental

para, luego, establecer la comunicacién entre el PLC y el dispositivo SCADA.
¢) Quedan identificadas las entradas y salidas del PLC.

d) Se verifica la compatibilidad del PLC con los equipos a monitorear. Se propone
la utilizacion de un PLC modular, en el cual cada uno de sus elementos se
encuentra en una estructura diferente que se instala en un rack comun, lo cual
permite expandir el PLC en caso de ser necesario a futuro sin tener que realizar

un cambio completo de dispositivo.

B- Conexionado e instalacion de dispositivo

a) En funcién de un diagrama unifilar de la planta, se diagrama el sistema de
cableado para la conexidon de los sensores del PLC y sus correspondientes

actuadores.
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b) Se plantea el conexionado de las entradas y salidas al PLC, siendo:

e Entradas: Sensores de temperatura, humedad, presidn, caudal de aire

circulante y pardmetros de flujo eléctrico.
e Salidas: Relés, valvulas, indicadores luminicos.

C- Programacion y puesta en marcha

En esta instancia, se busca programar el PLC en funcidn de los pardmetros normales
de funcionamiento de los compresores y la unidad de secado, establecer los criterios
de alarmas y corte en caso de falla a través de lenguaje Ladder (programacion en

escalera).

Se propone a su vez, la instalacién de un sistema de monitoreo remoto que permita
el control y supervision en tiempo real de cada variable a controlar. Para ello, se
considera util la instalacion de un sistema SCADA. En este caso, el SCADA se encontrara
interconectado al PLC instalado en la sala de compresores y unidad de secado, con el
fin de monitorear los parametros de dichas unidades a distancia y en tiempo real,
minimizando riesgos de paradas inesperadas, rotura de equipos y pudiendo brindar

rapida respuesta ante cualquier contingencia que surja durante la operatoria diaria.

D- Seleccion de dispositivo y comunicacion franca con PLC

a) Seleccién de SCADA compatible con PLC, que contenga las funcionalidades
requeridas para el monitoreo de las variables fundamentales de las unidades

de compresion y secado.

b) Establecer la comunicacién entre el PLC y SCADA: Podrd ser via médem, WiFi o
fibra optica. Se descarta la conexion via Ethernet, debido a la imposibilidad de

establecer un control remoto del proceso.
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Establecimiento de variables a supervisar: Se deberdn configurar las variables
que se deseen monitorear desde el SCADA: Presion, temperatura, porcentaje

de humedad, caudal de aire circulante y flujo eléctrico.

E- Generacion de matcheo entre PLC y SCADA

a)

b)

d)

f)

g)

Establecer un proyecto en el software SCADA para la vinculacién con el PLC, en

el que se registren como input las variables que pasan por el programador.

Introducir al PLC como dispositivo del sistema SCADA. Para ello, se deberan
configurar los parametros de comunicacién, como la direccidn IP, el numero de

puerto, la velocidad de transmision de datos y el tipo de protocolo del PLC.

Instalar un servidor OPC en una computadora o dispositivo que esté conectado
al PLC y al sistema SCADA. El servidor OPC es una aplicacion de software que
actua como puente entre el PLC y el sistema SCADA. Este tipo de servidores,

convierten los datos del formato PLC al formato OPC y viceversa.

Configurar el servidor OPC en funcién de la configuracién del PLC y del sistema

SCADA.

Instalar un cliente OPC en el sistema SCADA o en una computadora asociada al
sistema SCADA. El cliente OPC es un componente del software que actia como
consumidor de datos y solicita datos del servidor OPC. El sistema SCADA puede
tener un cliente OPC incorporado que puede comunicarse directamente con el
servidor OPC, o puede ser necesario instalar un cliente OPC separado que

pueda interactuar con el sistema SCADA.

Configurar el cliente OPC de acuerdo con el servidor OPC y la configuracién del

sistema SCADA.

Configurar las funciones de visualizacién de datos, registro y analisis: cuadros,
graficos, alarmas e informes, que deban visualizarse en el dispositivo SCADA

para iniciar las tareas de monitoreo y supervision.
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F- Propuesta de Implementacidn Tecnolégica

En funcion de la propuesta técnica realizada para el monitoreo y control de la sala
de compresores y secado de aire, se busca materializar la misma a través de una
tecnologia tangible, disponible en el mercado. En funcién de la busqueda realizada, se
identific6 un sistema que puede brindar una solucién efectiva a la necesidad

planteada.

El producto en cuestion es el controlador SCADA “Equalizer 4.0 PRO” de la firma

Atlas Copco, proveedor a nivel mundial de soluciones de aire comprimido y vacio con

representacién comercial y técnica en Argentina.

G- Equalizer 4.0 PRO

Es un controlador que permite la interconexion y el control de hasta ocho
compresores y secadores de diferentes tecnologias, que a su vez pueden manejar
distintas potencias entre si, secuenciando cada maquina con una presion reducida. De
este modo, se puede eficientizar la gestidn de la energia y la estabilidad del caudal de

aire entregado.
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Fig. 20 - Equalizer 4.0 PRO
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Dicho controlador puede hacer que los compresores funcionen de tal forma que se
adapten a las diferentes demandas de carga de trabajo de diferentes periodos de
tiempo. A modo de ejemplo, puede generar dos bandas de presion para que el sistema
funcione a mayor potencia durante el turno nocturno (de mayor actividad en
mantenimiento de formaciones ferroviarias) y a la mitad de potencia durante el turno

diurno, donde hay menor actividad que demande el aire comprimido.

Presion
de la red

T T om0 |

Fig. 21 — Esquema de generacion en dos bandas

Si la sala de compresores estd compuesta por equipos del mismo tipo y antigliedad,
el control de secuencia del dispositivo garantiza que tengan las mismas horas de
funcionamiento. De este modo, se reducen los costos derivados de tareas de
mantenimiento, ya que es posible reparar todos los compresores al mismo tiempo. A
su vez, programar el sistema de forma tal que dé prioridad a los compresores mas
nuevos y eficientes en lugar de a los modelos mas antiguos, de menor eficiencia y de

este modo, extender su vida util.

En cuanto a la capacidad de monitoreo remoto, dicha tecnologia proporciona
informes sobre el rendimiento de cada compresor y unidad de secado, alertas de
mantenimiento y datos sobre eficiencia energética. Toda la informacién recolectada,
puede almacenarse en los dispositivos donde el sistema posea vinculacién (PC's,

smartphones) o ser derivados a almacenamiento en la nube.
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Fig. 22 — Esquema de conexionado - Controlador + SCADA
G- Costos

El costo estimado del dispositivo Equalizer 4.0 PRO se encuentra estimado, puesto
en marcha, en USD 25000. Si bien es una inversién sustancial a primera vista, el costo
unitario de un equipo de compresiodn esta situado en torno a los USD 35000, asi como
una unidad de secado en USD 15000. De esta forma, considerando los beneficios que
implica la instalacién de una tecnologia de este tipo, ya sea en extensién de la vida util
de los equipos, asi como en la deteccién temprana de fallas que impidan la rotura de
cualquiera de las unidades con su correspondiente reposicién, dicha inversidon puede

ser amortizada en un lapso de tiempo relativamente corto.

5. RESULTADOS

En funcidn a las propuestas desarrolladas hasta el momento, se procede a distinguir
el analisis entre los “resultados obtenidos” de aquellas propuestas que ya fueron
puestas en marcha en el taller, y los “resultados esperados” de aquellas otras que aun

no fueron aplicadas de forma practica en el taller mencionado.
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5.1 RESULTADOS OBTENIDOS

5.1.1 Filosofia de trabajo

La filosofia de trabajo fue algo que en un principio se denomind de gran importancia
trabajar para poder llevar adelante el resto de las propuestas de mejora que se tenian
pensadas. Por cuestiones légicas, no podria saber si evitando este paso el desarrollo de
la PPS hubiese seguido el mismo rumbo que ha tomado hasta finalizarse la misma, sin
embargo, con mi tutor organizacional podemos afirmar con seguridad que el cambio
cultural armonizé el desarrollo de las implementaciones posteriores. A su vez,
considero que no sélo fue una actividad en donde me favorezco mayoritariamente yo
como responsable de la misma, sino que también percibi un crecimiento en la
formacién laboral de todo el personal interviniente al incorporar conceptos como el

Lean manufacturing con la Metodologia KAIZEN y el Modelo 5S.

La apropiacidon de estos conceptos se fue dando de manera gradual y desde mi
perspectiva como estudiante avanzado de Ingenieria Industrial pude reconocer las

siguientes etapas en funcién a las expresiones observables:

A- Ser escuchados: Si bien se mantenia una retroalimentacién en las charlas de 5
minutos, desde que pusimos en marcha el proceso de cambio cultural se emprendid
otra forma de prestar atencion a las devoluciones de los trabajadores tratando de dar

solucién con previa ponderacion de criticidad.

B- Sentirse parte: Luego de la respuesta de la jefatura atendiendo varias de las
cuestiones planteadas por los trabajadores (siendo mi tutor y yo el nexo entre ambas
partes), se comenzo a percibir un ambiente de sintonia entre los objetivos de dicha

jefatura y el desempefio del personal.

C- Cambios visuales e inmediatos: Otro aspecto muy importante fue el hecho de
poder notar cambios e impactos notorios de forma rdpida y visual, siendo este el

punto de inflexion identificable, ya que lo pedido por el personal se asociaba al
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concepto de 5S. Ejemplo de esto fue la propuesta realizada en cuanto a organizar el
taller y las zonas de trabajo, lo cual se logré de forma relativamente rapida y con un
impacto visual muy alto (para esto se llevd a cabo la delimitacion del taller). A

continuacion se muestran algunas de las mejoras en este sentido:

Fig. 23 — Pisos sin delimitar

Fig. 25 — Delimitacion de vias Fig. 26 — Zona de carga de fluidos
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Fig. 27 — Delimitacion de rielera en proceso Fig. 28 — Delimitacion de rielera finalizada

D- Contagio y cambio de cultura: Finalmente, se observd un cambio cultural
generalizado en donde aquellos que habian adoptado una postura escéptica en un
principio, comenzaron a formar parte de este de este cambio al ver que las
implementaciones tenian la intencién de generar mejoras para todos y no sélo para
beneficio de la jefatura o intereses departamentales de mayor jerarquia. Tal es asi, que
la misma organizacién de los sectores de trabajo se fue modificando en cuanto a
orden, limpieza y su disposicidn (layout) sin resistencia a este cambio. A continuacion

se muestran imagenes que muestran lo redactado:

Motores
reparados

Fig. 29 — Motores reparados ordenados en banco Fig. 30 - Identificacion correspondiente
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Material recalifT;do

Fig. 40 - Pastillas de freno ordenadas de menor a mayor  Fig. 41 — Caballetes estandarizados

Si bien en un principio las propuestas de implementacion fueron propias de la PPS,
con los avances logrados se comenzaron a recibir propuestas de los mismos
trabajadores que se encontraban en sintonia a los conceptos ya insertados. Por
ejemplo, en el caso particular de las pastillas de freno, se le consulté al personal el
motivo de tal orden en la estanteria y la respuesta se basé en que de esa manera se
sabia de forma clara a donde dirigirse en caso de requerirlas , teniendo las medidas a
disposicion y de facil lectura. De esta manera, no se perderia tiempo midiendo y

buscando pastillas en la caja como estaban antes:

Fig. 42 - Cajon de pastillas utilizado anteriormente
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Algo similar ocurrié con los caballetes que construyeron los mismos trabajadores,
cuya justificacion fue la de tener una herramienta a disposicién para aquellas tareas

gue se sabe que se realizan de forma periddica, facilitando las mismas.

5.1.2 TRELLO

Con la aplicacién de este software llamado TRELLO, se percibid una mejor
organizacién y control de las tareas ejecutadas asi como también se pudo monitorear
de forma sencilla la disponibilidad de los drganos de parque (uno de los principales
inconvenientes y mas repetidos que se observé durante el analisis inicial). El hecho de
establecer un orden para la ejecucidn de las tareas, la asignacién de las mismas por
turnos de trabajo y el acompafiamiento de esto mediante una interfaz amigable,
mejoré considerablemente la situacién inicial planteada, evitando tiempos muertos
por superposicion de tareas lo cual aumenté la productividad y el aprovechamiento del

tiempo mismo.

El impacto de esta implementacidn fue casi de inmediato, ya que implicé una nueva
forma de gestionar los trabajos agilizando el control de los mismos y se convirtié en un

conector importante entre los trabajadores y el avance hacia una empresa digitalizada.

A su vez, su muy bajo costo inicial permitié generar pruebas de maneras amplias sin

verse limitados por cuestiones econdmicas.

Si bien todavia se esta en un proceso de migracidn y por cuestiones obvias de
operacion se mantienen las 6rdenes de trabajo en formato papel, se vio una mayor
fluidez en el desarrollo de las ultimas inspecciones bienales en donde TRELLO estuvo
presente. El modelo planteado en este software contenia, de forma digitalizada, todas
las tareas indicadas originalmente en las cartillas. Sin embargo, un agregado de valor
surgié de un supervisor junto a algunos de los trabajadores al proponer un apartado en
donde se lleve registros y comentarios de las tareas “Accidentales”, es decir, aquellas
tareas que se realizan al encontrarse elementos deteriorados o situaciones por fuera

de las cartillas, lo cual al documentarse incrementaria la trazabilidad de cada
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formacién intervenida. La idea consta de realizar las tareas que principalmente se
marcan en TRELLO pero a medida que se van encontrando “novedades” (ej.: biela con
silent-block muy dafado al punto de requerir su reemplazo) anotarlas como
comentario y luego diagramar las tareas “Accidentales” en la nueva seccion de TRELLO,
en donde el jefe de mantenimiento releva la situacidén y encarga al personal necesario
para, en el momento mas adecuado segun su criterio, efectuar la correccion de dichas
novedades. De esta manera, se identifican todos los trabajos que podrian generar
atrasos en la entrega de la inspeccidn y se gestiona su realizaciéon bajo una sola
persona (jefe de mantenimiento) sin dar lugar a trabajos redundantes o superposicién
de tareas, lo cual muestra lo bien que fue incorporado el concepto de esta
herramienta por parte de los trabajadores, ya que la légica detrds de la propuesta es

muy sdlida y puede impactar de forma muy positiva en el desarrollo de la inspeccion.
5.2 RESULTADOS ESPERADOS

5.2.1 Balizas
Con respecto a la implementaciéon de la modernizacién del enclavamiento vy
monitoreo constante de las balizas, se esperan los siguientes resultados e impactos

positivos que incluirian:

e Reduccion de Accidentes: Un sistema de seguridad mas robusto disminuird
significativamente el riesgo de accidentes, evitando costos asociados con

lesiones, danos y responsabilidades legales.

e Mejora de la Eficiencia Operativa: La automatizacién y monitoreo en tiempo
real reducirdn el tiempo de inactividad y optimizaran las operaciones, lo que se

traduce en ahorro de tiempo y recursos.

e Ahorro en Costos de Mantenimiento: El monitoreo continuo permite una
gestion proactiva, identificando problemas antes de que se conviertan en fallos

mayores, reduciendo asi los costos de mantenimiento y reparacién.
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e Optimizacion de Recursos Humanos: La reduccion de la necesidad de
intervencidon manual permite que el personal se enfoque en tareas mas criticas

y productivas.

La combinacién de PLC y lloT ofrece una solucién robusta y efectiva para el
monitoreo y gestion de las balizas en el taller, mejorando significativamente la
seguridad y la eficiencia operativa. La implementacién de un sistema de interbloqueo
con llave RFID y la capacidad de monitoreo remoto a través de lloT aseguran que
cualquier fallo en las balizas sea detectado y gestionado rapidamente. Este enfoque
tecnoldgico no solo protege al personal, sino que también optimiza las operaciones del

taller, haciendo que los procesos sean mas seguros y eficientes.

La implementacién de la solucién basada en PLC e lloT en Argentina, considerando
tanto los costos iniciales como los beneficios a largo plazo, es una inversién valiosa
para mejorar la seguridad y eficiencia operativa del taller. Con un presupuesto
estimado de $11000 USD y un tiempo de implementacién de 7 a 13 semanas, la
empresa puede esperar un retorno positivo en términos de reducciéon de riesgos,

optimizacién de procesos y ahorro de costos operativos.

5.2.2 Compresores

Con la implementacién de tecnologias como la mencionada, se podra llevar a cabo
un control mas estricto de los bienes de capital presentes en la empresa, optimizando
y reduciendo las paradas por mantenimiento, falla o rotura. A su vez, se puede lograr
la extension de la vida util de los equipos y alertar de forma temprana sobre eventos
potenciales que puedan generar un perjuicio en la integridad fisica de las personas y

los equipos.

La integracidon de la industria 4.0 en actividades que poseen una baja madurez
digital, como es el caso que nos encontramos tratando, no solo permite realizar

reformas en procesos que persiguen la eficiencia de los mismos y un uso racional de
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los recursos disponibles, sino que brindan la posibilidad de desarrollar conocimiento e

incrementar competencias en cada una de las areas involucradas.

La utilizacidon de sistemas combinados de PLC con SCADA, permiten disponer de
herramientas mas potentes para el control, monitoreo y actuacidn en casos de
emergencia de los sistemas de compresores y unidad de secado, debido a la
posibilidad de contar con informacidon en tiempo real de cada una de las variables
criticas de estos procesos. Ello, conduce directamente a eficientizar tanto el uso de las
unidades mencionadas como las operaciones de mantenimiento que requieren la
disponibilidad permanente de aire limpio a un caudal continuo; traduciéndose
finalmente a ahorro de tiempo, insumos requeridos en reparaciones de los
compresores o secadores y, finalmente, en ahorro de dinero por la optimizacién

lograda en los procesos involucrados.

Ademads, se identifican mejoras adicionales asociadas a la introduccién de la

tecnologia en los procesos, que pueden ser:

e Mejoras en la seguridad: La obtencion en tiempo real de informacién de las
principales variables de las unidades permiten detectar no solo fallas sino
peligros potenciales que pueden comprometer la seguridad y salud de los
trabajadores.

e Eficiencia energética: La posibilidad de medir en todo momento el consumo
energético, permite identificar desbalances tales como picos de tensidn o bajas
de la misma que no solo comprometen la integridad de los equipos, sino que
también son una variable de consumo importante.

e Eficiencia en el mantenimiento preventivo: El monitoreo permanente de los
equipos permite realizar las tareas de mantenimiento preventivo en el
momento justo, de modo que se pueden evitar fallas que requieran
reparaciones de alto costo, asi como también extender la vida util de las

mismas.
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e La posibilidad de realizar monitoreo remoto de las unidades de compresioén y
secado de aire, posibilita el encendido y apagado a distancia de los equipos sin
la necesidad de que el jefe de area deba dirigirse personalmente a la sala para
reestablecer el servicio. A su vez, en caso de interrupcién del servicio de una de
las unidades, se podra conocer con precisiéon las causas de dicho evento,
permitiendo realizar la evaluacion pertinente de las causas y, por ejemplo, no

reestablecer el funcionamiento de una unidad que posee una falla mecénica.

6. CONCLUSIONES

Como conclusiones respecto a lo desarrollado en esta Practica Profesional
Supervisada y su impacto en el Taller ferroviario trabajado (Tolosa), puedo destacar el
gran paso que ha dado dicho taller, y por ende la empresa Trenes Argentinos
Operaciones, hacia el logro de la madurez digital habiendo sentado las bases

fundamentales anteriormente.

Se adquirié el concepto de mejora continua, se estandarizaron procesos, se
establecié su seguimiento y monitoreo constante con herramientas digitales (TRELLO),
etc. La gran mayoria de las empresas que han guiado su desempefio y desarrollo por
esta via, lograron obtener beneficios a un bajo costo en relacién a los resultados
finales. Por lo tanto, no se esperaria que Trenes Argentinos Operaciones, en especial el
Taller Tolosa por lo ya demostrado, sea la excepcién. Desde que se instaurd la mirada
critica se identificaron deficiencias que luego se comenzaron a subsanar, logrando un
desenlace parcial muy bueno para el poco tiempo en que se estuvo trabajando sobre

la tematica propuesta por la PPS corriente (200 hs).

Como siguiente paso para el taller, se observa la implementacién del monitoreo
propuesto de las balizas de seguridad (acceso al techo del tren) y de los compresores
de aire, en donde también se estimaron para ambos casos mencionados los resultados
esperados, asi como también se incrementaria la madurez digital siendo esta el eje

central.
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Por ultimo, no se debe minimizar el potencial de escalabilidad y expansidn que tiene
Trenes Argentinos Operaciones. Estos resultados obtenidos pueden ser logrados en los
otros talleres que componen la Linea Gral. Roca, los cuales fueron explicados en el
informe, pero a su vez, se pueden lograr resultados en las demds lineas dependientes
de Trenes Operaciones dando un gran salto cultural y de madurez digital en un nivel

masivo.

7. REFLEXION SOBRE LA PPS COMO ESPACIO DE FORMACION

Como reflexidon final sobre el desarrollo de esta PPS, puedo afirmar que la misma
permitié madurar y profundizar mis conocimientos adquiridos durante mi formacién
en la carrera de Ingenieria Industrial. Al mismo tiempo, pude complementar muchos

conceptos tedricos desde una postura practica con el desarrollo del trabajo en el taller.

Si bien la PPS se llevé a cabo dentro de una empresa en la que ya formaba parte, el
contexto de esta actividad me permitié encontrar o establecer el medio para llevar a
cabo las propuestas mostradas en el informe, asi como también generar un lazo
mucho mas cercano y fructifero tanto con la jefatura como con el drea técnica a través
de mi tutor organizacional. Por otro lado, pude ver la importancia de las habilidades
blandas y las competencias que uno debe adquirir como profesional, ya que por mas
mejoras que se estuviesen proponiendo hay que tener muy en claro la existencia de la
resistencia al cambio por el personal interviniente. El hecho de haber podido transmitir
las buenas intenciones, el uso de nuevas herramientas digitales, la obtencién de los
primeros resultados y dejar sobre la mesa las potenciales implementaciones
posteriores, demuestra un gran logro dentro de un ambiente laboral que ya estaba
muy establecido y hermético. No quiero dejar de destacar la importancia de la
universidad en este proceso con el desarrollo de las competencias, ya que si bien
desde mi puesto de supervisor forjé habilidades de comunicacion y liderazgo en el
ambiente practico, con la PPS pude desenvolverme desde una perspectiva con

fundamento y poner en practica lo aprendido en las aulas de formacién.
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8. ANEXO
8.1 MAXIMAS AUTORIDADES DE TRENES ARGENTINOS
8.1.1 Autoridades de ADIF
N.° Presidente Partido Periodo Presidente
1 Juan Pablo Partido 14 de abril de 2008 - 9 de noviembre
Schiavi Justicialista de 2009
o - Partido 9 de noviembre de 2009 - 5 de julio de | Cristina Fernandez de
2 | Jose Villafarie o .
Justicialista 2013 Kirchner
. ) Partido 5 de julio de 2013 - 10 de diciembre
3 | Anel Franetovich o
Justicialista de 2015

4 | Guillermo Fiad

Independiente

17 de diciembre de 2015 - 2 de enero
de 2020

Mauricio Macri

) ) Frente 2 de enero de 2020 - 4 de diciembre
5 | Ricardo Lissalde 9
Renovador de 2020
: Frente 22 de diciembre de 2020 - 30 de abril
6 | Alexis Guerrera 10
Renovador de 2021
. _ ) Frente 12 de mayo de 2021 - 10 de diciembre
7 | Martin Marinucci
Renovador de 2023

Alberto Femandez

25 de enero de 2024 - 13 de abril de

8 | Alejo Maxit Ind dient
ejo Maxi ndependiente 202411
Javier Milei

Marcelo ) ) )
9 . Independiente 13 de abril de 2024 - actualidad

Krajzelman

Fig. A1 - Presidentes de ADIF
8.1.2 Autoridades de Trenes Cargas y Estadisticas

N.° Presidente Partido Periodo Presidente

1 | Marcelo Bosch

Independiente

21 de mayo de 2013 - 10 de

Cristina Fernandez de

de 2024

diciembre de 2015 Kirchner
2 Ezequiel Propuesta 17 de diciembre de 2015 - 2 de Mauricio Macri
auricio Macri
Lemos32 Republicana enero de 2020
o 2 de enero de 2020 - 22 de marzo .
3 | Daniel Vispo Frente Renovador Alberto Fermandez

Sergio Gabriel
Basich

Independiente

22 de marzo de 2024 - actualidad

Javier Milei

Fig. A2 - Presidentes de Trenes Cargas
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Cantidad de toneladas transportadoras por afio
Aho Toneladas Variaciéon Participacion en el mercado
202233 18418271 |A+52% |35%
202134 8000000 | A +30,1% | 34%
2020" 14 15146039 4 +15% | 30%
201911 35 | 5347446 | A +19% |24,8%
201836 37 | 4494 243 | 4 +49.5% | 24%
201738 3005344 | A+18,0% | 16%
201639 2546728 | A +0,8% |13,4%
20153735 | 2526255 |w-19,9% | 13,7%
201440 3155301 |v-235% | 16,4%
20133° 4126969 v-17% | 16,9%
Nota: Solo se expone el periodo bajo administracion estatal
Fig. A3 - Transporte de carga realizado anualmente
8.1.3 Autoridades de DECAHF
N.° Presidente Partido Periodo Presidente
4 21 de mayo de 2013 - 10 de Cristina Fernandez de
diciembre de 2015 Kirchner
2 | Marcelo Orfila Independiente 17 de diciembre de 2015 - 2018 | Mauricio Macri

Damian Raual Ramoén

2 de enero de 2020 - 10 de

3 Frente Renovador o Alberto Fernandez
Contreras diciembre de 2023
) . Propuesta 11 de enero de 2024 - 9 de abril
4 | Pedro Moises Hadida )
Republicana de 2024
Javier Milei
5 Patricio Quinto José Independiente 9 de abril de 2024 - 14 de junio
Gilligan * de 2024
) ) ) Propuesta o )
6 | Luis Federico Canedi ) 14 de junio de 2024 - Actualidad
Republicana

Fig. A4 — Presidentes de DECAHF
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Presidente Partido

Marcelo Lopez

: I Partido Justicialista
Arias

Juan Araya Partido Justicialista

Guillermo Justo ) e
Partido Justicialista
Chaves

Alejandro Croucher Partido Justicialista

Ignacio Casasola Partido Justicialista

’ Propuesta
Marcelo Orfila )
Republicana

8.1.4 Autoridades de Trenes Operaciones

Periodo

14 de abril de 2008 - 2009

2009 - 18 de julio de 2012
18 de julio de 2012 - 8 de julio de

2013

8 de julio de 2013 - 6 de diciembre
de 2013

6 de diciembre de 2013 - 10 de

diciembre de 2015

17 de diciembre de 2015 - 2 de

enero de 2020
2 de enero de 2020 - 10 de
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Presidente

Cnistina Fernandez de
Kirchner

Mauricio Macri

7 | Martin Marinucci

8 | Luis Adrian Luque

8.2 CENACAF

Frente Renovador o
diciembre de 2023

Frente Renovador

2 de febrero de 2024 - actualidad

Alberto Fernandez

Javier Milei

Fig. A5 - Presidentes de Trenes Operaciones

8.2.1 Areas y cursos dictados en cada una de ellas

A- Transporte

Guardas de paso a nivel / Jefes y Auxiliares de estacién / Sefialeros / Reglamentos y

Sefales para todas las especialidades.

B- Senalamiento

Circuito de Vias / Sefiales / Maquina de cambio / Enclavamiento de sala de relés / ATS /

Barreras.

C- Subestaciones

Equipos de subestacién / Esquemas Funcionales / Relevadores electrodinamicos /

Relevadores electrénicos / Subestaciones de corriente alterna / Subestaciones de

corriente continua.

Firma Estudiante:
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Firma Docente Supervisor:
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D- Catenaria

Instalador Montador de Catenaria / Mantenimiento / Normalizacién de incidentes /

Supervision / Tareas de catenaria.
E- Traccidn Eléctrica

Circuitos eléctricos / Circuitos neumaticos / Maquinas rotativas / Puertas automaticas /
Relés y contactores / Equipos de circuito principal / Inspeccién y mantenimiento de la

unidad / Mantenimiento y reparacion de equipos.
F- Traccion Diesel

Electricidad Basica / Mecanica Basica / Neumatica Basica / Circuitos de Freno /
Generalidades y alistamiento de vagones / Geometria de los pares montados de

ruedas.
G- Viay Obras

Aparatos de via y su conservacidon / Capataz de cuadrilla de via / Inspector de via /
Conservacion de la via con el riel largo soldado / Conservacion mecanizada de la via /

Nivelacidn y alineacién de la via.
H- Mantenimiento y Servicios

Carpinteria de Obra / Instalaciones sanitarias y plomeria / Soldadura eléctrica y
autdgena / Oxicorte / Cerrajeria / Electricidad para artesanos / Instalaciones eléctricas

/ Ensayos no destructivos / Termofusion gas y agua / Aire acondicionado.
I- Telecomunicaciones

Electricidad / Electrénica / Indicador de posicion de trenes / Instrumentos de medicidn
/ Localizacién de fallas y empalmes / Técnicas digitales / Telefonia de playa / Telefonia

operativa / Onda portadora.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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J- Informatica Aplicada

Disefio asistido por computadora (CAD) / Planilla de calculos / Procesador de texto /
Sistemas Operativos / Presentaciones digitales / Gestidon de bases de datos / Disefio

digital / Redes / Infraestructura.

8.2.2 Simuladores de conduccion ferroviaria

Fig. A6 - Sala de capacitacion CENACAF

Este centro de capacitacion de conduccién ferroviaria ubicado en el CENACAF se

compone de Esta conformado por:

e 3 Puestos de formacion o simuladores réplica
e 4 Puestos de instructor
e 8 Puestos de formacion simplificados

e 2 Puestos de Observacion

Las Lineas Ferroviarias incluidas son: General Roca, Mitre, Sarmiento, Belgrano Sury

General San Martin.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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8.3 TALLER TOLOSA: LAYOUT Y ORGANIGRAMA
8.3.1 Layout: Plano general

-1 e

|
)

1

w

w

W

[

W

+

Fig. A7 — Plano de Taller Tolosa
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8.3.2 Sectores de trabajo
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Fig. A8 — Disposicion de los sectores de trabajo
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Fig. A9 — Disposicion de los sectores de trabajo
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8.3.3 Sector de oficinas y espacios comunes
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Fig. A10 - Oficinas y espacios comunes
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8.3.4 Organigrama

ADOR GEMERAL SERVICIO ELECTRICO

Nombre y Apellido
LAUDANI NESTOR

JEFE DE TALLER TOLOSA

Nombre y Apellido
BRUNO JUAN MAMNUEL

JEFE DE MANTENIMIENTO TOLOSA JEFE DE LABORATORIO TOLOSA

Nombre y Apellido
RIEDEL DAMIAN

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO (GO1)

Nombre y Apellido

Nombre y Apellido
LESCANC JUAN

SUPERVISOR DE LABORATORIO

Nombre y Apellido

GUINDANI RUBEN

CUELLO DAMIAN

GRUPO A CARGO: 7 PERSONAS GRUPO A CARGO: 6 PERSONAS

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO (GO2)

Nombre y Apellido
ALVAREZ AGUSTIN

GRUPO A CARGO: 9 PERSONAS

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO (GO3)
Nombre y Apellido

ISLAS MALURO

GRUPO A CARGO: 9 PERSONAS

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO (GD4)

Nombre y Apellido
COLON FEDERICO

GRUPO A CARGO: 12 PERSONAS |

Fig. A11 - Organigrama del Taller Tolosa
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8.4 TRENES OPERACIONES: POLITICA DE GESTION, MISION Y VISION

8.4.1 Politica de Gestion

TRENES ARGENTINOS

OPERACIONES

POLITICA DE GESTION

&
La Subgerencia de Material Rodante de Linea Gral. Roca se compromete a

disponibilizar el Material Rodante asignado para la Operacién Integral del Servicio
Ferroviario de Transporte de Pasajeros, en base a los siguientes principios:

1.- Cumplir la politica y procedimientos de Trenes Argentinos-Operaciones-, los
requisitos de leyes y reglamentaciones aplicables

2.- Establecer metas desafiantes en el desempefio y optimizar en forma continua la
calidad de los procesos

3.- Establecer un modelo de gestion que enfoque los procesos en las necesidades
del Cliente Interno y Pasajeros.

4.- Gestionar la infraestructura, recursos y servicios para la operacion de los
talleres y depdsitos en forma eficiente y segura.

5.-Establecer canales efectivos de comunicacién con las partes interesadas
pertinentes

6.- Incentivar a la utilizacién de tecnologia e innovacién en nuestras actividades
7.- Capacitar y promover la mejora de desempeiio del personal

8.- Enfocar las actividades en la Experiencia del Pasajero

Remedios de Escalada, 1 de marzo de 2018
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8.4.2 Mision y Vision

TRENES ARGENTINOS

| OPERACIONES

Subgerencia de Material Rodante
. Linea Gral. Roca

MISION

Mantener y alistar el Material Rodante para
trasladar a nuestros pasajeros de forma
segura, confiable y cémoda, contribuyendo a
la mejora de la experiencia de viaje.

VISION

Ser considerados los mejores talleres y
depésitos ferroviarios de la Argentina;
reconocidos por nuestro interés en la
seguridad, calidad de servicio e
' implementacién de mejoras

8.5 ORGANOS DE PARQUE

8.5.1 Controller

Pagina 75

Se denomina “controller” al bastén de mando ubicado en la cabina de conduccién, y

su funcidén principal es la de permitirle al conductor a cargo de la formacién, acelerary

frenar segun corresponda.

La disposicion del accionamiento de aceleracidn y frenado responde a la siguiente

légica:

e P1, P2, P3 y P4 para los puntos de traccion, siendo P1 el de menor torque y P4

la traccion maxima.

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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e Posicion neutra (N) que sirve para mantener la velocidad que se quiera de
forma constante.
e B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 y EB para los puntos de frenado, siendo B1 el minimo

y EB el maximo (freno de emergencia).

Fig. A12 - Controller aplicando EB

Fig. A13 - Controller en proceso de mantenimiento de banco

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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Fig. A14 - Ubicacion del controller en la cabina de conduccion
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Fig. A15 — Controller visto desde el asiento del conductor

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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8.5.2VCB
El VCB es un contactor ubicado en el techo del tren, el cual se encarga de cerrarse
una vez que el pantdgrafo se encuentra en contacto con la linea catenaria. A través del
cierre del VCB, los 27.000 volts de la catenaria llegan al transformador del tren (por

medio de cables de potencia) ubicado debajo del mismo.

El funcionamiento de este contactor denominado VCB es electro-neumatico, es
decir, por sefales eléctricas se activan sus mecanismos neumadticos y cumple su

objetivo de cierre o apertura segln corresponda.

Contacto estatico

Lamina de resorte

Interruptor de Camara de
proteccion extincion de arco
atierra —

Placa de base

Fig. A16 — llustracion del VCB

Casquillo aislante S

Placa de empuje Barra de gula

Arandela de
dos orejas

Fig. A17 — Componentes del interior del VCB

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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e —

7 G
B ) U Placa de techo
Cilindro de aire = ) .
% _ Vélvula solenoide
o . ’
O'ringenV Barra de piston
gy e

Tuberia de conexion

O'ring

O'ringenV

Fig. A18 - Piezas y componentes del interior inferior del VCB

8.5.3 Pantoégrafo

El pantégrafo es un elemento muy importante del tren que se ubica en el techo del
mismo y tiene como objetivo mantener el contacto de forma constante con la linea de
catenaria. De este modo, se permite el pasaje de la tension (27.000 volts) hacia el
contactor VCB y cuando este se cierre se completaria el circuito de alimentacion al
transformador principal del tren, el cual como su nombre lo indica, transforma dicha

tension a 380V y energiza el tren en cuestion.

Fig. A19 — Modelo 3D de pantdgrafo
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Fig. A21 - Pantdgrafo en contacto con la linea catenaria
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8.6 MIGRACION DE TAREAS A TRELLO

8.6.1 Tareas sobre techo — Fase Desenergizada

& Tareas de sobre techo X
en la lista FASE DES ENERGIZADA

Afiadir a la tarjeta
Notificaciones ]

® Seguir A Miembros
@ Etiquetas
= Descripcidn Editar
b4 Checklist
Tareas correspondientes a los EQUIPOS SOBRE TECHO en fase desenergizada del
madulo en intervencidn. @ Fechas
& Adjunto
4 Aires Acondicionado - Primera parte Eliminar
. & Portada
Desarmar chapas protectoras y verificar estado de componentes _ Campos

personalizados
Reemplazar filtros de evaporadores
Limpieza con aire comprimido de radiadores condensadores Power-Ups

Limpieza drenaje de condensado o el

OO0 odgnge®

Limpieza de filtros de entrada de aire fresco Automatizacion )
¥ Rotacién de VCB Eliminar
[[] Desmontaje de VCB y descargadores de tension
[] Lijar. puliry repintar con anti-6xido la zona aledafa al VCB
[] Revisar estado de fijaciones/buloneria
[[] Montaje de VCB y descargadores de tensién con mantenimiento
previo realizado
[] Sellar uniones
[] Realizar prueba de hermeticidad
[4 Aires acondicionado - Segunda parte Eliminar
[] Limpieza de sensores internos
[] Montaje de chapas protectoras
Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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Pantografos y transformadores Eliminar

Revision visual de pantdgrafos

Lubricar cojinetes

Limpieza de aisladores organicos

Revisidn de mallas de conexion

Control de cabezal superior

Purgar filtro de caja de control

Tomar dimensiones de patin colector
Provocar apertura y regular presion de valvula de seguridad
Prueba de valvula de descenso rapido ADD
Regular fuerza de elevacion

Efectuar prueba de hermeticidad

Megar transformadores

8.6.2 Tareas en salon de pasajeros

&

K

(=]
=0
®

I

Ll

Tareas en salon de pasajeros
en la lista FASE DES ENERGIZADA

Motificaciones

@& Seguir

Descripcion Editar

Tareas correspondientes a SALON DE PASAJEROS en fase desenergizada del
médulo en intervencién.

Carroceria Eliminar

Inspeccionar caja de carroceria

Estado de pisos

Pasillos de comunicacién entre coches
Revision de escaleras/estribos
Inspeccion de acrilicos de seguridad
Control de asientos de pasajeros
Revision de ventanillas

Control de pasamanos, apoyos y bicicleteros

Acciones

- Mover

0O Copiar

Archivar

= Compartir

Afiadir a la tarjeta

& Miembros
& Etiquetas
B4 Checklist
Fechas
& Adjunto
=

Portada

Campos

Pagina 83

Crear plantilla

personalizados

Power-Ups

+ Afadir Power-Ups

Automatizacion

0]

4+ Afiadir boton

Firma Estudiante:

Firma Docente Supervisor:
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[

Puertas de salon

=

00O O

K

=]
]
8%

Revisar guia inferior de puerta

Pestillo de blogueo
Amortiguador tope de apertura
Altura de hoja

Cerraduras

Fuerza de apertura y cierre

O 04 ugogd

Cepillo de sellado superior

[

[] Reemplazo de controller

[[] Reemplazo de selectoras

8.6.3 Tareas de bajo piso

& Tareas de bajo piso

en la lista FASE DES ENERGIZADA

Motificaciones

@ Seguir

Descripcidn

Mantenimiento de puertas en el coche MC1
Mantenimiento de puertas en el coche R1
Mantenimiento de puertas en el coche R2

Mantenimiento de puertas en el coche MC2

Puertas de cabina de conduccién

Revision de carril y ruedas de carga y anti-salto

Pagina 84

& Crear plantilla
Eliminar

= Archivar

= Compartir

Eliminar

Reemplazo de OGP (6rgano de parque) en cabina de conduccion

Tareas correspondientes a BAJO PISO en fase desenergizada del mdodulo en

intervencidn.

Eliminar
X
Anadir a la tarjeta
& Miembros
@ Etiquetas
Editar
k5 Checklist
® Fechas

Firma Estudiante:
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Firma Docente Supervisor:
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K

Eléctrica bajo piso Eliminar

Convertidor de traccion

Caja del convertidor

Reactor de filtro sacundario
Cableado entre coches
Transformadeor principal

Limpieza del intercambiador de calor
Caja de baterias

Cajas de relés sobre corrients

Cajas de contrel de compresor

Tierra de cajas de engranajes

Sensor de velocidad de punta de gje

Do dduoogoooddggannes

Dispositive tierra de punta de gje

& Adjunto
4 Mecanica Eliminar
= Portada
Estructura de bogie _ Campos
(=]

personalizados
Amortiguadores de suspension primaria y transversales

Cajas de punta de gje Power-Ups

Balonas (resorte de aire) + Afiadir Power-Ups

Mecanismo de freno (calipers) Automatizacion @
Detenedor de bogie + Afadir botén
Cajas de engranajes
Acciones
Bielas soporte de caja y traccion = Mover
Cardan
0O Copiar

Maotor de traccion
& Crear plantilla

Mediciones de bogie entre arandela y viga

oo ogoggggooagz®

Dispositivo central de traccién B Archivar
Pares montados = Compartir
Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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Acopladores Eliminar

Acoplador automatico
Gancho eléctrico

Acople semi-permanente

Medicién de inductores Eliminar

Inductor mutuo de corriente LMKTW4-26

Inductor mutuo de corriente LMZT6-26

Neumatica Eliminar

Control de presostatos y reemplazos de los correspondientes
Control de valvula U10

Caja de enganche y bocina P01

Grifos con senal B09-B10-601.04 v B01.07

Grifas con senal B09-B10-603.04

Valvula de desborde B01.08 y b03.08

Caja de llaves y enclavamiento seqguro

Valvula de desborde A15

Valvula de seguridad de tuberia principal A11

Trampa de aceite y unidad de secado

Revisién de compresor auxiliar

8.6.4 Tareas de fase energizada

&

Tareas energizadas
en la lista FASE ENERGIZADA

Aniadir a la tarjeta

Pagina 86

Metificaciones & Miembros
© Seguir @ Etiquetas
— Y § b4 Checklist
= Descripcion Editar
Tareas correspendientes a la FASE ENERGIZADA del madule en intervencion. O Fechas
Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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[4 Eléctrica de coche Eliminar @ Adjunto
o = Portada

lluminacién de salén

Campos
Inspeccidn de tableros eléctricos = personalizados
Sefalética
Power-Ups

Unidad electrénica de freno EBCU
+ Afadir Power-Ups

Gabinete SEC

Automatizacion G}

OO0 oo g

Gabinete HVAC

K

Cabina de conduccién Eliminar

Kilometraje

Ldmparas de cabina

Pulsadores

Llaves selectoras

Lecturas de mandmetros

Lectura de voltimetros

Luces delanteras

Asiento de conductor
Limpiaparabrisas

Cortina parasol

Revision de camaras

Radio general

Calefactor de cabina

Ventilacién de cabina

Tomacorriente 220V

Verificar funcionamiento de freno PK
Verificar valores de presion de freno
Disyuntor de bateria en pantalla I/O HMI

Detector de puesta a tierra auxiliar en pantalla I/O HMI

0 e B e I B B B B e e e e e e e N R

Boton de alerta en pantalla /O HMI

Firma Estudiante: Firma Docente Supervisor: Firma tutor Organizacional:
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[4 Suspensién secundaria

[] Regular altura de cada coche (varillas de altura)

[[] Medicién de suspensién secundaria (neumatica)
[4 Primeras pruebas de traccién

Verificar que el médulo no esté calzado en alguna de sus ruedas

Aszegurar que la via esté libre de herramientas por la previa
intervencion

cerradas

Traccionar hasta una velocidad de 5KM/H respetando los carteles

0%
[] Verificar que las puertas de gabinetes eléctricos en salén estén
informativos

Traccionar en reversa hasta una velocidad de SKM/H respetando
los carteles informativos

[ Prueba de traccién en via principal

[] Acoplar el médulo bajo intervencién al médulo compafiero

[] Verificar en pantalla HMI que los valores de freno, presitn principal
y suspension estén dentro de los pardmetros normales (color
verde)

[] Verificar correcto acoplamiento entre médulos mediante la
simbologia "gancho” en HMI (pintada de verde)

[] Salir a via principal con personal de conduccién y transporte desde
Tolosa hasta Villa Elisa y viceversa
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Eliminar = Mover
O Copiar
B Crear plantilla
Eliminar
Eliminar
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8.6.5 OGP (Organos de Parque)
& Controller X

en la lista QGP (annos de Parque)

Afadir a la tarjeta
Motificaciones ]

et & Miembros
@ Etiquetas
= Descripcién Editar
B Checklist
En esta lista se lleva el registro de la disponibilidad de CONTROLLERS.
® Fechas
4 Controller N° 034456 Eliminar @ Adjunto
= = Portada
[ ] Finalizado y disponible
_ Campos
= .
Afiade un elemento personalizados
Power-Ups
4 Controller N° 034428 Eliminar
+ Afadir Power-Ups
|:| Finalizado y disponible Automatizadsn @
& VCB X

en la lista OGP (annos de Parque)

Afiadir a la tarjeta
Notificaciones ]

® Seguir A Miembros
@ Etiquetas
= Descripcidn Editar
B4 Checklist
En esta lista se lleva el registro de la disponibilidad de VCB.
(@® Fechas
(4 VCB N° BO0D45B Eliminar @ Adjunto
o = Portada
[] Finalizado y disponible
_  Campos
= .
Arfiade un elemento personalizados
Power-Ups
4 VvCBN° B0038B Eliminar
+ Afadir Power-Ups
[] Finalizado y disponible T R (0]
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8.7 CONEXION Y PROGAMACION PLC

8.7.1 Diagrama de Conexion

e Sensor de Estado Verde: Conectado a una entrada digital del PLC.

e Sensor de Estado Rojo: Conectado a otra entrada digital del PLC.

e Lector de Llave Magnética o RFID: Conectado a una entrada digital o analégica

del PLC.

e Actuador de Puerta: Conectado a una salida digital del PLC.

8.7.2 Programacion del PLC:

// Rung 1: Detectar estado verde

|----[ Sensor Verde ON ]----------------- ( Estado Verde )----|

// Rung 2: Detectar estado rojo

|----[ Sensor Rojo ON ]----------------- ( Estado Rojo )----|

// Rung 3: Generar alarma si ambos estados estdn apagados o ambos encendidos

|----[ NOT Sensor Verde ]----+----[ NOT Sensor Rojo ]---------- ( Alarma Fallo )----|

+----[ Sensor Verde ]----[ Sensor Rojo ]---------------

// Rung 4: Verificar llave RFID

|----[ Lector Llave RFID ON ]----------------- ( Llave Insertada )----|

// Rung 5: Interbloqueo para acceso al techo

|----[ Estado Verde ON ]----[ Llave Insertada ON ]------------- ( Permitir Acceso )----|

// Rung 6: Blogquear acceso si no estd en verde o llave no insertada
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|----[ NOT Estado Verde ]----+----[ NOT Llave Insertada ]-------- ( Bloquear Acceso )-|

8.7.3 Explicacion de la Légica

a) Rung 1 y Rung 2: Detectan si la baliza estd en verde o roja. Estas entradas

determinan el estado de la baliza.

b) Rung 3: Genera una alarma si las balizas no estan en un estado coherente

(ambas apagadas o ambas encendidas), indicando un fallo.
¢) Rung 4: Verifica si la llave magnética o RFID esta insertada o detectada.

d) Rung 5: Permite el acceso al techo solo si la baliza estd en verde y la llave
magnética o RFID estd insertada. La combinacién de estas dos condiciones
activa la salida Permitir Acceso, que puede estar conectada a un mecanismo de

desbloqueo de la puerta.

e) Rung 6: Bloquea el acceso si la baliza no estd en verde o la llave no esta

insertada, activando la salida Bloquear Acceso.

8.8 CONEXION PLC — GATEWAY IIOT

8.8.1 Transmision de Datos:
e El PLC envia el estado de las balizas y las alarmas al gateway lloT. El PLC
debe ser programado para leer los sensores y almacenar estos datos en

sus registros internos. Estos datos se enviaran al gateway lloT.

e El gateway lloT transmite estos datos a la plataforma IlloT. Es un
dispositivo que soporta protocolos de comunicacidon industriales y
puede conectarse a internet. Ejemplos: Siemens 1072040, Advantech

UTX-3117.

8.8.2 Conexion Fisica:
e PLC al Gateway: Conectar el PLC al gateway IlloT utilizando un cable Ethernet o

un puerto serie (R5232/RS485).
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8.8.3 Configuracion del Gateway:

Configurar el Gateway para leer los datos del PLC:

o Utilizar protocolos de comunicacién como Modbus, OPC UA, MQTT, etc.
o Configurar las direcciones IP y los puertos de comunicacidn necesarios.
Configurar el Gateway para enviar datos a AWS loT:

¢ Conectar el gateway a internet (a través de Ethernet, Wi-Fi).

o Configurar la conexién al servicio AWS loT Core.

8.9 CONFIGURACION DE PLATAFORMA 110T

8.9.1 Configuracion de AWS loT Core

Cuenta de AWS: Registrar una cuenta de AWS con acceso a AWS loT Core.

Creacién de una "Thing":

e Crear una "Thing" en AWS loT Core para representar el gateway lloT.
e Generar y descargar los certificados de seguridad necesarios para la

autenticacion del gateway lloT.

Configuracion de la Conexion:

e Configurar un endpoint MQTT en AWS loT Core para que el gateway pueda
enviar datos.
e Establecer politicas de permisos para permitir al gateway publicar datos en

AWS loT.

Seguridad vy Certificados:

= Utilizar certificados de seguridad para asegurar la comunicacién entre el

gateway lloT y AWS loT Core.
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e Monitoreo Remoto:

e Configuracién de Dashboards: Configurar dashboards en la plataforma
[loT (AWS loT Core) para visualizar el estado de las balizas y la llave RFID

en tiempo real.

e Alertas y Notificaciones: Configurar alertas y notificaciones para enviar
mensajes a los operadores o responsables de mantenimiento si se

detectan fallos o condiciones de alarma.

8.10 ILUSTRACIONES DE LA FORMACION CSR

Para un mejor entendimiento, se proveen ilustraciones de los coches (también
llamados vagones) que componen la formacién eléctrica CSR. Dicha composicién
corresponde a un coche motriz al inicio y otro coche motriz al final, siendo los coches
intermedios los denominados remolques. En el caso de una cuadrupla, encontramos

dos coches motrices y dos coches remolques entre medio. Por otro lado, en el caso de

la tripla encontramos dos coches motrices y un solo coche remolque entre medio.

Fig. A22 — Coches motrices

Estos coches motrices contienen de un lado la cabina de conduccién, y del otro un

pasillo para conectarse a los otros coches llamados remolques.
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Fig. A23 - Vista frontal y posterior del coche motriz

- e B ™

Fig. A24 — Coches remolques

Estos coches remolques, a diferencia de los motrices, contienen en ambos lados un
pasillo que les permite conectarse a los otros coches sin dificultad alguna, ya sean

motrices o remolques
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Fig. A25 - Vista frontal y posterior del coche remolque
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