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RESUMEN EJECUTIVO 

El siguiente proyecto de investigación trata sobre el estudio de tiempos y movimientos 

en los procesos de mantenimiento de las casetas de laminación en el taller de guías y 

montajes de los trenes de producción 1 y 2 de la empresa NOVACERO S.A. planta 

Lasso con la finalidad de estandarizar procesos, reducir tiempos y movimientos, 

además de buscar situaciones de mejora en las actividades de mantenimiento; el 

problema reside en que los procesos de mantenimiento no se encuentran 

completamente documentados y en la inexistencia de registros de tiempos de ejecución 

de las actividades. Esto dificulta el planificar paradas de mantenimiento de los trenes 

de producción además de que reduce las posibilidades de descubrimiento de 

oportunidades de mejora en el método de trabajo, traslados o en la distribución de la 

planta. A través de un estudio de tiempos y movimientos, empleando el sistema 

Westinghouse para la valoración del ritmo de trabajo y la asignación de suplementos 

de acuerdo a la Organización Internacional del Trabajo (OIT), se propone una 

distribución de planta para el taller de guías y montajes mediante el método SLP a 

través de la cual optimizar tiempos y distancias en la ejecución de los procesos de 

mantenimiento de casetas de laminación. Se obtuvo como resultado una reducción del 

2,62% en el tiempo de ejecución del proceso de mantenimiento y una reducción del 

65,56% en la distancia total recorrida dentro del taller. Se cambió el tipo de 

distribución de una distribución fija y por procesos en la distribución actual a una 

distribución de procesos en línea en la distribución propuesta. Además, se generó un 

manual de procesos y procedimientos orientado a la estandarización de los procesos 

de mantenimiento de casetas de laminación con el propósito de guiar a los operarios 

en la ejecución de las tareas de mantenimiento.  

 

 

 

 

 

Palabras clave: Mantenimiento, tiempos, movimientos, distribución de planta. 
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ABSTRACT 

The following research project deals with the study of times and movements in the 

maintenance processes of the rolling stands in the guide and assembly workshop of 

production trains 1 and 2 of the company NOVACERO S.A. Lasso plant in order to 

standardize processes, reduce times and movements, in addition to seeking 

improvement situations in maintenance activities; the problem lies in the fact that the 

maintenance processes are not completely documented and in the non-existence of 

records of the execution times of the activities. This makes it difficult to plan 

maintenance stops for production trains, as well as reducing the chances of discovering 

opportunities for improvement in the work method, transfers or plant layout. Through 

a study of times and movements, using the Westinghouse system for the assessment 

of the pace of work and the allocation of supplements according to the International 

Labor Organization (ILO), a plant distribution is proposed for the workshop of guides 

and assemblies through the SLP method through which to optimize times and distances 

in the execution of the maintenance processes of rolling stands. The result was a 2.62% 

reduction in the execution time of the maintenance process and a 65.56% reduction in 

the total distance traveled within the workshop. Changed the distribution type from a 

fixed and process layout in the current distribution to a line process layout in the 

proposed distribution. In addition, a manual of processes and procedures aimed at 

standardizing the maintenance processes of rolling booths was generated with the 

purpose of guiding the operators in the execution of maintenance tasks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Maintenance, times, movements, plant redistribution. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de investigación 

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LOS PROCESOS DE 

MANTENIMIENTO DE LAS CASETAS EN EL TALLER DE GUÍAS Y 

MONTAJES DE LOS TRENES 1 Y 2 DE LA EMPRESA NOVACERO S.A. 

PLANTA LASSO 

1.2 Antecedentes investigativos 

Para este trabajo investigativo se revisó en la biblioteca de la Facultad de Ingeniería 

en Sistemas, Electrónica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato y en el 

repositorio universitario los temas relacionados en cuanto al estudio de tiempos y 

movimientos, encontrando los siguientes proyectos investigativos: 

El trabajo de investigación: “Tiempos y movimientos para la estandarización de 

operaciones de producción en la Tenería "Inca" ubicada en la provincia de 

Tungurahua”, menciona que describir el proceso, utilizando la técnica de los 

diagramas de proceso puede ser utilizado para resolver algún problema de ingeniería 

y proponer un método mejorado a la administración. Al terminar todos los estudios e 

implementar los cambios se puede observar una reducción en el tiempo de transporte 

en los procesos de ribera, curtición y Re curtición de 272.4543 a 227.7502 minutos 

para cuero de calzado, mientras que para cuero de vestimenta la reducción en el tiempo 

de transporte es de 196.4513 a 139.6157 minutos, para el proceso de acabados se tiene 

una reducción de tiempo de 150.1516 a 50.1348 minutos, de 150.1516 a 50.1348 

minutos, de 239.8958 a 108.2095 minutos, de 220.0698 a 166.0709 minutos y de 

216.8064 a 134.0861 minutos para cuero tipos natural, arrugado, napa y cristal 

respectivamente. Además, se indica que dentro del sistema de mejoramiento debe 

existir la planeación y controles de proceso, en el que se pueda ver con anticipación 

las limitantes que tiene la fábrica para la curtición de pieles. Ayuda también a 

visualizar los posibles cuellos de botella, así como la manera de atacarlos desde un 

principio para evitar retrasos en el proceso productivo [1].  
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En el trabajo de investigación: “Tiempos y movimientos para incrementar la 

producción de cuero escolar en el área seca de la Tenería Cabaro S. A.”, indica que se 

elabora un estudio de tiempos y movimientos a las operaciones de producción en las 

estaciones de trabajo que conforman el área seca o planta de acabados para incrementar 

la producción de cuero escolar mediante el análisis de procesos, maquinaria, equipo, 

herramientas y sobre todo la medición y métodos de trabajo, el estudio consta de varias 

partes, las cuales permiten optimizar actividades de producción como: transporte, 

operaciones y demoras, que causan retrasos en la elaboración de cuero escolar, también 

se mejora el método de trabajo realizado por los operarios para acelerar las actividades 

productivas, se analiza movimientos repetitivos mediante el diagrama bimanual del 

proceso para reducir movimientos no efectivos, así también se estandariza tiempos en 

estaciones de trabajo que permita al supervisor llevar un adecuado control y registro 

de tiempos de cada operación de producción, también se determina la capacidad de la 

planta y la capacidad de producción de cuero escolar en el área seca que permita 

planificar la producción basada en datos reales con mayor precisión, mejorando el 

desempeño organizacional, económico y práctico sin deteriorar la calidad del 

producto, superando las expectativas ante sus clientes y competidores [2]. 

El trabajo de investigación: “Estudio de métodos, tiempos, movimientos y cálculo de 

la capacidad de producción en el área de bobinaje de la Empresa ECUATRAN S.A.”, 

señala: “Este trabajo fue realizado en la empresa ECUATRAN S.A. debido a la 

necesidad de actualizar los tiempos y el método en los procesos de fabricación de 

bobinas y núcleos, sistematizándolos para así obtener un mejor control de los mismos. 

Para la obtención de los tiempos y movimientos se realizó un análisis completo de los 

métodos de producción, mediante diagramas de flujo y la ruta de procesos de los 

principales modelos de transformadores fabricados dentro de ECUATRAN S.A., y así 

entender de manera global todo el proceso productivo. Además, se efectuó un nuevo 

estudio de tiempos, movimientos y cálculo de la capacidad, dentro de la sección de 

bobinaje y núcleos de la empresa, ya que la misma es el motor de la producción y el 

retraso en la fabricación de bobinas y núcleos genera el cuello de botella que retrasa 

de manera considerable la entrega del producto final. Como resultado se obtuvo los 

tiempos de fabricación de bobinas y núcleos de las diferentes potencias para poder 

tener una base estándar de los mismos y su utilización posterior dentro de la empresa. 
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La actualización de los tiempos existentes se tomará como base para el desarrollo 

posterior de herramientas que ayuden al departamento de planificación, producción, 

compras y logística, para poder mejorar el control y a la toma de decisiones en cuanto 

a la gestión de la producción. El estudio de movimientos y métodos nos darán una 

herramienta de análisis crítico sobre el estado actual de los procesos de producción en 

el área de bobinaje y núcleos, sirviendo de base para plantear mejoras posteriores en 

la sección. El cálculo de la capacidad de producción por turnos nos dará una referencia 

precisa de la cantidad de bobinas y núcleos que podrán ser fabricados en la sección, 

permitiendo a la empresa establecer métodos de compensación por productividad e 

incentivos o alguna otra herramienta que permita elevar la productividad del centro de 

costos” [3]. 

El diseño de la disposición de las instalaciones es una de las áreas clave, que tiene una 

contribución significativa a la productividad de fabricación en términos de costo y 

tiempo, en un sistema de fabricación o manufactura [4]. 

Un estudio también indicó que se dice que el diseño de la planta y el manejo de 

materiales afectan la productividad y la rentabilidad más que la mayoría de las 

decisiones corporativas importantes. Si se mejora el diseño de la producción, 

aumentará la rentabilidad de toda la empresa [5]. 

Otros estudios también indicaron que las estaciones de trabajo y la disposición de las 

instalaciones mal diseñadas dan como resultado una operación improductiva, baja 

productividad y pueden contribuir al riesgo ergonómico entre los trabajadores. Por lo 

tanto, derrota el objetivo de la producción para agilizar las operaciones y lograr la 

efectividad operativa general del proceso [6]. 

Debido a la naturaleza intensiva en mano de obra de la industria de la construcción, la 

planificación precisa de las operaciones manuales es fundamental para garantizar el 

éxito de un proyecto [7]. La planificación poco realista e imprecisa de las operaciones 

manuales puede generar aumentos en los costos de mano de obra, que generalmente 

representan entre el 30 % y el 50 % de los costos totales del proyecto [8]. La estimación 

confiable de la duración de las actividades manuales es esencial para la programación 

de proyectos, lo que garantiza una estimación de costos y un control del progreso más 

precisos [9]. Las tasas de producción de recursos; como mano de obra y equipo, se han 
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utilizado tradicionalmente para estimar la duración de una actividad manual específica. 

Sin embargo, estimar con precisión las tasas de producción puede ser un desafío en la 

práctica debido a los cambios continuos en las condiciones operativas y los entornos 

de trabajo aplicados durante la construcción [10]. Datos de productividad estándar [11] 

[12], información histórica [13], y juicio personal [14], se utilizan comúnmente para 

proporcionar una línea de base para la estimación de la duración basada en la 

productividad laboral.  

La productividad laboral se puede formular utilizando diferentes métricas de 

estimación dependiendo del nivel de detalle requerido. Por ejemplo, los métodos de 

productividad total de los factores se pueden adoptar para medir y describir la 

productividad general de un sector industrial, que comúnmente utiliza insumos como 

mano de obra, materiales, equipos, energía y capital [15].  

De los proyectos revisados se usará los aspectos más distinguidos para el desarrollo de 

la investigación en la empresa NOVACERO S.A. 

Contextualización del problema 

A nivel mundial las empresas buscan constituirse como líderes en el sector en el que 

se desarrollan, buscando así formas y métodos para producir sin demoras y eliminar 

las operaciones que no agreguen valor al producto [16]. Además, debido al acelerado 

desarrollo e incremento de la población junto con el auge de nuevos productos que se 

integran día a día en el mercado, las empresas sienten la  necesidad de buscar 

novedosas estrategias competitivas que les permitan brindar a la sociedad productos o 

servicios de calidad por medio de la máxima optimización de sus recursos, supresión 

de movimientos innecesarios, reducción de distancias de traslado de la materia prima 

y principalmente la estandarización de sus procesos [17]. 

La demanda de acero acumulada hasta abril aumentó en un 27,9%, en comparación 

con el mismo período de 2020, según la Asociación Latinoamericana del Acero 

(Alacero), pero en el caso del Ecuador, el consumo se redujo; hay una causa principal: 

los problemas en el sector de la construcción, principal demandante. Alacero establece 

que esa reducción alcanza el 21% [18]. En consecuencia, el gobierno ecuatoriano ha 

definido los cambios requeridos en la matriz productiva para incrementar la 
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productividad y competitividad y lograr un crecimiento económico sostenible. En este 

sentido, para que las empresas ganen competitividad se debe realizar mejoras en los 

procesos de producción optimizando las condiciones en que se desarrolla el proceso 

[19]. Por tanto, es cierto que para incrementar la producción es necesario adoptar 

técnicas que permitan el pleno aprovechamiento de los recursos humanos, materiales 

y económicos estandarizando los procesos dando paso a que el sector industrial gane 

competitividad productiva [20].  

El principal problema radica en el poco interés o el escaso conocimiento que tienen las 

empresas del país con respecto al estudio de tiempos y movimientos, dando como 

consecuencia la existencia de cuellos de botella dentro de sus líneas de producción, así 

como tiempos de ocio e improductivos representativos. La falta de control en los 

procesos de estas empresas causa retrasos en la producción y da paso a una mala 

organización de las operaciones productivas. Debido a estas causas se denota 

claramente la necesidad de realizar estudios de esta temática dentro de las 

organizaciones para alcanzar ciertos beneficios como una mejora en los niveles de 

productividad, aumentar el desempeño de las empresas versus el desempeño de sus 

competidores directos y a la vez optimizar el uso de los recursos al momento de la 

fabricación de un producto [21]. 

Por lo tanto, las empresas han incorporado a sus procesos útiles herramientas de 

ingeniería como es el estudio de tiempos, gestión de procesos, rediseño y 

reestructuración de planta, manufactura esbelta entre otros. Optimizando así en gran 

medida los recursos, costos y desperdicios logrando que las empresas sean más 

competitivas razón por la cual surge la necesidad de realizar un estudio de tiempos y 

movimientos como cultura de mejora continua y primer paso para la estandarización 

[22]. 

NOVACERO S.A. es una empresa orgullosamente ecuatoriana, líder y pionera en el 

mercado desde el año 1973 con una alta experiencia en la creación y fabricación de 

soluciones de acero, obteniendo su materia prima, chatarra, de los centros de acopio, 

clasificándola y tratando el material fundido para la posterior fabricación de productos 

como varillas o perfiles en líneas de producción denominados trenes los mismos que 

se conforman de varias casetas que dan forma al producto, sin embargo el área de 
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mantenimiento de casetas de la planta Lasso se ve afectada por la falta de procesos 

estandarizados; generando tiempos improductivos, de ocio excesivos y movimientos 

innecesarios, así como desperdicios de los recursos que se emplean en los procesos de 

mantenimiento. 

La planta Lasso de NOVACERO S.A. cuenta con 2 trenes de producción para varillas 

y perfiles, cada tren se conforma de varias casetas encargadas de la formación de los 

productos las mismas que deben ser sometidas a un proceso de mantenimiento. El taller 

de guías y montajes tiene una modalidad de operación en la cual se da mantenimiento 

a las casetas en función de la disponibilidad de los operarios o a los próximos 

requerimientos de la planificación de producción por lo que las casetas deben estar 

disponibles antes de que suceda un cambio de modelo. 

El proceso de mantenimiento de casetas en los talleres de guías y montajes de los trenes 

de producción 1 y 2 se inicia con el desarmado de la caseta llevando sus elementos 

constituyentes tales como: cilindros, chumaceras, cajas de entrada y salida, barrones y 

duchas de refrigeración a sus respectivas áreas o mesas de trabajo definidas en el taller 

de guías y montajes en el cual se llevan a cabo los procesos y actividades de 

mantenimiento. 

En el mantenimiento de casetas se determinan procesos que ocurren simultáneamente 

y que no requieren de la ejecución y finalización de un proceso previo más allá del 

proceso de desarmado de la caseta. Sin embargo, existen otros procesos que se ejecutan 

luego de la finalización de un proceso previo como es el caso de elementos de la caseta 

que son parte de un solo conjunto, como por ejemplo el cilindro y las chumaceras, lo 

cual conlleva tiempos de espera. Debido a que no se tiene conocimiento exacto del 

tiempo que se invierte desde el desarmado de una caseta, dar el mantenimiento a sus 

elementos y armar la caseta de tal manera que esté disponible para el siguiente cambio 

de modelo, además de que no se tiene claro las actividades de los distintos procesos de 

mantenimiento se propone realizar un estudio de tiempos y movimientos en las 

instalaciones del taller de guías y montajes de los trenes de producción 1 y 2 como un 

primer acercamiento a la estandarización de estos procesos. 
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Fundamentación teórica 

Ingeniería de métodos 

La ingeniería de métodos posee dos instantes de aplicación, la primera; al crear un 

puesto de trabajo para el procesamiento de un producto y el segundo; para dar 

seguimiento a la mejora continua del sistema existente. Tiene un campo de aplicación 

en cualquier organización antes y después de su creación [23]. Está técnica somete 

cada operación de una determinada parte del trabajo a un delicado análisis con el fin 

de eliminar toda operación innecesaria; abarca la normalización del equipo, métodos 

y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado, realizado 

todo lo precedente [23]. 

Objetivo de la ingeniería de métodos 

El principal objetivo de un estudio de métodos es mejorar el proceso productivo y los 

diferentes procedimientos para así reducir, economizar el esfuerzo humano y también 

evitar la fatiga innecesaria para de esta manera mejorar las condiciones de trabajo e 

incrementar la seguridad de los trabajadores [24]. 

Beneficios de la ingeniería de métodos 

La ingeniería de métodos constituye un conjunto de técnicas que las empresas e 

instituciones utilizan para mejorar los procesos. La adopción de estas técnicas permite 

la incorporación de beneficios tales como los que se listan a continuación [23].  

• Disminuyen el tiempo en la realización de tareas de trabajo. 

• Conservan los recursos y disminuyen los costos de los materiales directos e 

indirectos. 

• Garantizar la seguridad y la salud de todos los trabajadores involucrados en el 

proceso. 

• Emplean un programa adecuado de administración dependiendo del nivel de 

los empleados. 

• Aprovecha la disponibilidad de la energía. 

• Realizan una producción con protección a las condiciones del ambiente. 
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Estudio del trabajo 

Es el análisis sistemático de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar 

la utilización eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto 

a las actividades que se están realizando. Por lo tanto, el estudio del trabajo tiene por 

objeto examinar de qué manera se está realizando una actividad con la finalidad de 

simplificar o modificar el método operativo actual para reducir el trabajo innecesario 

o excesivo, el uso antieconómico de recursos, y fijar el tiempo normal para la 

realización de esa actividad [25]. 

Procedimiento para realizar un estudio del trabajo 

Es la aplicación de técnicas e instrumentos que permiten determinar el tiempo que 

invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea de trabajo específica. Es preciso seguir 

las ocho etapas fundamentales para realizar un estudio del trabajo como se indica a 

continuación en la tabla 1. 

Tabla 1. Etapas para el estudio del trabajo [26]. 

Etapas Análisis y desarrollo 

Seleccionar El trabajo o proceso que se ha de estudiar. 

Registrar Recolectar todos los datos necesarios acerca de la tarea o proceso. 

Examinar 
Los hechos registrados con un análisis crítico, preguntándose si el 

propósito de la actividad justifica lo que hace. 

Establecer 
El método más económico, teniendo en cuanta todas las circunstancias y 

utilizando las diversas técnicas de gestión. 

Evaluar 
Resultados obtenidos con el nuevo método en comparación con la 

cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo. 

Definir 

El nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, 

ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne, 

utilizando demostraciones. 

Implantar 
El nuevo método, formando a las personas interesadas, como práctica 

general aceptada con el tiempo fijado. 

Controlar 
La aplicación de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y 

comprándolos con los objetivos. 

 

Métodos de trabajo 

Es el registro de todas las actividades relativas realizadas en el método existente del 

trabajo que se va a estudiar, el éxito del procedimiento depende del grado de exactitud 

con que se registren los hechos, puesto que servirán de base para hacer el examen 

crítico y para idear el método perfeccionado [26]. La forma corriente de registrar los 
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hechos consiste en anotarlos por escrito razón por la cual se idearon técnicas o 

instrumentos de anotación, de modo que se pudiera establecer información detallada 

con precisión y al mismo tiempo en forma estandarizara. Entre los principales son los 

gráficos y diagramas, los cuales se dividen en dos categorías: 

• Los gráficos sirven para consignar una sucesión de hechos en orden en que ocurren, 

pero sin reproducirlos a escala. 

• Los diagramas indican los sucesos, también en el orden en que ocurren, pero 

indican su escala en el tiempo, de modo que se observe mejor la acción mutua de 

sucesos relacionados entre sí. 

En la figura 1, se muestra las herramientas y diagramas de un estudio de tiempos [26]. 

 

Figura 1. Herramientas y diagramas del estudio de métodos [26]. 

 

Diagrama de procedimientos  

Son herramientas de representación gráfica que ayudan a establecer de forma 

cronológica información detallada y estandarizada del proceso productivo de las tareas 

que ejecutan los trabajadores, además define la secuencia de operaciones que 
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transforma entradas en salidas de mayor valor. El diagrama de procedimientos emplea 

varios símbolos, mostrados en la tabla 2, que significan acciones de un proceso, se 

conectan por medio de flechas que representa su secuencia lógica, lo que permite 

identificar en qué parte del proceso está el problema y analizarlo de mejor manera [27]. 

Tabla 2. Simbología ASME para los diagramas de procedimiento [27]. 

Símbolo Acción Descripción 

 

 
Operación 

Indica el principio del proceso, método o 

procedimiento. 

 

 
Inspección 

Indica que se verifica la calidad y/o cantidad de 

algo. 

 

 

Desplazamiento o 

transporte 

Indica el movimiento de los empleados, material 

y equipo de un lugar a otro. 

 

 

Depósito provisional 

o espera 

Indica demoras en el desarrollo de los hechos 

 Almacenamiento permanente 

Indica el depósito de un documento o 

información dentro de un archivo, o de un objeto 

cualquiera en un almacén. 

 

Diagrama de recorrido 

El diagrama recorrido es una representación gráfica de la distribución de los pisos y 

puestos de trabajo que muestra la ubicación de todas las actividades. Se elabora un 

diagrama de recorrido, identificando cada actividad mediante símbolos y números 

correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo del proceso. La dirección 

del flujo se indica colocando pequeñas flechas periódicamente a lo largo de las líneas 

de flujo como se muestra en la figura 2 [28]. 
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Figura 2. Ejemplo de diagrama de recorrido [28]. 

 

Diagrama sinóptico del proceso 

El diagrama de flujo del proceso, ejemplificado en la figura 3, es útil para registrar los 

costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas los retrasos 

y los almacenamientos temporales, una vez que estos elementos no productivos son 

identificados, los analistas pueden tomar medidas para minimizarlos y, por ende, 

reducir sus costos. En el diagrama debe constar todos los retrasos y tiempos de 

almacenamiento, a medida que una parte permanezca más tiempo o se retrasa, mayor 

será el costo que acumule [28]. 
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Figura 3. Ejemplo de diagrama sinóptico [28]. 

Diagrama analítico 

El diagrama analítico, figura 4, es aquel diagrama que muestra la trayectoria de un 

producto o procedimiento señalando todos los hechos sujetos a examinación mediante 

el símbolo que corresponda [26]. 
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• Diagrama de operario: diagrama en donde se registra lo que hace la persona que 

trabaja. 

• Diagrama de material: diagrama en donde se registra como se manipula o se 

maneja el material. 

• Cursograma de equipo: diagrama en donde se registra como se usa el equipo. 

 

Figura 4. Ejemplo de diagrama analítico. 

Estudio de tiempos 

Esta técnica que se caracteriza por evitar movimientos innecesarios que solo hacen que 

el tiempo de operación sea mayor. En otras palabras, es una herramienta que sirve para 

determinar los tiempos estándar de cada una de las operaciones que componen un 

determinado proceso, además de analizar los movimientos que son realizados por parte 

de los trabajadores implicados en el desarrollo de dicha operación [27].  

Los objetivos son los de minimizar el tiempo requerido para la realización de algún 

trabajo, conservar los recursos, proporcionar un producto más confiable y de mayor 

calidad para el cliente, eliminar o reducir los movimientos que no aporten valor al 
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proceso [27]. Una de las herramientas más utilizadas para el estudio de tiempos es la 

del cronometraje la cual se detalla a continuación. 

Estudio de tiempos con cronómetro 

Es el sistema más utilizado en las industrias para el cálculo de los tiempos de trabajo, 

ya que permite de una manera sistemática medir la actividad del trabajador 

considerando aspectos como los pausas, ritmo de trabajo y valoración propios del 

trabajo.  

Para la realización de un correcto cronometraje industrial lo primero que se debe hacer 

es descomponer en las diversas partes que la forman, y se denominan elementos, luego 

se calcula el tiempo tipo de cada uno de ellos. La suma de los tiempos tipo de cada 

elemento de la descomposición determinan el valor del tiempo tipo de la tarea en 

estudio [27]. 

Número de ciclos a cronometrar 

El Criterio de la General Electric establece el número de ciclos a cronometrar basado 

en el tiempo de ciclo expresado en minutos, estableciendo el tiempo promedio de cada 

operación, se fija el número de observaciones a realizar según la tabla 3 [29]. 

Tabla 3. Número de ciclos a cronometrar según General Electric. 

General Electric 

Parámetro Hasta Más de 

Minutos por ciclo 0.1 0.25 0.50 0.75 1 2 5 10 20 40 40 

Número de ciclos 

recomendado 
200 100 60 40 30 20 15 10 8 5 3 

 

El proceso que se sigue para el cálculo del tiempo consta de varias etapas como [29]. 

• Primera etapa. Observar y anotar la información: el cronometrador se familiariza 

con el proceso a la vez lo analiza con cuidado y se percata de los detalles. 

• Segunda etapa. Tomar los datos: se toman los tiempos de reloj y se valora el ritmo 

de trabajo para corregir el tiempo empleado en la ejecución del trabajo 

• Tercera etapa. Recontar los datos: se determina el tiempo normal para añadir los 

suplementos (% del tiempo normal) con objeto de determinar con exactitud el 

tiempo que se necesitará para realizar la tarea encomendada. 
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Tiempo Normal (TN) 

También llamado tiempo base, se obtiene empleando la ecuación (1) mostrada a 

continuación: 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒ñ𝑜 (1) 

Escalas de valorización del ritmo de trabajo Westinghouse 

Uno de los métodos de calificación más utilizados ampliamente, fue elaborado por la 

Westinghouse Electric Corporation, que detalla Lowry, Maynard y Stegemerten. 

Principalmente se evalúa al operario en 4 factores que son habilidad, empeño o 

esfuerzo, condiciones y consistencia. 

Tabla 4. Escalas de valorización del ritmo de trabajo Westinghouse. 

Habilidad o Destreza  Esfuerzo 

Superior A1 0,15  Excesivo A1 0,13 

Superior A2 0,13  Excesivo A2 0,12 

Excelente B1 0,11  Excelente B1 0,1 

Excelente B2 0,08  Excelente B2 0,08 

Bueno C1 0,06  Bueno C1 0,05 

Bueno C2 0,03  Bueno C2 0,02 

Promedio D 0  Promedio D 0 

Aceptable E1 -0,05  Aceptable E1 -0,04 

Regular E2 -0,1  Regular E2 -0,08 

Regular F1 -0,16  Regular F1 -0,12 

Deficiente F2 -0,22  Deficiente F2 -0,17 

  
     

Condiciones  Consistencia 

Ideales A 0,06  Perfecto A 0,04 

Excelente B 0,04  Excelente B 0,03 

Buenas C 0,02  Buenas C 0,01 

Promedio D 0  Promedio D 0 

Regular E -0,03  Regulares E -0,02 

Mala F -0,07  Deficientes F -0,04 
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Tiempo estándar (Ts) 

También llamado tiempo tipo, se define como el tiempo que necesita un trabajador 

para efectuar una unidad de producto, se caracteriza por considerar valores de ritmo 

de trabajo y suplementarios para su cálculo como se observa en la ecuación (2). 

𝑇𝑆 = 𝑇𝑁 ∗ (1 + 𝑆) (2) 

Suplementos (S) 

Son tolerancias para compensar la fatiga que implica realizar una actividad, se debe 

tener en cuenta los diversos tipos de suplementos: por descanso, contingencia, por 

razones de política de la empresa y especiales los cuales solo se aplican bajo ciertas 

condiciones, en la tabla 5 se observa los suplementos por descanso de la OIT [30]. 

Tabla 5. Suplementos OIT [30]. 

SUPLEMENTOS DE LA OIT 

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES     

  Hombres Mujeres 

A. Suplemento por necesidades 

personales 5 7 

B. Suplemento base por fatiga 4 4 

2. SUPLEMENTOS VARIABLES Hombres Mujeres 

A. Suplementos por trabajar de pie 2 4 

Suplemento por postura anormal     

Ligeramente incómoda  0 1 

Incomoda (inclinado) 2 3 

Muy incómodo (echado, estirado) 7 7 

C. Uso de fuerza/energía muscular    

(Levantar, tirar, empujar) Peso levantado 

[kg] Hombres Mujeres 

2,5 [kg] 0 1 

5 [kg] 1 2 

10 [kg] 3 4 

25 [kg] 9 20 

35,5[kg] 22 Max 

D. Mala influencia Hombres Mujeres 

Ligeramente por debajo de la potencia 

calculada 0 0 

Bastante por debajo 2 2 

Absolutamente insuficiente 5 5 

E. Condiciones atmosférica    

Índice de enfriamiento Kata Hombres Mujeres 

   16 0 

   8 10 

   4 45 

   2 100 
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SUPLEMENTOS DE LA OIT 

F. Concentración intensa Hombres Mujeres 

Trabajos de cierta precisión 0 0 

Trabajos precisos o fatigosos 2 2 

Trabajos de gran presión o muy fatigosos 5 5 

G. Ruido  Hombres  Mujeres 

Continuo 0 0 

Intermitente y muy fuerte 2 2 

Estridente y fuerte 5 5 

H. Tensión mental Hombres Mujeres 

Proceso bastante complejo 1 1 

Proceso complejo o atención dividida entre 

muchos objetos 4 4 

Muy complejo 8 8 

I. Monotonía Hombres Mujeres 

Trabajo algo monótono 0 0 

Trabajo bastante monótono 1 1 

Trabajo muy monótono 4 4 

J. Tedio  Hombres Mujeres 

Trabajo algo aburrido 0 0 

Trabajo bastante aburrido 2 1 

Trabajo muy aburrido 5 2 

   

 

Proceso de producción del acero  

Fundición y formación de palanquilla  

• Comprar chatarra a los centros de acopio. 

• Almacenar materia prima(chatarra) en el área de reciclaje. 

• Clasificar la chatarra. 

• Llevar la materia prima a el área de acería. 

• Clasificar en la nave según el material por ejemplo material liviano(latas), material 

pesado(tubos). 

• El material reciclado de los diferentes procesos del tren 1 varilla (despuntes, 

material que no da las medidas regresa a ser reprocesado a la nave de acería) y del 

tren 2 (todo lo referente a perfiles, ángulos). 

• La chatarra es recogida por los electroimanes para subir al concil (vibrador que 

ayuda entrar la materia prima al horno). 
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• En el horno de acería es fundida la chatarra (por unos electrodos por voltaje cada 

uno 13000 voltios con lanza de aire). 

• En un tiempo de 35 a 40 minutos es sacado muestras para comprobar las 

especificaciones requeridas por el producto. 

• Es vaciado en el horno cuchara para ser afinado según el producto requerido 

(laminación de varilla o de perfiles). 

• El material fundido es transportado a la colada continua para que baje por las líneas 

de formación de palanquilla. 

• Cortado automático a 4.50 cm de la materia prima para formar las palanquillas que 

constituyen la materia prima del tren 1 y del tren 2. 

• Corto enfriamiento para que las palanquillas sean pintadas de acuerdo con el 

producto que están destinadas. 

• Las palanquillas son transportadas por un puente grúa a un sitio para almacenar. 

 

Producción de varillas y perfiles 

• Trasportar las palanquillas con el montacargas al tren uno o tren dos según sea 

necesario por el color. Para varilla los colores blanco, rojo, amarillo o azul y para 

perfil color verde o naranja. 

• La palanquilla es ubicada en el empujador del horno (para calentar con bunker y 

diésel hasta los 1100 °C). 

• El empujador ingresa la palanquilla al horno que es manejado automáticamente 

por el hornero (controla la temperatura del diésel y el bunker controlado por el 

pulpitero). 

• Las palanquillas ingresan al tren de producción unidad por unidad por camino de 

rodillos hasta el desbaste.  
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• Un operario maneja el desbaste el cual costa de 5 pasos para la formación y 

alargamiento de la palanquilla. 

• La palanquilla pasa a través de varias casetas de laminación para conseguir la 

forma de la sección transversal deseada. 

• Continúa la formación hasta la cizalla 12 donde es cortada la punta para que no se 

produzcan colisiones en las siguientes cacetas.  

• El material continúa a través de las cacetas 13,14,15,16,17,18,19,20 que son 

cacetas de producto terminado. Dichas casetas tienen su especificación de acuerdo 

con las características requeridas por el producto. 

• El material formado llega a la mesa de enfriamiento. 

• El producto es revisado por una persona. 

• El producto pasa a través de una mesa enderezadora y se corta de acuerdo a las 

especificaciones requeridas. 

• El producto llega a una mesa para ser clasificado y revisado que este bien el 

material para ser empacado, contado, y enzunchado.  

• Los productos son recogidos por un puente grúa y subidos a la plataforma para ser 

transportado a la bodega de material terminado. 

• Distribuido a los clientes.   
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Glosario de términos 

Procesos de guías: Procesos de mantenimiento de los elementos más pequeños de la 

caseta y que se llevan a cabo en sus respectivas mesas de trabajo. 

Guías y tubos: Elementos que permiten que el material de trabajo se mueva con 

precisión de una caseta de laminación a otra. Tienen forma de placas con un canal en 

el centro. 

Procesos de montajes: Procesos de mantenimiento de los elementos más grandes, así 

como los procesos de desarmado y armado de las casetas de laminación. 

Montaje: Instalación de elementos en la caseta de laminación para su armado. 

Desmontaje: Desensamble de los elementos de la caseta de laminación durante su 

desarmado. 

Caseta de laminación: Conjunto de elementos mecánicos el cual sirve como molde o 

guía para dar la forma progresiva al material de trabajo. 

Material de trabajo: Es la materia prima del tren de producción y se constituye de 

una palanquilla de acero la cual es precalentada y posteriormente desplazadas a treves 

de casetas de laminación para darle forma. 

Tren de producción: Conjunto de casetas de laminación el cual da la forma 

progresiva al material de trabajo. 

Cajas: Se encargan de guiar el material de trabajo hacia la siguiente caseta, cajas de 

salida, o de recibir y guiar el material de trabajo hacia el canal de los cilindros de la 

caseta de laminación, cajas de entrada. 

Barrones: Son la parte de las casetas en los cuales se instalan las cajas de entrada y 

salida. 

Cilindros: Son matrices destinadas a reducir y dar forma progresiva a la sección del 

material de trabajo. 

Chumaceras: Pieza con una muesca en que descansan los cuellos de los cilindros 

permitiendo su giro.  
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Rodamientos: Cojinete componente de las chumaceras que reduce la fricción entre 

los cuellos de los cilindros y las chumaceras. 

Duchas de refrigeración: Elementos de tubo por el que se proyecta agua sobre los 

cilindros de laminación. 

Cabezal: Parte superior de la caseta de laminación que permite la suspensión del 

cilindro superior. Además, permite la calibración de la caseta. 

Escoria: Residuos que salen de la mezcla del proceso de laminación y el agua de 

refrigeración junto con la fricción entre la palanquilla y los elementos mecánicos del 

proceso. 

Santiago: Herramienta de estructura rectangular utilizada para el desmontaje de 

chumaceras, santiago de extracción, o para el montaje de chumaceras, santiago de 

ajuste. 

Inductor: Equipo eléctrico utilizado en el desmontaje y montaje de chumaceras sin 

santiago para calentar las pistas para su posterior instalación o extracción. 

Laminación: Proceso industrial en el cual el material está a elevadas temperaturas y 

se va reduciendo el espesor hasta sus requerimientos finales.  

Taller de guías y montajes: Espacio físico en el cual se realizan los procesos de 

mantenimiento de guías y montajes. 

Gratear: Actividad que realiza el operario con la amoladora para sacar la escoria y el 

óxido de superficies de acero. 

Virador: Caja mecánica constituida de rodajas que permiten el cambio de carril o paso 

del cilindro del material de trabajo. 

Partidor: Caja mecánica la cual está constituido de rodajas y estas parten al material 

en dos. 

Acoples: Elementos que permiten la unión entre los ejes de los cilindros y los ejes de 

los motores en el tren de producción. 
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1.3 Objetivos 

Objetivo general 

• Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos de los procesos de 

mantenimiento de las casetas en el taller de guías y montajes de los trenes 1 y 

2 de la empresa NOVACERO S.A. PLANTA LASSO. 

Objetivos específicos 

• Identificar las etapas de los procesos de mantenimiento de casetas de los trenes 

1 y 2 en el taller de guías y montajes de la empresa NOVACERO S.A PLANTA 

LASSO. 

• Determinar los tiempos y movimientos actuales empleados en cada una de las 

operaciones del proceso de mantenimiento de casetas de los trenes 1 y 2. 

• Proponer una alternativa de solución basada en el estudio de tiempos y 

movimientos que permita el mejoramiento de los procesos de mantenimiento 

de casetas de los trenes 1 y 2.  
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

Cuaderno de datos 

Se utilizó para el registro de las actividades, procesos en la etapa de identificación y 

para el registro de los tiempos en la etapa de medición. 

Formularios de estudios de tiempos 

El estudio de tiempos es un proceso estructurado de observación y medición directa 

del trabajo humano mediante un dispositivo de cronometraje para establecer el tiempo 

que fue necesario para la realización del trabajo por parte de un trabajador cualificado 

cuando trabaja a un nivel de rendimiento definido. 

Cronómetro 

El cronómetro que se utilizó fue un Q&Q que previamente se envió a calibración al 

laboratorio de metrología Tecniprecisión ubicado en Quito, el cual nos brindó un 

certificado de resultados en base a la norma ISO 17025 la misma que es orientada a la 

evaluación de la conformidad y contiene los requisitos generales para la competencia 

de los laboratorios de ensayo y de calibración. 

Cinta métrica 

Para la medición de distancias se utilizó una cinta métrica de marca STANLEY la cual 

fue facilitada en la empresa Novacero S.A. por el departamento de calidad encargado 

de mantener los instrumentos calibrados y con su respectivo certificado. 

Flexómetro 

Se utilizo un flexómetro calibrado de marca MILWALKEE en la medición de 

distancias cortas. Este flexómetro fue facilitado por el departamento de calidad de la 

planta junto con su respectivo certificado. 
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En la Tabla 6 se encuentran detallados los materiales utilizados para la realización del 

presente trabajo de investigación. 

Tabla 6. Materiales. 

MATERIALES 

Nombre Descripción Imagen 

Cuaderno de datos 

 

Se utilizo para el registro de las actividades, 

procesos en la etapa de identificación y para 

el registro de los tiempos en la etapa de 

medición. 

 

Formularios de estudios 

de tiempos 

El registro de gran cantidad de datos 

(descripción de elementos, observaciones, 

duración de elementos, valoraciones, 

suplementos, notas explicativas). 

 

 

Computadora 

 

Utilizada para elaboración de informe, 

simulación y presentación de este trabajo. 

 

 

Celular 

 

Para fotos de interés, anotaciones e 

investigaciones. 

 

Cinta métrica 

 

Se utilizo para la medición de distancias 

grandes una cinta métrica de marca 

STANLEY 

 

Flexómetro 

 

Se utilizo un flexómetro calibrado de marca 

MILWALKEE en la medición de distancias 

cortas con su respectiva calibración y su 

certificado 
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MATERIALES 

Nombre Descripción Imagen 

Cronómetro 

 

El cronómetro que se utilizó de marca Q&Q 

calibrado en la empresa Tecniprecisión 

ubicado en Quito, el cual nos brindó un 

certificado de resultados en base a la norma 

ISO 17025. 

 

Software 

 

 

 

Microsoft WORD 

 

 

Programa utilizado para la redacción del 

informe. 

 

 

Microsoft Excel 

 

Programa utilizado para elaboración de 

tablas y análisis de datos. 

 

FLEXSIM 

Software que se utilizó para modelar, 

simular, analizar tanto los movimientos de 

cada trabajador en su puesto de trabajo 

como los tiempos. 

 

AutoCAD 

 

Se utilizó para elaborar los layouts de la 

empresa tanto de la situación actual como la 

propuesta. 

 

Plataformas 

bibliográficas físicas y 

virtuales (Repositorio de 

la FISEI) 

Fuentes utilizadas para poder guiarse de 

menor manejar para la elaboración del 

proyecto. 
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2.2 Métodos 

Inicialmente, se identificó los factores en el diseño actual de la empresa en cuestión 

que afectan la productividad laboral de los trabajadores, como el tiempo de 

procesamiento, el número de estaciones de trabajo, la distancia recorrida y la 

utilización de recursos. 

El estudio del trabajo inició con la identificación de los puestos de trabajo dentro del 

Taller de Guías y Montajes del tren 1 y del tren 2 de la empresa NOVACERO SA. Se 

enlistaron los procesos y sus actividades para proseguir con la toma de tiempos de 

acuerdo con la metodología de la General Electric. 

Se realizó el layout del taller de guías y montajes en AutoCAD utilizando las medidas 

reales para el análisis de distancia y movimientos. 

Se calculó el tiempo normal y con ayuda de los suplementos al tiempo de trabajo, el 

tiempo estándar para establecer una capacidad de producción del proceso general de 

mantenimiento de casetas de laminación y se planteó una propuesta de distribución del 

taller de guías y montajes del tren 1 mediante el método SLP. 

Enfoque 

El enfoque de la investigación es netamente cuantitativo ya que las observaciones 

realizadas permitieron conocer la realidad de los procesos de mantenimiento de casetas 

de laminación en el taller de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta 

Lasso y además se realizó la toma de tiempos con cronómetro y mediciones de las 

áreas de trabajo y distancias recorridas. 

Modalidad de la investigación 

Investigación de campo 

La investigación fue de campo con carácter descriptivo, pues fue necesario acudir a la 

empresa NOVACERO S.A. para identificar las condiciones actuales de cada uno de 

los puestos de trabajo dentro del área de mantenimiento de casetas, con el propósito 

de recopilar los datos del entorno de trabajo, identificar y describir las actividades de 
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los procesos de mantenimiento de casetas y de sus elementos además de realizar la 

respectiva toma de los tiempos de las actividades productivas. 

Investigación bibliográfica 

Este proceso de análisis fue el adecuado para establecer el propósito de la 

investigación, desarrollar un marco conceptual e incluso para mejorar el diálogo 

teórico o la discusión sobre la investigación existente. Se realizó un análisis 

documental bibliográfico, ya que es un tipo avanzado de revisión sistemática de la 

literatura y análisis documental para permitir el cumplimiento de los objetivos con 

bases científicas.  

Se empleó esta modalidad, porque la investigación se sustentará en fuentes de 

información confiables y veraces, por medio del análisis y estudio de libros, revistas, 

artículos científicos, entre otras; con la ideología de sostener un criterio formado y 

sustentado en relación con la temática planteada, desde puntos de vista diferentes para 

enriquecer y fortalecer el estudio propuesto. 

Nivel o tipo de investigación  

Descriptivo  

De esta manera se describió las características de la población o del fenómeno 

estudiado. Esta metodología se centra más en el "qué" del objeto de investigación que 

en el "por qué" del mismo, centrándose principalmente en describir la naturaleza de 

un segmento demográfico, en las personas que están involucradas en el área del taller 

de guías y montajes de la empresa NOVACERO S.A. 
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Población y muestra 

En el taller de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso laboran 26 

personas en diferentes puestos de trabajo como se detalla a continuación en la tabla 7. 

Tabla 7. Puestos de trabajo y operarios en el taller de guías y montajes. 

Puesto de trabajo 
Taller de guías y montajes 

Tren 1 Tren 2 

Desarmado y armado de casetas 2 2 

Mantenimiento de chumaceras 2 2 

Mantenimiento de cilindros 1 1 

Mantenimiento de cajas de rodajas 1 1 

Preparación de cajas 1 1 

Mantenimiento de cajas estáticas 1 2 

Mantenimiento de barrones 1 1 

Mantenimiento de duchas 1 1 

Soldador 1 2 

Mantenimiento de guías 1 1 

Subtotal 12 14 

TOTAL 26 

 

Sin embargo, el presente trabajo de investigación se realizó sobre los procesos de 

mantenimiento de casetas de laminación y sus elementos por los que estos constituyen 

la población y muestra cómo se indica a continuación en la tabla 8. 

Tabla 8. Población y muestra del trabajo de investigación. 

TALLER DE G&M TREN 1 Y TREN 2 

 Proceso Subprocesos taller 1 Subprocesos taller 2 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
g

u
ía

s 

1 
Mantenimiento 

de duchas 
Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas 

2 
Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento de guías Mantenimiento de guías 

Mantenimiento de tubos Mantenimiento de tubos 

3 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas partidor 
Mantenimiento de cajas 

partidor 

Mantenimiento de cajas virador 
Mantenimiento de cajas 

virador 

4 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas estáticas 
Mantenimiento de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas estáticas 

de tubo 

Mantenimiento de cajas 

estática de tubo 
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TALLER DE G&M TREN 1 Y TREN 2 

 Proceso Subprocesos taller 1 Subprocesos taller 2 

Mantenimiento de caja estática de 

doble hilo 
- 

5 
Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento de barrones 

móviles 
- 

Mantenimiento de barrones 

estáticos 
- 

 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
m

o
n

ta
je

s 

6 
Desmontaje de 

caseta 

Desmontaje Pomini (stand 9 - 12) 
Desmontaje IHI (stand 11, 

12) 

Desmontaje Simec Warren (stand 

13, 15 ,16,17,19,20) 

Desmontaje Danieli (stand 

17,19,20) 

Desmontaje Danieli vertical 1 

(stand 14) 

Desmontaje Morgan (stand 7 

- 16) 

Desmontaje Morgan vertical 

(stand 18) 

Desmontaje Danieli vertical 2 

(stand 18) 

7 
Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje chumaceras con 

santiago 

Desmontaje chumaceras con 

santiago 

Desmontaje chumaceras sin 

santiago 

Desmontaje chumaceras sin 

santiago 

Desmontaje chumaceras Pomini Desmontaje chumaceras IHI 

8 
Mantenimiento 

de Chumaceras 

Mantenimiento chumaceras de 

cubo 

Mantenimiento chumaceras de 

cubo 

Mantenimiento chumaceras 

Pomini 

Mantenimiento chumaceras 

IHI 

9 
Montaje de 

chumaceras 

Acople chumacera con santiago 
Acople chumacera con 

santiago 

Acople chumacera con inductor 
Acople chumacera con 

inductor 

10 Montaje Caseta 

Armado Pomini (stand 9 - 12) Armado IHI (stand 11, 12) 

Armado Simec Warren (stand 13, 

15 ,16,17,19,20) 

Armado Danieli (stand 

17,19,29) 

Armado Danieli vertical 1 (stand 

14) 

Armado Morgan (stand 7 - 

16) 

Armado Morgan vertical (stand 

18) 

Armado Danieli vertical 2 

(stand 18) 
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Se trabajó con la totalidad de los procesos y subprocesos de mantenimiento de casetas 

de laminación en el taller de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta 

Lasso. 

Recolección de información 

Para la recolección de la información referente al área de mantenimiento de casetas de 

laminación de la empresa NOVACERO S.A. se acudió a la planta Lasso en días 

laborables para la realización de las actividades referentes al desarrollo del presente 

proyecto y alcanzar los objetivos de la investigación. En este contexto las fuentes de 

obtención de la información fueron los trabajadores y los procesos de mantenimiento 

de las casetas de laminación y de sus elementos durante el desarrollo de las actividades 

de mantenimiento que se llevan a cabo en las instalaciones del taller de guías y 

montajes del tren 1 y tren 2 en la empresa NOVACERO S.A planta Lasso. La 

información para recabar fueron los datos sobre los tipos de casetas, nombres y 

características de sus elementos constitutivos y la identificación de actividades de los 

procesos de mantenimiento para la posterior toma y registro de tiempos. Estas 

actividades parte del desarrollo del presente proyecto fueron realizadas por los 

investigadores durante el primer trimestre del año 2022. La información y datos 

recopilados sobre el proceso fueron obtenidos a través de la observación directa y 

registrados en fichas y los tiempos cronometrados fueron obtenidos a través de un 

cronómetro calibrado de la marca Q&Q y registrados en hojas de cronometraje de 

elaboración propia. El número de mediciones a registrar fueron determinadas a través 

del criterio de la General Electric para cada uno de los procesos de mantenimiento de 

cada elemento de las casetas en el taller de guías y montajes tomando 3 mediciones. 

Procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos se analizaron y procesaron de la siguiente forma: 

• Transcribir la información y los datos recolectados en el área de manteamiento 

en casetas de laminación al software Excel para su procesamiento como los son 

los procesos y actividades de mantenimiento en el taller de guías y montajes 

del tren 1 y tren 2 así como sus respectivos tiempos. 
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• Verificar la información registrada con el propósito de discernir la información 

recopilada, ya sea para completarla o descartar datos no útiles para el estudio. 

• Procesar los datos de acuerdo con el criterio de la General Electric para el 

cálculo del número de observaciones y la metodología del estudio de tiempos 

para el cálculo del tiempo normal usando la formula 1, junto con el método de 

nivelación de Westinghouse para establecer los índices de desempeño y la 

adición de suplementos por descanso de la OIT para el cálculo del tiempo 

estándar usando la fórmula 2 para determinar la capacidad de producción del 

área de mantenimiento en el taller de guías y montajes. Datos que fueron 

procesados con ayuda del software Excel a través de cursogramas analíticos y 

hojas de cálculo, como parte de generar una propuesta de solución.  

• Analizar y comparar los resultados obtenidos entre los talleres de los dos trenes 

de producción mediante el tiempo medio observado, el tiempo estándar, la 

capacidad de producción y la distancia recorrida, demás del uso de 

cursogramas analíticos, diagramas de Ishikawa y la matriz FODA para 

determinar una propuesta de mejora en los procesos de mantenimiento de 

casetas en el taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2 basada en el 

estudio de tiempos y movimientos. 

• Discutir aspectos de mejora como la eliminación de movimientos o la 

reorganización de áreas dentro del taller de guías y montajes utilizando el 

método SLP a través de planos elaborados en el software AutoCAD junto con 

simulaciones realizados en el software FlexSim a través de los cuales se pudo 

obtener una mejor perspectiva de los movimientos, las distancias y los tiempos 

de las actividades de los procesos de mantenimiento en el taller de guías y 

montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso.  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis y discusión de los resultados 

Reseña histórica 

Fundada en Julio de 1973, NOVACERO fue originalmente parte de la multinacional 

ARMCO, dedicada al negocio de productos viales, con fábrica en Quito, para 1983 

estableció una segunda fábrica en Lasso, a 15 kilómetros de Latacunga-Cotopaxi. -

productos laminados (ángulos de acero, placas, barras y tés) y productos conformados 

en frío (tubos y perfiles). En 1986, con diseño propio, ingresó al negocio de Techos 

Galvalume en Ecuador. ARMCO vendió su negocio en Ecuador al grupo suizo Eternit 

en 1992, y luego en 1994 la empresa fue vendida a sus accionistas nacionales. En enero 

del año 2001 las empresas Novacero y Aceropaxi se fusionaron en una empresa 

denominada NOVACERO-ACEROPAXI S.A. El negocio de laminado en caliente 

comenzó a crecer en 2005. Dicho año inició el camino de la ecoeficiencia, adoptando 

cambios de cultura empresarial y estableciendo tecnologías adecuadas para 

promoverlos. En 2009, se inauguró una acería propia para producir palanquilla. En 

2010, Novacero recibió el primer certificado "Green Dot" emitido por el Ministerio de 

Medio Ambiente, que es un premio de producción más limpia.  

En 2012, NOVACERO lanzó su producto de varillas de micro aleaciones, que es una 

nueva solución de acero que constituye un avance en la tecnología de materiales de 

construcción de Ecuador, diseñada para cumplir con los requisitos más exigentes de la 

industria de la construcción. En 2015 se obtuvo la certificación Empresa Ecoeficiente 

con 4 puntos verdes con mejoras de proceso, entre ellos se destacó la planta de 

tratamiento de agua y se reutilizó el 99,95% del agua en el proceso de producción. En 

2016 abrió una nueva fábrica en Guayaquil, Vía Daule. En 2018, Novacero cuenta con 

un sistema de gestión integral desarrollado por SGS de acuerdo con las normas ISO 

9001, 14001 y 45001. NOVACERO marca el inicio de su transformación en el 2020 

en el área digital a través del sistema SAP, que se utiliza para migrar información e 

integrar sus procesos en una plataforma más inteligente y confiable. En la figura 5 se 

muestra una panorámica de la planta Lasso de Novacero S.A. 
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Figura 5. NOVACERO S.A. planta LASSO. 

Ubicación 

Los productos de Novacero S.A. son elaborados en sus plantas industriales ubicadas 

en Quito, Guayaquil y en Latacunga. La planta Industrial de Latacunga se ubica en el 

sector de Lasso, en la vía Panamericana Norte Km 16 como se muestra en la figura 6. 

    

Figura 6. Ubicación de la empresa NOVACERO S.A. 
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Datos de la empresa 

A continuación, en la tabla 9 se detallan los datos de la empresa: 

Tabla 9. Información de la empresa NOVACERO S.A. 

Datos adicionales empresa Novacero S.A. 

Razón social Novacero S. A 

Actividad 
Elaboración de soluciones de acero para la 

construcción 

Gerente planta Lasso Ing. Guillermo Miño 

Categorización de empresa Gran empresa privada 

Provincia Cotopaxi 

Ciudad Latacunga 

Teléfono 593 3 2998400 

Correo minog@novacero.com 

Misión 

Entregar la más amplia gama de productos y soluciones de acero que brinden confianza 

y generen valor a nuestros clientes, colaboradores y la comunidad en forma sostenible. 

Visión 

Liderar la industria del acero innovando y construyendo un futuro sostenible. 

Productos ofertados 

La empresa Novacero S.A. ofrece diversas soluciones de acero cuyos productos se 

fabrican, en la actualidad, en dos líneas de producción denominadas trenes. Cada uno 

de los trenes está especializado en determinados productos debido a las casetas y tipo 

de pasada de los cilindros por lo que en el tren 1 se produce varilla en diferentes 

diámetros y en el tren 2 se producen perfiles, platinas, TEES, varilla corrugada. A 

continuación, en la tabla 10, se detallan cada uno de los productos y el tren en el cual 

se producen. 
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Tabla 10. Productos elaborados en la planta Lasso de Novacero S.A. 

Productos elaborados en la planta Lasso de Novacero S.A. 

Tren de producción 1 

Producto Descripción Imagen 

Varilla 

corrugada 

Es una barra de acero laminada en 

caliente, de sección circular, con 

corrugaciones inclinadas. Se 

conoce como varilla micro aleada 

por incorporar elementos aleantes 

específicamente seleccionados. 

Diámetros: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 

22, 25 (mm) 

Varilla lisa 
Es una barra de acero de sección 

circular de superficie lisa. 

 

Diámetros: 14, 15, 18 

Alambrón 
Hilo de acero no rígido de sección 

circular lisa. 

 

Diámetros: 5.5, 7, 10, 12, 14, 16 

Tren de producción 2 

Producto Descripción Imagen 

Ángulos 

Producto de acero laminado en 

caliente, se encuentra formado por 

dos alas de igual longitud en 

ángulo recto. Su fabricación se la 

realiza en 6 metros de longitud y 

otras longitudes bajo medida. Se lo 

utiliza en torres de transmisión 

eléctrica, naves industriales, 

muebles metálicos, cerrajería, 

chasis de camiones, remolques, 

vallas publicitarias y estanterías. 

 

Espesor: 20 - 100 
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Productos elaborados en la planta Lasso de Novacero S.A. 

Tren de producción 1 

Producto Descripción Imagen 

Tee 

Producto de acero laminado en 

caliente, con una sección en forma 

de T. Su fabricación se la realiza a 

varias longitudes bajo medida. Se 

lo utiliza en estructuras metálicas, 

celosias, cerchas, puertas, 

ventanas, carrocerías para 

vehículos, rejas, cerramientos. Espesor: 20mm – 2in 

Platina 

Producto de acero laminado en 

caliente, con una sección 

transversal rectangular cuyas 

superficies son completamente 

lisas. Su fabricación se la realiza 

en platina comercial Grado E y 

platina estructural ASTM A36 de 

6 metros de longitud y otras 

longitudes bajo medida. Se lo 

utiliza en puertas, ventanas, rejas, 

pasamanos, muebles metálicos, 

estructuras metálicas. 

 

Espesor: 1 – 2.5 in 

 

3.2 Taller de guías y montajes 

El taller de guías y montajes es el espacio físico en el cual se llevan a cabo los procesos 

de mantenimiento de casetas y de sus partes constituyentes como lo son: cilindros, 

cajas, barrones, chumaceras, guías, y mangueras de refrigeración. Cada subproceso 

cuenta con su espacio físico predefinido, el cual principalmente cuenta con una mesa 

metálica para realizar las diferentes actividades. Cada taller tiene áreas delimitadas que 

agrupan las actividades de montajes y mantenimiento de guías.  

Las actividades de montajes se refieren a los procesos de mantenimiento que 

involucran el desarmado y armado de casetas, desmontaje, mantenimiento y montaje 

de chumaceras. Por otro lado, las actividades que agrupan el área de guías 
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corresponden a el mantenimiento de cajas de rodajas y estáticas, mantenimiento de 

barrones y duchas de refrigeración, mantenimiento de guías y tubos. 

El taller de guías y montajes se encuentra claramente divido en dos, la primera parte 

corresponde al área física para el mantenimiento de las casetas y sus elementos 

pertenecientes al tren de producción 1 y la segunda parte corresponde al área física 

para el mantenimiento de las casetas y sus elementos del tren de producción 2. Los 

procesos y subprocesos de mantenimiento de los dos talleres son similares 

exceptuando aquellos procesos pertenecientes al mantenimiento de casetas que solo 

operan en uno de los trenes de producción. Además, los dos talleres se diferencias por 

la distribución física de los espacios o mesas de trabajo por lo que los tiempos y 

distancias de desplazamientos y transportes varían. 

Proceso general de mantenimiento de casetas 

El mantenimiento de casetas inicia con el desmontaje de estas del tren de producción, 

entonces la caseta es llevada al área del taller de guías y montajes para su desarmado 

y mantenimiento de sus partes constituyentes como los son los cilindros, las cajas, los 

barrones y las mangueras de refrigeración para luego volver a ensamblar las casetas 

de acuerdo con las necesidades del plan de producción. Más detalles generales sobre 

el proceso de mantenimiento se ofrecen en la tabla 11. 

Tabla 11. Proceso de mantenimiento de casetas de los trenes de producción 1 y 2 de la empresa 

Novacero S.A. planta Lasso. 

Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1 y 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Descripción Imagen 

Desmontaje de 

caseta del tren 

Se detiene la operación del tren, cortando la 

energía eléctrica. Se desacoplan las 

mangueras de refrigeración y los acoples 

para poder retirar la caseta del tren de 

producción. 
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Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1 y 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Descripción Imagen 

Desarmado de 

caseta 

Se traslada la caseta al área del taller de 

guías y montajes. Se desensambla las partes 

de la caseta: cabezal, duchas de 

refrigeración, cilindros, cajas y barrones. 

 

Mantenimiento 

cilindros a 

rectificar 

Se desacoplan las chumaceras, se limpian 

los cilindros, se revisan las pasadas y se 

envían los cilindros a rectificar o 

almacenamiento. 

 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Se desensamblan sus partes: tapas, 

rodamientos, empaques, juntas. Se limpian 

y se sustituyen juntas, empaques y 

rodamientos. 

 

Mantenimiento de 

cajas 

Se desensamblan sus partes: tapas, rodajas, 

ejes, mandíbulas. Se limpian, se 

reemplazan rodajas, juntas y rodamientos 

para volver a ensamblar las cajas, 

calibrarlas y almacenarlas. 
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Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1 y 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Descripción Imagen 

Mantenimiento de 

guías 

Se limpian, se recuperan las partes 

desgastadas, se envían a rectificar para a 

continuación darles el acabado y colocarlas 

en sus respectivas cajas. 

 

Mantenimiento de 

barrones 

Se gratean las superficies, se limpian, se 

reparan o sustituyen pernos y se almacenan. 

 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

Se revisa su estado, se limpian, se 

sustituyen partes deterioradas y se 

almacenan para cuando se arme una caseta. 

 

Armado de casetas 

Se ensamblan sus partes constituyentes: 

chumaceras, cilindros, barrones, cajas, 

duchas de refrigeración. Además, se 

calibran los cilindros de acuerdo con el 

producto a fabricar. 
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Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1 y 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Descripción Imagen 

Montaje de caseta 

en el tren 

Se transporta la caseta hasta la ubicación en 

el tren de producción, se coloca sobre la 

base, se ajustan uñas de sujeción, se acoplan 

los motores y mangueras de refrigeración. 

 

 

Equipos y herramientas empleados en el proceso de mantenimiento 

En la tabla 12 se detallan las herramientas y equipos que emplean los operarios del 

Proceso de mantenimiento de casetas de los trenes de producción 1 y 2 de la empresa 

Novacero S.A. planta Lasso. 

Tabla 12. Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento. 

Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Puente grúa 

Es una grúa cuya 

estructura de 

soporte está 

suspendida entre 

dos rieles en lo alto 

del galpón. 

Levantar cargas pesadas: 

casetas, cilindros, cajas, 

barrones, chumaceras 

 

Control 

remoto de 

puente grúa 

Aparato electrónico 

con dimensiones: 

Controla el 

desplazamiento 

horizontal, el 

desplazamiento vertical 

del gancho.  
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Llaves mixtas 

Herramientas de 

acero que sirven 

para hacer palanca 

al momento de 

aflojar o ajustar 

pernos 

Ajustar y aflojar pernos, 

los cuales son los 

elementos con los que se 

unen prácticamente 

todas las partes de la 

caseta. 

 

 

Allen 

Herramientas 

pequeñas en forma 

de hexagonal para 

aflojar pernos de 

ajuste 

Aflojar pernos de cajas, 

chumaceras. 

 

Martillo 

Consta de una 

cabeza con y un 

mango en material 

de hierro. 

Aflojar y separa piezas 

oxidadas, acoplar juntas, 

sacar pernos y ejes. 

 

Bomba 

hidráulica 

Equipo que 

comprime aire. 

Limpieza de polvo y 

escoria. También es 

usado para accionar el 

pistón neumático que 

junto con el santiago 

permite acoplar y 

desacoplar las 

chumaceras de los 

cilindros. 
 

Engrasadora 

Equipo provisto de 

un depósito de grasa 

y un cilindro. 

Usado para insertar grasa 

a presión en las cañerías 

de cajas y chumaceras. 
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Pistón 

hidráulico 

Herramienta que se 

acciona con aceite 

Para desacoplar y 

acoplar chumaceras a sus 

cilindros. 

 

Extractor de 

rodamientos 

pequeños 

Herramienta en 

forma de marco 

cuadrado. 

Desacoplar chumaceras 

a sus cilindros. 

 

Rectificadora 

Herramienta 

eléctrica provista de 

una punta de 

limadura. 

Limar, pulir y limpiar 

agujeros de pernos. 

 

Extractor de 

rodamientos 

grande 

Herramienta en 

forma de marco 

rectangular. 

Acoplar chumaceras a 

sus cilindros. 
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Amoladora 

Equipo – 

herramienta 

eléctrica provista de 

un disco de corte, 

pulido o cepillado. 

Cortar pequeños pedazos 

de hierro, desbastar 

material, pulir y limpiar 

el óxido de superficies. 

 

Soplete de 

corte 

Equipo de oxicorte 

que utiliza una 

combinación de 

gases que permiten 

cortar material 

metálico. 

Cortar planchas de acero 

para obtener nuevas 

partes de una pieza, 

cortar barras de hierro. 

 

Soldadora 
Equipo eléctrico 

para suelda de arco. 

Soldar partes de piezas, 

fijar temporalmente 

piezas, cortar soldaduras. 

 

Taladro de 

banco 

Máquina provista de 

un motor eléctrico 

que permite 

accionar brocas. 

Realizar agujeros en 

piezas metálicas. 
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Esmeril 

Máquina eléctrica 

que cuenta con un 

disco de piedra y 

minerales. 

Limar restos de suelda, 

limpiar oxido de pernos. 

 

Flexómetro 

Herramienta que 

permite medir 

longitudes. 

Señalar medidas para 

cortar, verificar 

longitudes de diseño. 

 

Calibrador pie 

de rey 

Herramienta que 

permite medir y 

comprobar 

longitudes pequeñas 

con precisión. 

Calibrar cilindros, 

calibrar cajas, verificar 

longitudes de piezas 

pequeñas. 

 

Calibrador de 

galgas 

Grupo de láminas de 

diferente espesor. 
Calibrar cilindros. 

 

Guantes 

De material cuero o 

caucho para 

proteger las manos. 

Al manipular piezas 

metálicas y usar 

constantemente 

herramientas manuales 

es obligatorio el uso de 

guantes.  
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Cuchillo 

Herramienta que 

cuenta con una hoja 

metálica. 

Quitar restos de silicona, 

cortar mangueras. 

 

Entenalla 

Herramienta 

metálica que cuenta 

con tenazas. 

Para sujetar piezas a 

presión 

 

Brocha 
Herramienta de 

mango y cerdas. 

Pintar cajas, pintar 

pasadas de cilindro. 

 

Franelas - 

wipe 

Pedazo de tela u 

otro material 

similar. 

Limpiar y lavar piezas 

 

Cepillo de 

alambre 

Cepillo de mango de 

madera cuyas 

cerdas son de 

alambre. 

Limpiar superficies. 

Limpiar pernos. 

 

Cepilladora 

Equipo eléctrico 

que tiene un disco 

de alambres 

Limpiar superficies y 

pernos. 
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento 

Equipo/ 

herramienta 
Descripción Usos Imagen 

Inductor 
Equipo eléctrico 

inductivo. 

Equipo que permite 

calentar las pistas de los 

cuellos de los cilindros 

para su desacople o 

instalación. 
 

 

Descripción de las partes de la caseta 

Caseta 

La caseta es la estructura que soporta los elementos que permiten trabajar la materia 

prima, la palanquilla, y transformarla en el producto final. Las partes y los elementos 

que conforman una caseta se muestran en la figura 7. 

 

 

Figura 7. Partes de la caseta. 

 

Cabezal 

Brazos reguladores 

Barrones 

Cajas de entrada 

y salida 
Cilindro inferior 

Cilindro superior 

Duchas de 

refrigeración 

Base de caseta 

Pernos o seguros 

de cabezal 

Volante 
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Cilindros 

Son los elementos que están en contacto con la palanquilla y se encargan del cambio 

del área de la sección transversal y forma de esta. En la figura 8 se detallan los 

componentes de los cilindros. 

 

 

 

Figura 8. Partes del cilindro. 

Chumaceras 

Son las piezas que permiten la rotación de los cilindros y la fijación de estos a las 

casetas de laminación. En la figura 9 se detallan las partes de las chumaceras. 

 

  

Figura 9. Partes de la chumacera. 

Pasadas 

Cuellos 

Chumaceras 

Rodamientos 

Juntas 

Carcasa 

Tapas 
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Cajas de rodajas 

Las cajas de rodajas se encargan de guiar el material de trabajo hacia la siguiente caseta 

por lo que en la mayoría de veces se encuentran instaladas a la entrada de la caseta, 

además de que en las etapas finales del tren intermedio o en el tren acabador las cajas 

de rodajas permiten el cambio de carril (caja virador) o el corte o separación en la 

fabricación de varilla (caja partidor). En la figura 10 se detallan las partes de las cajas 

de rodajas. 

 

Figura 10. Partes de la caja de rodajas. 

Cajas estáticas 

Las cajas estáticas se encargan de facilitar el ingreso del material de trabajo en la caseta 

para la transformación de su sección transversal por lo que en la mayoría de casos se 

encuentran instaladas en la entrada de las casetas. En la figura 11 se detallan las partes 

de las cajas estáticas. 
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Figura 11. Partes de la caja estática. 

Barrones estáticos 

Los barrones son la parte de las casetas en los cuales se instalan las cajas de entrada y 

salida. Los barrones estáticos no permiten el cambio rápido de pasos de las cajas. En 

la figura 12 se detallan las partes de los barrones estáticos. 

 

 

Figura 12. Partes del barrón estático. 

Barrones móviles 

Los barrones móviles son las partes de la caseta en las cuales se instalan las cajas y a 

diferencia de los barrones estáticos, estos permiten el cambio rápido de pasos de las 

cajas. En la figura 13 se detallan las partes de los barrones móviles. 
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Figura 13. Partes del barrón móvil. 

Duchas de refrigeración 

Las duchas de refrigeración son parte del sistema de refrigeración de la caseta y se 

encargan de enfriar los cilindros durante el paso del material de trabajo para reducir el 

desgaste o daño. En la figura 14 se detallan las partes de las duchas de refrigeración. 

 

Figura 14. Partes de ducha de refrigeración. 
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Tipos de casetas del tren 1 y del tren 2 

Cada uno de los trenes tiene un número de casetas correspondiente a la cantidad de 

pasadas a las que la barra de acero, palanquilla, debe ser sometida para obtener al final 

del proceso productivo el producto deseado. Es así, que ambos trenes tienen 20 pasadas 

denominados stands en los cuales se instalan las casetas. 

Además, los trenes se conforman de 3 tramos identificados como el tren iniciador o de 

desbaste stands del 1 al 8 en el tren 1 y stands del 1 al 6 en el tren 2, el tren intermedio 

stands del 9 al 14 en el tren 1 y stands del 7 al 11 en el tren 2, y finalmente el tren 

acabador stands del 15 al 20 en el tren 1 y stands del 12 al 20 en el tren 2. 

Tipos de casetas del tren 1 

El tren 1 cuenta con 20 pasadas y 14 casetas, dos de las cuales son desbastadoras en 

las cuales se realizan 8 pasadas cuyo mantenimiento se lo da en su misma posición y 

no son transportadas al taller de guías y montajes por lo que han sido excluidas del 

presente estudio. Además, el tren 1 cuenta con 4 casetas Pomini, 6 casetas Warren – 

Simec, 1 caseta Danieli vertical 1 y 1 caseta Morgan vertical. 

Caseta Pomini 

La caseta Pomini, figura 15, se caracteriza por su gran tamaño y por tener cabezal el 

cual debe extraerse para el desmontaje de los cilindros. 

 

Figura 15. Caseta Pomini del tren de producción 1. 
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Las Casetas Pomini se encuentran en el tren de producción 1 en los stands 9,10,11,12 

y forman parte del tren intermedio encargado de dar la forma progresiva a la barra de 

palanquilla y es utilizada en la producción de los productos mostrados en la tabla 13. 

Tabla 13. Productos de la caseta Pomini. 

 

Caseta Warren - Simec 

La caseta Warren, figura 16, se caracterizan por su gran tamaño y por tener un cabezal 

extraíble de menor tamaño. 

  

Figura 16. Caseta Warren del tren de producción 1. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

9 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 mm 

10 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16(mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 

11 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 

12 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 
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Estas casetas se encuentran instaladas en el tren de producción 1 en el cual, la caseta 

del stand 13 es parte del tren intermedio encargado de dar la forma progresiva a la 

barra y las casetas de los stands 15, 16,17,19 y 20 son parte del tren acabador encargado 

de dar la forma final de la sección de la barra, así como de imprimir las diferentes 

marcas y relieves.  

Hay que destacar que algunos stands de estas casetas no se utilizan para la fabricación 

de ciertos productos como lo mostramos a continuación en la tabla 14. 

Tabla 14. Productos de caseta Warren. 

 

Caseta Danieli vertical 1 stand 14 

Esta caseta, figura 17, se caracteriza por la posición vertical de sus cilindros y por tener 

un cabezal lateral el cual no es necesario extraer para el desmontaje de los cilindros. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

13 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20 (mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 mm 

15 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18 (mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15 

16 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,20,22,24,28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15 

17 

Varilla corrugada Vc 8,10 ,20,22,24, 25, 28,32(mm de diámetro) 

Monoblock NTM - 

Varilla redonda BR - 

19 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18 (mm de diámetro) 

Monoblock NTM - 

Varilla redonda BR BR15, BR18 

20 

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18 (mm de diámetro) 

Monoblock NTM - 

Varilla redonda BR BR15, BR18 
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Figura 17. Caseta Danieli vertical 1 del tren de producción 1. 

Esta caseta es parte del tren intermedio del tren de producción 1 habiendo solo un stand 

para la misma la cual es utilizada para la fabricación de los productos mostrados en la 

tabla 15. 

Tabla 15. Productos caseta Danieli. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

14 

Varilla corrugada Vc 
8,10,12,14,16,18,20,25,28,32 (mm de 

diámetro) 

Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diámetro) 

Varilla redonda BR BR15, BR18 

 

Caseta Morgan vertical stand 18 

La caseta Morgan vertical, figura 18, se caracteriza por la posición vertical de sus 

cilindros y por no contar con un cabezal. 

 

Figura 18. Caseta Morgan vertical del tren de producción 1. 
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Esta caseta del tren de producción 1 se encuentra instalada en el stand 18 y pertenece 

al tren acabador encargado de la forma final y se utiliza para la fabricación de los 

productos mostrados en la tabla 16. 

Tabla 16. Productos caseta Morgan. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

18 

Varilla corrugada Vc 8,10 ,18 (mm de diámetro) 

Monoblock NTM - 

Varilla redonda BR - 

 

Tipos de casetas del tren 2 

El tren 2 lo conforman 16 casetas de las cuales 1 caseta es una desbastadora en la cual 

se realizan 5 pasadas cuyo mantenimiento no se realiza en el taller de guías y montajes 

por lo que ha sido también excluida del presente estudio. Además, el tren 2 cuenta con 

7 casetas Morgan, 1 caseta Morgan vertical, 2 casetas IHI, 3 casetas Danieli y 1 caseta 

Danieli vertical 2. 

Casetas Morgan 

El tren de producción 2 tiene 8 stands para la instalación de estas casetas de los cuales 

los stands 7,8,9,10 son parte del tren intermedio encargado de dar la forma progresiva 

a la barra y por otro lado los stands 13, 14, 15,16 pertenecen al tren acabador encargado 

de dar la forma final del producto e imprimir marcas y relieves. 

En el tren de producción 2 se cuenta con 4 modelos de las casetas Morgan siendo estas 

la Morgan 450, Morgan 400, Morgan 350 y Morgan fenólica.  

Morgan 450 

La caseta Morgan 450, figura 19, es el modelo más grande, no tiene cabezal y tiene un 

brazo regulador en el lado libre. 
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Figura 19. Caseta Morgan 450 del tren de producción 2. 

Estas casetas se instalan en los stands 7 y 8 para la fabricación de los productos 

mostrados en la tabla 17. 

Tabla 17. Productos caseta Morgan 450. 

 

Morgan 400 

La caseta Morgan 400, figura 20, es de menor tamaño que la Morgan 450, no tiene 

cabezal y tiene un brazo regulador en lado libre. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

7 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa 

redonda 
Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

8 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa 

redonda 
Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 
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Figura 20. Caseta Morgan 400 del tren de producción 2. 

Estas casetas se encuentran instaladas en los stands 9, 10, 11, 12 y son utilizadas en la 

producción de los productos mostrados en la tabla 18. 

Tabla 18. Productos caseta Morgan 400. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

9 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

10 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

11 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

12 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

Morgan fenólica 

La caseta Morgan fenólica, figura 21, al igual que el resto de casetas Morgan no tiene 

cabezal y tiene 2 brazos reguladores en el lado libre. 
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Figura 21. Caseta Morgan fenólica del tren de producción 2. 

Estas casetas se encuentran instaladas en los stands 13, 14, 15 para la fabricación de 

los productos detallados en la tabla 19. 

Tabla 19. Productos caseta Morgan fenólica. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

13 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

14 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl - 

15 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

 

Caseta Morgan 350 

La caseta Morgan 350, figura 22, tiene la característica de que puede instalarse para 

trabajar en horizontal o vertical dependiendo del producto a fabricar, no tiene cabezal 

y cuenta con un brazo regulador en el lado libre. 
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Figura 22. Caseta Morgan 350 del tren de producción 2. 

Esta caseta se instala en el stand 16 en modo vertical u horizontal dependiendo del 

producto como se indica en la tabla 20. 

Tabla 20. Producto caseta Morgan 350. 

Stand Producto Abreviatura 
Medidas del 

producto 

16 

V
er

ti
ca

l 

Ángulo < - 

Platina Pl 
9,12,25,30,38,50 

(mm) 

Tee Tee 20,25,30 (mm) 

Varilla lisa redonda Vl - 

16 

H
o

ri
zo

n
ta

l Ángulo < 20,25,30,40,50 (mm) 

Platina Pl - 

Tee Tee - 

Varilla lisa redonda Vl 18,20 (mm) 

 

Caseta IHI 

Las casetas IHI, figura 23, se caracterizan por no tener cabezal y su estructura la 

componen las chumaceras y los barrones, además de que son de tamaño pequeño. 
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Figura 23. Caseta IHI del tren de producción 2. 

El tren 2 cuenta con dos stands para la instalación de casetas IHI de los cuales, el stand 

11 pertenece al tren intermedio y el stand 12 al tren acabador. Estas casetas se utilizan 

la fabricación de los productos mostrados en la tabla 21. 

Tabla 21. Productos caseta IHI. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

11 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa 

redonda 
Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

12 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa 

redonda 
Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

 

Caseta Danieli 

Las casetas Danieli, figura 24, se caracterizan por ser de gran tamaño y además cuentan 

con un cabezal extraíble y 2 brazos reguladores en el lado libre. 



61 

 

 

Figura 24. Caseta Danieli del tren de producción 2. 

Estas casetas se encuentran instaladas en los stands 17, 19 20, y pertenecen al tren 

acabador encargado de la forma final del producto. Son utilizadas en la fabricación de 

los productos mostrados en la tabla 22. 

Tabla 22. Productos caseta Danieli. 

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto 

17 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

19 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

20 

Ángulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa redonda Vl 24.5, 25 (mm) diámetro 

 

Caseta Danieli vertical 2 

La caseta Danieli vertical 2, figura 25, se caracteriza por ser de tamaño pequeño y por 

qué su cilindro se encuentra en sentido vertical. 
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Figura 25. Caseta Danieli vertical 2 del tren de producción 2. 

Esta caseta es parte del tren acabador y se encuentra instalada en el stand 18. Es 

utilizada en la fabricación de los productos detallados en la tabla 23. 

Tabla 23. Producto caseta Danieli vertical 2. 

Stand Producto Abreviatura Medidas de producto 

18 

Ángulo < - 

Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor 

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor 

Varilla lisa 

redonda 
Vl - 
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Levantamiento del proceso de mantenimiento de casetas y sus elementos en el 

taller de G&M del tren 1 y del tren 2 

Los procesos de mantenimiento en los talleres de guías y montajes se dividen en 2, 

procesos de guías y procesos de montajes los cuales se detallan en la tabla 24 para el 

taller del tren 1 y en la tabla 25 para el taller del tren 2. 

Tabla 24. Procesos y subprocesos de mantenimiento de guías en el taller de G&M del tren 1. 

 
TALLER DE G&M TREN 1 

Proceso Subproceso 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
g

u
ía

s 

1 Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas 

2 Mantenimiento de guías y tubos 
Mantenimiento de guías 

Mantenimiento tubos 

3 
Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de rodajas 

Mantenimiento de caja partidor 

Mantenimiento de caja virador 

4 Mantenimiento de cajas estáticas 

Mantenimiento de caja estática 

Mantenimiento de caja estática de tubo 

Mantenimiento de caja estática de doble hilo 

5  Mantenimiento de barrones  
Mantenimiento de barrones móviles 

Mantenimiento de barrones estáticos 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
m

o
n

ta
je

s 

6 Desmontaje caseta 

Desmontaje Pomini (stand 9 - 12) 

Desmontaje de Simec Warren (stand 13, 15, 16, 17, 

19, 20) 

Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 14) 

Desmontaje de Morgan vertical (stand 18) 

7 Desmontaje de chumaceras 

Desmontaje de chumaceras con santiago 

Desmontaje de chumaceras sin santiago 

Desmontaje de chumaceras Pomini 

8 Mantenimiento de chumaceras 
Mantenimiento de chumaceras de cubo 

Mantenimiento de chumaceras Pomini 

9 Montaje chumaceras 
Acople chumacera con santiago 

Acople chumacera con inductor 

10 Montaje caseta 

Armado Pomini (stand 9 - 12) 

Armado Simec Warren (stand 13, 15, 16, 17, 19, 

20) 

Armado Danieli vertical 1 (stand 14) 

Armado Morgan vertical (stand 18) 

 

 

 



64 

 

Tabla 25. Procesos y subprocesos de mantenimiento de guías en el taller de G&M del tren 2. 

 
TALLER DE G&M TREN 2 

Proceso Subproceso 
P

ro
ce

so
s 

d
e 

g
u

ía
s 

 
1 Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas de refrigeración  

2 
Mantenimiento de guías y 

tubos 

Mantenimiento de guías 

Mantenimiento de tubos 

3 
Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de rodajas 

Mantenimiento de caja partidor 

Mantenimiento de caja virador 

4 
Mantenimiento de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de caja estáticas  

Mantenimiento de caja estáticas de tubo 

 

5 Mantenimiento de barrones 

 

 

P
ro

ce
so

s 
d

e 
m

o
n

ta
je

s 

6 Desmontaje caseta 

Desmontaje de IHI (stand 11, 12) 

Desmontaje Danieli (stand 17, 19, 20) 

Desmontaje Morgan (stand 7 - 16) 

Desmontaje Danieli vertical 2 (stand 18) 

7 Desmontaje de chumaceras  

Desmontaje chumaceras con santiago 

Desmontaje chumaceras sin santiago 

Desmontaje chumaceras IHI 

8 Mantenimiento de chumaceras  

Mantenimiento chumaceras de cubo 

Mantenimiento de chumaceras IHI 

Mantenimiento de chumaceras Danieli vertical 2 

9 Montaje de chumaceras 
Acople chumacera con santiago 

Acople chumacera con inductor 

10 Montaje de caseta 

Armado IHI (stand 11, 12) 

Armado Danieli (stand 17, 19, 29) 

Armado Morgan (stand 7 - 16) 

Armado Danieli vertical 2 (stand 18) 

 

Previo y durante el estudio de tiempos se realizó la identificación de los subprocesos 

y las actividades que se realizan en cada uno de ellos del proceso de mantenimiento de 

casetas de los trenes 1 y 2 en el taller de guías y montajes de la empresa Novacero a 

través de visitas técnicas durante las cuales se recoge información sobre las actividades 

y tiempos preliminares de cada uno de los subprocesos. Las actividades se detallan y 

describen a continuación. 

Desmontaje de caseta del tren: La caseta es retirada del tren y trasladada al taller de 

guías y montajes. Las actividades realizadas se describen en la tabla 26. 



65 

 

Las fichas de información de los siguientes procesos se encuentran en el anexo 6. 

Procesos de guías: Las actividades de estos procesos se las realiza en mesas de trabajo 

determinadas ubicadas en el taller de guías y montajes. Constituye el mantenimiento 

de los elementos más pequeños de las casetas. 

• Mantenimiento de duchas en la tabla 108. 

• Mantenimiento de guías en la tabla 109 y mantenimiento de tubos en la tabla 

110. 

• Mantenimiento de cajas de rodajas en la tabla 111, caja partidor en la tabla 112 

y caja virador en la tabla 113. 

• Mantenimiento de caja estática en la tabla 114, caja estática de tubo en la tabla 

115 y caja estática de doble hilo en la tabla 116. 

• Mantenimiento de barrones móviles en la tabla 117 y barrones estáticos en la 

tabla 118. 

Procesos de montajes: Las actividades de estos procesos se los realiza en áreas 

determinadas del taller de guías y montajes. Constituyen el mantenimiento de los 

elementos más grandes de las casetas. 

• Desarmado de casetas: Pomini en la tabla 119, Simec Warren en la tabla 120, 

Danieli vertical 1 en la tabla 121, Morgan vertical en la tabla 122, IHI en la 

tabla 123, Danieli en la tabla 124, Morgan en la tabla 125, Danieli vertical 2 en 

la tabla 126. 

• Desmontaje de chumaceras: con santiago en la tabla 127, sin santiago en la 

tabla 128, Pomini en la tabla 129 y chumaceras IHI en la tabla 130. 

• Mantenimiento de chumaceras: de cubo en la tabla 131, Pomini en la tabla 132, 

IHI en la tabla 133 y Danieli vertical 2 en la tabla 134. 

• Acople de chumaceras con santiago en la tabla 135 y con inductor en la tabla 

136. 



66 

 

• Armado de casetas: Pomini en la tabla 137, Simec Warren en la tabla 138, 

Danieli vertical 1 en la tabla 139, Morgan vertical en la tabla 140, IHI en la 

tabla 141, Danieli en la tabla 142, Morgan en la tabla 143 y Danieli vertical 2 

en la tabla 144. 

Tabla 26. Subproceso del desmontaje de caseta del tren. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

Subproceso 
Desmontaje de caseta del 

tren 
Responsable 

Personal operario del taller 

de guías y montajes 

Lugar: Tren de producción 1 y 2 

Objetivo Reemplazar caseta de acuerdo con mantenimiento o cambio de producto 

 

Fecha 

6/12/2021 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Actividades Descripción 

1 Apagar el motor de la caseta 
El encargado del pulpito apaga todos los motores 

eléctricos del tren. 

2 
Desacoplar (manguera de 

refrigeración) 

Desacoplar las mangueras de las duchas de 

refrigeración, ya que las duchas están fijas en las 

casetas. 

3 
Sacar las uñas de anclaje de 

caseta 

Son las que mantienen fija la caseta en su posición en 

el tren.  

4 Activar el banco hidráulico Desacoplar los ejes del motor de los cilindros. 

5 
Sacar el pasador del pistón 

transportador 

Es lo que permite que el banco hidráulico mueva la 

caseta para desacoplar los ejes del motor. 

6 
Colocar el estovó en las orejas de 

la caseta para ser sacada 

Levantar la caseta con el puente grúa para ser 

transportada hacia los rieles que llevan la caseta a la 

zona del taller de guías y montajes. 

7 
Transportar y posicionar caseta 

sobre los rieles 

Colocar la caseta sobre los rieles para ser transportada 

al taller de mantenimiento. 

8 
Es transportado a través de rieles 

hacia zona de mantenimiento 

Mover la caseta hacia la zona del taller de guías y 

montajes para el mantenimiento.  

9 Colocar caseta en zona de 

desarmado 

Coloca la caseta con el puente grúa en la zona en la 

cual se le va a desarmar para dar el mantenimiento 

respectivo a cada uno de sus elementos. 
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Diagramas de flujo del proceso de mantenimiento de guías y montajes 

Diagramas de flujo de los subprocesos de guías 

A continuación, se detallan los diagramas de flujo de los subprocesos de guías que 

corresponden a:  

Mantenimiento de duchas de refrigeración en la tabla 27 en la cual se muestran las 

actividades que el mecánico encargado de este subproceso de mantenimiento realiza 

en su mesa de trabajo cuya actividad principal es la inspección y/o reemplazo de las 

partes de las duchas de refrigeración. 

En el anexo 7 se encuentran los diagramas de flujo siguientes: 

Mantenimiento de guías en la tabla 145 y mantenimiento de tubos en la tabla 146 cuyas 

actividades las realiza el mismo mecánico y cuya actividad principal es la recuperación 

con suelda de guías y tubos. 

Mantenimiento de cajas de rodajas en la tabla 147, mantenimiento de cajas partidor en 

la tabla 148 y mantenimiento de cajas virador en la tabla 149, subprocesos realizados 

por el mismo mecánico encargado del mantenimiento de cajas de rodajas cuya 

actividad característica es el lavado de las partes utilizando diésel. 

Mantenimiento de cajas estáticas en la tabla 150, mantenimiento de cajas estáticas de 

tubo en la tabla 151 y mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo en la tabla 152, 

subprocesos llevados a cabo por el mismo mecánico y cuya actividad característica es 

el grateo o cepillado de la estructura de la caja. 

Mantenimiento de barrones móviles en la tabla 153 y mantenimiento de barrones 

estáticos en la tabla 154, subprocesos realizados por el mismo mecánico encargado y 

cuya actividad   principal es el lavado de las piezas de los barrones móviles y el grateo 

de los barrones estáticos.
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Tabla 27. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de duchas de tubo de refrigeración. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de duchas de tubo de refrigeración HOJA 1 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Diagramas de flujo de los subprocesos de montajes 

A continuación, se detallan los diagramas de flujo de los subprocesos de montajes que 

incluye a:  

Desarmado de casetas en la tabla 28 y en las tablas 155 a 161, encontradas en el anexo 

7, en las cuales se muestran las actividades de los subprocesos de desarmado de casetas 

Pomini, Warren, Danieli vertical 1 y Morgan vertical realizados en el taller de G&M 

del tren 1 y el desarmado de casetas IHI, Danieli, Morgan y Danieli vertical 2 

realizados en el taller de G&M del tren 2. 

Los siguientes diagramas de flujo se encuentran en el anexo 7: 

Desmontaje de chumaceras en las tablas 162 a 165 en los cuales se muestran las 

actividades de los subprocesos de desmontaje de chumaceras utilizando la herramienta 

denominada santiago de extracción, el desmontaje de chumaceras utilizando el equipo 

inductor para la extracción de pistas sin la utilización del santiago de extracción, el 

desmontaje de chumaceras de los cilindros de la caseta Pomini y el desmontaje de las 

chumaceras de la caseta IHI. 

Mantenimiento de chumaceras en las tablas 166 a 169 en los cuales se encuentran las 

actividades del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo de las casetas 

Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1, Morgan y Danieli, de los subprocesos de 

mantenimiento de chumaceras de la caseta Pomini, de las chumaceras de la caseta IHI 

y de las chumaceras de la caseta Danieli vertical 2. 

Montaje de chumaceras en las tablas 170, 171 y 172 en los cuales se muestran las 

actividades de los subprocesos de montaje en los cilindros de las chumaceras 

utilizando la herramienta santiago de montaje, el montaje de chumaceras sin santiago 

utilizando el esquipo inductor y el montaje en los cilindros de las chumaceras de la 

caseta Pomini. 

Montaje o armado de casetas en las tablas 173 a 180 en los cuales se muestran las 

actividades de los subprocesos de armado de casetas Pomini, Warren, Danieli vertical 

1 y Morgan vertical realizados en el taller de G&M del tren 1 y el armado de casetas 

IHI, Danieli, Morgan y Danieli vertical 2 realizados en el taller de G&M del tren 2
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Tabla 28. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado de caseta Pomini. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado de caseta Pomini HOJA 12 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Cursogramas analíticos de los procesos de mantenimiento de guías y montajes 

En las siguientes tablas se describen los cursogramas analíticos del proceso de mantenimiento 

de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso donde se muestran las 

actividades del subproceso, sus tiempos obtenidos de las hojas de cronometraje 

encontradas en el anexo 8 y las distancias de los desplazamientos que se realizan en el 

taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M del tren 2. 

Cursogramas analíticos de los subprocesos de guías 

A continuación, se presentan los cursogramas analíticos de los procesos de guías que 

corresponden a:  

Mantenimiento de duchas de refrigeración en la tabla 29 y en el anexo 8 en la tabla 

181, subprocesos que se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M 

del tren 2. 

Los siguientes cursogramas se encuentran en el anexo 8: 

Mantenimiento de guías en las tablas 182 y 183, y mantenimiento de tubos en las tablas 

184 y 185, subprocesos que se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en el taller de 

G&M del tren 2. 

Mantenimiento de cajas de rodajas en las tablas 186 y 187, mantenimiento de cajas 

partidor en las tablas 188 y 189, mantenimiento de cajas virador en las tablas 190 y 

191, subprocesos que se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M 

del tren 2. 

Mantenimiento de cajas estáticas en las tablas 192 y 193, mantenimiento de cajas 

estáticas de tubo en las tablas 194 y 195, subprocesos que se realizan en el taller de 

G&M del tren 1 y en el taller de G&M del tren 2 y mantenimiento de cajas estáticas 

de doble hilo en la tabla 196, subproceso que se realiza en el taller de G&M del tren 

1. 

Mantenimiento de barrones móviles en la tabla 197 y mantenimiento de barrones 

estáticos en la tabla 198, subprocesos que se realizan en el taller de G&M del tren 1. 
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Tabla 29. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de duchas de tubo de refrigeración 

del tren 1. 

 

 

Resumen subprocesos de guías 

Los subprocesos de guías corresponden a los de mantenimiento de duchas de 

refrigeración, mantenimiento de guías y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, 

mantenimiento de cajas estáticas y mantenimiento de barrones cuyas actividades se 

llevan a cabo en sus respectivas mesas de trabajo por los mecánicos encargados, 1 

mecánico por cada mesa de trabajo. Estos subprocesos de mantenimiento se realizan 

en los dos talleres de G&M, taller del tren 1 y taller del tren 2, a excepción de los 

subprocesos de mantenimiento de barrones que solo se realizan en el taller de G&M 

del tren 1 como se muestra en la tabla 30. 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de duchas de refrigeración  Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

91,23

1 1 34,475 34,48 0:02:54 •

2 0 0,00 0:05:15 •

3 1 24,859 24,86 0:00:49 •

4 2 9,679 19,36 0:01:40 •

5 0 0,00 0:37:28 •

6 0 0,00 0:11:28 •

7 0 0,00 0:15:50 •

8 0 0,00 0:07:22 •

9 0 0,00 0:11:15 •

10 0 0,00 0:08:43 •

11 1 12,537 12,54 0:03:26 •

91,23 1:46:10

RESUMEN

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Almacenaje

Espera

Inspección

Transporte

Operación

Combinada

Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas

Llevar duchas a la estantería

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Revisar Acoples rápidos de manguera al sistema de refrigeración

Revisar estado de mangueras

SÍMBOLOS PROCESOS

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras

Revisar, limpiar o reemplazar boquillas

Traer o buscar herramientas para desmontar duchas

Sacar duchas de la caseta

Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas

Revisar estado y limpiar ducha

N
Ú
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E
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O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Tabla 30. Clasificación de los subprocesos de guías. 

Subprocesos de guías Taller 

Proceso Subproceso T1 T2 

Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
Mantenimiento de duchas de refrigeración X X 

Mantenimiento de guías y tubos 
Mantenimiento de guías X X 

Mantenimiento de tubos X X 

Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de rodajas X X 

Mantenimiento de cajas partidor X X 

Mantenimiento de cajas virador X X 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas estáticas X X 

Mantenimiento de cajas estáticas de tubo X X 

Mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo X   

Mantenimiento de barrones 
Mantenimiento de barrones móviles X   

Mantenimiento de barrones estáticos X   

 

Cursogramas analíticos de los subprocesos de montajes 

A continuación, se encuentran los cursogramas analíticos de los procesos de montajes 

que incluye a:  

Desarmado de casetas en la tabla 31 y en las tablas 199 a 201, encontradas en el anexo 

8, para casetas del tren 1 que se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en las tablas 

202 a 205 para casetas del tren 2 que se realizan en el taller de G&M del tren 2. 

Los cursogramas a continuación se encuentran en el anexo 8: 

Desmontaje de chumaceras en las tablas 206 y 207 para el desmontaje con santiago, 

tablas 208 y 209 para el desmontaje con inductor. Estos subprocesos se realizan en el 

taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M del tren 2. Desmontaje de chumaceras 

Pomini en el taller de G&M del tren 1 en la tabla 210 y desmontaje de chumaceras IHI 

en el taller de G&M del tren 2 en la tabla 211. 

Mantenimiento de chumaceras en las tablas 212 y 213 para chumaceras de cubo de las 

casetas Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1, Morgan y Danieli. Estos 

subprocesos se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M del tren 

2. En la tabla 214 para el mantenimiento de chumaceras de la caseta Pomini en el taller 
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de G&M del tren 1. El mantenimiento de chumaceras IHI en la tabla 215 y en la tabla 

216 para las chumaceras de la caseta Danieli vertical 2 en el taller de G&M del tren 2. 

Montaje de chumaceras en las tablas 217 y 218 para el montaje con santiago. En las 

tablas 219 y 220 para el montaje de chumaceras sin santiago con inductor. Estos 

subprocesos se realizan en el taller de G&M del tren 1 y en el taller de G&M del tren 

2. En la tabla 221 el montaje de chumaceras de la caseta Pomini en el taller de G&M 

del tren 1. 

Montaje o armado de casetas en las tablas 222 a 225 para el armado de las casetas del 

tren 1 realizados en el taller de G&M del tren 1. En las tablas 226 a 229 para el armado 

de casetas del tren 2 realizados en el taller de G&M del tren 2. 

Tabla 31. Cursograma analítico del subproceso de desmontaje de caseta Pomini del tren 1. 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de caseta Pomini Act. %

12

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

19

127,96

1 1 11,878 11,88 0:01:49 •

2 0,00 0:06:12 •

3 0,00 0:19:36 •

4 0,00 0:12:50 •

5 0,00 0:03:32 •

6 0,00 0:00:43 •

7 0,00 0:14:36 •

8 0,00 0:11:29 •

9 1 8,628 8,63 0:00:32 •

10 0,00 0:03:07 •

11 0,00 0:15:59 •

12 0,00 0:07:17 •

13 1 9,077 9,08 0:00:33 •

14 0,00 0:01:28 •

15 2 11,356 22,71 0:02:07 •

16 0,00 1:32:57 •

17 2 37,834 75,67 0:01:42 •

18 0,00 0:32:45 •

19 0,00 0:00:37 •

127,96 3:49:53

Espera de mecánico y puente grúa

Gratear y limpiar base y cabezal de la caseta

Pintar base y cabezal

Colocar cabezal sobre la caseta

Sacar pernos del banco de sujeción de cilindro inferior

Sacar cilindro inferior (Cilindro, chumaceras, castillos)

Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico - mover puente grúa

Traer herramientas para limpiar caseta

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Retirar mangueras y acoples

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

SÍMBOLO

RESUMEN

ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Traer pintura

SÍMBOLOS PROCESOS

N
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Aflojar seguros y tensores del cabezal

Alojar pernos de suspensión del cilindro superior

Sacar cabezal

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Sacar cuñas del cilindro superior 

Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras)

Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de chumaceras
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Resumen subprocesos de montajes 

Los subprocesos de montajes corresponden al desarmado de casetas, desmontaje de 

chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y el armado de 

casetas. Estos procesos no se realizan en mesas de trabajo sino en áreas delimitadas 

sobre la superficie del taller de guías y montajes por 2 o más mecánicos encargados 

del montaje en ambos talleres como se muestra a continuación en la tabla 32. 

Tabla 32. Clasificación de los subprocesos de montajes. 

Procesos y subprocesos de Montajes Talleres 

Proceso Subproceso T1 T2 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini (stand 9-12) X   

Desmontaje Simec Warren (stand 13,15,16,17,19,20) X   

Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 14) X   

Desmontaje Morgan vertical (stand 18) X   

Desmontaje IHI (stand 11, 12)   X 

Desmontaje Danieli (stand 17,19,20)   X 

Desmontaje Morgan (stand 7 - 16)   X 

Desmontaje Danieli vertical 2 (stand 18)   X 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de chumaceras con santiago: 

Tren 1: Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

X 

X 

Desmontaje de chumaceras sin santiago: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

X 

X 

Desmontaje de chumaceras Pomini X   

Desmontaje chumaceras IHI   X 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Mantenimiento de chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

X 

X 

Mantenimiento de chumaceras Pomini X   

Mantenimiento de chumaceras IHI   X 

Mantenimiento chumaceras Danieli vertical 2   X 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de chumaceras con santiago X X 

Montaje de chumaceras con inductor X X 

Montaje de chumaceras Pomini X   

Montaje de casetas 

Montaje Pomini (stand 9-12) X   

Montaje Simec Warren (stand 13,15,16,17,19,20) X   

Montaje Danieli vertical 1 (stand 14) X   

Montaje Morgan vertical (stand 18) X   

Montaje IHI (stand 11, 12)   X 

Montaje Danieli (stand 17,19,20)   X 

Montaje Morgan (stand 7 - 16)   X 

Montaje Danieli vertical 2 (stand 18)   X 
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Con el levantamiento de la información de los procesos de mantenimiento de casetas 

de laminación en el taller de guías y montajes se identificó las actividades de los 

procesos de guías y de los procesos de montajes, determinando que los procesos de 

guías constituyen el mantenimiento de elementos de precisión de la caseta como los 

son las cajas de rodajas, cajas estáticas, guías y tubos, y que los procesos de montajes 

constituyen el mantenimiento de elementos, como las chumaceras,  que soportan altas 

cargas durante el proceso de laminación, además de incluir las actividades de ensamble 

o montaje de los elementos para el armado de las casetas de laminación. 

Además, se determina que los procesos de montajes no son iguales en el taller 1 que 

el taller 2 especialmente el desarmado y armado de casetas y en el mantenimiento de 

chumaceras ya que se cuentan con casetas de diferentes marcas y modelos por lo que 

más adelante se hace una comparación de resultados entre los dos talleres de 

mantenimiento. 

Diagrama sinóptico del proceso 

A continuación, se muestra el diagrama sinóptico del proceso de mantenimiento de 

casetas y de sus componentes llevados a cabo en los talleres de G&M del tren 1 y del 

tren 2 en la empresa NOVACERO S.A. planta LASSO con el método y distribución 

actual. 

Diagrama sinóptico de los procesos de guías 

En el diagrama, figura 26, se muestran las actividades y movimientos principales de 

los procesos de guías del mantenimiento de casetas de laminación, además de sus 

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rápida del arreglo de los 

procesos de guías con el método y distribución actual. 



77 

 

 

Figura  26. Diagrama sinóptico de los procesos de guías. 

 

Diagrama sinóptico de los procesos de montajes 

En el diagrama, figura 27, se muestran las actividades y movimientos principales de 

los procesos de montajes del mantenimiento de casetas de laminación, además de sus 

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rápida del arreglo de los 

procesos de montajes con el método y distribución actual. 
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Figura  27. Diagrama sinóptico de los procesos de montajes. 
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3.3 Estudio de tiempos en el taller de guías y montajes de la empresa Novacero 

S.A. 

Se ejecuta el estudio de tiempos en el proceso de mantenimiento del Taller de guías y 

montajes de la empresa Novacero S.A. para definir el tiempo estándar y método de 

trabajo de las diferentes operaciones. El método que se emplea es un cronometraje en 

campo, ya que este método permite conocer el tiempo que toma realizar una tarea y se 

utiliza para determinar el tiempo que necesita un trabajador para realizar su trabajando 

a un ritmo normal y en condiciones apropiadas. 

Con el estudio de tiempos en el área de mantenimiento de guías y montaje se puede 

implantar estándares de tiempo que permitan realizar cada una de las tareas del proceso 

y subprocesos, considerando los suplementos por fatiga y necesidades personales. 

Se realiza la toma de información necesaria para obtener el tiempo normal de cada una 

de las actividades del taller de mantenimiento de guías y montajes, la información 

obtenida se la coloca en registros para su mejor manejo y procesamiento. 

Cálculo del número de observaciones 

Para el cálculo del número de muestras con el tiempo del ciclo en minutos se emplea 

el criterio de la General Electric, tabla 3. 

A continuación, en la tabla 33, se presenta el número de observaciones para cada 

proceso de mantenimiento en el taller de guías y montajes de acuerdo al tiempo 

preliminar observado.
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Tabla 33. Número de observaciones para los procesos y subprocesos de mantenimiento. 

Número de Observaciones 

Proceso Subproceso 

Tiempo 

preliminar 

observado 

Número de 

observaciones 
Observación 

Mantenimiento de casetas del tren 1 y 

del tren 2 

Desarmado de caseta Pomini 4:14:34,87 3 Mayor a 40 minutos 

Desarmada caseta IHI 1:34:12,92 3 Mayor a 40 minutos 

Desarmado caseta Warren - Simec 3:38:19,43 3 Mayor a 40 minutos 

Desarmada caseta Danieli 2:21:29,54 3 Mayor a 40 minutos 

Desarmado caseta Morgan 2:35:51,62 3 Mayor a 40 minutos 

Desarme Danieli vertical 1 6:16:07,87 3 Mayor a 40 minutos 

Desarme Danieli vertical 2 3:06:35,51 3 Mayor a 40 minutos 

Desarmado Morgan vertical 2:31:14,69 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas de rodajas 2:11:14,60 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas estáticas 6:35:42,85 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas partidor 2:14:23,17 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas virador 1:43:12,73 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas estáticas de tubo 0:57:29,24 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo 1:36:15,39 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de guías 1:37:18,51 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de barrones móviles 2:37:12,83 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de barrones estáticos 2:11:43,91 3 Mayor a 40 minutos 

Desmontaje de chumaceras con santiago         

Tren 1: Morgan vertical, Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

1:52:45,76 3 Mayor a 40 minutos 

Desmontaje de chumaceras sin santiago         

Tren 1: Warren                                                          

Tren 2:  Danieli 

2:34:18,27 3 Mayor a 40 minutos 

Desmontaje de chumaceras Pomini 1:41:13,66 3 Mayor a 40 minutos 

Desmontaje de chumaceras IHI 2:47:22,65 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento chumacera Pomini 26:32:12,73 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento chumacera IHI 12:34:15,77 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento chumacera Danieli vertical 2 5:56:23,71 3 Mayor a 40 minutos 
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Número de Observaciones 

Proceso Subproceso 

Tiempo 

preliminar 

observado 

Número de 

observaciones 
Observación 

Acople de chumaceras con santiago en los 

cilindros 
1:25:13,37 3 Mayor a 40 minutos 

Acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros 
1:12:43,29 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de duchas de tubo de 

refrigeración 
1:31:17,83 3 Mayor a 40 minutos 

Armado de caseta Pomini 3:19:38,91 3 Mayor a 40 minutos 

Armado caseta IHI 4:35:41,53 3 Mayor a 40 minutos 

Armado de caseta Simec-Warren 1:44:51,46 3 Mayor a 40 minutos 

Armado caseta Danieli 3:17:21,66 3 Mayor a 40 minutos 

Armado caseta Morgan 1:38:23,75 3 Mayor a 40 minutos 

Armado Danieli vertical 1 3:27:31,92 3 Mayor a 40 minutos 

Armado Danieli vertical 2 2:36:54,61 3 Mayor a 40 minutos 

Armado caseta Morgan vertical 2:21:28,84 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de chumaceras de cubo:               

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli 

vertical 1.                                                                                  

Tren 2: Morgan, Danieli 

15:41:23,97 3 Mayor a 40 minutos 

Mantenimiento de tubos 1:22:18,68 3 Mayor a 40 minutos 

 

De acuerdo a lo señalado en la tabla 3 de ciclos a cronometrar según el criterio de la General Electric, el número de ciclos recomendados 

de observación es de 3 para el proceso y subprocesos de mantenimiento de casetas en el taller de guías y montajes. La toma de tiempos se 

registró en las hojas de cronometraje encontradas en el anexo 8. 
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Valoración del ritmo de trabajo 

La valoración del ritmo de trabajo es un aspecto importante en el estudio de tiempos 

por lo cual se considera el tiempo observado de cada una de las actividades del proceso 

de mantenimiento de guías y montaje a una valoración del ritmo de trabajo realizado 

con un desempeño normal en la jornada de trabajo.  

Para el estudio de tiempos del taller de mantenimiento de guías y montajes se emplea 

el método de nivelación ya que es un método que da buenos resultados en este tipo de 

industrias; el método emplea cuatro factores para valorar el desempeño de los 

trabajadores, registrados en el anexo 10 en las fichas de evaluación del desempeño del 

trabajador y suplementos al trabajo, como son: la habilidad, el esfuerzo, las 

condiciones y la consistencia según los que se muestra en la tabla 4 sobre los índices 

de desempeño del método de nivelación de Westinghouse.  

En la siguiente tabla 34 se describe la valoración para el índice de desempeño de los 

procesos de mantenimiento de casetas en el taller de guías y montajes del tren 1 y del 

tren 2 de la Empresa NOVACERO S.A. planta LASSO, de los procesos de guías. 

Tabla 34. Índices de desempeño de los procesos de mantenimiento de guías en el taller de G&M del 

tren 1 y del tren 2. 

Índices de desempeño de los procesos de mantenimiento de guías 

Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia ID 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

T1 0,00 0,00 0,02 0,00 
1,02 

  
T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento 

de guías 

T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de tubos 

T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de cajas partidor 

T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de cajas virador 

T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

T1 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

T2 0,00 0,00 0,02 0,00 1,02 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas de tubo 

T1 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05  

T2 0,00 0,00 0,02 0,00 1,02 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas de 

doble hilo 

T1 0,03 0,00 0,02 0,00 
1,05 

  

T2 - - - - - 
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Índices de desempeño de los procesos de mantenimiento de guías 

Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia ID 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento 

de barrones 

móviles 

T1 0,00 0,02 0,02 0,00 1,04  

T2 - - - - - 

Mantenimiento 

de barrones 

estáticos 

T1 0,00 0,02 0,02 0,00 1,04  

T2 - - - - - 

 

En la siguiente tabla 35 se describe la valoración para el índice de desempeño de los 

procesos de mantenimiento de casetas en el taller de guías de montajes del tren 1 y del 

tren 2 de la Empresa NOVACERO S.A. planta LASSO, de los procesos de montajes. 

Tabla 35. Índices de desempeño de los procesos de montajes en el taller de G&M del tren 1 y del tren 

2. 

Índices de desempeño de los procesos de mantenimiento de montajes 

Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia ID 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje 

Pomini 

T1 

0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje Simec 

Warren 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje 

Danieli vertical 1 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje 

Morgan vertical 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje IHI 

T2 

0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje 

Danieli 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje 

Morgan 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje 

Danieli vertical 2 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Morgan 

vertical, Danieli 

vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Tren 2:  Danieli 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Desmontaje 

chumaceras 

Pomini 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Desmontaje 

chumaceras IHI 
T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de 

cubo: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 
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Cálculo del tiempo normal 

Tiempo normal para el proceso de mantenimiento de las guías y montajes corresponde 

al tiempo de las operaciones por el factor de desempeño, como se indica en la ecuación 

1. Los tiempos registrados y los tiempos medios observados se tienen en las hojas de 

cronometraje del anexo 9. 

A continuación, se determina el tiempo normal de los procesos de mantenimiento de 

guías y montajes. 

Tiempo normal de los subprocesos de guías 

En la tabla 36 se presenta el tiempo normal para los subprocesos de mantenimiento de 

guías realizados en los talleres de G&M del tren 1 y del tren 2. 

Índices de desempeño de los procesos de mantenimiento de montajes 

Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia ID 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Pomini 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Mantenimiento de 

chumaceras IHI 
T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Danieli vertical 2 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras con 

santiago 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Montaje de 

chumaceras con 

inductor 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Montaje de 

chumaceras 

Pomini 

T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08 

Montaje de 

casetas 

Montaje de Pomini 

T1 

0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de Simec 

Warren 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de 

Danieli vertical 1 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de 

Morgan vertical 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de IHI 

T2 

0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de 

Danieli 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de 

Morgan 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 

Montaje de 

Danieli vertical 2 
0,03 0,00 0,02 0,00 1,05 
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Tabla 36. Tiempo normal de los subprocesos de mantenimiento de guías. 

Tiempo normal subprocesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 
Tiempo normal 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de 

duchas de refrigeración 

T1 1:46:10 1,02 1:48:17 

T2 1:45:04 1,07 1:52:25 

Mantenimiento de 

guías y tubos 

Mantenimiento de 

guías 

T1 1:40:21 1,07 1:47:23 

T2 1:54:13 1,07 2:02:13 

Mantenimiento de 

tubos 

T1 1:07:15 1,07 1:11:57 

T2 1:05:49 1,07 1:10:26 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 

T1 2:06:51 1,07 2:15:44 

T2 2:28:01 1,07 2:38:22 

Mantenimiento de 

cajas partidor 

T1 2:18:19 1,07 2:28:00 

T2 2:28:40 1,07 2:39:04 

Mantenimiento de 

cajas virador 

T1 2:04:26 1,07 2:13:08 

T2 2:11:45 1,07 2:20:58 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 

T1 6:09:24 1,05 6:27:52 

T2 5:55:19 1,02 6:02:25 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de tubo 

T1 1:12:45 1,05 1:16:23 

T2 1:10:06 1,02 1:11:30 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de doble 

hilo 

T1 1:26:27 1,05 1:30:46 

T2 - - - 

Mantenimiento de 

barrones 

Mantenimiento de 

barrones móviles 

T1 2:44:10 1,04 2:50:44 

T2 - - - 

Mantenimiento de 

barrones estáticos 

T1 2:50:20 1,04 2:57:09 

T2 - - - 

 

 

Tiempo normal de los subprocesos de montajes 

En la tabla 37 a continuación se presenta el tiempo normal para los subprocesos de 

montajes realizados en los talleres de G&M del tren 1 y del tren 2.  

Tabla 37. Índices de desempeño de los subprocesos de montajes. 

Tiempo normal procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 
Tiempo normal 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

T1 

3:49:53 1,05 4:01:23 

Desmontaje Simec, 

Warren 
3:05:21 1,05 3:14:37 

Desmontaje Danieli 

vertical 1 
5:52:15 1,05 6:09:52 

Desmontaje Morgan 

vertical 
1:31:49 1,05 1:36:25 
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Tiempo normal procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 
Tiempo normal 

Desmontaje IHI 

T2 

1:06:12 1,05 1:09:31 

Desmontaje Danieli 2:24:40 1,05 2:31:54 

Desmontaje Morgan 1:58:28 1,05 2:04:23 

Desmontaje Danieli 

vertical 2 
3:28:09 1,05 3:38:33 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Morgan 

vertical, Danieli 

vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 1:35:20 1,08 1:42:57 

T2 1:50:46 1,08 1:59:38 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Tren 2:  Danieli 

T1 2:31:31 1,08 2:43:38 

T2 2:36:06 1,08 2:48:35 

Desmontaje de 

chumaceras Pomini 
T1 1:35:47 1,08 1:43:27 

Desmontaje de 

chumaceras IHI 
T2 2:52:52 1,08 3:06:42 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

T1 19:58:01 1,08 21:33:51 

T2 21:13:10 1,08 22:55:02 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 
T1 27:01:12 1,08 29:10:54 

Mantenimiento de 

chumaceras IHI 
T2 11:43:19 1,08 12:39:35 

Mantenimiento de 

chumaceras Danieli 

vertical 2 

T2 14:23:01 1,08 15:32:04 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras con 

santiago 

T1 1:14:23 1,08 1:20:20 

T2 1:13:28 1,08 1:19:21 

Montaje de 

chumaceras con 

inductor 

T1 0:59:48 1,08 1:04:35 

T2 1:15:23 1,08 1:21:25 

Montaje chumaceras 

Pomini 
T1 3:25:52 1,08 3:42:20 

Montaje de 

casetas 

Montaje Pomini 

T1 

2:48:32 1,05 2:56:58 

Montaje Simec, 

Warren 
1:55:18 1,05 2:01:04 

Montaje Danieli 

vertical 1 
3:45:16 1,05 3:56:32 

Montaje Morgan 

vertical 
2:15:04 1,05 2:21:50 

Mont. IHI T2 5:01:45 1,05 5:16:50 
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Tiempo normal procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 
Tiempo normal 

Montaje Danieli 3:19:28 1,05 3:29:26 

Montaje Morgan 3:23:31 1,05 3:33:42 

Montaje Danieli 

vertical 2 
3:11:52 1,05 3:21:28 

 

Cálculo del tiempo estándar 

A continuación, se detalla el cálculo del tiempo estándar, utilizando la fórmula 2, de 

los procesos y subprocesos de mantenimiento de guías y montajes llevados a cabo en 

los talleres de G&M del tren 1 y del tren 2. Los suplementos registrados por proceso 

y puesto de trabajo se encuentran en el anexo 10 evaluación del desempeño del 

trabajador y suplementos al trabajo. 

Tiempo estándar de los procesos de mantenimiento de guías 

En la tabla 38 se presenta el total de suplementos contemplados y el tiempo estándar 

de los procesos de mantenimiento de guías. 

Tabla 38. Cálculo del tiempo estándar para los procesos de guías. 

Tiempo estándar procesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

T1 1:46:10 1:48:17 17,00 2:06:42 

T2 1:45:04 1:52:25 21,00 2:16:02 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento de 

guías 

T1 1:40:21 1:47:23 17,00 2:05:38 

T2 1:54:13 2:02:13 27,00 2:35:13 

Mantenimiento de 

tubos 

T1 1:07:15 1:11:57 17,00 1:24:11 

T2 1:05:49 1:10:26 27,00 1:29:27 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 

T1 2:06:51 2:15:44 22,00 2:45:35 

T2 2:28:01 2:38:22 25,00 3:17:58 

Mantenimiento de 

cajas partidor 

T1 2:18:19 2:28:00 22,00 3:00:34 

T2 2:28:40 2:39:04 25,00 3:18:50 

Mantenimiento de 

cajas virador 

T1 2:04:26 2:13:08 22,00 2:42:26 

T2 2:11:45 2:20:58 25,00 2:56:13 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 

T1 6:09:24 6:27:52 25,00 8:04:50 

T2 5:55:19 6:02:25 19,00 7:11:17 

T1 1:12:45 1:16:23 25,00 1:35:29 
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Tiempo estándar procesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de tubo 
T2 1:10:06 1:11:30 19,00 1:25:06 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de doble 

hilo 

T1 1:26:27 1:30:46 25,00 1:53:28  

T2 - - - - 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento de 

barrones móviles 

T1 2:44:10 2:50:44 20,00 3:24:53 

T2 - - - - 

Mantenimiento de 

barrones estáticos 

T1 2:50:20 2:57:09 20,00 3:32:35 

T2 - - - - 

 

Tiempos estándar de los procesos de mantenimiento de montajes 

En la tabla 39 se presenta el tiempo estándar y el total de suplementos contemplados 

para los procesos de mantenimiento de montajes. 

Tabla 39. Cálculo del tiempo estándar para los procesos de montajes. 

Tiempo estándar procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

 

 

 

 

 

 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

(stand 9-12) 

T1 

3:49:53 4:01:23 18,00 4:44:50 

Desmontaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

3:05:21 3:14:37 18,00 3:49:38 

Desmontaje de Danieli 

vertical 1 (stand 14) 
5:52:15 6:09:52 18,00 7:16:27 

Desmontaje de Morgan 

vertical (stand 18) 
1:31:49 1:36:25 18,00 1:53:46 

Desmontaje de IHI 

(stand 11, 12) 

T2 

1:06:12 1:09:31 15,00 1:19:56 

Desmontaje Danieli 

(stand 17,19,20) 
2:24:40 2:31:54 15,00 2:54:41 

Desmontaje Morgan 

(stand 7 - 16) 
1:58:28 2:04:23 15,00 2:23:02 

Desmontaje Danieli 

vertical 2 (stand 18) 
3:28:09 3:38:33 15,00 4:11:20 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli vertical 

1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 1:35:20 1:42:57 22,00 2:05:36 

T2 1:50:46 1:59:38 22,00 2:25:57 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, Morgan 

vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 2:31:31 2:43:38 22,00 3:19:38 

T2 2:36:06 2:48:35 22,00 3:25:40 

Desmontaje 

chumaceras Pomini 
T1 1:35:47 1:43:27 22,00 2:06:13 
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Tiempo estándar procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Desmontaje 

chumaceras IHI 
T2 2:52:52 3:06:42 22,00 3:47:47 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan 

vertical, Danieli vertical 

1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

T1 19:58:01 21:33:51 22,00 26:18:30 

T2 21:13:10 22:55:02 22,00 27:57:32 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 
T1 27:01:12 29:10:54 22,00 35:36:06 

Mantenimiento de 

chumaceras IHI 
T2 11:43:19 12:39:35 22,00 15:26:41 

Mantenimiento de 

chumaceras Danieli 

vertical 2 

T2 14:23:01 15:32:04 22,00 18:57:07 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de chumaceras 

con santiago 

T1 1:14:23 1:20:20 22,00 1:38:01 

T2 1:13:28 1:19:21 22,00 1:36:48 

Montaje de chumaceras 

con inductor 

T1 0:59:48 1:04:35 22,00 1:18:47 

T2 1:15:23 1:21:25 22,00 1:39:20 

Montaje de chumaceras 

Pomini 
T1 3:25:52 3:42:20 22,00 4:31:15 

 

 

 

 

 

 

 

Montaje de 

casetas 

Montaje Pomini (stand 

9-12) 

T1 

2:48:32 2:56:58 18,00 3:28:49 

Montaje Simec Warren 

(stand 

13,15,16,17,19,20) 

1:55:18 2:01:04 18,00 2:22:51 

Montaje Danieli vertical 

1 (stand 14) 
3:45:16 3:56:32 18,00 4:39:07 

Montaje Morgan 

vertical (stand 18) 
2:15:04 2:21:50 18,00 2:47:21 

Montaje IHI (stand 11, 

12) 

T2 

5:01:45 5:16:50 15,00 6:04:22 

Montaje Danieli (stand 

17,19,20) 
3:19:28 3:29:26 15,00 4:00:51 

Montaje Morgan (stand 

7 - 16) 
3:23:31 3:33:42 15,00 4:05:45 

Montaje Danieli vertical 

2 (stand 18) 
3:11:52 3:21:28 15,00 3:51:41 

 

De acuerdo a la información anteriormente presentada se identifica que de los procesos 

de guías el cuello de botella en ambos talleres es el subproceso de mantenimiento de 

cajas estáticas, con un tiempo estándar de 8:04:50 en el taller 1 y de 7:11:17 en el taller 

2, causado principalmente por tratarse de cajas con un diseño precario que requiere de 

varias tareas a diferencia de las nuevas cajas estáticas de tubo y de doble hilo para las 

cuales no se realizan actividades como el corte de nuevas piezas, el grateo profundo y 

la soldadura. Por lo que sería recomendable buscar un nuevo diseño de cajas estáticas 

o reemplazarlas por las nuevas cajas estáticas de tubo. 
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Si las precarias cajas estáticas son descartadas, entonces el cuello de botella de los 

procesos de guías recae sobre el proceso de mantenimiento de barrones móviles con 

un tiempo de 3:32:35. Cabe señalar que en el taller 2 no se realiza este proceso, 

mantenimiento de barrones, ya que el se lo realiza superficialmente durante el armado 

de la caseta. 

En relación a los procesos de montajes, el cuello de botella es el proceso de 

mantenimiento de chumaceras en el cual el subproceso de mantenimiento de 

chumaceras Pomini es el de mayor duración con un tiempo estándar de 35:36:06 lo 

que significa que las chumaceras para la caseta Pomini estarán preparadas para el 

armado de la caseta en 2.96 turnos de 12 horas. De este proceso, la actividad crítica es 

el lavado de rodamientos por lo que se recomendaría buscar oportunidades de mejora 

para esta actividad. Otras de las actividades a tomar en cuenta es el grateado de casetas 

ya que no se cuenta con las herramientas adecuadas para esta actividad. 

Capacidad de producción 

A continuación, se detalla el cálculo de la capacidad de producción de los procesos de 

mantenimiento de guías y montajes en el taller de G&M del tren 1 y del tren 2. 

Capacidad de producción de los procesos de mantenimiento de guías 

En la tabla 40 se presenta la capacidad de producción de los subprocesos de guías. 

Tabla 40. Cálculo de la capacidad de producción de los subprocesos de mantenimiento de guías. 

Capacidad de producción de los subprocesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 

H (u/turno) 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

T1 2:06:42 2,11 0,47 5,68 

T2 2:16:02 2,27 0,44 5,29 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento 

de guías 

T1 2:05:38 2,09 0,48 5,73 

T2 2:35:13 2,59 0,39 4,64 

Mantenimiento 

de tubos 

T1 1:24:11 1,40 0,71 8,55 

T2 1:29:27 1,49 0,67 8,05 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

T1 2:45:35 2,76 0,36 4,35 

T2 3:17:58 3,30 0,30 3,64 

T1 3:00:34 3,01 0,33 3,99 
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Capacidad de producción de los subprocesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 

H (u/turno) 

Mantenimiento 

de cajas partidor 
T2 3:18:50 3,31 0,30 3,62 

Mantenimiento 

de cajas virador 

T1 2:42:26 2,71 0,37 4,43 

T2 2:56:13 2,94 0,34 4,09 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

T1 8:04:50 8,08 0,12 1,49 

T2 7:11:17 7,19 0,14 1,67 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

de tubo 

T1 1:35:29 1,59 0,63 7,54 

T2 1:25:06 1,42 0,71 8,46 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

de doble hilo 

T1 1:53:28 1,89 0,53 6,35 

T2 - - - - 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento 

de barrones 

móviles 

T1 3:24:53 3,41 0,29 3,51 

T2 - - - - 

Mantenimiento 

de barrones 

estáticos 

T1 3:32:35 3,54 0,28 3,39 

T2 - - - - 

 

En la tabla 41 se presenta la capacidad de producción de los procesos de guías en el 

taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2. 

Tabla 41. Capacidad de producción de los procesos de mantenimiento de guías. 

Capacidad de producción de los procesos de guías 

Proceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo estándar 

en horas 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

T1 2:06:42 2,11 0,47 5,68 

T2 
2:16:02 2,27 0,44 5,29 

Mantenimiento de 

guías y tubos 

T1 2:05:38 2,09 0,48 5,73 

T2 2:35:13 2,59 0,39 4,64 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 

T1 3:00:34 3,01 0,33 3,99 

T2 3:18:50 3,31 0,30 3,62 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 

T1 8:04:50 8,08 0,12 1,49 

T2 7:11:17 7,19 0,14 1,67 

Mantenimiento de 

barrones 

T1 3:32:35 3,54 0,28 3,39 

T2 - - - - 
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Capacidad de producción de los procesos de mantenimiento de montajes 

En la tabla 42 se presenta la capacidad de producción de los subprocesos de montajes. 

Tabla 42. Cálculo de la capacidad de producción de los subprocesos de mantenimiento de montajes. 

Capacidad de producción de los subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje 

Pomini (stand 9-

12) 

T1 

4:44:50 4,75 0,21 2,53 

Desmontaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

3:49:38 3,82 0,26 3,14 

Desmontaje 

Danieli vertical 1 

(stand 14) 

7:16:27 7,27 0,14 1,65 

Desmontaje 

Morgan vertical 

(stand 18) 

1:53:46 1,90 0,53 6,33 

Desmontaje IHI 

(stand 11, 12) 

T2 

1:19:56 1,33 0,75 9,01 

Desmontaje 

Danieli (stand 

17,19,20) 

2:54:41 2,91 0,34 4,12 

Desmontaje 

Morgan (stand 7 - 

16) 

2:23:02 2,38 0,42 5,03 

Desmontaje 

Danieli vertical 2 

(stand 18) 

4:11:20 4,19 0,24 2,86 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli 

Tren 2: Morgan 

T1 2:05:36 2,09 0,48 5,73 

T2 2:25:57 2,43 0,41 4,93 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 3:19:38 3,33 0,30 3,61 

T2 3:25:40 3,43 0,29 3,50 

Desmontaje 

chumaceras 

Pomini 

T1 2:06:13 2,10 0,48 5,70 

Desmontaje 

chumaceras IHI 
T2 3:47:47 3,80 0,26 3,16 
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Capacidad de producción de los subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de 

cubo: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

T1 26:18:30 26,31 0,04 0,46 

T2 27:57:32 27,96 0,04 0,43 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Pomini 

T1 35:36:06 35,60 0,03 0,34 

Mantenimiento de 

chumaceras IHI 
T2 15:26:41 15,44 0,06 0,78 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Danieli vertical 2 

T2 18:57:07 18,95 0,05 0,63 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras con 

santiago 

T1 1:38:01 1,63 0,61 7,35 

T2 1:36:48 1,61 0,62 7,44 

Montaje de 

chumaceras con 

inductor 

T1 1:18:47 1,31 0,76 9,14 

T2 1:39:20 1,66 0,60 7,25 

Montaje de 

chumaceras 

Pomini 

T1 4:31:15 4,52 0,22 2,65 

Montaje de 

casetas 

Montaje Pomini 

(stand 9-12) 

T1 

3:28:49 3,48 0,29 3,45 

Montaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

2:22:51 2,38 0,42 5,04 

Montaje Danieli 

vertical 1 (stand 

14) 

4:39:07 4,65 0,21 2,58 

Montaje Morgan 

vertical (stand 18) 
2:47:21 2,79 0,36 4,30 

Montaje IHI (stand 

11, 12) 

T2 

6:04:22 6,07 0,16 1,98 

Montaje Danieli 

(stand 17,19,20) 
4:00:51 4,01 0,25 2,99 

Montaje Morgan 

(stand 7 - 16) 
4:05:45 4,10 0,24 2,93 

Montaje Danieli 

vertical 2 (stand 

18) 

3:51:41 3,86 0,26 3,11 
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En la tabla 43 se presenta la capacidad de producción de los procesos de montajes. 

Tabla 43. Capacidad de producción de los procesos de mantenimiento de montajes. 

Capacidad de producción de los procesos de montajes 

Proceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo estándar 

en horas 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 H 

(u/turno) 

Desmontaje de 

casetas 

T1 7:16:27 7,27 0,14 1,65 

T2 4:11:20 4,19 0,24 2,86 

Desmontaje de 

chumaceras 

T1 3:19:38 3,33 0,30 3,61 

T2 3:47:47 3,80 0,26 3,16 

Mantenimiento de 

chumaceras 

T1 35:36:06 35,60 0,03 0,34 

T2 27:57:32 27,96 0,04 0,43 

Montaje de 

chumaceras 

T1 4:31:15 4,52 0,22 2,65 

T2 1:39:20 1,66 0,60 7,25 

Armado de casetas 
T1 4:39:07 4,65 0,21 2,58 

T2 6:04:22 6,07 0,16 1,98 

 

Se observa que en el taller de guías y montajes del tren 1 se tiene una menor capacidad 

de producción, de 0,34 casetas por turno de 12 horas, a diferencia que en el taller 2 en 

el cual la capacidad de producción es de 0,43 casetas por turno determinada por el 

proceso de mantenimiento de chumaceras y específicamente el subproceso de 

mantenimiento de chumaceras Pomini en el taller 1 con un tiempo medio observado 

de 27:01:12 y en el taller 2 por el subproceso de mantenimiento de chumaceras de 

cubo con un tiempo medio observado de 21:13:10.  

De lo anterior se tiene que el taller 1 es capaz de dar mantenimiento y preparar una 

caseta Pomini en 2.97 turnos y una caseta Warren, Danieli vertical o Morgan vertical 

en 2,19 turnos. 

Para el taller 2 se tiene que una caseta Morgan o Danieli estará preparada en 2.33 

turnos, una caseta IHI en 1,29 turnos y una caseta Danieli vertical en 1,58 turnos. 

 

 



95 

 

3.4 Estudio de movimientos en el taller de guías y montajes de la empresa 

Novacero S.A. 

Se ejecutó el estudio de movimientos para cada proceso de mantenimiento en el taller 

de guías y montajes del tren 1 y en el taller de guías y montajes del tren 2 mediante la 

observación del método de trabajo y la medición de los desplazamientos que realizan 

los mecánicos en la realización de sus actividades. 

Procesos de guías 

Los procesos de guías incluyen los procesos de mantenimiento de duchas de 

refrigeración, mantenimiento de guías, mantenimiento de tubos, mantenimiento de 

cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y mantenimiento de barrones. 

Mantenimiento de duchas de refrigeración 

En el proceso de mantenimiento de duchas de refrigeración se realizan las siguientes 

actividades y movimientos, tabla 44, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 

como en el taller de guías y montajes del tren 2 como se muestra en la figura 28. 

Tabla 44. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de duchas. 

1 Mantenimiento de duchas 
TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m)  Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para desmontar 

duchas 
34,48 14,75 

2 Sacar duchas de la caseta 0,00 0,00 

3 
Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de 

duchas 
24,86 12,29 

4 
Traer o buscar herramientas para el 

mantenimiento de duchas 
19,36 10,31 

5 Revisar estado y limpiar ducha 0,00 0,00 

6 
Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los 

acoples de mangueras 
0,00 0,00 

7 Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0,00 0,00 

8 
Revisar acoples rápidos de manguera al sistema 

de refrigeración 
0,00 0,00 

9 Revisar estado de mangueras 0,00 0,00 

10 Revisar estado o reemplazar abrazaderas 0,00 0,00 

11 Llevar duchas a la estantería de duchas 12,54 0,00 

TOTAL 91,23 37,36 

 



96 

 

 

Figura 28. Movimientos del proceso de mantenimiento de duchas en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Mantenimiento de guías y tubos 

En el proceso de mantenimiento de guías y tubos se realizan las siguientes actividades 

y movimientos, tabla 45, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el 

taller de guías y montajes del tren 2 como se muestra en la figura 29. 

Tabla 45. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de guías y tubos. 

2 Mantenimiento de guías y tubos TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m) 
 Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para el desmontaje de 

guías y tubos 
34,83 30,12 

2 Sacar guías o tubos de la caseta 0,00 0,00 

3 
Trasladar guías o tubos a la mesa de mantenimiento 

de guías y tubos. 
29,51 29,04 

4 
Traer o buscar herramientas para el mantenimiento 

de guías o tubos 
28,60 0,00 

5 Medir avance de guías o dientes de tubo 0,00 0,00 

6 Recuperar guías con suelda 0,00 0,00 

7 Soldar para arreglar el desgaste de tubos 0,00 0,00 

8 Espera enfriamiento de guías o tubos 0,00 0,00 

9 Trasladar guías a estantería de guías a maquinar 47,74 0,00 

10 
Igualar con la pulidora las puntas de tubos o dar 

acabado a guías 
0,00 0,00 

11 Gratear la base del tubo 0,00 0,00 

12 Traer pintura 21,32 45,51 

13 Pintar tubos 0,00 0,00 

14 Espera secado de pintura de tubos 0,00 0,00 

15 Traslado de guías o tubos a la estantería 18,88 7,76 

TOTAL 180,89 112,43 
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Figura 29. Movimientos del proceso de mantenimiento de guías y tubos en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Mantenimiento de cajas de rodajas, cajas virador, cajas partidor 

En el proceso de mantenimiento de cajas de rodajas, cajas virador y cajas partidor se 

realizan las siguientes actividades y movimientos, tabla 46, tanto en el taller de guías 

y montajes del tren 1 como en el taller de guías y montajes del tren 2 como se puede 

apreciar en la figura 30. 

Tabla 46. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas, partidor y 

virador. 

3 Mantenimiento cajas de rodajas, partidor, virador TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m) 
 Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para el desmontaje de 

cajas 
18,91 14,95 

2 Sacar caja de la caseta 0,00 0,00 

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 8,48 6,96 

4 
Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de 

cajas de rodajas 
19,23 15,93 

5 Operaciones de desarmado de caja 0,00 0,00 

6 Lavado de piezas y componentes de cajas 0,00 0,00 

7 Espera - limpiar mesa 0,00 0,00 

8 Traer nuevas juntas y rodajas 43,51 42,06 

9 Operaciones de armado de caja 0,00 0,00 

10 Calibrar caja 0,00 0,00 

11 Engrasar caja - rodajas 0,00 0,00 

12 
Trasladar caja a la mesa de preparación de cajas o a la 

estantería 
14,44 22,49 

TOTAL 104,55 102,40 
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Figura 30. Movimientos del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Mantenimiento de cajas estáticas, cajas estáticas de tubo, cajas estáticas de doble 

hilo 

En el proceso de mantenimiento de cajas estáticas, cajas estáticas de tubo y cajas 

estáticas de doble hilo se realizan las siguientes actividades y movimientos, tabla 47, 

tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el taller de guías y montajes 

del tren 2, figura 31. 

Tabla 47. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de cajas estáticas, de tubo y de 

doble hilo. 

4 Mantenimiento cajas estáticas, de tubo, de doble hilo TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 (m)  Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la 

caja 
33,40 24,97 

2 Sacar caja de la caseta 0 0 

3 
Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 

estáticas 
20,61 32,97 

4 
Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de 

la caja 
24,82 42,04 

5 Operaciones de mantenimiento de cajas estáticas 0 0 

6 Traer molde y material de repuesto de cajas estáticas 19,36 60,02 

7 
Aflojar perno de sujeción de tubo o guías de cajas 

estáticas de tubo y de doble hilo 
0 0 

8 
Limpiar escoria, gratear cajas estáticas, de tubo o de 

doble hilo. 
0 0 

9 
Dar mantenimiento del perno de sujeción del tubo o 

guías de cajas estáticas de tubo o de doble hilo 
0 0 

10 Traer pintura 29,67 53,01 

11 Pintar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo. 0 0 

12 Espera secado pintura 0 0 

13 
Llevar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo a la 

estantería. 
4,29 8,11 

TOTAL 132,15 221,11 
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Figura 31. Movimientos del proceso de mantenimiento de cajas estáticas en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Mantenimiento de barrones móviles y estáticos 

En el proceso de mantenimiento de barrones móviles y barrones estáticos se realizan 

las siguientes actividades y movimientos, tabla 48, en el taller de guías y montajes del 

tren 1, figura 32. 

Tabla 48. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de barrones estáticos y móviles. 

5 Mantenimiento de barrones estáticos y móviles TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón 34,42 

2 Sacar barrón de la caseta 0 

3 Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones 20,20 

4 
Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón 

y/o para gratear barrón 
28,27 

5 Operaciones mantenimiento de barrones estáticos y móviles 0 

6 
Trasladarse a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para 

el lavado de piezas 
13,88 

7 Limpiar y lavar pernos 0 

8 Trasladarse a mesa de mantenimiento de barrones 13,16 

9 Traer pintura para los barrones estáticos 34,68 

10 Pintar barrón estático 0 

11 Espera secado de pintura 0 

12 Mover barrón a la estantería 11,06 

TOTAL 155,68 
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Figura 32. Movimientos del proceso de mantenimiento de barrones en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Procesos de montajes 

Los procesos de montajes incluyen los procesos de: desarmado o desmontaje de 

casetas, desmontaje de chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de 

chumaceras y montaje o armado de casetas. 

Desarmado de casetas 

En el proceso de desarmado o desmontaje de casetas se realizan las siguientes 

actividades y movimientos, tabla 49, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 

como en el taller de guías y montajes del tren 2, figura 33. 

Tabla 49. Movimientos y distancias del proceso de desmontaje de casetas. 

6 Desmontaje de caseta TALLER DE 

G&M TREN1 (m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 (m)  Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje 11,88 25,41 

2 Retirar mangueras y acoples 0,00 0 

3 Aflojar seguros y tensores del cabezal 0,00 0 

4 Alojar pernos de suspensión del cilindro superior 0,00 0 

5 Sacar cabezal 0,00 0 

6 Espera de mecánico 0,00 0 

7 Aflojar uñas de fijación 0,00 0 

8 Aflojar y quitar brazos reguladores 0,00 0 

9 Sacar cilindro superior 0,00 0 

10 
Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje 

de chumaceras 
8,63 10,29 

11 Espera de mecánico 0,00 0 

12 Sacar cilindro inferior 0,00 0 

13 
Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje 

de chumaceras 
9,08 10,24 

14 Espera de mecánico 0,00 0 

15 
Traer herramientas para limpiar caseta 

(amoladora, cepillo) 
22,71 38,36 

16 Gratear y limpiar caseta y cabezal. 0,00 0 

17 Traer pintura 75,67 51,24 

18 Pintar caseta 0,00 0 

19 Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0 

TOTAL 127,96 135,54 
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Figura 33. Movimientos del proceso de desarmado de casetas en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Desmontaje de chumaceras 

En el proceso de desmontaje de chumaceras se realizan las siguientes actividades y 

movimientos, tabla 50, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el taller 

de guías y montajes del tren 2, figura 34. 

Tabla 50. Movimientos y distancias del proceso de desmontaje de chumaceras. 

7 Desmontaje de chumaceras TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m) 
 Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las 

chumaceras o para gratear chumaceras 
17,18 18,84 

2 Operaciones de desmontaje de chumaceras 0,00 0 

3 
Sacar chumaceras y moverlas a la mesa de 

mantenimiento de chumaceras 
61,04 28 

4 Traer o buscar pintura 67,28 64,13 

5 Pintar pasos a mecanizar 0,00 0 

6 Limpiar cuellos 0,00 0 

7 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 36,72 7,04 

8 Traer o devolver santiago 20,51 17,8 

9 Mover inductor 23,17 11,80 

TOTAL 225,90 147,62 
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Figura 34. Movimientos del proceso de desmontaje de chumaceras en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Mantenimiento de chumaceras 

En el proceso de mantenimiento de chumaceras se realizan las siguientes actividades 

y movimientos, tabla 51, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el 

taller de guías y montajes del tren 2, figura 35. 

Tabla 51. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de chumaceras. 

8 Mantenimiento de chumaceras TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m) 
 Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras 

(amoladora) 
4,46 12,59 

2 Limpiar y gratear chumaceras (4) 0 0 

3 
Traer herramientas para el lavado de piezas de 

chumaceras (cubo con diésel, trapo) 
5,47 0 

4 Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0 0 

5 
Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de 

chumaceras 
9,89 25,17 

6 Operaciones de mantenimiento, desarme de rodamientos 0 0 

7 trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 28,85 58,39 

8 Revisar rodamientos - lavar rodamientos 0 0 

9 
Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de 

chumaceras 
30,79 57,54 

10 Espera secado rodamientos 0 0 

11 Engrasar rodamientos 0 0 

12 Operaciones de mantenimiento, armado de rodamientos 0 0 

13 Llevar chumaceras a la estantería 82,86 128,34 

14 Traer pintura 63,38 56,36 

TOTAL 225,7 338,38 
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Figura 35. Movimientos del proceso de mantenimiento de chumaceras en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Montaje de chumaceras 

En el proceso de montaje de chumaceras se realizan las siguientes actividades y 

movimientos, tabla 52, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el taller 

de guías y montajes del tren 2, figura 36. 

Tabla 52. Movimientos y distancias del proceso de montaje de chumaceras. 

9 Montaje de chumacera TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 

TALLER DE 

G&M TREN2 

(m) 
 Actividades 

1 
Colocar cilindros rectificados en los soportes de 

madera 
27,40 10,94 

2 Limpiar y lavar cuellos de los cilindros 0 0 

3 Mover y colocar chumaceras en los cilindros 95,62 166,94 

4 Mover santiago 21,52 17,96 

5 Traer herramientas para el acople de chumaceras 17,11 19,14 

6 Traer pintura 66,81 0 

7 Operaciones de ajuste de chumaceras a los cilindros 0 0 

8 Colocar seguros de chumaceras 0 0 

9 Engrasar chumaceras 0 0 

10 Limpiar chumaceras 0 0 

TOTAL 228,46 214,98 
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Figura 36. Movimientos del proceso de montaje de chumaceras en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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Armado de caseta 

En el proceso de montaje o armado de casetas se realizan las siguientes actividades y 

movimientos, tabla 53, tanto en el taller de guías y montajes del tren 1 como en el taller 

de guías y montajes del tren 2, figura 47. 

Tabla 53. Movimientos y distancias del proceso de armado de casetas. 

10 Montaje de caseta TALLER 

DE G&M 

TREN1 (m) 

TALLER 

DE G&M 

TREN2 (m) 
 Actividades 

1 Trasladar cilindro 1 o inferior a zona de armado de caseta 8,89 10,92 

2 Colocar cilindro 1 o inferior en la caseta 0 0 

3 Trasladar cilindro 2 o superior a zona de armado de caseta 17,59 21,94 

4 Colocar cilindro 2 o superior en la caseta 0 0 

5 Colocar cabezal 0 0 

6 Colocar y ajustar pernos de cabezal 0 0 

7 Colocar y ajustar pernos de suspensión del cilindro superior 0 0 

8 Traer herramientas para calibración 23,65 39,04 

9 Calibrar cilindros 0 0 

10 Traer barrones 59,95 0 

11 Colocar barrones 0 0 

12 Traer cajas de entrada y salida 26,37 47,31 

13 Colocar cajas de entrada y salida 0 0 

14 Traer duchas de refrigeración 46,51 22,21 

15 Colocar duchas de refrigeración 0 0 

16 Colocar mangueras y cañerías 0 0 

17 Mover caseta a zona de casetas armadas 13,01 0 

18 Espera por cambio de caseta 0 0 

19 Traer chumaceras IHI, Danieli vertical 2 0 115,05 

20 Traer herramientas para armado de caseta 23,65 54,38 

TOTAL 219,63 310,86 
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Figura 37. Movimientos del proceso de montaje de casetas en los talleres de guías y montajes 1 y 2. 
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3.5 Comparativa entre taller de G&M 1 y taller de G&M 2 

Estudio de tiempos 

A continuación, en la tabla 54 se presentan las capacidades de producción de los 

procesos de mantenimiento de casetas tanto del taller del tren 1 como del taller del tren 

2. 

Tabla 54. Capacidad de producción de los procesos de mantenimiento de casetas de laminación en los 

talleres de guías y montajes 1 y 2. 

Capacidad de producción de los procesos de guías: taller 1 y taller 2 

Proceso 

Taller 1 Taller 2 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Mantenimiento de duchas 

de refrigeración 
2.11 0.47 5.68 2.27 0.44 5.29 

Mantenimiento de guías y 

tubos 
2.09 0.48 5.73 2.59 0.39 4.64 

Mantenimiento de cajas 

de rodajas 
3.01 0.33 3.99 3.31 0.30 3.62 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 
8.08 0.12 1.49 7.19 0.14 1.67 

Mantenimiento de 

barrones 
3.54 0.28 3.39 - - - 

 

Capacidad de producción de los procesos de montajes: taller 1 y taller 2 

Proceso 
Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Desmontaje de casetas 7.27 0.14 1.65 4.19 0.24 2.86 

Desmontaje de 

chumaceras 
3.33 0.30 3.61 3.80 0.26 3.16 

Mantenimiento de 

chumaceras 
35.60 0.03 0.34 27.96 0.04 0.43 

Montaje de chumaceras 4.52 0.22 2.65 1.66 0.60 7.25 

Montaje de casetas 4.65 0.21 2.58 6.07 0.16 1.98 

 

Cuello de botella 35.60  0.34 27.96  0.43 

 

Se puede apreciar que el tren 1 tiene una menor capacidad de producción, de 0.34 

chumaceras por turno, además de que el tiempo para completar todo el proceso de 

mantenimiento es de 35.60 horas o 2.97 turnos mientras que el taller del tren 2 es de 
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27.96 horas o 2.33 turnos. Esta diferencia entre los dos talleres se evidencia 

principalmente porque en el taller 1 se realiza el mantenimiento de la caseta Pomini, 

el cual es el mantenimiento más extenso y que en el taller del tren 2 no existe esta 

caseta. 

Estudio de movimientos 

A continuación, en la tabla 55 se presentan las distancias que se recorren durante la 

ejecución de las actividades de los procesos de mantenimiento de las casetas en los 

talleres de guías y montajes del tren 1 y del tren 2. 

Tabla 55. Distancias recorridas en los procesos de mantenimiento de casetas de laminación en los 

talleres 1 y 2. 

Distancias recorridas en los procesos de guías: taller 1 y taller 2 

Proceso 
Taller 1 Taller 2 

Distancia (m) Distancia (m) 

Mantenimiento de duchas de refrigeración 91.23 37.36 

Mantenimiento de guías y tubos 180.89 112.43 

Mantenimiento de cajas de rodajas 104.55 102.40 

Mantenimiento de cajas estáticas 132.15 221.11 

Mantenimiento de barrones 155.68 - 

 

Distancias recorridas en los procesos de montajes: taller 1 y taller 2 

Proceso Distancia (m) Distancia (m) 

Desmontaje de casetas 127.96 135.54 

Desmontaje de chumaceras 225.90 147.62 

Mantenimiento de chumaceras 225.70 338.38 

Montaje de chumaceras 228.46 214.98 

Montaje de casetas 219.63 310.86 

 

TOTAL 1692.15 1620.68 

 

Se aprecia que las distancias recorridas en el taller de guías y montajes del tren 1 son 

mayores, 1692.15 metros, a las distancias recorridas en el taller del tren 2, 1620.68 

metros. Esta diferencia en las distancias recorridas se debe a que en el taller 1 las mesas 

de los puestos de trabajo para los procesos de guías se encuentran mucho más alejadas 

del lugar en el cual se realiza el desarmado de las casetas a diferencia de en el taller 2. 

Además, las estanterías en las cuales se guardan las piezas que están preparadas para 

el armado de caseta se encuentran de igual forma muy lejos de la zona de armado de 
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casetas por lo que en la propuesta de solución se buscará reducir las distancias 

recorridas en el taller del tren 1 buscando que las mesas de trabajo y las estanterías se 

encuentren lo más cercanas posibles al lugar de desarmado de la caseta. 

3.6 Herramientas de mejora continua 

Se aplicó herramientas de mejora continua como lo son el diagrama Ishikawa y matriz 

FODA para comprender ciertos aspectos de la situación actual del mantenimiento de 

casetas de laminación en los talleres de G&M del tren 1 y del tren 2 en la empresa 

NOVACERO S.A. planta Lasso que ayuden en la búsqueda de oportunidades de 

mejora. 

Diagrama Ishikawa 

Se utilizó los diagramas Ishikawa para analizar las actividades críticas de cada proceso 

de mantenimiento de guías y montajes y de esta forma tener una mejor perspectiva de 

la situación actual de estos procesos. 

Procesos de guías 

Mantenimiento de duchas 

En la figura 38 se puede apreciar que las causas para que el mantenimiento de duchas 

de refrigeración no se realice de manera eficiente es entre otras la ubicación de las 

herramientas requeridas. 

 

 

Figura 38. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
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Mantenimiento de guías y tubos  

En el caso del mantenimiento de guías se aprecia que se trata de un proceso que exige 

una buena capacitación para su correcta ejecución como se muestra en la figura 39. 

 

 

Figura 39. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de guías y tubos. 

Mantenimiento de cajas de rodajas (virador, partidor) 

En el mantenimiento de cajas de rodajas, el lavado de las piezas constituye la actividad 

que más tiempo conlleva debido principalmente al número de piezas y a la sustancia 

utilizada como se puede apreciar en la figura 40, diésel, por lo que el mecánico 

encargado se ve obligado a realizar pequeñas pausas, que se ven incrementadas si no 

usa el equipo de protección adecuado, durante la ejecución de esta actividad 

 

 

Figura 40. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de cajas de rodajas 

(virador, partidor) 
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Mantenimiento de cajas estáticas (tubo, doble hilo) 

En el mantenimiento de cajas estáticas una situación problemática es la gran acumulación de 

escoria y oxido en las paredes de la caja como se indica en la figura 41, que junto que 

normalmente presenten un gran desgaste resultan en que este proceso se vuelva tedioso y 

tardío. 

 

 

Figura 41. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de cajas estáticas (tubo, 

doble hilo) 

Mantenimiento de barrones 

En el mantenimiento de barrones la actividad que más tiempo demanda es el grateo o 

cepillado de sus superficies para quitar la escoria acumulada y el óxido generando 

polvo en la mesa de trabajo y que además afecta a otras mesas además que introducen 

al área un mayor nivel de ruido como se aprecia en la figura 42. 

 

 

Figura 42. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de barrones. 
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Procesos de montajes 

Desmontaje de casetas (Pomini, Simec, vertical 14 Danieli, vertical 18 Morgan) 

En el proceso de desmontaje o desarmado de casetas la limpieza y grateado de su 

estructura es la actividad que mayor tiempo conlleva principalmente debido al tamaño 

de la superficie a cepillar y el endurecimiento de la escoria como se indica en la figura 

43. 

 

 

Figura 43. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del desmontaje de casetas (Pomini, 

Simec, vertical 14 Danieli, vertical 18 Morgan) 

Mantenimiento de chumacera (cubo, Pomini) 

En el mantenimiento de chumaceras, especialmente en las chumaceras de la caseta 

Pomini, la actividad de sacar las piezas bronces conlleva un tiempo moderado debido 

a la naturaleza del ensamble sumado a la delicadeza de las estas piezas entre otras 

como se muestra en la figura 44. 

 

 

Figura 44. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del mantenimiento de chumaceras 

(cubo, Pomini) 

Protección personal 

contra el polvo y 

proyección de 

partículas. 

Escoria endurecida 

difícil de eliminar. 

Disponibilidad de 

amoladora. 

Ruido alto. 

Polvo del grateado. 

Área o espacio 

cerrado para evitar 

propagación de 

polvo. 

Evitar desgaste en 

roscas de brazos 

reguladores. 

Limpiar y 

gratear caseta. 

Hombre Máquina 

Método 

Entorno 

Material Medida 

Capacitación 

especifica. 

Bronces delicados. 

Herramientas 

manuales para 

ajustar pernos. 

Ruido alto. 

 

Serie de pasos 

específicos para el 

desarme de los 

bronces. 

Evitar la 

modificación de la 

forma de los 

bronces. 

Sacar bronces 

de la 

chumacera 

Pomini 

Hombre Máquina 

Método 

Entorno 

Material Medida 



121 

 

Montaje de chumaceras (con santiago, con inductor, Pomini) 

En el proceso de montaje de chumaceras en los cilindros, más específicamente en el 

montaje de chumaceras de la caseta Pomini se realiza el mantenimiento de los acoples 

que permiten la conexión entre los cilindros y los árboles de rotación de los motores 

en el tren de producción y es esta actividad la que conlleva mayor tiempo debido 

principalmente a que normalmente se requiere la extracción del acople con 

herramientas no adecuadas entre otras causas como se muestra en la figura 45. 

 

 

Figura 45. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del montaje de chumaceras (con 

santiago, con inductor, Pomini. 

Montaje de casetas (Pomini, Warren, Vertical 14, Danieli, vertical 18 Morgan) 

En el armado de casetas, la actividad que más tiempo demanda en su ejecución es la 

instalación de las cajas de entrada y salida causado principalmente por la alineación 

de las cajas con los pasos de los cilindros entre otras como se muestra en la figura 46. 

 

 

Figura 46. Diagrama Ishikawa de las actividades críticas del montaje de casetas (Pomini, Simec, 

vertical 14 Danieli, vertical 18 Morgan). 
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Matriz FODA 

En la Matriz FODA se analiza los factores internos y externos del proceso de 

mantenimiento de casetas de laminación en el taller de guías y montajes de la Empresa 

Novacero, donde se determinan las estrategias que se relacionan con las debilidades y 

las oportunidades, también con las debilidades y las amenazas, así como con las 

fortalezas y las oportunidades y con las fortalezas y las amenazas.  

Para el presente proyecto investigativo se va a analizar todas las estrategias para 

conocer las ventajas y desventajas en el proceso de manteamiento.  

Dentro de las fortalezas del área de manteamiento de la empresa Novacero, tenemos: 

• Departamento organizativo definido. 

• Personal calificado y adecuado para el mantenimiento. 

• Apoyo económico al departamento. 

• Comunicación asertiva entre los colaboradores. 

En lo referente a las oportunidades, el área consta: 

• Capacitación sobre la calidad en los procesos. 

• Apoyo técnico especializado y catálogo de proveedores externos. 

• Innovación continua de procesos, (mejora continua). 

Las debilidades del área de mantenimiento son: 

• Ausencia de planos de piezas mecánicas. 

• No se realizan registros frecuentes de tiempos de las actividades. 

• Falta en stock de repuestos puntuales. 

• Tiempos y distancias elevados de traslado de piezas. 

El área de mantenimiento presenta las siguientes amenazas: 

• Variación de precio de los componentes y repuestos. 

• Carencia de normalización de registros. 

• Falta de estandarización de procesos de mantenimiento. 

• Falta de seguimiento del desempeño de los operarios. 
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Análisis FODA 

De las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificadas en el área de 

mantenimiento, se determinan las estrategias para ser más eficiente frente al resto de 

departamento de la empresa NOVACERO. En la tabla 56, se determina el análisis 

FODA para el área de mantenimiento. 

Tabla 56. Análisis FODA del proceso de mantenimiento. 

Análisis FODA 

Oportunidades (O) Amenazas (A) 

O1 Capacitación sobre la calidad 

en los procesos. 

A1 Falta de estandarización de 

procesos de mantenimiento. 

O2 Apoyo técnico especializado 

y catálogo de proveedores 

externos. 

A2 Variación de precio de los 

componentes. 

O3 Asistencia técnica mediante 

aplicaciones web. 

A3 Carencia de normalización 

de registros. 

Debilidades (D) Estrategias (DO) Estrategias (DA) 

D1 Ausencia de planos de 

piezas mecánicas. 

Realizar y catalogar planos de 

todas las piezas mecánicas 

utilizadas en el área de 

mantenimiento. (D1, O2). 

Piezas estandarizadas que 

mantengan un precio estable 

con los proveedores externos. 

(D1, A2). 

D2 No se realizan registros 

frecuentes de tiempos de las 

actividades. 

Registrar frecuentemente el 

tiempo que le toma al operario 

realizar determinadas 

actividades en el sistema de 

información de la empresa. (D2, 

O3). 

 Promover el registro de las 

actividades y los tiempos para 

facilitar estudios futuros del 

trabajo. (D2, A3). 

D3 Tiempos y distancias 

elevados de traslado de 

piezas. 

Cambiar el cursograma y método 

de trabajo de los operarios.  

(D3, O1) 

Estandarizar el proceso de 

mantenimiento.  

(D3, A3) 

Fortalezas (F) Estrategias (FO) Estrategias (FA) 

F1 Departamento 

organizativo definido. 

Fomentar una cultura enfocada 

en la calidad del servicio.  

(F1, O1) 

Planificar los recursos del 

proceso.  

(F1, A2) 

F2 Personal calificado y 

adecuado para el 

mantenimiento. 

Incorporación de medios 

tecnológicos para mejorar el 

proceso.  

(F2, O2, O3) 

Entregar manuales de 

procedimientos que faciliten el 

desarrollo de las actividades. 

(F2, A1). 

F3 Apoyo económico al 

departamento 

Implementar aplicaciones web 

de soporte: hojas de armado, 

registros, guías, manuales. 

(F3, O3) 

Levantamiento de los procesos 

del departamento de 

mantenimiento.  

(F3, A3) 

 

En la matriz FODA se representan las estrategias para eliminar las debilidades y 

amenazas que actualmente están presentes en el área de mantenimiento de la empresa 

Novacero de Latacunga. 
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Procesos, subprocesos y actividades críticas 

A continuación, se presentan las actividades críticas, es decir las que mayor tiempo demandan de cada proceso junto con recomendaciones para 

minimizar su impacto. 

Procesos de guías 

En la tabla 57 se presentan las actividades críticas de los procesos de mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de guías y tubos, 

mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y mantenimiento de barrones, se muestra su tiempo medio observado de 

ejecución tanto del taller de guías y montajes del tren 1 como del taller del tren 2 junto con recomendaciones buscando minimizar su impacto. 

Tabla 57. Actividades críticas de los procesos de guías. 

Actividades críticas de los procesos de guías 

Proceso Subproceso 
Actividades 

criticas 

Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Revisar estado y 

limpiar ducha 
0:37:28 0:36:38 

Se acumula escoria en la estructura de la ducha, 

el agua viene con escoria. 
Dar mantenimiento más seguido 

Revisar, limpiar 

o reemplazar 

boquillas 

0:15:50 0:16:52 Las boquillas se obstruyen con escoria. Dar mantenimiento más seguido 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento 

de guías 

Recuperar con 

suelda (Se 

rellena material) 

0:52:36 0:59:48 
Rellenar el avance de guía con suelda, varias 

capas de material. 

Avance de guías prefabricadas, reemplazo 

rápido. 

Dar acabado de 

guías (con 

pulidora) e 

0:16:49 0:19:50 
Dar forma del conducto de la guía e igualar 

para evitar colisiones. 

Avance de guías prefabricadas, reemplazo 

rápido. 
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Actividades críticas de los procesos de guías 

Proceso Subproceso 
Actividades 

criticas 

Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

igualar 

superficies 

Mantenimiento 

de tubos 

Soldar para 

arreglar el 

desgaste 

0:11:56 0:11:52 Por el desgaste de las puntas - cachas 
Implementación del repuesto de cachas para 

cambio rápido 

Gratear la base 

del tubo 
0:10:14 0:09:07 

Cepillar escoria y oxido de la superficie del 

tubo, dificultad al manipular el tubo. 
 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Lavar piezas con 

diésel 
0:27:24 0:35:24 Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. 

Máquina para el lavado de piezas. Sustancia 

menos toxica para el lavado de piezas. (diésel 

l). Desengrasante. 

Calibrar caja con 

preguías y varilla 

de referencia 

0:08:53 0:10:24 
Ajustar la apertura de rodajas y mandíbulas de 

acuerdo a la varilla patrón. 
Tener patrones estandarizados  

Mantenimiento 

de cajas partidor 

Colocar cuchilla 

y perno de ajuste 
0:17:35 0:13:17 

Por desgaste de las paredes de la caja, recuperar 

y maquinar 

Implementar el maquinado de las paredes en 

el taller (maquinado en Cuenca) 

Lavar 

componentes 
0:15:54 0:18:48 Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. 

Máquina para el lavado de piezas. Sustancia 

menos toxica para el lavado de piezas. 

(diésel). Desengrasante. 

Mantenimiento 

de cajas virador 

Lavar 

componentes 
0:20:52 0:22:35 Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. 

Máquina para el lavado de piezas. Sustancia 

menos toxica para el lavado de piezas. (diésel 

l). Desengrasante. 

Sacar caja de la 

caseta 
0:13:40 0:11:47 Pernos remordidos Adquirir dos elevadores hidráulicos 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

Dibujar y cortar 

de la plancha un 

aumento de 

medida 

0:47:27 1:02:08 Corte con oxicorte y precisión en el corte. 
Implementar archivos CAD para corte con 

CNC 
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Actividades críticas de los procesos de guías 

Proceso Subproceso 
Actividades 

criticas 

Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Limpiar caja 0:34:14 0:34:48 Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Cabina o espacio apartado para el grateado. 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

de tubo 

Limpiar escoria, 

gratear 
0:21:28 0:21:42 Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Cabina o espacio apartado para el grateado. 

Sacar caja de la 

caseta 
0:12:17 0:12:22 

Disponibilidad del puente grúa y herramientas 

para el desmontaje 

Adquirir herramientas, carrito o mecanismo 

para levantar y mover las cajas 

Mantenimiento 

de cajas estáticas 

de doble hilo 

Limpiar escoria, 

gratear 
0:20:38 - Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Lavar la caja en el tren, no en el taller 

Aflojar pernos de 

sujeción y sacar 

guías 

0:14:35 - Por el óxido y escoria, los pernos se remuerden. 

Spray penetrante o grasa que facilite o mejore 

la protección. Colocar silicona en la cabeza 

del perno 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento 

de barrones 

móviles 

Gratear bases 

móviles superior 

e inferior 

0:30:12 - 
Superficies irregulares y ángulos de difícil 

acceso. 
Lavar con diésel, cepillo de alambre 

Gratear barrón 0:26:24 - 
Se acumula escoria que se endurece en la 

estructura del barrón. 
Limpiar en el tren con agua a presión 

Mantenimiento 

de barrones 

estáticos 

Gratear y limpiar 

barrón 
1:21:04 - Se acumula escoria y oxido en el barrón. Limpiar en el tren con agua a presión 

Limpiar y lavar 

pernos 
0:31:50 - 

Difícil limpieza de la escoria y oxido 

acumulado en las roscas de pernos y tuercas. 

Máquina de lavado de pernos, herramienta 

para limpiar roscas 

 

Procesos de montajes 

En la tabla 58 se presentan las actividades críticas de los procesos de montajes que incluyen al desmontaje o desarmado de casetas, el desmontaje 

de chumaceras, el mantenimiento de chumaceras y el armado o montaje de caseta, además se muestra el tiempo medio observado tanto en el 

taller del tren 1 como en el taller del tren 2 junto con recomendaciones buscando minimizar su impacto. 
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Tabla 58. Actividades críticas de los procesos de montajes. 

Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

(stand 9-12) 

Gratear y limpiar base y 

cabezal de la caseta 
1:32:57 - 

Con oxicorte calentar superficies de 

la caseta para aflojar escoria, gran 

superficie a cepillar. 

Espacio específico para pintado y grateado, 

máquina de grateo o lavado de caseta 

Pintar base y cabezal 0:32:45 - Gran superficie a pintar 
Espacio específico para pintado y grateado, 

máquina de grateo o lavado de caseta 

Desmontaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

Gratear y limpiar caseta 

y cabezal. 
1:13:02 - 

Con oxicorte calentar superficies de 

la caseta para aflojar escoria, gran 

superficie a cepillar. 

Espacio específico para pintado y grateado, 

máquina de grateo o lavado de caseta 

Pintar caseta 0:39:47 - Gran superficie a pintar 
Espacio específico para pintado y grateado, 

máquina de grateo o lavado de caseta 

Desmontaje Danieli 

vertical 1 (stand 14) 

Limpiar cabezal y 

caseta 
1:21:56 - 

Con oxicorte calentar superficies de 

la caseta para aflojar escoria, gran 

superficie a cepillar. 

Personal especifico, mantenimiento más 

seguido, oxicorte en el taller 1 

Revisar estado de 

cañerías y tuberías 
0:36:05 - 

Al momento de transportar la caseta 

se dañan por mala manipulación del 

puente 

Personal especifico y capacitado para el 

manejo del puente grúa. 

Desmontaje Morgan 

vertical (stand 18) 

Gratear y limpiar caseta 0:34:14 - 

Con oxicorte calentar superficies de 

la caseta para aflojar escoria, gran 

superficie a cepillar. 

Personal especifico, mantenimiento más 

seguido, oxicorte en el taller 1 

Sacar cilindro 1 0:13:36 - 
Volante manual para aflojar los 

cilindros 
Implementar un sistema hidráulico al volante. 

Desmontaje IHI 

(stand 11, 12) 

Aflojar y quitar 

tensores de barrones 
- 0:24:33 

Pernos de sujeción de los barrones 

oxidados y remordidos. 

Dar mantenimiento más seguido, 

especialmente el engrasado 
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Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Aflojar y quitar 

tensores de caseta 
 0:10:14 Pernos oxidados 

Spray penetrante o grasa que facilite o mejore 

la protección. Colocar silicona en la cabeza 

del perno 

Desmontaje Danieli 

(stand 17,19,20) 

Limpiar caseta, 

incluyendo barrones y 

cabezal 

- 1:25:38 
Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta y los barrones. 
Máquina para gratear 

Aflojar pernos del 

cabezal 
- 0:16:46 Pernos oxidados 

Spray penetrante o grasa que facilite o mejore 

la protección. Colocar silicona en la cabeza 

del perno 

Desmontaje Morgan 

(stand 7 - 16) 

Limpiar y gratear 

caseta y barrones 
- 0:39:04 

Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta y los barrones. 
Máquina para gratear 

Sacar por un costado y 

trasladar los dos 

cilindros, uno por uno, 

a zona desmontaje de 

chumaceras 

- 0:22:19 
Dificultad de sacar los cilindros por 

la posición y forma de la caseta. 
Mejorar la manipulación del puente grúa, 

Desmontaje Danieli 

vertical 2 (stand 18) 

Limpiar caseta - 1:17:44 
Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta. 
Máquina para gratear 

Limpiar barrones - 1:05:27 
Gratear, cepillar la superficie de los 

barrones. 
Máquina para gratear 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli 

vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

Limpiar o gratear 

chumaceras 
0:24:08 0:29:58 

Cepillar escoria y oxido de las 

superficies de las chumaceras. 

Adquirir otra herramienta de grateo, 

amoladora para montajes. 

Aflojar y sacar seguros 0:19:04 0:25:18 
Uso de herramienta hechiza media 

luna 

Adquirir herramientas específicas para la 

operación. 
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Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

Limpiar y gratear 

cilindro y chumaceras 
0:39:27 0:40:18 

Cepillar escoria y oxido de las 

superficies de las chumaceras. 

Limpiar cilindro para pintar. 

Adquirir otra herramienta de grateo, 

amoladora para montajes. 

Limpiar cuellos 0:16:31 0:22:36 
Lavar cuellos de los cilindros con 

diésel. 

Sustancia menos toxica que el diésel para 

limpiar grasa. 

Desmontaje de 

chumaceras Pomini 

Sacar perno de ajuste 

de rodamiento y 

chumacera del lado 

libre del cilindro 

inferior (1) 

0:17:23 - 
Por los acoples difícil desacople de 

la chumacera 
Mejorar el acople entre cilindro y chumaceras 

Sacar perno de ajuste 

de rodamiento y 

chumacera del lado 

libre del cilindro 

superior (1) 

0:17:19 - 
Por los acoples difícil desacople de 

la chumacera 
Mejorar el acople entre cilindro y chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras IHI 

Quitar pernos de apriete 

del cilindro inferior 
- 0:33:15 Pernos oxidados 

Spray penetrante o grasa que facilite o mejore 

la protección. Colocar silicona en la cabeza 

del perno 

Desmontar chumaceras 

de cilindro superior con 

ayuda del puente grúa 

- 0:27:38 Disponibilidad del puente grúa 
Personal especifico y capacitado para el 

manejo del puente grúa. 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, 

Revisar rodamientos - 

lavar rodamientos (12) 
6:40:56 7:39:40 

Rodamientos grandes, suciedad 

hecha pasta entre los rodillos y 

bolas. 

Llevar hoja de armado del trabajo de 

rodamientos de acuerdo al tonelaje. 
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Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

Sacar junta y 

rodamiento (4) 
2:24:55 2:31:36 

Las juntas se traban, dificultad al 

sacarlas.  Golpear las juntas con 

martillo. 

Llevar hoja de armado del trabajo de 

rodamientos de acuerdo al tonelaje. 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 

Sacar bronces de la 

chumacera inferior 
3:57:37 - 

Regularmente los bronces se 

remuerden por lo que hay que soldar 

a la mesa la chumacera para hacer 

palanca. 

Recuperar la forma original de rines y 

retenedores para facilitar el desarmado y 

armado de bronces. 

Armar castillos en 

chumaceras inferiores 
3:16:46 - 

Rectificar bases, revisar rines o 

retenedores, colocar arandelas, 

armar tuercas de bronce, colocar 

tapas y revisar chaqueta 

Capacitación sobre el armado de castillos, 

manejo de las piezas bronce 

Mantenimiento de 

chumaceras IHI 

Lavar rodamientos (6) - 2:44:42 
Suciedad hecha pasta entre los 

rodillos y bolas. 
Máquina de lavado de rodamientos 

Lavar y gratear cuerpo 

de las chumaceras (4) 
- 2:13:18 

Cepillar escoria y oxido de las 

superficies de las chumaceras. 

Adquirir otra herramienta de grateo, 

amoladora para montajes. 

Mantenimiento de 

chumaceras Danieli 

vertical 2 

Lavar rodamientos - 5:31:01 
Suciedad hecha pasta entre los 

rodillos y bolas. 
Máquina de lavado de rodamientos 

Sacar rodamientos de 

las chumaceras (16) 
- 2:28:41 

Las juntas se traban, dificultad al 

sacarlas. Golpear las juntas con 

martillo. 

Implementar /diseñar un Santiago para 

extraer las juntas y rodamientos de las 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras con 

santiago 

Limpiar cuellos del 

cilindro 
0:16:03 0:16:54 

Lavar cuellos de los cilindros con 

diésel. 

Sustancia menos toxica que el diésel para 

limpiar grasa. Cubrir cuellos con cinta Strech 

luego del maquinado. 

Colocar seguros de 

chumaceras 
0:12:05 0:10:50 

Uso de herramienta hechiza media 

luna 

Adquirir herramientas específicas para la 

operación. 
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Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Montaje de 

chumaceras con 

inductor 

Calentar pistas con 

inductor y colocarlas en 

los cuellos 

0:16:23 0:18:17 El inductor calienta las pistas. 
Tener disponibilidad de pistas suficientes 

para cada cilindro a armar 

Colocar tapas de 

cilindro del lado libre 
0:08:48 0:13:36 Colocación y ajuste de pernos 

Herramienta neumática para el ajuste de 

pernos, disponibilidad de repuestos. 

Montaje de 

chumaceras Pomini 

Revisar estado de 

elementos y dar 

mantenimiento: 

desgaste de pastillas, 

dientes de 

acoplamiento 

1:11:49 - 
Revisar medida diámetro de acople 

y cuello para el montaje. 

Mejorar la exactitud de las mediciones para 

facilitar el acople 

Sacar campana, 

pastillas y arandela de 

ajuste 

0:34:04 - 
Pernos remordidos, cortar con 

oxicorte, extraer suelda 

Tener disponibilidad de acoples, dar 

mantenimiento con anterioridad. 

Montaje de 

casetas 

Montaje Pomini 

(stand 9-12) 

Colocar cajas de 

entrada y salida 
0:35:35 - 

Calibrado y alineado de las cajas con 

la luz y el paso de los cilindros. 

Conocer los pasos del cilindro que se van a 

utilizar en el tren. 

Colocar barrones 0:30:41 - 
Alineación del nivel del barrón con 

la luz de los cilindros. 
Disponibilidad del puente grúa 

Montaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

Colocar y ajustar cajas 0:18:03 - 
Calibrado y alineado de las cajas con 

la luz y el paso de los cilindros. 

Conocer los pasos del cilindro que se van a 

utilizar en el tren. 

Ajustar pernos de 

suspensión del cilindro 

superior 

0:11:59 - 
Por las medidas del cilindro, tocar 

poner arandelas para el ajuste. 

Disponibilidad de repuestos, mejorar los 

pernos de suspensión del cilindro superior. 

Montaje Danieli 

vertical 1 (stand 14) 

Colocar cabezal lateral 1:14:17 - 
Dificultad de ensamblar y encajar el 

cabezal en la caseta, precisión. 
Mantenimiento prolongado. 

Colocar uñas de 

sujeción 
0:45:35 - 

Por qué los soportes no se colocan en 

el sitio correcto. 
Colocar los elementos de ajuste en la base 
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Actividades críticas de los procesos de montajes 

Proceso Subproceso Actividades criticas 
Tiempo 

MO T1 

Tiempo 

MO T2 
Descripción Recomendación 

Montaje Morgan 

vertical (stand 18) 

Colocar cajas de 

entrada y salida 
0:36:53 - 

Calibrado y alineado de las cajas con 

la luz y el paso de los cilindros. 

Conocer los pasos del cilindro que se van a 

utilizar en el tren. 

Colocar y ajustar uñas 

de fijación de cilindros 
0:22:17 - 

Por qué los soportes no se colocan en 

el sitio correcto. 
Colocar los elementos de ajuste en la base 

Montaje IHI (stand 

11, 12) 

Colocar y ajustar 

pernos de apriete 
- 0:46:01 Centrar el perno en el seguro 

Que los cilindros vengan con la perforación 

de los seguros. 

Instalar barrones en la 

caseta 
- 0:44:16 

Alineación del nivel del barrón con 

la luz de los cilindros. 
Disponibilidad del puente grúa 

Montaje Danieli 

(stand 17,19,20) 

Dar mantenimiento a 

barrones, pernos y 

tensores 

- 1:15:17 
Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta y los barrones. 
Máquina para gratear 

Calibrar cilindros - 0:18:35 
Movimiento de los cilindros lento al 

ajustar la luz. 
Cambiar brazos, mandar a fabricar. 

Montaje Morgan 

(stand 7 - 16) 

Gratear y limpiar caseta 

y barrones. 
- 1:21:58 

Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta y los barrones. 
Máquina para gratear 

Calibrar cilindros - 0:22:47 
Movimiento de los cilindros lento al 

ajustar la luz. 
Cambiar brazos, mandar a fabricar. 

Montaje Danieli 

vertical 2 (stand 18) 

Limpieza general de 

caseta 
- 0:33:57 

Gratear, cepillar la superficie de la 

caseta y los barrones. 
Máquina para gratear 

Colocar cilindro 1 en la 

caseta 
- 0:28:23 

Dificultad en mantener el cilindro en 

su posición para colocar el cilindro 

2. 

Personal especifico y capacitado para el 

manejo del puente grúa. 



133 

 

3.7 Análisis de redistribución de planta en el taller de G&M del tren 1 en la 

empresa NOVACERO S.A. planta LASSO 

Para determinar el mejor ordenamiento de los espacios de trabajo del taller de guías y 

montajes del tren 1 se aplica la metodología SLP (Systematic Layout Planning) con el 

objetivo de reducir las distancias de desplazamientos dentro del taller. 

1.- Requerimientos del proceso de mantenimiento de casetas de laminación 

Reducir la distancia de desplazamiento de las partes de la caseta desde el lugar de 

desmontaje hasta el lugar de mantenimiento. 

Destinar el uso del puente grúa para los procesos de montajes: armado y desarmado de 

caseta, desmontaje y montaje de chumaceras. 

Proponer el uso de un elevador hidráulico manual para eliminar o reducir el uso del 

puente grúa en los procesos de guías: mantenimiento de duchas, mantenimiento de 

guías y tubos, mantenimiento de cajas estáticas y de rodajas. 

Las áreas de mantenimiento de guías, duchas, cajas barrones y chumaceras deben están 

agrupadas y cercanas entre sí. 

2.- Recorrido dentro del taller de guías y montajes 

Actualmente, el tipo de distribución de planta del taller de guías y montajes es una 

distribución por posición fija ya que la caseta a dar mantenimiento se mantiene en un 

lugar determinado al cual los operarios se acercan para realizar las actividades de: 

• Sacar duchas 

• Sacar guías y tubos 

• Sacar cajas estáticas 

• Sacar cajas de rodajas 

• Sacar barrones estáticos y móviles 

• Desarmado de caseta 

• Armado de casetas 

Y por procesos ya que se encuentran áreas delimitadas para las actividades de: 
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• Mantenimiento de duchas 

• Mantenimiento de guías y tubos 

• Mantenimiento de cajas estáticas 

• Mantenimiento de cajas de rodajas 

• Mantenimiento de barrones 

• Desmontaje y montaje de chumaceras 

• Mantenimiento de chumaceras 

La secuencia de actividades de los procesos de mantenimiento de casetas de 

laminación en el taller de guías y montajes del tren 1 se define a continuación: 

1. Sacar duchas de refrigeración 

2. Sacar guías y tubos 

3. Sacar caja estática 

4. Sacar caja de rodajas 

5. Sacar barrón estático y móvil 

6. Desarmar caseta: sacar cilindros 

7. Desmontar chumaceras 

8. Mantenimiento de chumaceras 

9. Mantenimiento de duchas 

10. Mantenimiento de guías y tubos 

11. Mantenimiento de cajas estáticas 

12. Mantenimiento de cajas de rodajas 

13. Mantenimiento de barrones 

14. Montaje de chumaceras 

15. Armado de caseta: montaje de cilindros 

16. Armado de caseta: montaje de barrones 

17. Armado de caseta: montaje de cajas estáticas y de rodajas 

18. Armado de caseta: montaje de duchas 

3.- Análisis de relaciones entre actividades 

A continuacion se realiza la tabla relacional de actividades, tabla 60, en la cual se 

plasman las necesidades de proximidad indicandolas de acuerdo a la tabla 59. 
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Tabla 59. Códigos de letras de ponderación de relaciones entre actividades. 

Código Relación de proximidad 

A Absolutamente necesaria 

E Especialmente importante 

I Importante 

O Importancia ordinaria 

U No importante 

X Indeseable 

 

Tabla 60. Tabla relacional de actividades. 

 

De acuerdo a la tabla de relacional se tienen las siguientes relaciones entre actividades, 

mostradas en la tabla 61. 

Tabla 61. Relaciones entre actividades. 

Tipo relación Actividades 

A 
1-9; 2-10; 3-11; 4-12; 5-13; 6-7; 7-8; 8-14; 9-18; 11-17; 12-17; 13-16; 

14-15 

I 
8-13; 9-10; 10-11; 10-12; 10-13; 10-17; 11-12; 11-13; 12-13; 15-16;16-

17; 17-18 

O 1-18; 3-17; 4-17; 5-16; 6-8 

 

14. Montaje de chumaceras

15. Armado de caseta: montaje de cilindros

16. Armado de caseta: montaje de barrones

17. Armado de caseta: montaje de cajas estáticas y de rodajas

18. Armado de caseta: Montaje de duchas

8. Mantenimiento de chumaceras

9. Mantenimiento de duchas

10. Mantenimiento de guias y tubos

11. Mantenimiento de cajas estáticas

12. Mantenimiento de cajas de rodajas

13. Mantenimiento de barrones

2. Sacar guias y tubos

3. Sacar caja estática

4. Sacar caja de rodajas

5. Sacar barrón estático y móvil

6. Desarmar caseta: sacar cilindros

7. Desmontar chumaceras

1. Sacar duchas de refrigeración

U
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U
U
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U
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U
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U
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4.- Diagrama relacional de actividades 

Establecidas las relaciones de proximidad entre las actividades se realizó el diagrama 

relacional mostrado en la figura 47 de acuerdo al código de líneas de la tabla 62 para 

representar las relaciones. 

Tabla 62. Código de líneas para representar las relaciones entre actividades. 

Código Número de líneas 

A 4 líneas 

E 3 líneas 

I 2 líneas 

O 1 línea 

U Sin línea 

X Línea entrecortada 

 

 

 

Figura 47. Diagrama relacional de los procesos de mantenimiento de casetas en el taller 1. 

Gracias al diagrama relacional de actividades se aprecia un ordenamiento previsional 

de los procesos y actividades de mantenimiento de casetas de laminación en el taller 

de guías y montajes del tren 1. 
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5.- Diagrama adimensional de bloques 

Opción 1: 

De acuerdo al diagrama relacional de actividades se establece la primera opción de 

propuesta de distribución del taller de guías y montajes del tren 1 como se muestra en 

la figura 48. 

 

Figura 48. Diagrama adimensional de bloques opción 1. 

Para esta opción de propuesta se requerirán 6 mesas de trabajo para: 

9.- Mantenimiento de duchas 

10.- Mantenimiento de guías 

11.- Mantenimiento de cajas de rodajas 

12.- Mantenimiento de cajas estáticas 

13.- Mantenimiento de barrones 

8.- Mantenimiento de chumaceras 

Habiendo la disponibilidad de solo 4 mesas de trabajo por lo cual se buscará la 

agrupación de actividades. 

 

 

     6 

1 2 3 4 5 7 

9 10 11 12 13 8 

18 17 16 15 14 
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Opción 2: 

Para la opción 2 se han establecido nuevos requerimientos de la distribución del taller 

de guías y montajes del tren 1 como se muestra en la figura 49. 

• El mantenimiento de duchas y el mantenimiento de guías se realizarán en la 

misma mesa de trabajo. 

• El mantenimiento de cajas estáticas y mantenimiento de barrones se realizarán 

en la misma mesa de trabajo. 

Elaborándose el siguiente arreglo de las actividades: 

 

Figura 49. Diagrama adimensional de bloques opción 2. 

 

6.- Propuesta de distribución del taller de guías y montajes del tren 1 

Con la opción 2 de propuesta se procedió a establecer la ubicación de las actividades 

en el layout del taller de guías y montajes del tren 1, mostrado en la figura 50, tomando 

en consideración las dimensiones de las mesas de trabajo y el espacio disponible. 

     7 
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Figura 50. Ubicación de los procesos en el taller 1. 

 

Layout de la redistribución de planta 

Con la asesoría del ingeniero supervisor del taller de guías y montajes del tren 1, se 

procedió al rediseño del espacio del taller y recolocación de sus áreas de trabajo de los 

cuales el cambio más significativo es la inclusión de rieles de tren, como se observa 

en la figura 51, que faciliten el movimiento de las casetas a dar mantenimiento de una 

mesa o área de trabajo hacia la siguiente, de manera que se agilicen los procesos de 

mantenimiento de casetas de laminación en el taller de guías y montajes del tren 1. 

Para la propuesta de distribución del taller de guías y montajes del tren 1 se tuvo en 

cuenta el objetivo de reducir el número de desplazamientos y acortar las distancias de 

los movimientos para lo cual en cada mesa o puesto de trabajo se colocarán las 

herramientas necesarias para la realización de sus actividades de mantenimiento, así 

mismo se colocaron estanterías para cada mesa/puesto de trabajo en las cuales se 

almacenan las partes pendientes de dar mantenimiento y aquellas que ya están 

preparadas para el montaje o armado de caseta. Además, con la inclusión de los rieles 

se busca reducir las distancias de desplazamiento y los tiempos de las actividades de 

montaje o armado de casetas.
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Figura 51. Layout de la distribución de planta propuesta para el taller de guías y montajes del tren 1. 
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Estudio de movimientos de la propuesta 

A continuación, se procedió a determinar los movimientos presentes y sus distancias 

en la ejecución de los subprocesos de mantenimiento de casetas de laminación en el 

taller de guías y montajes del tren 1 teniendo en cuenta la redistribución de planta 

propuesta. 

Procesos de guías 

A continuación, se presentan los movimientos y sus distancias de recorrido para los 

subprocesos de mantenimiento correspondientes a guías, los cuales se realizan en las 

mesas de trabajo que en la distribución propuesta se encuentran en medio de los rieles 

por los que se moverá la caseta a dar mantenimiento en el taller de G&M del tren 1: 

mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de guías y tubos, 

mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y mantenimiento 

de barrones. 

Mantenimiento de duchas de refrigeración 

En la tabla 63 se muestran los movimientos con sus distancias y principales actividades 

del proceso de mantenimiento de duchas de refrigeración en la distribución propuesta 

del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 52. 

Tabla 63. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de duchas. 

1 Mantenimiento de duchas 
TALLER DE 

G&M 

TREN1 (m)  Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para desmontar duchas 2,79 

2 Sacar duchas de la caseta 0,00 

3 Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 2,79 

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas 0,00 

5 Operaciones de mantenimiento de duchas 0,00 

6 Llevar duchas a la estantería de duchas 4,10 

TOTAL 9,68 
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Figura 52. Movimientos del proceso de mantenimiento de duchas tren 1. 

628

Traer o buscar herramientas para desmontar duchas1
Sacar duchas de la caseta

Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas

Traer o buscar herramientas para desmontar duchas

Operaciones de mantenimiento de duchas

2

3

4

5

6 Llevar duchas a la estaneria de duchas 

1

2

3

4

5

6

INDUCTOR

C
O

L
U

M
N

A
 2

C
O

L
U

M
N

A
 2

C
O

L
U

M
N

A
 2

C
O

L
U

M
N

A
 2

C
O

L
U

M
N

A
 2

C
O

L
U

M
N

A
 2

M
A
N

T
E
N

IM
IE

N
T
O

 D
U

C
H
A
S
 Y

 G
U
IA

S

M
A
N
TE

N
IM

IE
N
TO

 D
E
 C

A
JA

S
 D

E
 R

O
D
A
JA

S

ZONA CASETAS PENDIENTES

Z
O

N
A

 C
A

S
E

T
A

S
 A

R
M

A
D

A
S

ZONA DE DESMONTAJE

DE CHUMACERAS

ZONA DESMONTAJE DE CAJAS ESTATICAS Y BARRONES

ZONA DE MONTAJE DE CILINDROS Y CABEZALZONA DE MONTAJE DE DUCHAS

PREPARACIO
N DE CAJAS

Z
O

N
A

 R
E

P
U

E
S

T
O

S
-G

U
IA

S
 A

 M
A

Q
U

IN
A

R

ZONA DESMONTAJE DE CAJAS RODAJASZONA DESMONTAJE DUCHAS, GUIAS Y TUBOS
ZONA DESMONTAJE DE CILINDROS Y CABEZAL

ZONA DE MONTAJE CAJASZONA DE REVISION

CILINDROS A MAQUINAR  T2

CILINDROS A MAQUINAR  T1

E
s
ta

n
te

ri
a

R
o
d
a

ja
s Herramientas

Guias, duchas,

cajas estaticas

Repuestos

barrones, etc
Pinturas

E
le

c
tr

o
d
o
s

Amoladoras
Muestras

varillas

ZONA DE SOLDADURA

TALLER DE G&M DEL TREN 2

Z
O

N
A

 D
E

 T
O

R
N

O
S

CILINDROS MAQUINADOS  T1

ZONA DE MONTAJE

DE CHUMACERAS

S
A

N
T
IA

G
O

S

S
A

N
T
IA

G
O

S

ZONA DE LIMPIEZA Y REVISION CASETAS

ZONA DE RECUBRIMIENTO CASETAS

MANTENIMIENTO DE

M
a
n
t. 

C
H

U
M

A
C
E
R
A
S

Z
O

N
A

 L
A

V
A

D
O

 D
E

 R
O

D
A

M
IE

N
T

O
S

CAJAS ESTATICAS

BARRONES

ZONA DE MONTAJE DE BARRONES

Materiales

Fecha Nombre

Cañar P.

Tolerancia Peso

Movimientos mantenimiento de duchas taller 1

Distribución propuesta

Lámina número: 1

López J.

Dib.

Rev.

Aprob.

17/06/2022

25/06/2022

UTA-FISEI

INDUSTRIAL

Escala

1:1

Marca de

Registro
E M F N

E

F

D

C

B

A

2 3 41

2 3 4 5 6 7 81

A

B

C

D

E

López J.25/06/2022



143 

 

Mantenimiento de guías y tubos 

A continuación, se presentan en la tabla 64 los movimientos con sus distancias y principales 

actividades del proceso de mantenimiento de guías y tubos en la distribución propuesta del 

taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 53. 

Tabla 64. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de guías y tubos. 

2 Mantenimiento de guías y tubos TALLER DE 

G&M 

TREN1 (m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guías y tubos 4,19 

2 Sacar guías o tubos de la caseta 0,00 

3 Trasladar guías o tubos a la mesa de mantenimiento de guías y tubos. 4,19 

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 4,04 

5 Espera de mecánico- volver a mesa de mantenimiento de guías y tubos 0,00 

6 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guías o tubos 0,00 

7 Operaciones de recuperación de guías o tubos 0,00 

8 Trasladar guías a estantería de guías a maquinar 17,87 

9 Operaciones de mantenimiento de tubos o acabado de guías 0,00 

10 Traer pintura 4,10 

11 Pintar tubos 0,00 

12 Traslado de guías o tubos a la estantería 2,70 

TOTAL 37,10 
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Figura 53. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de guías y tubos en el taller de G&M del tren 1. 
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Mantenimiento de cajas de rodajas, cajas partidor y cajas virador 

Se muestra a continuación, en la tabla 65, los movimientos con sus distancias y 

principales actividades del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas en la 

distribución propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 54. 

Tabla 65. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas, 

partidor y virador. 

3 Mantenimiento cajas de rodajas, partidor, virador TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas 3,47 

2 Sacar caja de la caseta 0,00 

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 3,47 

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estáticas 7,09 

5 
Espera de mecánico - volver a mesa de mantenimiento de cajas de 

rodajas 

0,00 

6 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas 0,00 

7 Operaciones de desarmado de caja 0,00 

8 Lavado de piezas y componentes de cajas 0,00 

9 Traer nuevas juntas y rodajas 5,50 

10 Operaciones de armado de caja 0,00 

11 Calibrar caja 0,00 

12 Trasladar caja a la mesa de preparación de cajas o a la estantería 2,75 

TOTAL 22,28 
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Figura 54. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas en el taller de G&M del tren 1. 
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Mantenimiento de cajas estáticas, cajas estáticas de tubo y cajas estáticas de 

doble hilo 

En la tabla 66 se presentan los movimientos con sus distancia y principales actividades 

del proceso de mantenimiento de cajas estáticas en la distribución propuesta del taller 

de G&M del tren 1 como se observa en la figura 55. 

Tabla 66. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de cajas estáticas, de 

tubo y de doble hilo. 

4 Mantenimiento de cajas estáticas, de tubo, de doble hilo TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja 2,85 

2 Sacar caja de la caseta 0,00 

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas 2,85 

4 Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja 0,00 

5 Operaciones de mantenimiento de cajas estáticas, desarmado 0,00 

6 Traer molde y material de repuesto de cajas estáticas 6,79 

7 Operaciones de mantenimiento, armado 0,00 

8 Traer pintura 6,79 

9 Pintar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo. 0,00 

10 Llevar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo a la estantería 3,39 

TOTAL 22,66 
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Figura 55. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de cajas estáticas en el taller de G&M del tren 1. 
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Mantenimiento de barrones móviles y estáticos 

A continuación, en la tabla 67, se muestran los movimientos con sus distancias y 

principales actividades del proceso de mantenimiento de barrones en la distribución 

propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 56. 

Tabla 67. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de barrones estáticos y 

móviles. 

5 Mantenimiento de barrones estáticos y móviles TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón 4,25 

2 Sacar barrón de la caseta 0,00 

3 Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones 4,25 

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 2,36 

5 Espera de mecánico - regresar a mesa de mantenimiento de barrones 0,00 

6 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón. 0,00 

7 Operaciones mantenimiento de barrones estáticos y móviles 0,00 

8 Traer pintura para los barrones estáticos 3,99 

9 Pintar barrón estático 0,00 

10 Mover barrón a la estantería 1,99 

TOTAL 16,83 
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Figura 56. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de barrones móviles y estáticos en el taller de G&M del tren 1. 
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Procesos de montajes 

A continuación, se procedió a determinar los movimientos y sus distancias de los 

procesos de montajes correspondientes al desarmado de caseta, desmontaje de 

chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y armado de 

casetas los cuales no se realizarán sobre las mesas de trabajo, en cambio, estos procesos 

se llevarán a cabo sobre la caseta ubicada sobre los rieles o en un espacio apartado del 

taller de guías y montajes del tren 1. 

Desarmado de casetas 

En la tabla 68 se presentan los movimientos con sus distancias y principales 

actividades del proceso de desarmado o desmontaje de casetas en la distribución 

propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 57. 

Tabla 68. Movimientos y distancias propuestas del proceso de desmontaje de casetas. 

6 Desmontaje de caseta TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje 14,68 

2 Operaciones para desmontar cabezal de la caseta 0,00 

3 Operaciones para aflojar cilindros 0,00 

4 Sacar cilindro superior 0,00 

5 Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 2,93 

6 Sacar cilindro inferior 0,00 

7 Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 2,93 

8 Mover caseta a zona de limpieza 10,61 

9 Traer herramientas para limpiar caseta (amoladora, cepillo) 24,65 

10 Gratear y limpiar caseta y cabezal. 0,00 

11 Traer pintura 31,18 

12 Pintar caseta 0,00 

13 Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 

14 Mover caseta a zona de montaje de cilindros 6,96 

TOTAL 93,93 
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Figura 57. Movimientos de la propuesta del proceso de desarmado de casetas en el taller de G&M del tren 1. 
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Desmontaje de chumaceras 

A continuación, en la tabla 69 se presentan los movimientos con sus tiempos y 

principales actividades del proceso de desmontaje de chumaceras en la distribución 

propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 58. 

Tabla 69. Movimientos y distancias propuestas del proceso de desmontaje de chumaceras. 

7 Desmontaje de chumaceras TALLER DE 

G&M 

TREN1 (m) 
 Actividades 

1 
Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras o para 

gratear chumaceras 

8,30 

2 Traer o devolver santiago 0,00 

3 Mover inductor  

4 Operaciones desmontaje de chumaceras 0,00 

5 Sacar chumaceras y moverlas a la mesa de mantenimiento de chumaceras 64,24 

6 Traer o buscar pintura 8,30 

7 Pintar pasos a mecanizar 0,00 

8 Limpiar cuellos 0,00 

9 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 34,84 

TOTAL 115,69 
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Figura 58. Movimientos de la propuesta del proceso de desmontaje de chumaceras en el taller de G&M del tren 1. 
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Mantenimiento de chumaceras 

A continuación, en la tabla 70 se muestran los movimientos con sus distancias y 

principales actividades del proceso de mantenimiento de chumaceras en la distribución 

propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 59. 

Tabla 70. Movimientos y distancias propuestas del proceso de mantenimiento de chumaceras. 

8 Mantenimiento de chumaceras TALLER DE 

G&M 

TREN1 (m) 
 Actividades 

1 Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2,75 

2 Limpiar y gratear chumaceras (4) 0,00 

3 
Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diésel, 

trapo) 

4,13 

4 Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0,00 

5 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras 5,50 

6 Operaciones de mantenimiento, desarme de rodamientos 0,00 

7 Trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 22,70 

8 Revisar rodamientos - lavar rodamientos  0,00 

9 Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras 22,70 

10 Traer pintura 5,50 

11 Operaciones de mantenimiento, armado de rodamientos 0,00 

12 Llevar chumaceras a la estantería 21,98 

TOTAL 85,26 
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Figura 59. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de chumaceras en el taller de G&M del tren 1. 
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Montaje de chumaceras 

En la tabla 71 se presentan los movimientos con sus distancias y principales 

actividades del proceso de montaje de chumaceras en la distribución propuesta del 

taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 60. 

Tabla 71. Movimientos y distancias propuestas del proceso de montaje de chumaceras. 

9 Montaje de chumaceras TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 11,74 

2 Limpiar y lavar cuellos de los cilindros 0,00 

3 Mover y colocar chumaceras en los cilindros 50,07 

4 Mover santiago o inductor 0,00 

5 Traer herramientas para el acople de chumaceras 13,56 

6 Traer pintura 14,47 

7 Operaciones de ajuste de chumaceras a los cilindros 0,00 

TOTAL 89,83 
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Figura 60. Movimientos de la propuesta del proceso de montaje de chumaceras en el taller de G&M del tren 1. 
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Armado de casetas 

A continuación, en la tabla 72 se muestran los movimientos con sus distancias y 

principales actividades del proceso de armado o montaje de casetas en la distribución 

propuesta del taller de G&M del tren 1 como se observa en la figura 61. 

Tabla 72. Movimientos y distancias propuestas del proceso de armado de casetas. 

10 Montaje de caseta TALLER DE 

G&M TREN1 

(m) 
 Actividades 

1 Trasladar cilindro 1 o inferior a zona de armado de caseta 6,36 

2 Colocar cilindro 1 o inferior en la caseta 0 

3 Trasladar cilindro 2 o superior a zona de armado de caseta 6,36 

4 Colocar cilindro 2 o superior en la caseta 0 

5 Colocar cabezal 0 

6 Traer herramientas para armado de caseta 8,04 

7 Colocar y ajustar pernos de suspensión del cilindro superior 0 

8 Traer herramientas para calibración 7,62 

9 Calibrar cilindros 0 

10 Mover caseta a zona de montaje de barrones 6,40 

11 Traer barrones 3,68 

12 Colocar barrones 0 

13 Mover caseta a zona de montaje de cajas 3,59 

14 Traer cajas de entrada y salida 4,35 

15 Colocar cajas de entrada y salida 0 

16 Mover caseta a zona de montaje de duchas 5,68 

17 Traer duchas de refrigeración 8,53 

18 Colocar duchas de refrigeración 0 

19 Colocar mangueras y cañerías 0 

20 Mover caseta a zona de casetas armadas 11,74 

21 Espera por cambio de caseta 0 

TOTAL 72,35 
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Figura 61. Movimientos de la propuesta del proceso de armado de casetas en el taller de G&M del tren 1. 
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Estudio de tiempos de la propuesta 

A continuación, se procedió con la determinación del tiempo de los movimientos de 

los procesos realizados en el taller de guías y montajes del tren 1 en la distribución 

propuesta, a través de cursogramas analíticos, para lo cual se calculó la velocidad de 

desplazamiento utilizando los datos de tiempo y distancia de la situación actual para 

luego con esa velocidad y la distancia de los movimientos de la distribución propuesta 

determinar el tiempo de los desplazamientos. Los tiempos de las actividades que no 

implican un movimiento o desplazamiento se han mantenido iguales a los de la 

situación actual. 

Cursogramas analíticos de la propuesta 

En los cursogramas analíticos presentados a continuación se registró las distancias de 

los movimientos y principalmente las actividades con sus tiempos de los procesos de 

mantenimiento realizados en el taller de G&M del tren 1. 

Los cursogramas se encuentran en el anexo 11. 

Procesos de guías 

A continuación, se muestran los cursogramas analíticos de los procesos de guías 

correspondientes a: 

• Mantenimiento de duchas de refrigeración en la tabla 73 en la cual se puede 

observar sus actividades, movimientos, distancias y tiempos. 

• Mantenimiento de tubos en la tabla 230 y mantenimiento de guías en la tabla 

231, procesos realizados por el mismo mecánico en el mismo puesto de trabajo. 

• Mantenimiento de cajas de rodajas en la tabla 232, mantenimiento de cajas 

partidor en la tabla 233 y mantenimiento de cajas virador en la tabla 234, 

procesos realizados en el mismo puesto de trabajo por un mismo mecánico. 

• Mantenimiento de cajas estáticas en la tabla 235, mantenimiento de cajas 

estáticas de tubo en la tabla 236 y mantenimiento de cajas de doble hilo en la 

tabla 237, procesos realizados en el mismo puesto de trabajo. 

• Mantenimiento de barrones móviles en la tabla 238 y mantenimiento de 

barrones estáticos en la tabla 239, procesos de mantenimiento realizados en el 

mismo puesto de trabajo por el mismo mecánico. 
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Tabla 73. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de duchas de 

tubo de refrigeración del tren 1. 

 

Procesos de montajes 

A continuación, se presentan los cursogramas analíticos en los que se registran las 

actividades, movimientos, distancias y tiempos de los procesos de montajes en la 

distribución propuesta del taller de G&M del tren 1 que corresponden a: 

• Desmontaje de casetas Pomini en la tabla 74 y el desmontaje de las casetas 

Warren, caseta Danieli vertical 1 y de la caseta Morgan vertical se encuentran 

en el anexo 11 en la tabla 240, tabla 241 y en la tabla 242 respectivamente. 

• Desmontaje de chumaceras con santiago en la tabla 243, desmontaje de 

chumaceras sin santiago en la tabla 244 y desmontaje de chumaceras de la 

caseta Pomini en la tabla 245, procesos realizados en el mismo puesto de 

trabajo. 

• Mantenimiento de chumaceras de cubo en la tabla 246 y mantenimiento de 

chumaceras de la caseta Pomini en la tabla 247, procesos ejecutados por el 

mismo puesto de trabajo. 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de duchas de refrigeración  Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

9,68

SÍMBOLOS PROCESOS

1 1 2,791 2,79 0:00:14 •

2 0 0,00 0:05:15 •

3 1 2,791 2,79 0:00:06 •

4 0 0 0,00 0:00:30 •

5 0 0,00 0:37:28 •

6 0 0,00 0:11:28 •

7 0 0,00 0:15:50 •

8 0 0,00 0:07:22 •

9 0 0,00 0:11:15 •

10 0 0,00 0:08:43 •

11 1 4,102 4,10 0:01:07 •

9,68 1:39:18

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Inspección

Espera

Almacenaje

Traer o buscar herramientas para desmontar duchas

Revisar estado y limpiar ducha

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras

Revisar, limpiar o reemplazar boquillas

Sacar duchas de la caseta

Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas

Llevar duchas a la estantería

Revisar Acoples rápidos de manguera al sistema de refrigeración

Revisar estado de mangueras

Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

N
U

M
E

R
O
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SÍMBOLO

RESUMEN

ACTIVIDAD

Operación

Transporte
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• Montaje de chumaceras con santiago en la tabla 248, montaje de chumaceras 

sin santiago con inductor en la tabla 249 y montaje de chumaceras de la caseta 

Pomini en la tabla 250, procesos realizados en el mismo puesto de trabajo. 

• Montaje o armado de casetas Pomini, casetas Warren, caseta Danieli vertical 1 

y caseta Morgan vertical en la tabla 251, tabla 252, tabla 253 y tabla 254 

respectivamente. 

Tabla 74. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de desarmado de caseta Pomini del 

tren 1. 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de caseta Pomini Act. %

12

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

19

127,96

1 1 11,878 11,88 0:01:49 •

2 0,00 0:06:12 •

3 0,00 0:19:36 •

4 0,00 0:12:50 •

5 0,00 0:03:32 •

6 0,00 0:00:43 •

7 0,00 0:14:36 •

8 0,00 0:11:29 •

9 1 8,628 8,63 0:00:32 •

10 0,00 0:03:07 •

11 0,00 0:15:59 •

12 0,00 0:07:17 •

13 1 9,077 9,08 0:00:33 •

14 0,00 0:01:28 •

15 2 11,356 22,71 0:02:07 •

16 0,00 1:32:57 •

17 2 37,834 75,67 0:01:42 •

18 0,00 0:32:45 •

19 0,00 0:00:37 •

127,96 3:49:53

Espera de mecánico y puente grúa

Gratear y limpiar base y cabezal de la caseta

Pintar base y cabezal

Colocar cabezal sobre la caseta

Sacar pernos del banco de sujeción de cilindro inferior

Sacar cilindro inferior (cilindro, chumaceras, castillos)

Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico - mover puente grúa

Traer herramientas para limpiar caseta

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Retirar mangueras y acoples

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

SÍMBOLO

RESUMEN

ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Traer pintura

SÍMBOLOS PROCESOS
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Aflojar seguros y tensores del cabezal

Alojar pernos de suspensión del cilindro superior

Sacar cabezal

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Sacar cuñas del cilindro superior 

Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras)

Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de chumaceras
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Diagrama sinóptico del proceso en la distribución propuesta 

A continuación, se muestra el diagrama sinóptico del proceso de mantenimiento de 

casetas y de sus componentes llevados a cabo en el taller de G&M del tren 1 en la 

empresa NOVACERO S.A. planta LASSO en base al método y distribución 

propuestos. 

Diagrama sinóptico procesos de guías 

En el diagrama, figura 62, se muestran las actividades y movimientos principales de 

los procesos de guías del mantenimiento de casetas de laminación, además de sus 

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rápida del arreglo de los 

procesos con el método y distribución propuestos. 

 

Figura 62. Diagrama sinóptico procesos de guías. 
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5

2

13
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17
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Mover caseta a 

zona de 
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cajas de rodajas

6

Mover caseta a 
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cajas estáticas

11

Mover caseta a 
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1
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9

Trasladarse a 
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cajas estáticas

14

Trasladarse a 

zona de 

desmontaje de 

barrones

18

Total:

1:39:18

9,68m

Mecánicos: 1
Total:

1:13:01

30,15m

Mecánicos: 1

0:01:03

15,03m

Trasladar guías a 

estantería de 

guías a maquinar

7

Total:

2:01:29

29,37m

Mecánicos: 1

0:00:12

6,79m
Traer pintura 16

Total:

2:48:47

18,13m

Mecánicos: 1

0:00:24

3,99m
Traer pintura

Total:

2:37:38 x2

5:15:17

29,67m

Mecánicos: 1
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Diagrama sinóptico procesos de montajes 

En el diagrama, figura 63, se muestran las actividades y movimientos principales de 

los procesos de montajes del mantenimiento de casetas de laminación, además de sus 

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rápida del arreglo de los 

procesos con el método y distribución propuestos. 

 

Figura 63. Diagrama sinóptico procesos de montajes 
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Tiempo normal  

A continuación, se presenta el cálculo del tiempo normal para los procesos de 

mantenimiento realizados en el taller de guías y montajes del tren 1 de acuerdo a la 

distribución propuesta tanto de guías como de montajes para lo cual el tiempo medio 

observado se tomó de los cursogramas analíticos mostrados anteriormente y el índice 

de desempeño se utilizó los ya determinados para la situación actual. 

Cálculo del tiempo normal para los procesos de guías 

A continuación, en la tabla 75, se muestra el tiempo normal para los procesos de guías 

correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de 

guías y tubos, mantenimientos de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y 

mantenimiento de barrones de acuerdo a la distribución propuesta del taller de G&M 

del tren 1. 

Tabla 75. Tiempo normal de la propuesta de procesos de guías. 

Tiempo normal procesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 

Tiempo 

normal 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de 

duchas de refrigeración 
T1 1:39:18 1,02 1:41:17 

Mantenimiento 

de guías y 

tubos 

Mantenimiento de guías T1 1:26:16 1,07 1:32:19 

Mantenimiento de tubos T1 0:59:45 1,07 1:03:56 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas 

de rodajas 
T1 2:00:01 1,07 2:08:26 

Mantenimiento de cajas 

partidor 
T1 2:08:35 1,07 2:17:35 

Mantenimiento de cajas 

virador 
T1 1:55:51 1,07 2:03:57 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 
T1 6:01:22 1,05 6:19:26 

Mantenimiento de cajas 

estáticas de tubo 
T1 1:05:41 1,05 1:08:58 

Mantenimiento de cajas 

estáticas de doble hilo 
T1 1:19:16 1,05 1:23:14 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento de 

barrones móviles 
T1 2:34:56 1,04 2:41:08 

Mantenimiento de 

barrones estáticos 
T1 2:40:21 1,04 2:46:46 
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Cálculo del tiempo normal para los procesos de montajes 

A continuación, en la tabla 76, se presenta el tiempo normal para los procesos de 

montajes correspondientes al desarmado de casetas, desarmado de chumaceras, 

mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y armado de casetas de acuerdo 

a la distribución propuesta del taller de guías y montajes del tren 1. 

Tabla 76. Tiempo normal de la propuesta de los subprocesos de montajes. 

Tiempo normal procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 

Tiempo 

normal 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

T1 

3:46:34 1,05 3:57:54 

Desmontaje Simec 

Warren 
3:01:44 1,05 3:10:50 

Desmontaje Danieli 

vertical 1 
5:49:10 1,05 6:06:38 

Desmontaje Morgan 

vertical 
1:29:08 1,05 1:33:35 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Morgan vertical, 

Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 1:24:24 1,08 1:31:09 

Desmontaje de 

chumaceras sin santiago: 

Tren 1: Warren, 

Tren 2:  Danieli 

T1 2:26:26 1,08 2:38:09 

Desmontaje de 

chumaceras Pomini 
T1 1:33:44 1,08 1:41:14 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan 

vertical, Danieli vertical 

1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

T1 19:51:17 1,08 21:26:35 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 
T1 26:53:07 1,08 29:02:10 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de chumaceras 

con santiago 
T1 1:01:18 1,08 1:06:12 

Montaje de chumaceras 

con inductor 
T1 0:52:46 1,08 0:57:00 

Montaje de chumaceras 

Pomini 
T1 3:17:51 1,08 3:33:40 

Montaje de 

casetas 

Montaje de Pomini 

T1 

2:34:10 1,05 2:41:53 

Montaje de Simec 

Warren 
1:43:51 1,05 1:49:02 
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Tiempo normal procesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

promedio 

Índice de 

desempeño 

Tiempo 

normal 

Montaje de. Danieli 

vertical 1 
3:26:19 1,05 3:36:38 

Montaje de Morgan 

vertical 
2:04:43 1,05 2:10:57 

 

Tiempo estándar 

A continuación, se procedió con el cálculo del tiempo estándar para los procesos de 

mantenimiento tanto de guías como de montajes para lo cual, los suplementos se 

tomaron los ya determinados de la situación actual. 

Cálculo del tiempo estándar para los procesos de guías 

En la tabla 77 se presenta el tiempo estándar para los procesos de guías 

correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de 

guías y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y 

mantenimiento de barrones de acuerdo a la distribución propuesta del taller de guías y 

montajes del tren 1. 

Tabla 77. Tiempo estándar de la propuesta de los subprocesos de guías. 

Tiempo estándar procesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de duchas 

de refrigeración 
T1 1:41:17 17,00 1:58:30 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento de guías T1 1:32:19 17,00 1:48:00 

Mantenimiento de tubos T1 1:03:56 17,00 1:14:48 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de cajas de 

rodajas 
T1 2:08:26 22,00 2:36:41 

Mantenimiento de cajas 

partidor 
T1 2:17:35 22,00 2:47:52 

Mantenimiento de cajas 

virador 
T1 2:03:57 22,00 2:31:13 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 
T1 6:19:26 25,00 7:54:17 

Mantenimiento de cajas 

estáticas de tubo 
T1 1:08:58 25,00 1:26:13 

Mantenimiento de cajas 

estáticas de doble hilo 
T1 1:23:14 25,00 1:44:03 
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Tiempo estándar procesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento de barrones 

móviles 
T1 2:41:08 20,00 3:13:22 

Mantenimiento de barrones 

estáticos 
T1 2:46:46 20,00 3:20:07 

 

Cálculo del tiempo estándar para los procesos de montajes 

En la tabla 78 a continuación se presenta el tiempo estándar para los procesos de 

montajes correspondientes al desmontaje o desarmado de casetas, desmontaje de 

chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y armado o 

montaje de casetas de acuerdo a la distribución propuesta del taller de guías y montajes 

del tren 1. 

Tabla 78. Tiempo estándar de la propuesta de los subprocesos de montajes. 

Tiempo estándar subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini (stand 9-12) 

T1 

3:57:54 18,00 4:40:44 

Desmontaje Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
3:10:50 18,00 3:45:10 

Desmontaje Danieli vertical 1 

(stand 14) 
6:06:38 18,00 7:12:37 

Desmontaje Morgan vertical 

(stand 18) 
1:33:35 18,00 1:50:26 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 1:31:09 22,00 1:51:12 

Desmontaje de chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 2:38:09 22,00 3:12:57 

Desmontaje de chumaceras 

Pomini 
T1 1:41:14 22,00 2:03:31 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de chumaceras de 

cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical, 

T1 21:26:35 22,00 26:09:38 
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Tiempo estándar subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

normal 

Total 

suplementos 

Tiempo 

estándar 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

Mantenimiento de chumaceras 

Pomini 
T1 29:02:10 22,00 35:25:27 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de chumaceras con 

santiago 
T1 1:06:12 22,00 1:20:46 

Montaje de chumaceras con 

inductor 
T1 0:57:00 22,00 1:09:32 

Montaje de chumaceras Pomini T1 3:33:40 22,00 4:20:41 

Montaje de 

casetas 

Montaje de Pomini (stand 9-12) 

 

 

 

T1 

2:41:53 18,00 3:11:01 

Montaje de Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
1:49:02 18,00 2:08:40 

Montaje de Danieli vertical 1 

(stand 14) 
3:36:38 18,00 4:15:37 

Montaje de Morgan vertical (stand 

18) 
2:10:57 18,00 2:34:31 

 

Capacidad de producción 

Se procedió con el cálculo de la capacidad de producción de los procesos de 

mantenimiento de acuerdo a la distribución propuesta del taller de G&M del tren 1. 

Capacidad de producción de los procesos de guías 

A continuación, en la tabla 79 se presenta la capacidad de producción para los 

subprocesos de guías correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeración, 

mantenimiento de guías y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento 

de cajas estáticas y mantenimiento de barrones. 

Tabla 79. Capacidad de producción de la propuesta de los subprocesos de guías. 

Capacidad de producción de los subprocesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

T1 1:58:30 1,98 0,51 6,08 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento de 

guías 
T1 1:48:00 1,80 0,56 6,67 
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Capacidad de producción de los subprocesos de guías 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Mantenimiento de 

tubos 
T1 1:14:48 1,25 0,80 9,63 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 
T1 2:36:41 2,61 0,38 4,60 

Mantenimiento de 

cajas partidor 
T1 2:47:52 2,80 0,36 4,29 

Mantenimiento de 

cajas virador 
T1 2:31:13 2,52 0,40 4,76 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 
T1 7:54:17 7,90 0,13 1,52 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de 

tubo 

T1 1:26:13 1,44 0,70 8,35 

Mantenimiento de 

cajas estáticas de 

doble hilo 

T1 1:44:03 1,73 0,58 6,92 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento de 

barrones móviles 
T1 3:13:22 3,22 0,31 3,72 

Mantenimiento de 

barrones estáticos 
T1 3:20:07 3,34 0,30 3,60 

 

En la tabla 80 se presenta la capacidad de producción para los procesos de guías 

correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de 

guías y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas y 

mantenimiento de barrones. 

Tabla 80. Capacidad de producción de los procesos de guías de la propuesta. 

Capacidad de producción de los procesos de guías 

Proceso 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

1:58:30 1,98 0,51 6,08 

Mantenimiento 

de guías y 

tubos 

1:31:24 1,52 0,66 7,88 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

2:38:35 2,64 0,38 4,54 
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Capacidad de producción de los procesos de guías 

Proceso 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

3:41:31 3,69 0,27 3,25 

Mantenimiento 

de barrones 
3:16:44 3,28 0,30 3,66 

 

Capacidad de producción de los procesos de montajes 

A continuación, en la tabla 81 se presenta la capacidad de producción de los 

subprocesos de montajes correspondientes al desarmado de casetas, desmontaje de 

chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y armado de 

casetas. 

Tabla 81. Capacidad de producción de los subprocesos de montajes de la propuesta. 

Capacidad de producción de los subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad de 

producción 12 

H 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

(stand 9-12) 

T1 

4:40:44 4,68 0,21 2,56 

Desmontaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

3:45:10 3,75 0,27 3,20 

Desmontaje 

Danieli vertical 1 

(stand 14) 

7:12:37 7,21 0,14 1,66 

Desmontaje 

Morgan vertical 

(stand 18) 

1:50:26 1,84 0,54 6,52 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli 

vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 1:51:12 1,85 0,54 6,47 
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Capacidad de producción de los subprocesos de montajes 

Proceso Subproceso Taller 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar 

en horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad de 

producción 12 

H 

Desmontaje de 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 3:12:57 3,22 0,31 3,73 

Desmontaje de 

chumaceras Pomini 
T1 2:03:31 2,06 0,49 5,83 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de 

cubo: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

T1 26:09:38 26,16 0,04 0,46 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 
T1 35:25:27 35,42 0,03 0,34 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de 

chumaceras con 

santiago 

T1 1:20:46 1,35 0,74 8,91 

Montaje de 

chumaceras con 

inductor 

T1 1:09:32 1,16 0,86 10,35 

Montaje de 

chumaceras Pomini 
T1 4:20:41 4,49 0,22 2,67 

Montaje de 

casetas 

Montaje de Pomini 

(stand 9-12) 

T1 

3:11:01 3,18 0,31 3,77 

Montaje de Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

2:08:40 2,14 0,47 5,60 

Montaje de Danieli 

vertical 1 (stand 14) 
4:15:37 4,26 0,23 2,82 

Montaje de Morgan 

vertical (stand 18) 
2:34:31 2,58 0,39 4,66 

 

En la tabla 82 se presenta la capacidad de producción de los procesos de montajes 

correspondientes al desarmado de casetas, desmontaje de chumaceras, mantenimiento 

de chumaceras, montaje de chumaceras y armado de casetas. 
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Tabla 82. Capacidad de producción de los procesos de montajes de la propuesta. 

Capacidad de producción de los procesos de montajes 

Proceso 
Tiempo 

estándar 

Tiempo 

estándar en 

horas 

Capacidad 

de 

producción 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

Desmontaje de 

casetas 
4:22:14 4,37 0,23 2,75 

Desmontaje de 

chumaceras 
2:22:33 2,38 0,42 5,05 

Mantenimiento 

de chumaceras 
30:47:33 30,79 0,03 0,39 

Montaje de 

chumaceras 
2:16:59 2,28 0,44 5,26 

Montaje de 

casetas 
3:02:27 3,04 0,33 3,95 

 

3.8 Comparación de la situación actual vs la propuesta 

A continuación, se detalla la comparativa de la situación actual con la propuesta de la 

distribución del taller de guías y montajes del tren 1. 

Movimientos de la propuesta vs la situación actual 

Las distancias de los movimientos relacionados con buscar herramientas, trasladar 

partes a las estanterías y trasladar piezas y partes hacia la caseta para su armado de los 

procesos de mantenimiento tanto de guías como de montajes de acuerdo con la 

distribución propuesta del taller de guías y montajes del tren 1 en relación con la 

distribución actual se redujeron en un 65,56% como se detalla a continuación en la 

tabla 83 y como se observa en la figura 64. 

Tabla 83. Distancias de procesos de mantenimiento actual vs propuesta. 

Distancias procesos de mantenimiento 
Distribución 

Actual (m) Propuesta (m) 

Procesos de guías 706,59 117,01 

Procesos de montajes 915,31 441,60 

TOTAL 1621,90 558,60 

 

=100-((558,60*100) /1621,90) 

= 65,56 % 
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Figura  64. Distancia recorridos procesos guías y montajes distribución actual vs propuesta. 

 

Procesos de guías 

En la tabla 84 se presentan las distancias recorridas durante la ejecución de los 

subprocesos de mantenimiento de guías tanto en la distribución actual como en la 

propuesta del taller de guías y montajes del tren 1. 

Tabla 84. Movimientos subprocesos de guías distribución vs propuesta. 

Movimientos subprocesos de guías Distribución 

Proceso Subproceso Taller 
Actual 

(m) 

Propuesta 

(m) 

Mantenimiento de 

duchas de refrigeración 

Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
T1 91,23 9,68 

Mantenimiento de guías 

y tubos 

Mantenimiento de guías T1 159,57 37,04 

Mantenimiento de tubos T1 133,15 23,27 

Mantenimiento de cajas 

de rodajas 

Mantenimiento de cajas de rodajas T1 104,55 29,37 

Mantenimiento de cajas partidor T1 104,55 29,37 

Mantenimiento de cajas virador T1 104,55 29,37 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas estáticas T1 132,15 22,66 

Mantenimiento de cajas estáticas de 

tubo 
T1 112,79 15,87 

Mantenimiento de cajas estáticas de 

doble hilo 
T1 112,79 15,87 

Mantenimiento de 

barrones 

Mantenimiento de barrones móviles T1 242,00 29,67 

Mantenimiento de barrones estáticos T1 248,40 29,67 
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En la tabla 85 se presentan las distancias recorridas durante la ejecución de los 

procesos de mantenimiento de guías en donde podemos apreciar una reducción del 

83,44% en la distribución propuesta respecto de la distribución actual del taller de 

guías y montajes del tren 1 como se observa en la figura 65. 

Tabla 85. Movimientos procesos de guías distribución vs propuesta  

Movimientos procesos de guías Distribución 

Proceso Taller 
Actual 

(m) 

Propuesta 

(m) 

Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
T1 91,23 9,68 

Mantenimiento de guías y tubos T1 146,36 30,15 

Mantenimiento de cajas de rodajas T1 104,55 29,37 

Mantenimiento de cajas estáticas T1 119,24 18,13 

Mantenimiento de barrones T1 245,20 29,67 

 TOTAL 706,59 117,01 

 

=100-((117,01*100) / 706,59) 

= 83,44% 

 

 

Figura  65. Distancia recorrida procesos guías distribución actual vs propuesta. 
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Procesos de montajes 

A continuación, en la tabla 86 se presentan las distancias recorridas durante la 

ejecución de los subprocesos correspondientes a montajes, tanto de la distribución 

actual como de la distribución propuesta. 

Tabla 86. Movimientos subprocesos de montajes distribución actual vs propuesta. 

Movimientos subprocesos de montajes Distribución 

Proceso Movimientos procesos de montajes Taller Actual Propuesta 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini (stand 9-12) 

T1 

127,96 99,78 

Desmontaje Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
127,96 99,78 

Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 

14) 
145,67 99,78 

Desmontaje Morgan vertical (stand 

18) 
70,00 68,60 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje de chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 230,16 123,99 

Desmontaje de chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 222,56 131,62 

Desmontaje chumaceras Pomini T1 173,63 111,54 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Mantenimiento de chumaceras de 

cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

T1 169,46 81,14 

Mantenimiento de chumaceras 

Pomini 
T1 244,11 71,51 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje de chumaceras con santiago T1 172,41 75,36 

Montaje de chumaceras con inductor T1 140,14 75,36 

Montaje de chumaceras Pomini T1 244,02 100,52 

Montaje de casetas 

Montaje de Pomini (stand 9-12) 

T1 

228,51 72,35 

Montaje de Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
228,51 68,93 

Montaje Danieli vertical 1 (stand 14) 168,56 65,25 

Montaje Morgan vertical (stand 18) 159,67 62,07 

 

En la tabla 87 se observan las distancias recorridas durante la ejecución de los procesos 

de mantenimiento correspondientes a montajes en los que se observa una reducción 



178 

 

del 51,75% en la distribución propuesta respecto a la distribución actual del taller de 

G&M del tren 1 y como se observa en la figura 66. 

Tabla 87. Movimientos procesos de montajes distribución actual vs propuesta. 

Movimientos procesos de montajes Distribución 

Proceso Taller Actual Propuesta 

Desmontaje de casetas T1 117,90 91,99 

Desmontaje de chumaceras T1 208,78 122,38 

Mantenimiento de chumaceras T1 206,79 76,33 

Montaje de chumaceras T1 185,52 83,75 

Montaje de casetas T1 196,32 67,15 

 TOTAL 915,31 441,60 

  

=100-((441,60*100) /915,31) 

= 51,75 % 

 Figura  66. Distancia recorrida procesos montajes distribución actual vs propuesta. 
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y elementos preparados para el montaje en cada uno de los puestos de trabajo y cerca 

al lugar de armado de la caseta se reducen las distancias de los procesos de montajes.  

 

Tiempos de la propuesta vs la situación actual 

A continuación, se presentan los tiempos de los procesos y subprocesos de 

mantenimiento tanto de guías como de montajes determinados en la distribución actual 

y en la distribución propuesta del taller de guías y montajes del tren 1 para la cual se 

observa una reducción del 2,62 % del tiempo de ejecución respecto a la situación actual 

como se detalla a continuación en la tabla 88 y como se observa en la figura 67. 

Tabla 88. Tiempos de los subprocesos de guías y de montajes distribución actual vs propuesta 

Tiempos de los procesos de mantenimiento de casetas de 

laminación 

Distribución 

Actual Propuesta 

Procesos de guías 18:50:18 17:48:46 

Procesos de montajes 55:22:32 54:27:19 

TOTAL 74:12:50 72:16:06 

 

=100-((72:16:06*100) / 74:12:50) 

= 2.62 % 

 

Figura  67. Tiempo estándar en la distribución actual vs propuesta. 
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Procesos de guías 

A continuación, en la tabla 89 se presentan los tiempos de los subprocesos de guías 

tanto de la distribución actual como de la distribución propuesta del taller de G&M del 

tren 1. 

Tabla 89. Tiempo estándar subprocesos de guías distribución actual vs propuesta. 

Tiempo estándar subprocesos de guías Distribución 

Proceso Subproceso Taller Actual Propuesta 

Mantenimiento de 

duchas de refrigeración 

Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
T1 2:06:42 1:58:30 

Mantenimiento de guías 

y tubos 

Mantenimiento de guías T1 2:05:38 1:48:00 

Mantenimiento de tubos T1 1:24:11 1:14:48 

Mantenimiento de cajas 

de rodajas 

Mantenimiento de cajas de rodajas T1 2:45:35 2:36:41 

Mantenimiento de cajas partidor T1 3:00:34 2:47:52 

Mantenimiento de cajas virador T1 2:42:26 2:31:13 

Mantenimiento de cajas 

estáticas 

Mantenimiento de cajas estáticas T1 8:04:50 7:54:17 

Mantenimiento de cajas estáticas de 

tubo 
T1 1:35:29 1:26:13 

Mantenimiento de ajas estáticas de 

doble hilo 
T1 1:53:28 1:44:03 

Mantenimiento de 

barrones 

Mantenimiento de barrones móviles T1 3:24:53 3:13:22 

Mantenimiento de barrones estáticos T1 3:32:35 3:20:07 

 

En la tabla 90, se presentan los tiempos de los procesos de guías tanto de la distribución 

actual como de la distribución propuesta del taller de G&M del tren 1 en la cual se 

puede observar una reducción del 5,44% en el tiempo de ejecución de los procesos de 

guías como se observa en la figura 68. 

Tabla 90. Tiempo estándar procesos de guías distribución actual vs propuesta. 

Tiempo estándar procesos de guías Distribución 

Proceso Taller Actual Propuesta 

Mantenimiento de duchas de refrigeración T1 2:06:42 1:58:30 

Mantenimiento de guías y tubos T1 2:05:38 1:48:00 

Mantenimiento de cajas de rodajas T1 3:00:34 2:47:52 

Mantenimiento de cajas estáticas T1 8:04:50 7:54:17 

Mantenimiento de barrones T1 3:32:35 3:20:07 

 TOTAL 18:50:18 17:48:46 

 

=100-((17:48:46*100) /18:50:18)       = 5.44 % 
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 Figura  68. Tiempo estándar procesos de guías. 

Procesos de montajes 

A continuación, se muestran en la tabla 91, los tiempos de los subprocesos de 

mantenimiento correspondientes a montajes tanto de la distribución actual como de la 

distribución propuesta del taller de G&M del tren 1. 

Tabla 91. Tiempo estándar subprocesos de montajes distribución actual vs propuesta. 

Tiempo estándar subprocesos de Montajes Distribución 

Proceso Subproceso Taller Actual Propuesta 

Desmontaje de casetas 

Desmontaje Pomini (stand 9-12) 

T1 

4:44:50 4:40:44 

Desmontaje Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
3:49:38 3:45:10 

Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 

14) 
7:16:27 7:12:37 

Desmontaje Morgan vertical (stand 

18) 
1:53:46 1:50:26 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

T1 2:05:36 1:51:12 
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Tiempo estándar subprocesos de Montajes Distribución 

Proceso Subproceso Taller Actual Propuesta 

Desmontaje chumaceras sin santiago: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

T1 3:19:38 3:12:57 

Desmontaje chumaceras Pomini T1 2:06:13 2:03:31 

Mantenimiento de 

chumaceras 

Mantenimiento chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

T1 26:18:30 2:09:38 

Mantenimiento chumaceras Pomini T1 35:36:06 11:25:27 

Montaje de chumaceras 

Montaje de chumaceras con santiago T1 1:38:01 1:20:46 

Montaje de chumaceras con inductor T1 1:18:47 1:09:32 

Montaje de chumaceras Pomini T1 4:31:15 4:20:41 

Montaje de casetas 

Montaje Pomini (stand 9-12) 

T1 

3:28:49 3:11:01 

Montaje Simec Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 
2:22:51 2:08:40 

Montaje Danieli vertical 1 (stand 14) 4:39:07 4:15:37 

Montaje Morgan vertical (stand 18) 2:47:21 2:34:31 

 

En la tabla 92, se presentan los tiempos de los procesos de mantenimiento 

correspondientes a montajes tanto de la distribución actual como de la distribución 

propuesta del taller de guías y montajes del tren 1 en la cual se puede observar una 

reducción del 1,66 % en el tiempo de ejecución de los procesos de montajes como se 

observa en la figura 69. 

Tabla 92. Tiempo estándar procesos de montajes distribución actual vs propuesta. 

Tiempo estándar procesos de montajes Distribución 

Proceso Taller Actual Propuesta 

Desmontaje de casetas T1 7:16:27 7:12:37 

Desmontaje de chumaceras T1 3:19:38 3:12:57 

Mantenimiento de chumaceras T1 35:36:06 35:25:27 

Montaje de chumaceras T1 4:31:15 4:20:41 

Montaje de casetas T1 4:39:07 4:15:37 

 TOTAL 55:22:32 54:27:19 

=100-((54:27:19*100) /55:22:32)             = 1,66 % 
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Figura  69. Tiempo estándar procesos montajes en la distribución actual vs propuesta. 

Con la reducción de las distancias entre cada puesto de trabajo de los procesos de guías 

con el lugar de desarmado de la caseta y al ya no utilizar el puente grúa para mover 

estas piezas los cual se realizará con un elevador manual, además de que las estanterías 

están cerca del puesto de trabajo lo que beneficia al armado de las casetas, los tiempos 

de ejecución de los procesos de mantenimiento de casetas se ha visto reducido en un 

2.62%. Esto debido a que no se cambió sustancialmente el método de trabajo y los 

cuellos de botella de cada proceso como por ejemplo la maquina para lavar 

rodamientos de las chumaceras la cual ha quedado como recomendación a futuro. 

Capacidad de producción 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en relación a la comparación de 

la capacidad de producción entre la distribución actual y la propuesta del taller de guías 

y montajes del tren 1. 

Capacidad de producción de los procesos de guías 

A continuación, en la tabla 93 se presenta la capacidad de producción de los 

subprocesos de guías con la distribución actual y con la distribución propuesta del 

taller de guías y montajes del tren 1 como se muestra en la figura 70. 

7
:1

6
:2

7

3
:1

9
:3

8

3
5

:3
6

:0
6

4
:3

1
:1

5

4
:3

9
:0

7

7
:1

2
:3

7

3
:1

2
:5

7

3
5

:2
5

:2
7

4
:2

0
:4

1

4
:1

5
:3

7

0:00:00
4:48:00
9:36:00

14:24:00
19:12:00
24:00:00
28:48:00
33:36:00
38:24:00

D
esm

o
n

taje d
e casetas

D
esm

o
n

taje d
e

ch
u
m

aceras

M
an

ten
im

ien
to

 d
e

ch
u
m

aceras

M
o
n

taje d
e ch

u
m

aceras

M
o
n

taje d
e casetas

T
ie

m
p

o
 e

st
án

d
ar

Procesos de montajes

Tiempo estándar procesos de montajes

Actual Propuesta



184 

 

Tabla 93. Capacidad de producción de los subprocesos de mantenimiento de guías actual vs propuesta. 

Capacidad de producción de los subprocesos de guías T1 

Proceso Subproceso Taller 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento 

de duchas de 

refrigeración 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

T1 0.47 5.68 0.51 6.08 

Mantenimiento 

de guías y tubos 

Mantenimiento 

guías 
T1 0.48 5.73 0.56 6.67 

Mantenimiento 

tubos 
T1 0.71 8.55 0.80 9.64 

Mantenimiento 

de cajas de 

rodajas 

Mantenimiento 

cajas de rodajas 
T1 0.36 4.35 0.38 4.60 

Mantenimiento 

cajas partidor 
T1 0.33 3.99 0.36 4.30 

Mantenimiento 

cajas virador 
T1 0.37 4.43 0.40 4.76 

Mantenimiento 

de cajas 

estáticas 

Mantenimiento 

cajas estáticas 
T1 0.12 1.49 0.13 1.52 

Mantenimiento 

cajas estáticas de 

tubo 

T1 0.63 7.54 0.70 8.35 

Mantenimiento 

cajas estáticas de 

doble hilo 

T1 0.53 6.35 0.58 6.92 

Mantenimiento 

de barrones 

Mantenimiento 

barrones móviles 
T1 0.29 3.51 0.31 3.72 

Mantenimiento 

barrones estáticos 
T1 0.28 3.39 0.30 3.60 
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Figura 70. Capacidad de producción de los subprocesos de guías actual vs propuesta. 

En la tabla 94 se presenta la capacidad de producción de los procesos de 

mantenimiento de guías en el taller de guías y montajes del tren 1 y como se muestra 

en la figura 71. 

Tabla 94. Capacidad de producción de los procesos de guías actual vs propuesta. 

Capacidad de producción de los procesos de guías 

Proceso Taller 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento de 

duchas de refrigeración 
T1 0.47 5.68 0.51 6.08 

Mantenimiento de 

guías y tubos 
T1 0.48 5.73 0.56 6.67 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 
T1 0.33 3.99 0.36 4.29 
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Capacidad de producción de los procesos de guías 

Proceso Taller 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 
T1 0.12 1.49 0.13 1.52 

Mantenimiento de 

barrones 
T1 0.28 3.39 0.30 3.60 

 

 

Figura 71. Capacidad de producción de los procesos de guías actual vs propuesta. 

Capacidad de producción de los procesos de montajes 

A continuación, en la tabla 95 se presenta la capacidad de producción de los 

subprocesos de montajes en el taller de guías y montajes del tren 1 tanto con la 

distribución actual como con la distribución propuesta y como se observa en la figura 

72. 
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Tabla 95. Capacidad de producción de los subprocesos de montajes actual vs propuesta. 

Proceso Subproceso 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 

H (u/turno) 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 12 

H (u/turno) 

Desmontaje de 

casetas 

Desmontaje Pomini 

(stand 9-12) 
0.21 2.53 0.21 2.57 

Desmontaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

0.26 3.14 0.27 3.20 

Desmontaje Danieli 

vertical 1 (stand 14) 
0.14 1.65 0.14 1.66 

Desmontaje Morgan 

vertical (stand 18) 
0.53 6.33 0.54 6.52 

Desmontaje de 

chumaceras 

Desmontaje 

chumaceras con 

santiago: 

Tren 1: Danieli 

vertical 1                                                                               

Tren 2: Morgan 

0.48 5.73 0.54 6.48 

Desmontaje 

chumaceras sin 

santiago: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical 

Tren 2:  Danieli 

0.30 3.61 0.31 3.73 

Desmontaje 

chumaceras Pomini 
0.48 5.70 0.49 5.83 

Mantenimiento 

de chumaceras 

Mantenimiento de 

chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, 

Morgan vertical, 

Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, 

Danieli 

0.04 0.46 0.04 0.46 

Mantenimiento de 

chumaceras Pomini 
0.03 0.34 0.03 0.34 

Montaje de 

chumaceras 

Montaje chumaceras 

con santiago 
0.61 7.35 0.74 8.92 

Montaje chumaceras 

con inductor 
0.76 9.14 0.86 10.36 

Montaje chumaceras 

Pomini 
0.22 2.65 0.22 2.67 

Montaje de 

casetas 

Montaje Pomini 

(stand 9-12) 
0.29 3.45 0.31 3.77 

Montaje Simec 

Warren (stand 

13,15,16,17,19,20) 

0.42 5.04 0.47 5.60 

Montaje Danieli 

vertical 1 (stand 14) 
0.22 2.58 0.24 2.82 

Montaje Morgan 

vertical (stand 18) 
0.36 4.30 0.39 4.66 
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Figura 72. Capacidad de producción de los subprocesos de montajes actual vs propuesta. 

En la tabla 96 se presenta la capacidad de producción de los procesos de 

mantenimiento de montajes en la distribución actual y en la distribución propuesta del 

taller de guías y montajes del tren 1 y como se observa en la figura 73. 

Tabla 96. Capacidad de producción de los procesos de montajes actual vs propuesta. 

Capacidad de producción de los procesos de montajes 

Proceso Taller 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Desmontaje de 

casetas 
T1 0.14 1.65 0.14 1.66 

Desmontaje de 

chumaceras 
T1 0.30 3.61 0.31 3.73 
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Capacidad de producción de los procesos de montajes 

Proceso Taller 

Distribución actual Distribución propuesta 

Capacidad de 

producción 

(u/h) 

Capacidad 

de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Capacidad 

de 

producción 

(u/h) 

Capacidad de 

producción 

12 H 

(u/turno) 

Mantenimiento de 

chumaceras 
T1 0.03 0.34 0.03 0.34 

Montaje de 

chumaceras 
T1 0.22 2.65 0.22 2.67 

Montaje de casetas T1 0.22 2.58 0.24 2.82 

 

 

Figura 73. Capacidad de producción de los procesos de montajes actual vs propuesta. 

Siendo la capacidad de producción de la situación actual de 0,337 unidades por turno 

de 12 horas se logró un aumento de la capacidad de producción en 0,59% con 0,339 

unidades por turno en la distribución de planta propuesta para el taller de guías y 

montajes del tren 1. 

De lo anterior se tiene que, con la distribución propuesta, el taller de guías y montajes 

del tren 1 es capaz de preparar una caseta Pomini en 2.95 turnos y una caseta Warren, 

Morgan o Danieli en 2.18 turnos. 
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3.9 Simulación 

Con el objetivo de observar de mejor manera los movimientos que se realizan en el 

taller de guías y montajes del tren 1 se realizó las simulaciones tanto de la distribución 

actual, así como de la distribución propuesta. Las simulaciones nos ayudaron en 

apreciar y comprobar las mejoras en la reducción del tiempo y en la distancia recorrida 

durante la ejecución de los procesos de mantenimiento de casetas de laminación en el 

taller de guías y montajes del tren 1. 

Los tiempos utilizados en las simulaciones se detallan a continuación en la tabla 97. 

Tabla 97. Tiempos de los procesos de mantenimiento empleados en las simulaciones de la distribución 

actual y de la propuesta. 

Tiempos estándar usados en las simulaciones 

Proceso 

Actual 

 

Velocidad 

operarios 

(mm/s) 

 

Propuesta 

Tiempo 

(H) 

Tiempo 

(s) 

Tiempo 

(H) 

Tiempo 

(s) 

Mantenimiento de 

duchas de 

refrigeración 

2:06:42 7602 239.97 1:58:30 7110 

Mantenimiento de 

guías y tubos 
2:05:38 7538 280.63 1:48:00 6480 

Mantenimiento de 

cajas de rodajas 
3:00:34 10834 170.25 2:47:52 10072 

Mantenimiento de 

cajas estáticas 
8:04:50 29090 231.40 7:54:17 28457 

Mantenimiento de 

barrones 
3:32:35 12755 209.63 3:20:07 12007 

 

Desmontaje de 

casetas 
7:16:27 26187 

 

257.69 

 

7:12:37 25957 

Desmontaje de 

chumaceras 
3:19:38 11978 227.64 3:12:57 11577 

Mantenimiento de 

chumaceras 
35:36:06 128166 180.70 35:25:27 127527 

Montaje de 

chumaceras 
4:31:15 16275 227.64 4:20:41 15641 

Montaje de 

casetas 
4:39:07 16747 257.69 4:15:37 15337 

 

Para las simulaciones se utilizaron los layouts del taller de guías y montajes del tren 1 

para la ubicación de los diferentes elementos que permitieron recrear los procesos y 

desplazamientos de los operarios y del material de trabajo, permitiéndonos observar el 

desarrollo de las actividades de los procesos de mantenimiento llevados a cabo en el 
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taller de guías y montajes en la situación actual, figura 74, y en la situación propuesta 

como se muestra en la figura 75. 

 

Figura 74. Simulación de la distribución actual. 

 

 

Figura 75. Simulación de la distribución propuesta. 
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Una vez ejecutadas las simulaciones de la distribución actual del taller de guías y 

montajes del tren 1 se obtuvo la siguiente información mostrada en la tabla 98 en 

relación a la distancia recorrida. 

Tabla 98. Distancia recorrida de los procesos de mantenimiento de casetas en la distribución actual. 

Distancia recorrida en la distribución actual 

Operario/proceso Simulación (mm) 

 

Teórica (m) 

Mantenimiento de duchas 190459.21 91.23 

Mantenimiento de guías 280342.6 146.36 

Mantenimiento de caja de rodajas 99999.38 104.55 

Mantenimiento de caja estática 116630.69 119.24 

Mantenimiento de barrones 341387.44 245.20 

Mantenimiento de chumaceras 87349.98 206.79 

Montaje chumaceras 163455.21 394.31 

Armado/desarmado de caseta 47103.87 314.21 

 

TOTAL 1326.73 (m)  1621.90 

 

Respecto a la simulación de la distribución propuesta se obtuvo la siguiente 

información mostrada en la tabla 99 en relación a la distancia recorrida. 

Tabla 99. Distancia recorrida de los procesos de mantenimiento de casetas en la distribución 

propuesta. 

Distancia recorrida en la distribución propuesta 

Operario/proceso Simulación (mm) 

 

Teórica (m) 

Mantenimiento de duchas 58716.74 9.68 

Mantenimiento de guías 51128.68 30.15 

Mantenimiento de caja de rodajas 46463.35 29.37 

Mantenimiento de caja estática 49352.36 18.13 

Mantenimiento de barrones 81305.98 29.67 

Mantenimiento de chumaceras 33534.11 76.33 

Montaje chumaceras 46506.02 206.13 

Armado/desarmado de caseta 152447.9 159.14 

 

TOTAL 519.46 (m)  558.60 

 

Ejecutadas las simulaciones de la distribución actual y de la distribución propuesta del 

taller de guías y montajes se obtuvo que en las simulaciones se aprecia una reducción 

de la distancia recorrida del 60.85% mientras que en los datos observados se tiene una 

reducción del 65.56% comprobando de esta forma que si existe una reducción real de 
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la distancia recorrida si se llegara a implantar la distribución propuesta como se 

muestra en la tabla 100. 

Tabla 100. Comparación de la distancia recorrida en la distribución actual vs propuesta. 

  
Reducción 

Actual Propuesta 

Simulación (m) 1326.73 519.46 

Teórica (m) 1621.90 558.60 

    

% 60.85 65.56 

 

En relación a los tiempos empleados en las simulaciones se presentan en la tabla 101 

a continuación. 

Tabla 101. Tiempos usados en las simulaciones de la distribución actual y propuesta. 

Tiempo estándar usados en las simulaciones 

Proceso 

Distribución actual 

 

Velocidad 

operarios 

(mm/s) 

 

Distribución 

propuesta 

Tiempo 

(H) 

Tiempo 

(s) 

Tiempo 

(H) 

Tiempo 

(s) 

Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
2:06:42 7602 239.97 1:58:30 7110 

Mantenimiento de guías y tubos 2:05:38 7538 280.63 1:48:00 6480 

Mantenimiento de cajas de 

rodajas 
3:00:34 10834 170.25 2:47:52 10072 

Mantenimiento de cajas estáticas 8:04:50 29090 231.40 7:54:17 28457 

Mantenimiento de barrones 3:32:35 12755 209.63 3:20:07 12007 

 

Desmontaje de casetas 7:16:27 26187 

 

257.69 

 

7:12:37 25957 

Desmontaje de chumaceras 3:19:38 11978 227.64 3:12:57 11577 

Mantenimiento de chumaceras 35:36:06 128166 180.70 35:25:27 127527 

Montaje de chumaceras 4:31:15 16275 227.64 4:20:41 15641 

Montaje de casetas 4:39:07 16747 257.69 4:15:37 15337 

 

Al ejecutar las simulaciones para realizar los procesos una vez, es decir, el desarmado 

de la caseta seguido del mantenimiento de sus elementos constitutivos para terminar 

con el armado de la caseta se obtuvo una reducción de 1.62% mientras que en los 

tiempos observados se tuvo una reducción del 2.62% haciéndose evidente una 

reducción en el tiempo de ejecución de los procesos de mantenimiento de casetas de 
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laminación a pesar de no ser significativo como se detalla en la tabla 102 a 

continuación. 

Tabla 102. Tiempos de ejecución de los procesos de mantenimiento de casetas de la simulación y 

observados. 

Tiempo estándar observado vs simulación 

Proceso 
Actual (seg) Propuesta (seg) 

Observado Simulación Observado Simulación 

Mantenimiento de duchas de refrigeración 

267172 157342.98 260165 154800.94 

Mantenimiento de guías y tubos 

Mantenimiento de cajas de rodajas 

Mantenimiento de cajas estáticas 

Mantenimiento de barrones 

Desmontaje de casetas 

Desmontaje de chumaceras 

Mantenimiento de chumaceras 

Montaje de chumaceras 

Montaje de casetas 

  

Reducción 

  

Observado 

% 

Simulación 

% 

2.62 1.62 
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3.10 Costos de implementación de la distribución propuesta 

Para la implementación de los cambios de la distribución propuesta se han considerado 

los siguientes costos detallados en la tabla 103. 

Tabla 103. Costos de la implementación de la distribución propuesta. 

COSTO 

COSTOS MATERIALES 

ITEM CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANT 

VALOR 

UNITARIO 

$ 

VALOR 

TOTAL 

$ 

1  ACERO PATIO 

RECICLAJE- Riel 6" 
3984,00 KG 0,23 916,32 

2 4000019804 
APILADOR MANUAL 1.5T. 

ALTURA: 2M BAOLI 
1,00 1485,00 1485,00 

3 4000018848 
PISTOLA DE BLASTING 

SPCT-2063 
1,00 993,60 993,60 

4 4000017668 
PISTOLA DE BLASTING 

SPCT-A2 
2,00 470,00 940,00 

COSTO TOTAL MATERIALES 4334,92 

COSTOS MANO DE OBRA 

ITEM  DESCRIPCIÓN CANT 

VALOR 

UNITARIO 

$ 

VALOR 

TOTAL 

$ 

1  HORAS HOMBRE 

PRODUCCIÓN 
252 8,30 2092 

COSTO TOTAL MANO DE OBRA 2092 

COSTO TOTALES 6426,92 

 

Los rieles se obtendrán del patio de reciclaje de la planta con un peso por metro de 

49,8 kilogramos requiriéndose 80 metros, por lo que para el cálculo del costo de los 

rieles se tiene un peso total de 3984 Kg como se detalla en la tabla 104 a continuación. 

Tabla 104. Detalle del peso en acero de los rieles a utilizar. 

TIPO RIEL PESO METRO METROS PESO TOTAL 

RIEL 6" 49,8 80 3984 
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Es así que se requiere un costo total de $6426,92 de los cuales se tiene $4334,92 en 

materiales incluyendo los rieles, 1 apilador manual para la manipulación de cajas, 

guías y barrones además de 2 pistolas blasting para el grateado de casetas. En mano de 

obra se tiene un costo $2092,00 por los 3 días en turnos de 12 horas que se estima dure 

la implementación y 7 operarios involucrados. 

 

3.11 Recuperación de la inversión 

En el taller de guías y montajes del tren 1 se tiene que con la distribución actual se da 

mantenimiento al mes a 20,22 casetas Pomini y 27,37 casetas de otro tipo, Warren, 

Danieli y Morgan, a un costo de mano de obra por caseta de $295,49 y $218,36 

respectivamente. Con la distribución propuesta se tiene una capacidad mensual de 

20,33 casetas Pomini y 27,52 casetas de otro tipo cuyo costo de mantenimiento por 

caseta en mano de obra es de $294,02 y $217,13 respectivamente.  

Determinamos entonces que se tiene un ahorro de $1,47 en el mantenimiento de 

casetas Pomini y un ahorro de $1,23 en el mantenimiento de casetas Warren, Danieli 

y Morgan generando un ahorro mensual de $29,94 y $33,76 respectivamente. 

En el taller de guías y montajes no se cuenta con un plan de mantenimiento para las 

casetas de laminación por lo que no se tiene una programación para el mantenimiento 

de casetas por tipo; las casetas ingresan a mantenimiento de acuerdo a la disponibilidad 

de casetas y operarios por lo que no se tiene información sobre cuantas casetas Pomini 

y cuantas casetas de otro tipo, Warren, Danieli o Morgan, reciben mantenimiento al 

mes. 

Basados en el costo de mano de obra al dar mantenimiento a las casetas, tomando como 

referencia al mantenimiento de la caseta Pomini por ser el cual el taller de guías y 

montajes tiene menor capacidad, se tendría un ahorro mínimo de $359,33 anual lo que 

permitiría un tiempo de recuperación de la inversión de 17,89 años. 
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3.12 Manual de procedimientos de los procesos de mantenimiento en la propuesta 

de distribución de planta del taller de G&M del tren 1 

Los manuales de procedimientos tienen como objetivo servir de guía sobre los 

procesos y actividades de mantenimiento de casetas de laminación y de sus elementos 

realizados en el taller de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso. 

Brindan información específica sobre los procesos llevados a cabo en el área de 

mantenimiento incluyendo su descripción, objetivo, responsables, procesos 

proveedores y clientes, entradas y salidas, sus actividades, así como los recursos 

empleados en la ejecución de las mismas. 

A continuación, en la tabla 105, se presentan los procesos de mantenimiento de casetas 

de laminación presentes en el manual de procedimientos. 

Tabla 105. Procesos de mantenimiento de casetas de laminación en el taller de guías y montajes. 

NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Procesos de guías 

No. Proceso Descripción 

1 
Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 

Readecuar las duchas de refrigeración, gratear y 

limpiar o reemplazar boquillas y acoples. 

2 Mantenimiento de guías y tubos 
Rectificar guías y tubos de las cajas, gratear y 

recuperar con suelda. 

3 
Mantenimiento de cajas de 

rodajas 

Lavar las piezas móviles de las cajas de rodajas, 

cambiar juntas y rodajas. 

4 Mantenimiento de cajas estáticas 
Reemplazar partes deterioradas, gratear caja y 

pernos. 

5 Mantenimiento de barrones Gratear, limpiar y lavar los barrones y pernos. 

Procesos de montajes 

No. Proceso Descripción 

6 Desmontaje de casetas 
Desarmar la caseta y desmontar cilindros y 

cañerías. Gratear y pintar estructura. 

7 Desmontaje de chumaceras 

Desacoplar las chumaceras de los cilindros 

desmontados. Marcar pasos de cilindros a 

mecanizar y enviarlos a mecanizar. 

8 Mantenimiento de chumaceras 
Desarmar chumaceras, revisar y lavar 

rodamientos y juntas. 
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NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Procesos de guías 

No. Proceso Descripción 

9 Montaje de chumaceras 

Acoplar las chumaceras a los cilindros 

mecanizados y prepararlos para el montaje en la 

caseta. 

10 
Montaje de casetas 

Armar la caseta con todos sus elementos: 

cilindros, barrones, cajas de entrada y salida, 

duchas de refrigeración, cañerías y llevar la 

caseta a zona de casetas armadas en espera del 

cambio de caseta en el tren de producción. 
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1. Objetivo 

• Proporcionar un instrumento de carácter técnico que permita estandarizar las 

actividades de los procesos de mantenimiento de casetas de laminación en el 

taller de guías y montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso. 

2. Alcance 

El presente manual de procedimientos abarca los procesos de mantenimiento de 

casetas de laminación y de sus elementos, los cuales comprende los procesos de guías: 

mantenimiento de duchas de refrigeración, mantenimiento de guías y tubos, 

mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estáticas, mantenimiento 

de barrones, y de los procesos de montajes: desarmado de caseta, desmontaje de 

chumaceras, mantenimiento de chumaceras, montaje de chumaceras y armado de 

caseta. 

3. Glosario de términos 

• Proceso: Serie de actividades 

• Procedimiento: Indicaciones de sobre cómo realizar un determinado proceso. 

• Documento:  

• Registro:  

4. Desarrollo del manual 

A continuación, se presenta una vista de la empresa Novacero S.A. planta Lasso, sus 

funciones y estructura además se detallan los procesos de mantenimiento de casetas de 

laminación llevados a cabo en el taller de guías y montajes. 

4.1. Empresa Novacero S.A. planta Lasso 

La planta Industrial de Novacero S.A. de Latacunga se ubica en el sector de Lasso, en 

la vía Panamericana Norte Km 16, la cual tiene como actividad principal la producción 

de soluciones de acero como varilla y ángulos en gran variedad de especificaciones 

garantizando calidad y durabilidad.
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4.2. Reseña histórica 

Fundada en Julio de 1973, NOVACERO fue originalmente parte de la multinacional 

ARMCO, dedicada al negocio de productos viales, con fábrica en Quito, para 1983 

estableció una segunda fábrica en Lasso, a 15 kilómetros de Latacunga-Cotopaxi. -

productos laminados (ángulos de acero, placas, barras y tés) y productos conformados 

en frío (tubos y perfiles). En 1986, con diseño propio, ingresó al negocio de Techos 

Galvalume en Ecuador. ARMCO vendió su negocio en Ecuador al grupo suizo Eternit 

en 1992, y luego en 1994 la empresa fue vendida a sus accionistas nacionales. En enero 

del año 2001 las empresas Novacero y Aceropaxi se fusionaron en una empresa 

denominada NOVACERO-ACEROPAXI S.A. El negocio de laminado en caliente 

comenzó a crecer en 2005. Dicho año inició el camino de la ecoeficiencia, adoptando 

cambios de cultura empresarial y estableciendo tecnologías adecuadas para 

promoverlos. En 2009, se inauguró la acería para producir palanquilla. En 2010, 

Novacero recibió el primer certificado "Green Dot" emitido por el Ministerio de Medio 

Ambiente, que es un premio de producción más limpia.  

En 2012, NOVACERO lanzó su producto de varillas de micro aleaciones, que es una 

nueva solución de acero que constituye un avance en la tecnología de materiales de 

construcción de Ecuador, diseñada para cumplir con los requisitos más exigentes de la 

industria de la construcción. En 2015 se obtuvo la certificación Empresa Ecoeficiente 

con 4 puntos verdes con mejoras de proceso, entre ellos se destacó la planta de 

tratamiento de agua y se reutilizó el 99,95% del agua en el proceso de producción. En 

2016 abrió una nueva fábrica en Guayaquil, Vía Daule. En 2018, Novacero cuenta con 

un sistema de gestión integral desarrollado por SGS de acuerdo con las normas ISO 

9001, 14001 y 45001. NOVACERO marca el inicio de su transformación en el 2020 

en el área digital a través del sistema SAP, que se utiliza para migrar información e 

integrar sus procesos en una plataforma más inteligente y confiable. 

4.3.Misión 

Entregar la más amplia gama de productos y soluciones de acero que brinden confianza 

y generen valor a nuestros clientes, colaboradores y la comunidad en forma sostenible. 
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4.4. Visión 

Liderar la industria del acero innovando y construyendo un futuro sostenible. 

4.5. Valores empresariales 

• Aprendizaje: Soy responsable de mi desarrollo por lo que me comprometo a 

buscar oportunidades de crecimiento constante con apertura al cambio y 

compartiendo todo mi potencial. 

• Proactividad: Tengo la habilidad de hacer que las cosas sucedan, siendo 

responsable, generando los resultados organizacionales, alineándome con el 

entorno de manera sostenible y anticipándome al futuro. 

• Actitud positiva: En toda la situación, busco con energía y optimismo 

oportunidades, valorando lo que tenemos para lograr el mayor beneficio para 

todos. 

• Cumplimiento: Garantizar con eficiencia la satisfacción de los requerimientos 

de todas las personas con las que me relaciono en mi día a día. 

4.6. Política empresarial 

Fabricar y comercializar productos y soluciones de acero, que cumplan con los 

requisitos técnicos y legales conformes a la gestión integral, buscando la satisfacción 

de nuestros clientes y partes interesadas, para lograr un desarrollo  sostenible. 

Ser eficientes e innovadores, participando proactivamente en la mejora continua de 

nuestros procesos, controlando peligros y/o reduciendo los riesgos; previniendo la 

contaminación, accidentes, incidentes y enfermedades que pueden presentarse en el 

entorno de los mismos, proporcionando condiciones de trabajo seguras y saludables. 

Integrar un equipo humano comprometido, en constante aprendizaje y con actitud 

positiva, asegurando espacios de consulta y participación activa en la gestión y 

desarrollo de su ambiente de trabajo, bajo una filosofía empresarial centrada en la 

persona. 
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4.7. Organigrama estructural planta Lasso 

 

Organigrama estructural de la empresa 

Elaborado por: 

Pablo Cañar 

Oliver Suárez 

Revisado por: 

Ing. Jessica López 

Aprobado por: 

Ing. Juan Arcos 

 

4.8. Organigrama estructural del área de laminación 

 

Organigrama estructural del área de laminación 

Elaborado por: 

Pablo Cañar 

 Oliver Suárez 

Revisado por: 

Ing. Jessica López 

Aprobado por: 

Ing. Juan Arcos 
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4.9. Mapa de procesos taller de guías y montajes 
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5. Codificación de documentos, formatos y procesos 

5.1. Responsabilidad y autoridad 

El responsable de la gestión de los documentos del área de mantenimiento de casetas 

de laminación es el señor supervisor de guías y montajes quien llevará un control sobre 

la distribución, uso y actualización de este documento en el caso de que el responsable 

de cada proceso vea necesario realizar cambios de contenido o formato. 

5.2. Control de documentos 

El responsable de la gestión de documentos del área de mantenimiento de casetas de 

laminación deberá actualizar el presente documento al presentarse cambios en el área 

o los procesos, modificando la versión y notificando a las partes interesadas el uso de 

la nueva versión y eliminando la versión anterior para evitar el uso indebido de 

documentos obsoletos. 
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5.3. Elaboración de documentos  

Se usará como referencia el formato de este documento en cuanto a su aspecto y 

presentación. Las características presentes son:  

Tipo y tamaño de fuente: Times New Román de 12 puntos.  

Espaciado: 1.5 puntos. 

Márgenes: superior 3cm, inferior 2.5 cm, derecha 2.5 cm, izquierda 4 cm. 

En el encabezado se deberá usar el siguiente cuadro en cada una de las hojas del 

documento. 

NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 
Código: XX-XXX-XXX 

 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: XX 

Página: XX 

 

Únicamente, para el final de la portada del documento es necesario ubicar el siguiente 

pie de página. 

Elaborado por: 

 

Revisado por: 

 

Aprobado por: 

 

El contenido sugerido para los manuales de procedimientos es el siguiente:  

1. Objetivo.  

2. Alcance.  

3. Glosario de términos.  

4. Responsables.  

5. Desarrollo del manual.  

6. Anexos.  
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Para la asignación del código alfabético se construye de la siguiente manera: 

El código se compone por las iniciales de la organización, a continuación, se coloca el 

nombre del proceso y finalmente el tipo de archivo seguido de su consecutivo.  

XX-YYY-ZZZ01; donde:  

XX (alfabético) = Describe las iniciales de la organización NC (Empresa 

NOVACERO).  

YYY (alfabético) = Corresponde al nombre del proceso al que aplica.  

• Si el nombre del proceso es de una palabra: Se construyen con las tres primeras 

letras del proceso. 

• Si el nombre del proceso es de dos palabras: Se construyen con las dos primeras 

letras de la primera palabra y con la primera de la segunda. Si dos códigos se 

repiten, entonces se construye con la primera letra de la primera palabra y con 

las dos primeras letras de la segunda palabra. 

• Si el nombre del proceso tiene más de dos palabras: Se construyen con la 

primera letra de cada palabra, siendo el máximo tres letras. 

Tabla 106. Códigos para los procesos de mantenimiento de casetas de laminación 

NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Procesos de guías 

No. Proceso Código 

1 
Mantenimiento de duchas de 

refrigeración 
MDR 

2 Mantenimiento de guías y tubos MGT 

3 Mantenimiento de cajas de rodajas MCR 

4 Mantenimiento de cajas estáticas MCE 

5 Mantenimiento de barrones MAB 

Procesos de montajes 

No. Proceso Subproceso 

6 
Desmontaje de caseta / Desarmado de 

caseta 
DEC 
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NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Procesos de guías 

7 Desmontaje de chumaceras DCH 

8 Mantenimiento de chumaceras MAC 

9 Montaje de chumaceras MOC 

10 Armado de caseta ARC 

 

ZZZ (numérico) = Se distingue tres letras definiendo por el tipo de archivo seguido de 

la numeración consecutiva. 

Tabla 107. Códigos según los tipos de documentos. 

Tipo de documento Código 

Documento DOC 

Registro REG 

Ficha Técnica FIT 

Flujograma FLU 

Procedimiento PRO 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es otorgar para el armado de casetas duchas de 

refrigeración limpias y que sus boquillas no se encuentren obstaculizadas. 

2. Alcance 

El proceso de mantenimiento de duchas de refrigeración inicia con el desmontaje de 

las duchas de refrigeración de la caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina 

con las duchas en la estantería de almacenamiento. 

3. Glosario de términos 

Duchas de refrigeración: son los elementos encargados de enfriar a través de agua los 

cilindros de la caseta al momento en que la palanquilla pasa durante el proceso de 

producción. 

Boquillas: Son los elementos que permiten que el agua de refrigeración salga a presión 

en dirección a los cilindros de la caseta. 

 

4. Responsables 

 

Mecánico de mantenimiento de duchas: Es el mecánico encargado de realizar las 

actividades de mantenimiento de duchas de refrigeración en la mesa designada para ello. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades.

NOVACERO S.A. planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MDR-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de duchas de refrigeración 

OBJETIVO: Proveer de duchas de refrigeración en buen estado para el proceso de 

armado de casetas.  

 

 

ALCANCE 

 

Desmontar duchas de la 

caseta 

 

REGISTROS 

Hoja de 

entrega – 

recepción de 

casetas 

Almacenar duchas en 

la estantería. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánico de 

mantenimiento de 

duchas 

 

 

PROVEEDORES 

Caseta a procesar 

 

 

 

CLIENTES 

Montaje de 

casetas 

 

ENTRADAS 

Duchas de refrigeración 

en mal estado 

 

SALIDAS 

Duchas de 

refrigeración en la 

estantería 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave de 24, llave de pico 

Soldadora 

Amoladora 

Cepillo de alambre 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Duchas dadas 

mantenimiento 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑢𝑐ℎ𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑢𝑐ℎ𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  

Semanal 
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Figura 76. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de duchas de refrigeración.
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-MDR-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Sacar duchas de la caseta 
Mecánico de mantenimiento de 

duchas de refrigeración 
Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 

Revisar estado y limpiar ducha 

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de 

mangueras 

Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 

Revisar Acoples rápidos de manguera al sistema de 

refrigeración 

Revisar estado de mangueras 

Revisar estado o reemplazar abrazaderas 

Llevar duchas a la estantería de duchas 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la 

jornada laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 

 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega - recepción de casetas de laminación. 
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1. Objetivo 

La finalidad de este proceso es ofrecer para el armado de casetas guías de buena calidad 

y tubos en perfecto estado para su correcta utilización  

2. Alcance 

El proceso de mantenimiento guías y tubos inicia con el desmontaje de las duchas de 

refrigeración de la caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina con las guías y 

tubos en la estantería de almacenamiento. 

3. Glosario de términos 

Guías: Son elementos que se encarga de encajar el material o la barra para la cual 

pueda pasar por los cilindros su función es direccionar de una buena manera dicha 

barra de acero, lo importante es la guía de entrada porque es fundamental la cual debe 

tener un eje para direccionar y entre a los cilindros y la de guía de salida no es tan 

necesario ya que sirve como un soporte. 

Tubos: Los tubos son componentes de las cajas estáticas y sus actividades de 

mantenimiento se realizan en la mesa de trabajo designada en el taller de guías y 

montajes. 

4. Responsables 

Mecánico de mantenimiento de duchas: Es el mecánico encargado de realizar las 

actividades de mantenimiento de guías y tubos en la mesa designada para ello. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MGT-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de guías y tubos  

OBJETIVO: Proveer de guías y tubos en perfectas condiciones para el proceso de 

armado de casetas.  

 

 

ALCANCE 

 

Desmontar guías y tubos 

de la caseta 

 

REGISTROS 
Hoja de 

entrega – 

recepción de 

casetas. 

Almacenar guías y 

tubos en la estantería. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánico de 

mantenimiento de 

guías y tubos 

 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

casetas 

 

CLIENTES 
 

Montaje de 

casetas 

 

ENTRADAS 
Guías y tubos en mal 

estado 

 

SALIDAS 
Guías y tubos en la 

estantería 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave 1 ½ ,30 in  

Soldadora, amoladora, oxicorte, gratas, disco de corte y desbaste, combo, 

prensa, picador para la escoria. 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Guías en mantenimiento 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑢𝑖𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑔𝑢𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  
Semanal 

Tubos en mantenimiento 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑥100  
Semanal 
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Figura 77. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de guías y tubos
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Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MGT-PRO01 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Sacar guías o tubos de la caseta 
Mecánico de mantenimiento de 

guías y tubos 
Trasladar guías o tubos a la mesa de mantenimiento de guías y 

tubos. 

Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas. 

Señalar avance de guías o medir los tubos con calibrador 25 mm. 

Recuperar con suelda las guías o colocación de un soporte de 

bronce en los tubos para arreglar el desgaste. 

Enfriamiento de suelda de guías o tubos. 

Trasladar guías a estantería a maquinar. 

Dar acabado a las guías e igualar con la pulidora las puntas de los 

tubos. 

Traer pintura. 

Pintar tubos. 

Traslado de guías o tubos a la estantería. 

 

 

 

 

SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, casco, 

guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada 

laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 

6. Anexos 

ANEXO 1: Hoja entrega – recepción de caseta de laminación. 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE 

MANTENIMIENTO CAJAS DE RODAJAS  
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1. Objetivo 

La finalidad de este proceso es establecer para el armado de casetas cajas de rodajas 

en perfectas condiciones para su uso. 

2. Alcance 

El proceso de cajas de rodajas comienza con el desmontaje de dichos elementos de la 

caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina con las cajas de rodajas en la 

estantería de almacenamiento. 

3. Glosario de términos 

Cajas de rodajas: 

Son aquellas que se encargan de guiar el material de trabajo hacia la siguiente caseta 

por lo que en la mayoría de veces se encuentran instaladas a la salida de la caseta.  

 

Cajas virador:  

Son aquellas que se encuentran en las etapas finales del tren intermedio o en el tren 

acabador las cajas de rodajas permiten el cambio de carril (caja virador). 

 

Cajas partidor: 

Ayudan a la separación o corte en la fabricación de varilla. 

 

4. Responsables 

Mecánico de mantenimiento de cajas de rodajas: Es el mecánico encargado de 

realizar las actividades de mantenimiento de cajas de rodajas en la mesa designada 

para ello. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MDR-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de cajas de rodajas 

 

OBJETIVO: Abastecer de cajas de rodajas en perfecto funcionamiento para el proceso 

de armado de casetas.  

 

 

ALCANCE 

 

Desmontar cajas de 

rodajas 

 

REGISTROS 
Hoja de 

entrega – 

recepción de 

caseta 

Almacenar cajas de 

rodajas. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánico de 

mantenimiento de cajas 

de rodajas 

 

 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

casetas 

 

 

CLIENTES 

 

Montaje de 

casetas 

 

ENTRADAS 
Cajas de rodajas en mal 

estado 

 

SALIDAS 
Cajas de rodajas 

en la estantería 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave 10, 12, 14, 24, 30 

Llave 1 1/8, 1 1/2 

Hexagonales 3 - 14, 5/8, 17 pulgadas 

Hexagonales 1/16, 5/64, 3/32, 1/8, 5/32, 3/16, 7/32, 1/4, 5/16, 3/8 

Combo, cepillo de alambre, saca pistas, llave de pico, amoladora, 

rectificador, penetrante, silicona, grasa 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Cajas de rodajas  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  
Semanal 



 

225  

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MCR-DOC01 

 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 05 de 07 

 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MCR-FLU01 

 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

 

R
et

ir
ar

 p
er

no
s 

pr
is

io
ne

ro
s,

 e
je

s 
y 

m
an

dí
bu

la
s-

 S
ac

ar
 p

er
no

 r
eg

ul
ad

or
 d

e 

ro
da

ja
s-

A
flo

ja
r p

er
no

s 
de

 la
 b

as
e 

de
 lo

s 
re

gu
la

do
re

s

M
ov

er
 c

as
et

a 
a 

zo
na

 d
e 

de
sm

on
ta

je
 d

e 
ca

ja
s 

es
tá

ti
ca

s

Sa
ca

r c
aj

a 
de

 la
 c

as
et

a

T
ra

sl
ad

ar
 c

aj
a 

a 
la

 m
es

a 
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 c

aj
as

Sa
ca

r t
ap

as
 s

up
er

io
re

s,
 e

je
s 

y 
ro

da
ja

s 
tra

se
ra

s-
Sa

ca
r t

ue
rc

as
 d

e 
ej

es
 d

e 
ro

da
ja

s

Inicio
C

ol
oc

ar
 p

ie
za

s 
en

 e
l d

ep
os

ito
 d

e 
D

ie
se

l,s
ac

ar
 ta

pa
 d

e 
cu

ch
il

la
 y

 p
er

no
 d

e 

aj
us

te
 d

e 
cu

ch
ill

a-
de

sa
co

pl
ar

 c
ue

llo
 re

gu
la

do
r

R
et

ir
ar

 ta
pa

s 
y 

pe
rn

os
 d

e 
re

so
rte

 iz
qu

ie
rd

o 
y 

de
re

ch
o

-S
ac

ar
 a

co
pl

e 
de

l 

si
st

em
a 

de
 e

ng
ra

se
 y

 re
fr

ig
er

ac
ió

n-
A

flo
ja

r p
er

no
s 

de
 la

 b
as

e 
de

 lo
s 

re
gu

la
do

re
s

Sa
ca

r p
er

no
s 

re
gu

la
do

re
s 

iz
qu

ie
rd

a 
y 

de
re

ch
a-

ej
es

 d
e 

ro
da

ja
s-

pe
rn

os
 

de
l e

m
bu

do
.

L
im

pi
ar

 g
ra

sa
 y

 e
sc

or
ia

-s
ac

ar
 ta

pa
 d

e 
cu

ch
ill

a-
A

flo
ja

r p
er

no
s 

de
l p

iñ
ón

 d
e 

br
on

ce
 r

eg
ul

ad
or

.

Fin

L
av

ar
 p

ie
za

s 
y 

co
m

po
ne

nt
es

 d
e 

ca
ja

 c
on

 d
ie

se
l 

T
ra

er
 n

ue
va

s 
ju

nt
as

 y
 r

od
aj

as

C
ol

oc
ar

 p
er

no
s 

re
gu

la
do

re
s 

iz
qu

ie
rd

a 
y 

de
re

ch
a,

 m
an

dí
bu

la
s 

y 
su

s 

pe
rn

os
 p

ri
si

on
er

os
-A

ju
st

e 
de

la
 b

as
e 

de
l v

ir
ad

or

Ig
ua

la
r 

m
an

dí
bu

la
s 

y 
aj

us
ta

r p
er

no
s 

pr
is

io
ne

ro
s-

C
ol

oc
ar

 ju
nt

as
 y

 

ro
da

m
ie

nt
os

 e
n 

ro
da

ja
s-

co
lo

ca
r 

pi
ñó

n 
de

 b
ro

nc
e 

co
n 

su
 p

er
no

C
ol

oc
ar

 y
 a

ju
st

ar
 la

s 
ta

pa
s 

y 
pe

rn
os

 d
e 

re
so

rt
es

 iz
qu

ie
rd

a 
y 

de
re

ch
a-

co
lo

ca
r 

ju
nt

as
 y

 r
od

am
ie

nt
os

 e
n 

ro
da

ja
s-

co
lo

ca
r 

em
bu

do
s

A
co

pl
ar

 ju
nt

as
 y

 ro
da

m
ie

nt
os

 e
n 

la
s 

ro
da

ja
s,

 c
ol

oc
ar

 y
 a

ju
st

ar
 ro

da
ja

s 

tr
as

er
as

 y
 su

s 
ej

es
-c

ol
oc

ar
 b

as
e 

de
 v

ira
do

r

C
ol

oc
ar

 ta
pa

s 
su

pe
ri

or
es

 y
 s

us
 p

er
no

s-
pe

rn
os

 re
gu

la
do

re
s 

de
 ro

da
ja

s-

co
lo

ca
r 

tu
er

ca
s 

de
 lo

s 
ej

es

C
ol

oc
ar

 y
 a

ju
st

ar
 ro

da
ja

s 
de

la
nt

er
as

 y
 s

us
 e

je
s-

tu
er

ca
s 

de
 e

je
s 

de
 

ro
da

ja
s-

aj
us

te
 d

e 
la

 b
as

e 
de

l v
ira

do
r

C
al

ib
ra

r 
ca

ja

T
ra

sl
ad

ar
 c

aj
a 

a 
la

 m
es

a 
de

 p
re

pa
ra

ci
ón

 d
e 

ca
ja

s 
o 

la
 e

st
an

te
ría

 

R
et

ir
ar

 e
je

s 
y 

ro
da

ja
s 

de
la

nt
er

a-
sa

ca
r 

bo
qu

ill
as

-s
ac

ar
 b

as
e 

de
 v

ir
ad

or
 

 

Figura 78. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de cajas de roda



NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MDR-DOC01 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 06 de 07 

 

226 

 

Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 
Código: NC-MCR-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO 

DE TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Sacar caja de la caseta 
Mecánico de mantenimiento de 

cajas de rodajas 
Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 

Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estáticas 

Retirar ejes y rodajas delantera-sacar boquillas-sacar base de 

virador 

Sacar tapas superiores, ejes y rodajas traseras-Sacar tuercas de 

ejes de rodajas 

Retirar tapas y pernos de resorte izquierdo y derecho-Sacar 

acople del sistema de engrase y refrigeración-Aflojar pernos 

de la base de los reguladores 

Retirar pernos prisioneros, ejes y mandíbulas- Sacar perno 

regulador de rodajas-Aflojar pernos de la base de los 

reguladores 

Sacar pernos reguladores izquierda y derecha-ejes de rodajas-

pernos del embudo. 

Limpiar grasa y escoria-sacar tapa de cuchilla-Aflojar pernos 

del piñón de bronce regulador. 

Colocar piezas en el depósito de diésel, sacar tapa de cuchilla 

y perno de ajuste de cuchilla-desacoplar cuello regulador 

Lavar piezas y componentes de caja con diésel 

Traer nuevas juntas y rodajas 

Colocar pernos reguladores izquierda y derecha, mandíbulas y 

sus pernos prisioneros-ajuste de el base del virador 

Igualar mandíbulas y ajustar pernos prisioneros-Colocar juntas 

y rodamientos en rodajas-colocar piñón de bronce con su 

perno 

Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y 

derecha-colocar juntas y rodamientos en rodajas-colocar 

embudos 

Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas, colocar y ajustar 

rodajas traseras y sus ejes-colocar base de virador 

Colocar tapas superiores y sus pernos-pernos reguladores de 

rodajas-colocar tuercas de los ejes 

Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes-tuercas de ejes 

de rodajas-ajuste de la base del virador 

Calibrar caja 

Trasladar caja a la mesa de preparación de cajas o la estantería 
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 NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 
Código: NC-MCR-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO 

DE TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de 

trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las 

herramientas usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar 

la jornada laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 
 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta de laminación. 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es ofrecer cajas estáticas en perfectas condiciones para el 

armado de casetas. 

2. Alcance 

El proceso de cajas de estáticas inicia con el desmontaje de dichos elementos de la 

caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina con las cajas estáticas en la 

estantería de almacenamiento. 

3. Glosario de términos 

Cajas estáticas: 

Se encargan de facilitar el ingreso del material de trabajo en la caseta para la 

transformación de su sección transversal por lo que en la mayoría de casos se 

encuentran instaladas en la entrada de las casetas. 

 

4. Responsables 

Mecánico de mantenimiento de cajas estáticas: Es el mecánico encargado de 

realizar las actividades de mantenimiento de cajas estáticas en la mesa designada para 

ello. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MDE-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de cajas estáticas 

OBJETIVO: Abastecer de cajas de estáticas en perfecto funcionamiento para el 

proceso de armado de casetas.  

 

 
ALCANCE 

 

Desmontar cajas 

estáticas  

 

REGISTROS 

Hoja de 

entrega – 

recepción 

de caseta 

Almacenar cajas 

estáticas. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánico de 

mantenimiento de 

cajas estáticas  

 
 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

casetas 

 
 

CLIENTES 

 

Montaje de 

casetas 

 

ENTRADAS 

Cajas estáticas en 

mal estado 

 

SALIDAS 
Cajas estáticas 

en la estantería 

 
RECURSOS 

USADOS 

Llave 1 1/2 para pernos de 1 in, pernos grandes 

Llave 30 para aflojar bases 
Llave 24 para aflojar refrigeración 

Amoladora, soldadora, entenalla, oxicorte, escuadra, puente grúa 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Cajas de rodajas  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  
Semanal 
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Figura 79. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de cajas estática
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MCE-PRO01 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Sacar caja de la caseta 
Mecánico de mantenimiento de 

cajas estáticas 
Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas 

Limpiar y sacar pernos de base 

Cortar suelda de tapa y quitar tapa 

Separar las dos mitades y medir desgaste de la caja 

Cortar soldadura de las planchas con desperfectos, limpiar y 

gratear partes de la caja 

Dibujar y cortar la plancha un aumento de medida, igualar las 

superficies de la base con suelda y amoladora 

Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora y 

soldar bases de aumento 

Traer molde de planchas y material De repuesto de cajas 

estáticas 

Dibujar, cortar e igualar la plancha nueva 

Armar caja, unir y ajustar bases y aumento con los pernos 

Colocar y soldar soportes temporales 

Soldar planchas a la base de la caja 

Espera de enfriamiento 

Quitar soportes temporales y limpiar caja 

Traer pintura 

Pintar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo. 

Llevar cajas estáticas, de tubo o de doble hilo a la estantería 

 

 

 

SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, casco, 

guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada 

laboral. Evitar acumulación de polvo en la mesa de trabajo. 

 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta de laminación. 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es brindar barrones estáticos y móviles en perfectas 

condiciones para el armado de casetas. 

2. Alcance 

El proceso de barrones inicia con el desmontaje de dichos elementos de la caseta 

ubicada en la zona de desmontaje y termina con los barrones estáticos y móviles en la 

estantería de almacenamiento. 

3. Glosario de términos 

Barrones estáticos 

Son partes de las casetas en los cuales se instalan las cajas de entrada y salida. Los 

barrones estáticos no permiten el cambio rápido de pasos de las cajas. 

Barrones móviles 

Son partes de la caseta en las cuales se instalan las cajas, estos permiten el cambio 

rápido de pasos de las cajas. 

4. Responsables 

Mecánico de mantenimiento de barrones:  Encargado de sacar el barrón de la caseta, 

llevarlo a su mesa de trabajo y darle mantenimiento.
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5. Desarrollo del manual 

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MAB-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de barrones 

OBJETIVO: Abastecer de barrones estáticos y móviles en perfecto funcionamiento 

para el proceso de armado de casetas.  

 

 

ALCANCE 

 

Desmontar barrones 

 

REGISTROS 
Hoja de 

entrega – 

recepción de 

caseta 

Almacenar barrones  

RESPONSABLE 

 

Mecánico de 

mantenimiento de 

barrones  

 

 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

casetas 

 

 

CLIENTES 

 

Montaje de 

casetas 

 

ENTRADAS 
Barrones en mal estado  

SALIDAS 
Barrones en la 

estantería 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave 30 para perno de ajuste de los bronces y perno sin fin. 

Hexagonal 14 para ajuste de pastillas de la base y ajuste de la base. 

Hexagonal 8 para ajuste de la tapa de los resortes. 

Hexagonal 5 para pernos de la placa de bronce y bronce del perno sin fin. 

Hexagonal 19 o llave 3/4 para pernos posteriores del barrón. 

Llave 17 para ajuste de la tapa de los resortes. 

Amoladora para gratear, motortur, platina para raspar, cepillo de alambre, 

soldadura, grasa, rectificador, machuelo, puente grúa 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Cajas de rodajas  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  
Semanal 
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Figura 80. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de barrones.
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-MAB-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Sacar barrón de la caseta (2) 
Mecánico de mantenimiento de 

barrones 
Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones 

Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 

Gratear y limpiar barrón 

Sacar pernos tensores y de las bases 

Limpiar y lavar pernos, bases 

Traer o buscar pintura 

Pintar barrón 

Espera secado de pintura 

Mover barrón a la estantería 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la 

jornada laboral. Evitar acumulación de polvo en la mesa de 

trabajo. 

 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta de laminación. 

 



240 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-DEC-DOC01 

 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 01 de 06 

 

 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE 

DESARMADO DE CASETAS DE LAMINACIÓN 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es desmontar de la caseta los cilindros de laminación, 

mangueras y cañerías, limpiar la estructura y prepararla para el armado de la caseta. 

2. Alcance 

El proceso de desarmado de caseta de laminación inicia con la reunión de las 

herramientas requeridas para el desmontaje de la caseta y termina con el traslado de la 

estructura de la caseta a la zona de montaje de los cilindros de laminación. 

3. Glosario de términos 

Caseta de laminación: Es la estructura que alberga los elementos necesarios para 

llevar a cabo el proceso de laminación de la palanquilla. 

Cabezal: Es la parte superior de la caseta que asegura y fija los cilindros de laminación 

y sirve como soporte de las cañerías. 

Cilindros de laminación: Son los elementos que comprimen la palanquilla para 

conseguir su área transversal deseada. 

4. Responsables 

Mecánicos de montajes: Encargados del desmontaje o desarmado, mantenimiento y 

montaje o armado de las casetas de laminación.  
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5. Desarrollo del manual 

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código:  NC-DEC-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Desarmado o desmontaje de casetas de laminación. 

OBJETIVO: Desmontar de la caseta los cilindros de laminación, mangueras y cañerías, 

limpiar la estructura y prepararla para el proceso de armado de la caseta. 

 

 

ALCANCE 

 

Reunir las herramientas 

necesarias para el 

desarmado de caseta 

 

REGISTROS 
Entrega – 

recepción de 

casetas de 

laminación 

Mover caseta a zona de 

montaje de cilindros. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánicos de montajes 

 

 

PROVEEDORES 

 

Mantenimiento 

de barrones. 

 

 

CLIENTES 

Desmontaje de 

chumaceras. 

Armado de 

casetas. 

 

ENTRADAS 
Caseta a dar 

mantenimiento con 

duchas, cajas y 

barrones desmontados 

 

SALIDAS 
Caseta limpia y 

pintada lista para 

el armado. 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave mixta 24 

Llave hechiza 3.5 

hexagonal 3/8 

Mecánicos de montajes 

Puente grúa 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Casetas dadas 

mantenimiento 

𝐶𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑖𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐶𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑒𝑛 𝑥100  

Semanal 
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Figura 81. Diagrama de flujo del proceso de desarmado de casetas de laminación. 
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-DEC-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Retirar mangueras y acoples Mecánicos de montajes. 

Aflojar pernos de suspensión del cilindro superior 

Aflojar seguros y tensores del cabezal 

Sacar cabezal 

Aflojar brazos reguladores 

Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras) 

Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de 

chumaceras 

Sacar cilindro inferior (cilindro, chumaceras, castillos) 

Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de 

chumaceras 

Mover caseta a zona de limpieza 

Gratear y limpiar base y cabezal de la caseta 

Pintar base y cabezal 

Colocar cabezal sobre la caseta 

Mover caseta a zona de montaje de cilindros 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la 

jornada laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 
 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja registro de entrega – recepción de casetas de laminación. 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es desacoplar las chumaceras de los cilindros para su 

mantenimiento. 

2. Alcance 

El proceso de desmontaje de chumaceras inicia con la colocación de los cilindros en 

los soportes o bases de madera para el desacople de las chumaceras y termina con los 

cilindros en la zona de cilindros a mecanizar. 

3. Glosario de términos 

Chumaceras: son los elementos que permiten la rotación de los cilindros de 

laminación. 

Santiago: Estructura metálica rectangular empleada para el acople o desacople de 

chumaceras. 

Inductor: Equipo eléctrico que permite la extracción o colocación de pistas de los 

cuellos de los cilindros. 

4. Responsables 

Mecánicos de mantenimiento de chumaceras: Encargados del desmontaje de las 

chumaceras, de su mantenimiento y del montaje de chumaceras. 
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5.  Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código:  NC-DCH-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Desmontaje de chumaceras 

OBJETIVO: Desmontar las chumaceras de los cilindros. 

 

 

ALCANCE 

 

Colocar cilindros sobre 

las bases de madera. 

 

REGISTROS 
Hoja de 

registro de 

entrega – 

recepción de 

caseta. 

Mover cilindros a zona 

de cilindros a 

mecanizar. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánicos de 

mantenimiento de 

chumaceras. 

 

 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

casetas 

 

 

CLIENTES 

Mantenimiento 

de chumaceras 

 

ENTRADAS 
Cilindros desmontados 

de la caseta. 

 

SALIDAS 
Chumaceras en la 

estantería. 

Cilindros en zona 

de cilindros a 

mecanizar. 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave hechiza de 3 in 

Santiago de extracción 

Puente grúa 

Llave media luna 

Amoladora 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Chumaceras dadas 

mantenimiento 

𝐶ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒
𝐶ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  

Semanal 
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Figura 82. Diagrama de flujo del proceso de desmontaje de chumaceras. 
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-DCH-PRO01 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Colocar cilindros en los soportes de madera Mecánicos de mantenimiento de 

chumaceras. Limpiar o gratear chumaceras 

Pintar pasos del cilindro a mecanizar 

Aflojar y sacar seguros o tapas de cilindro 

Aflojar chumaceras con o sin Santiago 

Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de 

chumaceras 

Limpiar cuellos de los cilindros 

Sacar pistas con o sin inductor. 

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 

 

 

 

SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, casco, 

guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada 

laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta de laminación. 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es limpiar las chumaceras y lavar los rodamientos 

proporcionando chumaceras listas para el proceso de montaje de chumaceras en los 

cilindros. 

2. Alcance 

El proceso de mantenimiento de chumaceras inicia con la limpieza y grateo de las 

chumaceras y termina con las chumaceras en las estanterías preparadas para el 

montaje. 

3. Glosario de términos 

Rodamientos: Son los elementos que están en contacto con las pistas de los cuellos de 

los cilindros y permiten su rotación. 

4. Responsables 

Mecánicos de mantenimiento de chumaceras: Se encargan de limpiar las chumaceras 

y lavar o reemplazar los rodamientos. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MAC-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Mantenimiento de chumaceras. 

OBJETIVO: limpiar las chumaceras y lavar los rodamientos. 

 

 

ALCANCE 

 

Limpiar y gratear 

chumaceras. 

 

REGISTROS 
Hoja de 

entrega – 

recepción de 

caseta. 

Mover chumaceras a la 

estantería. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánicos de 

mantenimiento de 

chumaceras. 

 

 

PROVEEDORES 

 

Desmontaje de 

chumaceras. 

 

 

CLIENTES 

Montaje de 

chumaceras. 

 

ENTRADAS 
Chumaceras 

desmontadas de los 

cilindros. 

 

SALIDAS 
Chumaceras en la 

estantería. 

 

RECURSOS 

USADOS 

Llave 2/4 

Hexagonal 17 y 14 

Diésel  

Grasa 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Chumaceras dadas 

mantenimiento 

𝐶ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎
𝐶ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑚𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥100  

Semanal 
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Figura 83. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de chumaceras. 
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-MAC-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Limpiar y gratear chumaceras. Mecánicos de mantenimiento de 
chumaceras Sacar tapa de rodamientos 

Sacar junta y rodamiento 

Revisar rodamientos - lavar rodamientos 

Engrasar rodamientos 

Colocar juntas de rodamientos 

Colocar rodamientos 

Colocar empaque y tapa de chumacera 

Limpiar chumacera 

Llevar chumacera al estante 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, guantes de caucho, zapatos puntas de 

acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Almacenar el diésel usado en el recipiente 

correspondiente. Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada 

laboral. Evitar acumulación de polvo. 
 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta de laminación.



258 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MOC-DOC01 

 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 01 de 06 

 

 

 

 

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE 

MONTAJE DE CHUMACERAS 

 

 

 

 
EMPRESA NOVACERO S.A PLANTA LASSO 

GUÍAS Y MONTAJES 
 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: 

Pablo Cañar 

Oliver Suárez 

Revisado por: 

Ing. Jessica López 

Aprobado por: 

Ing. Juan Arcos 



259 

 

 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MOC-DOC01 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 02 de 06 

 
 

ÍNDICE 

CONTENIDO 
 

1. Objetivo… .................................................................................................... 3 

2. Alcance ......................................................................................................... 3 

3. Glosario de términos ..................................................................................... 3 

4. Responsables ................................................................................................. 3 

5. Desarrollo del manual ................................................................................... 4 

6. Anexos...........................................................................................................6 



260 

 

 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MOC-DOC01 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 03 de 06 

  

1. Objetivo 

El propósito de este proceso es acoplar las chumaceras en los cilindros y prepararlos 

para el proceso de armado de casetas. 

2. Alcance 

El proceso de montaje de chumaceras inicia con la colocación en las bases de madera 

de los cilindros mecanizados y termina con la limpieza del conjunto chumaceras – 

cilindro. 

3. Glosario de términos 

 

Pistas: piezas metálicas que se colocan sobre los cuellos de los cilindros para evitar su 

desgaste. 

Santiago: Herramienta de estructura rectangular que junto con una gata hidráulica es 

utilizada para la extracción o acople de las chumaceras a los cilindros. 

Inductor: Equipo eléctrico que es utilizado para calentar las pistas tanto para su 

instalación o su extracción. 

 

4. Responsables 

 

Mecánicos de mantenimiento de chumaceras: Se encargan de colocar y ajustar las 

chumaceras en los cilindros que ya han sido mecanizados para prepararlos para el 

montaje en la caseta. 
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5. Desarrollo del manual 

 Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-MOC-DOC01 

 

 

FICHA TÉCNICA 

DEL PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Montaje de chumaceras 

OBJETIVO: Acoplar las chumaceras a los cilindros mecanizados para el armado de 

caseta. 

 

 

ALCANCE 

 

Colocar cilindros 

mecanizados en bases de 

madera. 

 

REGISTROS 
Hoja de 

entrega – 

recepción de 

casetas. 

Limpiar chumaceras y 

cilindro. 

 

RESPONSABLE 

 

Mecánicos de 

mantenimiento de 

chumaceras. 

 

 

PROVEEDORES 

 

Mantenimiento de 

chumaceras. 

 

 

CLIENTES 

Armado de 

casetas. 

 

ENTRADAS 
Chumaceras preparadas 

para el montaje. 

Cilindros mecanizados. 

 

SALIDAS 
Chumaceras 

acopladas a los 

cilindros. 

 

RECURSOS 

USADOS 

Puente grúa 

Llave hechiza 3 in 

Hexagonal ¾ y 3/8 

 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Cilindros mecanizados 𝐶𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐶𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 𝑚𝑒𝑐𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑥100  

Semanal 
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Figura 84. Diagrama de flujo del proceso de montaje de chumaceras. 
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- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-MOC-DOC01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera Mecánicos de mantenimiento de 
chumaceras Limpiar cuellos del cilindro 

Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 

Transportar y colocar chumaceras en los cilindros 

Ajustar chumaceras con o sin Santiago 

Colocar seguros de chumaceras 

Engrasar chumaceras 

Limpiar 
 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la 

jornada laboral. Evitar acumulación de polvo. 

 
 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de casetas de laminación. 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE 

ARMADO DE CASETA 
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1. Objetivo 

El propósito de este proceso es montar en la caseta los cilindros, los barrones, las cajas 

de entrada y salida y las duchas y preparar la caseta para su montaje en el tren de 

producción. 

2. Alcance 

El proceso de montaje de casetas inicia con el montaje de los cilindros y termina con 

la colocación de la caseta en la zona de casetas armadas lista para el montaje en el tren 

de producción. 

3. Glosario de términos 

 

Duchas de refrigeración: son los elementos encargados de enfriar a través de agua los 

cilindros de la caseta al momento en que la palanquilla pasa durante el proceso de 

producción. 

Barrones: Son elementos que sirven de soporte para las cajas de entrada y salida. 

Cajas de entrada y salida: Son los elementos que aseguran que el material de trabajo 

pase por un canal determinado de los cilindros de laminación. 

Luz: Es la separación entre los cilindros y sirve para la alineación de las cajas de entrada 

y salida. 

Línea de laminación: Es la altura a la que se ubica el cilindro inferior. 

 

4. Responsables 

 

Mecánicos de montajes: Encargados del armado y desarmado de casetas, y el montaje 

de sus elementos. 
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5. Desarrollo del manual 

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla 

además los equipos de protección a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta 

en la ejecución de las actividades. 

NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-ARC-FIT01 

 

 

FICHA TÉCNICA DEL 

PROCESO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

PROCESO: 
Montaje de casetas de laminación 

OBJETIVO: Armar la caseta montando sus elementos. 

 

 

ALCANCE 

 

Montar en la caseta los 

cilindros. 

 

REGISTROS 
Hoja de entrega – 

recepción de caseta. 

Colocar caseta en zona de 

casetas armadas. 

 

RESPONSABLE 

 

de montajes. 

 

 

PROVEEDORES 

Desmontaje de casetas. 

Montaje de chumaceras. 

Mantenimiento de barrones. 

Mantenimiento de cajas. 

Mantenimiento de duchas. 

 

 

 

CLIENTES 

Montaje de casetas. 

Mecánicos 

Tren de producción. 

 

ENTRADAS 
Conjunto chumaceras – 

cilindro 

Barrones 

Cajas de entrada y salida 

Duchas de refrigeración 

 

SALIDAS 
Caseta armada 

 

RECURSOS 

USADOS 

Martillo 

Puente grúa 

Llaves 

Indicador Fórmula de Cálculo Frecuencia 

Casetas preparadas 
𝐶𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥100  
Semanal 
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Figura 85. Diagrama de flujo del proceso de montaje de casetas. 
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NOVACERO S.A planta LASSO 

Taller de guías y montajes 

Código: NC-ARC-DOC01 

 

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

Versión: 01 

Página: 06 de 06 

 
- Procedimiento de trabajo 

NOVACERO S.A planta LASSO 
Taller de guías y montajes 

Código: NC-ARC-PRO01 

 

 

 
PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

Versión: 01 

Página: 01 de 01 

Actividad Responsable 

Quitar cabezal Mecánicos de montajes. 

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 

Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta 

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 

Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta 

Colocar cabezal 

Ajustar cabezal con seguros 

Ajustar pernos de suspensión del cilindro superior 

Ajustar uñas de fijación de chumaceras 

Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante 

Mover caseta a zona de montaje de barrones 

Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones 

Mover caseta a zona de montaje de cajas 

Colocar y ajustar cajas 

Mover caseta a zona de montaje de duchas 

Colocar y ajustar duchas refrigeración 

Colocar mangueras y cañerías 

Mover caseta armada a zona de casetas armadas 

 

 

 
SEGURIDAD 

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial, 

casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo. 

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas 

usadas. 

 Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la 

jornada laboral. Evitar acumulación de polvo. 

6. Anexos 

- ANEXO 1: Hoja de entrega – recepción de caseta. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• En el taller de guías y montajes del tren 1 y del tren 2, en los cuales se llevan a 

cabo los procesos de mantenimiento de casetas de laminación se identificó 

como cuello de botella al proceso de mantenimiento de chumaceras siendo en 

el taller 1 el mantenimiento de chumaceras Pomini con un tiempo estándar de 

35:36:06 y en el taller 2 el mantenimiento de chumaceras de cubo para las 

casetas Morgan y Danieli con un tiempo estándar de 27:57:32. En este proceso 

la actividad critica común es el lavado de los rodamientos.  

 

• Se determinó que si bien la diferencia en el tiempo de ejecución de los procesos 

de mantenimiento de casetas de laminación entre los dos talleres no es 

significativa si lo es la distancia que los mecánicos operarios recorren dentro 

de la planta siendo mayor en el taller 1, 1692.15 metros, que en el taller 2, 

1620.68 metros, por lo que se propuso una redistribución de planta para el taller 

1, además de porque se cuenta con las facilidades para un cambio de la 

disposición de planta, utilizando el método SLP con lo que se logró una 

reducción en la distancia recorrida del 65,56% y en el tiempo de ejecución de 

los procesos una reducción del 2,62%. 

 

• Se estableció que en la distribución propuesta del taller de guías y montajes del 

tren 1 las herramientas requeridas por los puestos de trabajo del mantenimiento 

de los procesos de guías se ubiquen debajo de las mesas de trabajo a diferencia 

con la distribución actual en la que las herramientas se encuentran en una 

estantería lejana. Algo similar ocurrió con las estanterías en las que se guardan 

las piezas y elementos dados mantenimiento las cuales en la distribución 

propuesta se ubicaron cercanas a cada puesto de trabajo y a la vez cercanas a 

la zona de armado de caseta.  
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• En la distribución propuesta del taller 1, con el objetivo de reducir las distancias 

entre los puestos de trabajo y la zona de desarmado de la caseta, se incluyó 

rieles sobre los cuales se moverá la caseta acercándose a cada puesto de trabajo 

para el desmontaje de sus elementos y acercándose a cada estantería para el 

armado de la caseta cambiando el tipo de distribución por procesos y por 

posición fija a una distribución de proceso en línea. Con la inclusión de los 

rieles y el cambio de distribución se estableció que el puente grúa solo se 

destinará su uso por parte de los procesos de montajes mientras que los 

procesos de guías harán uso de elevadores hidráulicos manuales. Esto resultó 

en una reducción de la distancia recorrida en la ejecución de los procesos de 

guías en un 83,44% y una reducción en el tiempo de ejecución de estas 

actividades en un 5,44%, y en la ejecución de los procesos de montajes se 

obtuvo una reducción de la distancia en un 51,75% y del tiempo en un 1,66%. 

 

• Con la distribución de planta propuesta del taller 1 se obtuvieron mejoras en la 

capacidad de producción siendo que con la distribución actual se da 

mantenimiento y se prepara una caseta Pomini en 2,97 turnos o 35,60 horas y 

una caseta Warren, Morgan o Danieli en 2,19 turnos o 26,31 horas. Mientras 

que con la distribución propuesta se da mantenimiento y preparada una caseta 

Pomini en 2,95 turnos o 35,4 horas y una caseta Warren, Morgan o Danieli en 

2,18 turnos o 26,16 horas. Esto generaría un ahorro en mano de obra de $1,47 

por caseta Pomini y $1,23 por caseta Warren, Morgan o Danieli. 

 

• En la propuesta de distribución de planta se ha organizado los espacios del 

taller 1 de tal forma que cada proceso de mantenimiento tenga un espacio 

específico y señalizado. Junto con el manual de procedimientos, esto 

promoverá el desarrollo de las actividades de mantenimiento de casetas de 

laminación y de sus elementos de forma organizada, utilizando los recursos 

necesarios evitando generar desperdicios y agilizará los desplazamientos 

dentro del taller evitando colisiones y demoras debido a la disponibilidad 

exclusiva del puente grúa para los procesos de montajes, disminuyendo así los 

riesgos de accidentes y contribuyendo a mejorar el ambiente laboral. 
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4.2 Recomendaciones 

• Se recomienda analizar de mejor manera los proveedores de Piñones, ejes, 

pernos sin fin etc., es por este motivo que en ocasiones los elementos de la 

caseta como cajas de rodajas o chumaceras se quedan en stop, ya que no se 

cuentan con los repuestos necesarios perjudicando la disponibilidad de estos 

elementos para el armado de casetas. 

 

• Se recomienda el reemplazo de las cajas estáticas por cajas estáticas de tubos 

luego de realizar un análisis de factibilidad o buscar un mejor diseño de estas 

cajas ya que el mantenimiento de las actuales constituye un cuello de botella a 

tomar en cuenta en los procesos de mantenimiento de guías. 

 

• Se recomienda la adquisición o fabricación de una máquina para lavar 

rodamientos de las chumaceras ya que esta constituye una actividad critica del 

proceso de mantenimiento de chumaceras de todas las casetas de laminación. 

 

• Para las actividades críticas de cada proceso se propuso recomendaciones entre 

las cuales están la implementación de archivos CAD para el corte de piezas de 

las cajas estáticas ya que la planta cuenta con la maquina CNC para esta 

actividad, también se recomendó que para reducir la proyección de partículas, 

la acumulación y propagación del polvo producto del grateado de casetas, se 

implemente una cabina que contenga el polvo y no afecte a los demás puestos 

de trabajo en el taller de guías y montajes. 

 

• Para el área de mantenimiento de duchas de refrigeración es recomendable 

crear matrices de moldes, ya que esto ayudaría a que el proceso de fabricación 

de nuevas duchas sea rápido y preciso, en la actualidad hay un molde de duchas 

y se necesitan varios moldes de diferente medida para cada stand. 

 

• Se recomienda para el taller de guías y montajes del tren 1, específicamente 

para el proceso de desmontaje de chumaceras, realizar un soporte metálico o 
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de madera que brinde un apoyo elevado para los cilindros y evitar posturas 

forzosas que podrían ocasionar lesiones a corto o largo plazo. 

 

• Dentro del taller de guías y montajes del tren 1 al dar mantenimiento a los 

barrones es recomendable crear un área específica para el grateado de la escoria 

de dichos elementos ya que al momento que realiza su trabajo este se expande 

y va hasta otras áreas contaminando y ensuciando el taller además de 

seleccionar un área para el lavado de piezas del barrón en la actualidad el 

operario de mantenimiento de barrones se dirige al área del mantenimiento de 

cajas estáticas.  

 

• Para la grateada de la mayoría de los elementos de la caseta se recomienda 

construir un biombo para esta operación ya que esta actividad genera grandes 

cantidades de polvo y proyección de partículas que afectan a los demás puestos 

de trabajo. 

 

• Se recomienda la elaboración de un plan de mantenimiento preventivo de 

casetas de laminación en el cual se establezca el momento en que una caseta, 

Pomini o de otro tipo, será retirada del tren de producción y llevada al taller de 

guías y montajes para de esta forma tener un registro de cuantas casetas de cada 

tipo se da mantenimiento mensualmente; esto contribuiría a mejorar la 

planificación de las actividades de mantenimiento previniendo paros y demoras 

imprevistas. 
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Anexos 

Anexo 1: Hoja de entrega – recepción de casetas de laminación 
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Anexo 2: Certificado de calibración del cronómetro 
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Anexo 3: Certificado de calibración de la cinta métrica 
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Anexo 4: Certificado de calibración del flexómetro 

 



 

282  

Anexo 5: Fotografías 
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Anexo 6: Descripción de procesos y sus actividades 

Tabla 108. Subproceso del mantenimiento duchas de tubo. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de duchas 

Subproceso Mantenimiento duchas de tubo Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

10/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

1:31:17,83 

 

Actividades Descripción 

1 Revisar estado y limpiar ducha 
Revisar el estado general de la ducha de refrigeración: 

mangueras, boquillas, etc. 

2 

Revisar, limpiar y dar 

mantenimiento a los acoples de 

mangueras 

Revisar el estado de los acoples del cuerpo de la ducha 

con las mangueras de ducha. 

3 
Revisar, limpiar o reemplazar 

boquillas 

Revisar el estado y se da el mantenimiento respectivo a 

las boquillas. Se las reemplaza si es necesario o solo se 

las cepilla. Destapar boquillas. 

4 

Revisar acoples rápidos de 

manguera al sistema de 

refrigeración 

Revisar el estado de los acoples de las mangueras de la 

ducha con las mangueras del sistema de refrigeración. Se 

los reemplaza si es necesario. 

5 Revisar estado de mangueras 
Revisar el estado de las mangueras y se las reemplaza si 

presentan desgaste o perforaciones. 

6 
Revisar estado o reemplazar 

abrazaderas 

Revisar el buen estado de las abrazaderas para evitar 

desgarres o escape de presión. 

7 Llevar duchas a la estantería 
Llevar las duchas a la estantería de almacenamiento para 

ser utilizadas en un futuro. 
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Tabla 109. Subproceso del mantenimiento de guías. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de guías y tubos 

Subproceso Mantenimiento de guías Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

1:37:18,51 

Actividades Descripción 

1 Señalar avance de guía - recorrido 

Señalar el recorrido de la guía, en su boquilla que es la 

parte que sufre el desgaste por el paso del material a 

través de la caja. 

2 
Recuperar con suelda (se rellena 

material) 
Rellenar el desgaste con capas de suelda. 

3 Enfriamiento y almacenamiento Espera de enfriamiento de la suelda. 

4 
Enviar al torno a maquinar (se 

maquina el material de la suelda) 

Enviar al torno para el maquinado de la boquilla de la 

guía que fue recuperada con suelda. 

5 
Espera retorno de guías del área de 

tornos 

Esperar el retorno de la guía maquinada desde el 

departamento de tornos. 

6 
Dar acabado de guías (con pulidora) 

e igualar superficies 

Igualar las superficies de la guía con los restos del 

material de suelda para evitar que se produzcan 

colisiones. 

7 
Trasladar guía y colocar guía en la 

caja 
Trasladar la guía a su respectiva caja de rodajas. 
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Tabla 110. Subproceso del mantenimiento de caja estática de doble hilo. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de guías y tubos 

Subproceso Mantenimiento de tubos  Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Brindar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

1:22:18,68 

 

Actividades Descripción 

1 
Medir con calibrador por lo general 

25 mm 

Es el espacio en el cual se cortarán las puntas de la 

boquilla del tubo. 

2 Colocación de un soporte de bronce Fijar el tubo para facilitar los trabajos sobre el tubo. 

3 Soldar para arreglar el desgaste 
Rellenar con capas de suelda el desgaste de las puntas del 

tubo. 

4 Traslado de tubos a un recipiente 
Colocar los tubos en un recipiente para esperar por la 

siguiente actividad. Espera de enfriamiento de la suelda. 

5 Igualar con la pulidora las puntas 
Igualar las puntas y sus superficies con la pulidora de 

acuerdo al diseño. 

6 Gratar la base del tubo Retirar el óxido. 

7 Pintar Pintar los tubos para su almacenamiento. 

8 Traslado de tubos a la estantería Llevar los tubos a la estantería de tubos. 
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Tabla 111. Mantenimiento de cajas de rodajas. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas 

Subproceso Mantenimiento de cajas de rodajas Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de rodajas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Cajas de rodajas desmontada 

de la caseta. 

Objetivo 

Dar mantenimiento a los elementos 

de la caja de rodajas y cambio de 

partes. 

Salidas 
Caja de rodajas lista para el 

armado de caseta. 

 

Fecha 

20/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 

2:11:14,60 

Actividades Descripción 

1 
Preparación previa y colocar caja 

sobre la mesa 

Preparar la mesa de trabajo, despejando herramientas y 

materiales no necesarios. Con el puente grúa colocar la 

caja sobre la mesa. 

2 
Sacar guías y trasladarlas a la zona 

de mantenimiento de guías 

Retirar las guías y se las lleva a la mesa de 

mantenimiento de guías. 

3 Retirar ejes y rodajas delanteras Retirar los ejes y las rodajas delanteras. 

4 Sacar tapas superiores Retirar las tapas superiores. 

5 Retirar ejes y rodajas traseras Sacar los ejes y rodajas traseras. 

6 
Retirar tapas y pernos de resortes 

izquierdo y derecho 

Retirar las tapas y pernos de los resortes de los lados 

izquierdo y derecho. 

7 
Retirar pernos prisioneros, ejes y 

mandíbulas 

Retirar los pernos, los ejes de las mandíbulas y las 

mandíbulas. 

8 
Sacar pernos reguladores izquierda 

y derecha 

Retirar los pernos reguladores de los lados izquierdo y 

derecho. 

9 Limpiar grasa y escoria Limpiar la grasa y la escoria que ha quedado en la caja. 

10 
Desacoplar juntas y rodamientos de 

las rodajas 

Desmontar las juntas y los rodamientos de las rodajas 

para desecharlos. 

11 
Colocar piezas en el depósito de 

diésel 
Colocar las piezas en el depósito de diésel para lavarlos. 

12 Lavar piezas con diésel Lavar las piezas una a una con diésel. 

13 
Colocar pernos reguladores 

izquierda y derecha 

Luego del lavado de las piezas se procede al 

reensamblaje de la caja empezando por colocar los 

pernos reguladores. 

14 
Colocar mandíbulas, ejes de 

mandíbulas y sus pernos prisioneros 

Colocar y ajustan las mandíbulas las cuales sostienen a 

las rodajas de la caja. 

15 
Igualar mandíbulas y ajustar pernos 

prisioneros 

Igualar y fijan las mandíbulas de tal manera que se 

encuentren centradas con la caja y las rodajas. 
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Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas 

Subproceso Mantenimiento de cajas de rodajas Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de rodajas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Cajas de rodajas desmontada 

de la caseta. 

Objetivo 

Dar mantenimiento a los elementos 

de la caja de rodajas y cambio de 

partes. 

Salidas 
Caja de rodajas lista para el 

armado de caseta. 

 

Fecha 

20/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 

2:11:14,60 

Actividades Descripción 

16 
Colocar y ajustar las tapas y pernos 

de resortes izquierda y derecha. 

Colocar los resortes, pernos y tapas que permiten la 

calibración de la caja. 

17 Traer rodajas y rodamientos nuevos. Traer nuevos rodamientos, juntas y rodajas de repuesto. 

18 
Acoplar juntas y rodamientos en las 

rodajas 

Ensamblar las juntas y rodamientos a las rodajas para 

posteriormente ser colocados en la caja. 

19 
Colocar y ajustar rodajas traseras y 

sus ejes 
Colocar las rodajas traseras y sus ejes en la caja. 

20 
Colocar tapas superiores y sus 

pernos 

Colocar las tapas superiores que ajustan a las rodajas y 

evitan su expulsión debido a la presión cuando el 

material de trabajo pasa a través de ellas. 

21 
Colocar y ajustar rodajas delanteras 

y sus ejes 

Colocar las rodajas delanteras y sus ejes las cuales guían 

al material de trabajo al interior de la caja.  

22 
Calibrar caja con pre-guías y varilla 

de referencia 

Calibrar la caja usando pre-guías y prototipo de varilla 

según el producto planificado. Las pre-guías son guías de 

prueba utilizadas solo para la calibración. 

23 Engrasamiento a presión 
Suministrar grasa a la caja a través de sus conductos que 

engrasan las rodajas, los ejes y los resortes. 

24 Aplicar silicona para protección 

Colocar silicona para evitar el óxido en partes sensibles 

de la caja como pernos, conductos de engrasamientos y 

resortes. 

25 

Trasladar caja a mesa de 

preparación para armado de caseta o 

a la estantería 

Llevar la caja a la mesa de preparación para armado de 

caseta o a su estantería con el puente grúa. 
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Tabla 112. Subproceso del mantenimiento de caja partidor. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas 

Subproceso Mantenimiento de caja partidor Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de rodajas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Caja partidor retirada de la 

caseta. 

Objetivo 
Mantenimiento de piezas de la caja 

partidor y cambio de elementos. 
Salidas 

Caja partidor lista para armado 

de caseta. 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

2:14:23,17 

 

Actividades Descripción 

1 Sacar boquillas 

Retirar las piezas de los extremos de la caja. Es la pieza 

que guía al material de trabajo partido en dos fuera de la 

caseta hacia la siguiente caseta de acabado. 

2 Sacar tuercas de ejes de rodajas 
Sacar las tuercas que fijan los ejes de las rodajas de corte 

de esta caja. 

3 
Sacar acople del sistema de engrase 

y refrigeración 

Retirar la pieza que permite acoplar las mangueras de 

engrase y refrigeración a la caja. 

4 Sacar perno regulador de rodajas 
Sacar el perno que permite la regulación y calibración de 

las rodajas. 

5 Sacar ejes y rodajas 
Retirar las rodajas y sus ejes para ser reparadas o 

descartadas. 

6 Sacar tapa de cuchilla 
Retirar la tapa que guarda y ajusta a la cuchilla de 

separación. 

7 Sacar perno de ajuste y cuchilla 
Sacar el perno de ajuste de la cuchilla y la cuchilla que 

es la pieza que parte en dos al material de trabajo. 

8 Lavar componentes 
Lavar los componentes y piezas una a una con diésel para 

retirar la grasa. 

9 Traer nuevas rodajas y rodamientos Traer nuevos repuestos de rodamientos, juntas y rodajas. 

10 
Colocar juntas y rodamientos en 

rodajas 

Acoplar las juntas y rodamientos a las rodajas para ser 

colocados en la caja. 

11 Colocar ejes y rodajas 
Colocar los ejes y rodajas en el cuerpo de la caja y 

ajustarlos en su posición. 

12 Colocar perno regulador de rodajas 
Instalar el perno regulador de rodajas el cual permite su 

calibración. 

13 
Colocar y ajustar tuercas de ejes de 

rodajas 
Ajustar los ejes de rodajas a la caja para su fijación. 

14 Calibrar rodajas 
Calibrar la caja la cual consiste en ajustar la separación 

entre sí de las rodajas según el producto a fabricar. 

15 Colocar cuchilla y perno de ajuste 
Instalar la cuchilla de separación y ajustarla en su 

posición dentro de la caja. 
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Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas 

Subproceso Mantenimiento de caja partidor Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de rodajas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Caja partidor retirada de la 

caseta. 

Objetivo 
Mantenimiento de piezas de la caja 

partidor y cambio de elementos. 
Salidas 

Caja partidor lista para armado 

de caseta. 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

2:14:23,17 

 

Actividades Descripción 

16 Colocar tapa de cuchilla 
Colocar la tapa de la cuchilla la cual evita que esta sea 

expulsada por la presión del paso del material de trabajo. 

17 Engrasar rodajas 
Suministrar grasa a presión las rodajas por los conductos 

de la caja. 

18 
Colocar acople del sistema de 

engrase y refrigeración 

Instalar la pieza que permite el acople de las mangueras 

de engrase y refrigeración del sistema de refrigeración 

del tren de producción. 

19 Llevar caja partidor al estante 
Trasladar la caja al estante o a la mesa de preparación 

para el armado de caseta. 
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Tabla 113. Subproceso del mantenimiento de caja virador. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas 

Subproceso Mantenimiento de caja virador Responsable 
Operario de mantenimiento de 

caja virador 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Realizar mantenimiento de caja virador 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

1:43:12,73 

 

Actividades Descripción 

1 Sacar base del virador 
Aflojar el perno de la base de la caja la cual permite su 

fijación a la caseta. 

2 Aflojar tuercas de ejes de rodajas Retirar los pernos y los ejes de las rodajas. 

3 
Aflojar pernos de la base de los 

reguladores 

Retirar los pernos de la base y los reguladores los cuales 

permiten el cambio de ángulo de las rodajas. 

4 Aflojar pernos del embudo 
Aflojar y retirar los pernos que ajustan el tubo o el 

embudo de entrada de la caja. 

5 
Aflojar pernos del piñón de bronce 

regulador 

Retirar el piñón que permite la regulación del ángulo de 

giro de las rodajas. 

6 Desacoplar cuello regulador Retirar el piñón regulador de giro. 

7 Lavar componentes Lavar los componentes con diésel para retirar grasa. 

8 Gratear base Gratear o cepillar el óxido y escoria de la base de la caja. 

9 Ajustar cuello de virador con la base 
Ensamblar las partes de la caja, empezando por el cuello 

de virador. 

10 
Colocar piñón de bronce con su 

perno 

Instalar el piñón que permite la regulación del giro en la 

caja. 

11 Colocar embudo Colocar el embudo dentro del cuerpo de la caja. 

12 Colocar juntas en rodajas nuevas 
Traer repuestos de juntas, rodamientos y rodajas y 

ensamblarlas para colocarlas en la caja. 

13 Colocación de rodajas y ejes Colocar y fijar las nuevas rodajas con sus ejes en la caja. 

14 Colocar base del virador Colocar y ajustar la base de la caja virador. 

15 
Colocar tuercas de los ejes de las 

rodajas 
Ajustar los ejes de las rodajas. 

16 Ajuste de la base del virador Ajustar el perno de la base de la caja virador. 

17 Calibrar caja virador 
Calibrar la caja virador con ayuda de pre-guías de 

acuerdo con el producto planificado a fabricar. 

18 Llevar caja al estante 
Trasladar la caja al estante de cajas de rodajas o a la mesa 

de preparación para el armado de caseta. 
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Tabla 114. Subproceso del mantenimiento de cajas estáticas. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Mantenimiento de cajas estáticas Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de estáticas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Caja estática desmontada de la 

caseta. 

Objetivo Reparar daños de la caja estática. Salidas 
Caja estática lista para el 

armado de caseta. 

 

Fecha 

22/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

6:35:42,85 

 

Actividades Descripción 

1 
Preparación previa - colocar caja 

sobre la mesa 

Despejar el espacio de trabajo y retirar herramientas u 

objetos no necesarios. Colocar la caja sobre la mesa con 

el puente grúa. 

2 Limpiar pernos de base 
Cepillar los pernos de base para aflojarlos quitando el 

óxido y la escoria acumulada. 

3 Sacar pernos de base 
Retirar los pernos de base para separar los laterales de la 

caja. 

4 Cortar suelda de tapa y quitar tapa 
Retirar la tapa de la caja para poder separar las planchas 

laterales. 

5 Separar las dos mitades de la caja 
Separan las dos mitades de la caja y retirar el aumento de 

medida. 

6 
Comprobar estado de las planchas - 

medir desgaste 

Verificar el estado de los laterales de la caja y de su base 

para buscar un reemplazo o no según sea necesario. 

7 
Cortar soldadura de las planchas con 

desperfectos a reemplazar 

Retirar el o los laterales que necesiten ser reemplazados 

por desgaste. 

8 Limpiar y gratear partes de la caja Limpiar y cepillar las piezas de la caja. 

9 
Dibujar y cortar de la plancha un 

aumento de medida 

Siempre que sea posible se busca obtener un aumento de 

medida del ancho de la base de la placa que desechemos 

por desgaste. 

10 
Igualar superficies de las bases con 

suelda 
Rellenar el desgaste de las bases con capas de suelda. 

11 
Igualar superficie de la base con 

amoladora 

Igualar las superficies recuperadas de las bases con 

amoladora. 

12 
Limpiar agujeros de los pernos de 

base con rectificadora 

Limpian los orificios de los pernos de la base con el 

rectificador. 

13 Soldar bases y aumento Unir las bases con el aumento de medida. 

14 Traer molde de planchas y material 
Preparar material para cortar la nueva plancha lateral a 

reemplazar. 

15 Dibujar y cortar la plancha nueva 
Cortar la plancha lateral nueva para reemplazar la 

desgastada de la caja. 
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Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

Subproceso Mantenimiento de cajas estáticas Responsable 
Operario de mantenimiento de 

cajas de estáticas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 y 2 
Entradas: 

Caja estática desmontada de la 

caseta. 

Objetivo Reparar daños de la caja estática. Salidas 
Caja estática lista para el 

armado de caseta. 

 

Fecha 

22/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

6:35:42,85 

 

Actividades Descripción 

16 
Igualar superficies de la plancha 

nueva 
Igualar superficies de corte de la plancha nueva. 

17 
Armar caja, unir y ajustar bases y 

aumento con los pernos 

Soldar puntos de fijación a las planchas con las bases y 

se ajustan los pernos de base. 

18 
Colocar y soldar soportes 

temporales 

Colocan soportes temporales para mantener las medidas 

de ancho de la caja. 

19 Soldar planchas a la base de la caja Unir con suelda las bases y las planchas de la caja. 

20 Quitar soportes temporales 
Retirar los soportes temporales que fueron soldados 

anteriormente. 

21 Limpiar caja 
Limpiar restos de suelda u óxido. Gratear las superficies 

de la caja. 

22 Pintar caja 
Pintar la caja de color plomo y llevarla a la estantería 

respectiva. 
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Tabla 115. Subproceso del mantenimiento de caja estática de tubo. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas estáticas 

Subproceso Mantenimiento de caja estática de 

tubo  

Responsable 
Operario de mantenimiento de 

caja estática de tubo 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento a la caja estática de tubo 

 

Fecha 

20/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

0:57:29,24 

Actividades Descripción 

1 
Aflojar perno de sujeción y sacar el 

tubo 
Retirar el perno que fija y ajusta el tubo a la caja. 

2 Limpiar escoria, gratear 
Cepillar las partes y superficies de la caja para sacar el 

óxido y escoria. 

3 
Dar mantenimiento al perno de 

sujeción del tubo 

Cepillar y limpiar el perno de sujeción del tubo o se crea 

uno nuevo con varilla roscada. 

4 Pintar caja Pintar la caja de color plomo. 

5 Llevar caja al estante Trasladar la caja a su respectiva estantería. 
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Tabla 116. Subproceso del mantenimiento de caja estática de doble hilo. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de cajas estáticas 

Subproceso 
Mantenimiento de caja estática de 

doble hilo 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

caja estática de doble hilo 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Brindar mantenimiento de caja estática de doble hilo 

 

Fecha 

22/12/2021 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

 

1:36:15,39 

Actividades Descripción 

1 
Aflojar pernos de sujeción y sacar 

guías 

Aflojar los pernos que fijan las guías o tubos para 

retirarlos y llevarlos a la mesa de mantenimiento de guías 

y tubos. 

3 Limpiar escoria, gratear 
Cepillar las superficies de la caja para retirar el óxido y 

la escoria. 

4 
Dar mantenimiento a los pernos de 

sujeción de guías 

Limpiar y cepillar los pernos de sujeción de guías o tubos 

o se crean uno nuevos. 

5 Pintar caja Pintar la caja con color plomo para su almacenamiento. 

6 Llevar caja al estante Trasladar la caja al estante de cajas estáticas de tubos. 
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Tabla 117. Subproceso del mantenimiento de barrones móviles. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de barrones 

Subproceso Mantenimiento de barrones móviles Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

Tiempo preliminar 

 

2:37:12,83 

 

Actividades Descripción 

1 Colocar barrón en la mesa 
Colocar el barrón en la mesa con ayuda del puente grúa 

para su mantenimiento. 

2 Sacar pernos de la base móvil 
Retirar los pernos que sujetan al barrón la base móvil 

donde se coloca la caja. 

3 Sacar silicona de pernos posteriores 
Retirar la silicona residual que evita la corrosión de los 

pernos de la base móvil. 

4 Sacar pernos de ajuste de base 
Retirar los pernos que mantienen armada la base móvil 

sobre el barrón. 

5 Sacar base móvil superior e inferior 
Retirar la base móvil y se la coloca a un costado en la 

mesa para su posterior lavado con diésel. 

6 Limpiar escoria Limpiar el barrón con un trapo húmedo y diésel. 

7 Gratear barrón Cepillar el óxido y la escoria acumulada del barrón. 

8 Aflojar y lubricar perno sin fin 

Limpiar a profundidad el perno sin fin que permite el 

movimiento de la base móvil junto con la caja para el 

cambio rápido de paso. 

9 
Gratear bases móviles superior e 

inferior 
Cepillar el óxido y escoria de la base móvil. 

10 Limpiar pernos Limpiar y lavar todos los pernos del barrón móvil. 

11 Limpiar tornillo sin fin 
Limpiar los restos de polvo que pueden haber caído sobre 

el tornillo sin fin antes de armar la base móvil. 

12 Montar bases móviles Armar la base móvil sobre el barrón. 

13 
Colocar pernos y ajustar bases 

móviles 

Colocar los pernos que ajustan las bases móviles al 

barrón. 

14 Colocar silicona para protección 
Aplicar silicona en los pernos y orificios para evitar la 

corrosión y acumulación de escoria. 

15 Envolver en plástico 

Envolver en plástico el barrón por las bases móviles para 

mantener el buen estado de los bronces y del tornillo sin 

fin y evitar la afectación por polvo. 

16 Llevar a la estantería de barrones Trasladar el barrón a la estantería de barrones móviles. 
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Tabla 118. Subproceso del mantenimiento de barrones estáticos. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de barrones 

Subproceso 
Mantenimiento de barrones 

estáticos 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Operario de mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

2:11:43,91 

Actividades Descripción 

1 Aflojar pernos de ajuste del barrón Aflojar los pernos que ajustan el barrón a la caseta. 

2 Aflojar pernos tensores 
Aflojar los pernos tensores los cuales mantienen la altura 

del barrón a la luz de los cilindros. 

3 
Sacar barrón y llevarlo a la mesa de 

mantenimiento 

Retirar el barrón y se lo traslada a la mesa de 

mantenimiento de barrones. 

4 Gratear y limpiar barrón Cepillar el óxido y la escoria residual del barrón. 

5 Sacar pernos tensores Retirar los pernos tensores para limpiarlos y cepillarlos. 

6 Limpiar y lavar pernos Cepillar los pernos y lavarlos con diésel. 

7 Pintar barrón Pintar el barrón para su almacenamiento. 

8 Mover barrón a la estantería Trasladar el barrón a la estantería de barrones. 
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Tabla 119. Subproceso del desarmado de caseta Pomini. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de casetas 

Subproceso Desarmado de caseta Pomini  Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 
Entradas 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

11/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

 

Tiempo preliminar 

 

4:14:34,87 

 

Actividades Descripción 

1 Retirar mangueras y acoples 

Retirar las mangueras y cañerías de refrigeración e 

hidráulicas, los acoples de las duchas de refrigeración, 

etc. 

2 
Aflojar seguros y tensores del 

cabezal 
Retirar los pernos del cabezal que lo fijan a la caseta. 

3 
Aflojar pernos de suspensión del 

cilindro superior 

Retirar los pernos del sistema de suspensión del cilindro 

superior que amortiguan los cilindros al paso del material 

de trabajo. 

4 Sacar cabezal Retirar el cabezal con el puente grúa. 

5 
Sacar uñas de ajuste del cilindro 

superior 

Aflojar el cilindro superior retirando sus uñas de 

sujeción. 

6 Sacar duchas de refrigeración Retirar las duchas de refrigeración de las cajas. 

7 
Sacar cilindro superior (cilindro, 

chumaceras) 

Retirar el cilindro superior junto con sus chumaceras con 

ayuda del puente grúa y colocarlo en la zona de 

desmontaje de chumaceras. 

8 Sacar cajas 
Aflojar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la 

mesa de mantenimiento de cajas: de rodajas o estáticas. 

9 Sacar barrones 
Retirar los barrones y se los traslada a la mesa de 

mantenimiento de barrones. 

10 
Sacar pernos del banco de sujeción 

de cilindro inferior 

Retirar los pernos del banco de sujeción del cilindro 

inferior para su posterior desmontaje. 

11 
Sacar cilindro inferior (Cilindro, 

chumaceras, castillos) 

Retirar cilindro inferior junto con los castillos y 

chumaceras y trasladarlo a la zona de desmontaje de 

chumaceras. 

12 
Gratear y limpiar base y cabezal de 

la caseta 
Cepillar la base y el cabezal de la caseta. 

13 Pintar base y cabezal Pintar de azul con brocha el cabezal y la base. 
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Tabla 120. Subproceso del desarmado de caseta Simec Warren. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de casetas 

Subproceso Desarmado de caseta Simec Warren  Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

15/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

Tiempo preliminar 

 

3:38:19,43 

 

Actividades Descripción 

1 Retirar mangueras y cañerías 
Retirar las mangueras y cañerías hidráulicas y de 

refrigeración. 

2 
Aflojar pernos de suspensión del 

cilindro superior 

Aflojar los pernos del sistema de suspensión del cilindro 

superior. 

3 Sacar seguros de cabezal Retirar las placas que aseguran y fijan el cabezal. 

4 Sacar cabezal 
Retirar el cabezal con el puente grúa y se lo coloca a un 

costado. 

5 Sacar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración y se las lleva a la mesa 

de mantenimiento de duchas. 

6 
Aflojar uñas de fijación de los 

cilindros. 

Aflojar las uñas que fijan los cilindros a la caseta para 

poder desmontarlos. 

7 Aflojar y quitar brazos reguladores 
Aflojar los brazos reguladores de los cilindros los cuales 

permiten la calibración y ajuste de luz de la caseta. 

8 Aflojar cajas de entrada y salida 
Aflojar los pernos que mantienen fijas las cajas de 

entrada y salida a los barrones. 

9 Sacar cilindro superior 
Retirar el cilindro superior junto con sus chumaceras y 

colocarlo en el suelo. 

10 Sacar cilindro inferior 
Retirar el cilindro inferior junto con sus chumaceras y se 

lo coloca a un costado. 

11 
Trasladar cilindros a zona de 

desmontaje de chumaceras 

Llevar los cilindros a la zona de desmontaje de 

chumaceras. 

12 Gratear y limpiar caseta y cabezal Se cepilla la caseta y el cabezal. 

13 Pintar caseta Pintar la caseta de color azul. 
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Tabla 121. Subproceso del desarmado de caseta Danieli vertical 1. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de caseta 

Subproceso 
Desarmado de caseta Danieli 

vertical 1 
Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

 

Tiempo preliminar 

 

6:16:07,87 

 

Actividades Descripción 

1 
Retirar sistema de engrase: 

mangueras 

Retirar las mangueras de refrigeración e hidráulicas de 

lubricación. 

2 Aflojar cuñas de cilindros Aflojar las uñas de ajuste de los cilindros. 

3 Aflojar cilindros con volante Aflojar el volante de calibración. 

4 Sacar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración para evitar 

complicaciones al momento de retirar los cilindros. 

5 Aflojar cajas de entrada y salida 
Aflojar las cajas de entrada y salida para retirarlos de los 

barrones. 

6 

Transportar cajas de entrada y salida 

a sus respectivas mesas de 

mantenimiento. 

Llevar las cajas de entrada y salida a sus mesas de 

mantenimiento. 

7 Sacar cilindro 1 Retirar uno de los cilindros por la parte superior. 

8 
transportar cilindro 1 a zona de 

desmontaje de chumaceras 

Llevar el cilindro a la zona de desmontaje de 

chumaceras. 

9 Sacar cilindro 2 Retirar el segundo cilindro por la parte superior. 

10 
Transportar cilindro 2 a zona de 

desmontaje de chumaceras 

Llevar el cilindro 2 a la zona de desmontaje de 

chumaceras. 

11 
Revisar estado de cañerías y 

tuberías 

Revisar el estado de las cañerías y mangueras hidráulicas 

y de refrigeración. 

12 Limpiar cabezal y caseta 
Cepillar el cabezal y la base de la caseta para retirar la 

escoria y el óxido. 

13 
Mantenimiento de caja de piñones 

del cabezal 
Limpiar y lavar los piñones del cabezal y del eje. 

14 
Limpieza sistema de transmisión 

(araña) del sistema hidráulico. 

Limpiar el sistema de transmisión mecánico que 

transmite la presión dada por la bomba hidráulica de dos 

tiempos para la regulación de los cilindros. 

15 Pintar caseta Pintar la caseta. 
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Tabla 122. Subproceso del desarmado de caseta Morgan vertical. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

Subproceso 
Desarmado de caseta Morgan 

vertical 
Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 1 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

20/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

Tiempo preliminar 

 
2:31:14,69 

 

Actividades Descripción 

1 Sacar sistema de engrase 
Retirar las mangueras hidráulicas y de refrigeración para 

facilitar el desmontaje de los cilindros. 

2 Aflojar brazos reguladores 
Aflojar los brazos reguladores de los cilindros para su 

posterior desmontaje. 

3 Aflojar cilindros con volantes 
Aflojar el volante de calibración para aflojar los 

cilindros. 

4 Sacar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración para facilitar el 

desmontaje de los cilindros. 

5 Sacar cajas 
Retirar las cajas de entrada y salida ya que dificultan el 

desmontaje de los cilindros. 

6 Sacar cilindro 1 
Retirar uno de los cilindros junto con sus chumaceras y 

se lo traslada a la zona de desmontaje de chumaceras, 

7 Sacar cilindro 2 
Retirar el segundo cilindro junto con sus chumaceras y 

se lo traslada a la zona de desmontaje de chumaceras. 

8 Sacar barrones 
Retirar los barrones y se los lleva a la mesa de 

mantenimiento de barrones. 

9 Limpiar caseta Cepillar caseta. 
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Tabla 123. Subproceso del desarmado de caseta IHI. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de casetas 

Subproceso Desarmado de caseta IHI  Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 2 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

12/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

1:34:12,92 

Actividades Descripción 

1 Sacar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración que dificultan el 

desmontaje de los cilindros. 

2 Aflojar cajas de entrada y salida 
Aflojar las cajas de entrada y salida las cuales están 

próximas a los cilindros y dificultan su desmontaje. 

3 Llevar cajas a la mesa de 

mantenimiento de cajas 

Trasladar las cajas a sus respectivas mesas de 

mantenimiento: cajas de rodajas o cajas estáticas. 

4 
Aflojar y quitar tensores de caseta 

Retirar los pernos que mantienen las chumaceras unidas 

verticalmente. 

5 Aflojar y quitar tensores de barrones Aflojar los tensores de los barrones. 

6 
Retirar cilindro superior y colocarlo 

sobre los soportes de madera 

Desacoplar el cilindro superior y se lo traslada a la zona 

de desmontaje de chumaceras. 

12 Aflojar y quitar pernos de barrones 
Aflojar los barrones ya que dificultan el desmontaje del 

cilindro inferior. 

13 Quitar barrones 
Retirar los barrones y se los coloca a un costado a lado 

de la caseta. 

14 
Retirar y colocar cilindro inferior 

sobre soportes de madera 

Llevar a la zona de desmontaje de chumaceras el cilindro 

inferior. 
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Tabla 124. Subproceso del desarmado de caseta Danieli. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de casetas 

Subproceso Desarmado de caseta Danieli  Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 2 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

15/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

 
2:21:29,54 

 

Actividades Descripción 

1 Desacoplar brazos reguladores Aflojar los brazos reguladores de los cilindros. 

2 Aflojar pernos del cabezal Aflojar el cabezal para el desmontaje de los cilindros. 

3 Retirar cabezal 
Retirar el cabezal y se lo coloca a un costado con ayuda 

del puente grúa. 

4 Retirar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración y se las lleva a la mesa 

de mantenimiento de duchas. 

5 Aflojar cajas de entrada y salida Aflojar las cajas para retirar los cilindros. 

6 Retirar y trasladar cilindro superior 
Retirar el cilindro superior junto con sus chumaceras y 

se lo lleva a la zona de desmontaje de chumaceras. 

7 Retirar y trasladar cilindro inferior 
Retirar el cilindro inferior junto con sus chumaceras y se 

lo lleva a la zona de desmontaje de chumaceras. 

8 
Sacar y trasladar cajas de entrada y 

salida 

Retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la 

mesa de mantenimiento de cajas estáticas o de rodajas. 

9 
Limpiar caseta, incluyendo barrones 

y cabezal 

Cepillar y limpiar la base de la caseta, los barrones y el 

cabezal. 
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Tabla 125. Subproceso del desarmado de caseta Morgan. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de caseta 

Subproceso Desarmado de caseta Morgan Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 2 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 
2:35:51,62 

 

Actividades Descripción 

1 Retirar mangueras y cañerías Retirar las mangueras de refrigeración. 

2 Sacar duchas de refrigeración 
Retirar las duchas de refrigeración y se las lleva a la mesa 

de mantenimiento de duchas. 

3 Sacar cajas de entrada y salida 
Aflojar y retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva 

a la mesa de mantenimiento de cajas. 

4 Aflojar uñas de sujeción Aflojar las uñas de sujeción de los cilindros. 

5 Aflojar volante de calibración. Aflojar el volante de calibración del cilindro superior. 

6 Sacar ejes de volante Retirar el eje del volante y se lo coloca a un costado. 

7 Aflojar brazos reguladores Desajustar los brazos reguladores de los cilindros. 

8 

Sacar por un costado y trasladar los 

dos cilindros, uno por uno, a zona 

desmontaje de chumaceras 

Retirar los dos cilindros, uno tras otro y se los lleva a la 

zona de desmontaje de chumaceras. 

9 Limpiar y gratear caseta y barrones Cepillar la caseta y los barrones. 
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Tabla 126. Subproceso del desarmado de caseta Danieli vertical 2. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de caseta 

Subproceso 
Desarmado de caseta Danieli 

vertical 2 
Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: 
Taller de guías y montajes del tren 

de producción 2 
Entradas: 

Caseta retirada del tren de 

producción. 

Objetivo 
Desmontaje de los elementos de la 

caseta 
Salidas 

Elementos de la caseta en sus 

respectivas mesas y espacios 

de mantenimiento. 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

3:06:35,51 

 

Actividades Descripción 

1 
Aflojar tuercas de cabezal lateral 

superior 
Aflojar el cabezal lateral superior. 

2 Sacar cabezal lateral superior 
Retirar el cabezal lateral superior y se lo coloca a un 

costado. 

3 Sacar cajas de entrada y salida 
Retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la 

mesa de mantenimiento de cajas. 

4 
Aflojar tornillo sin fin de los 

barrones 
Aflojar el tornillo sin fin de los barrones. 

5 Sacar chumaceras superiores 
Retirar las chumaceras superiores para el desmontaje de 

los cilindros. 

6 
Sacar cilindros y trasladarlos a zona 

de mantenimiento de cilindros 

Retirar los 2 cilindros y trasladarlos a la zona de 

preparación de cilindros para el rectificado. 

7 Limpiar caseta Cepillar la caseta 

8 Limpiar chumaceras y barrones Lavar las chumaceras y barrones con diésel. 
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Tabla 127. Subproceso del desmontaje de chumaceras con santiago. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de chumaceras 

Subproceso 
Desmontaje de chumaceras con 

santiago 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

14/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

1:52:45,76 

Actividades Descripción 

1 Limpiar o gratear chumaceras Cepillar el óxido de las chumaceras. 

2 Aflojar y sacar seguros Aflojar los seguros que mantienen fijas a las chumaceras. 

3 
Mover santiago a la zona de 

desmontaje de chumaceras 

Trasladar el santiago pequeño utilizado para el desacople 

de las chumaceras de los cilindros. 

4 
Colocar santiago pequeño en 

cilindro 1 chumacera 1 

Colocar el santiago en su posición para el desacople de 

la chumacera. 

5 Colocar pistón neumático 
Colocar el pistón neumático entre el santiago y la 

chumacera para desacoplarla. 

6 
Activar pistón neumático y aflojar 

chumacera 1 

Activar el pistón neumático y se desacopla la chumacera 

del cilindro. 

7 
Colocar santiago pequeño en 

cilindro 1 chumacera 2 

Colocar el santiago en su posición para el desacople de 

la chumacera. 

8 Colocar pistón neumático 
Colocar el pistón neumático entre el santiago y la 

chumacera para desacoplarla. 

9 
Activar pistón neumático y aflojar 

chumacera 2 

Activar el pistón neumático y se desacopla la chumacera 

del cilindro. 

10 
Colocar Santiago pequeño en 

cilindro 2 chumacera 3 

Colocar el santiago en su posición para el desacople de 

la chumacera. 

11 Colocar pistón neumático 
Colocar el pistón neumático entre el santiago y la 

chumacera para desacoplarla. 

12 
Activar pistón neumático y aflojar 

chumacera 3 

Activar el pistón neumático y se desacopla la chumacera 

del cilindro. 

13 
Colocar Santiago pequeño en 

cilindro 2 chumacera 4 

Colocar el santiago en su posición para el desacople de 

la chumacera. 

14 Colocar pistón neumático 
Colocar el pistón neumático entre el santiago y la 

chumacera para desacoplarla. 

15 
Activar pistón neumático y aflojar 

chumacera 4 

Activar el pistón neumático y se desacopla la chumacera 

del cilindro. 

16 
Devolver a su lugar el Santiago y el 

pistón neumático 

Trasladar el pistón neumático y el santiago a su lugar de 

almacenamiento. 

17 
Sacar y mover chumaceras a mesa 

de mantenimiento de chumaceras 

Retirar las 4 chumaceras de los 2 cilindros y trasladarlas 

a la mesa de mantenimiento de chumaceras. 
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Tabla 128. Subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de chumaceras 

Subproceso 
Desmontaje de chumaceras sin 

santiago 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

20/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

2:34:18,27 

 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindros en los soportes de 

madera 

Colocar los cilindros recién retirados de la caseta sobre 

los soportes de madera para el desmontaje de sus 

chumaceras. 

2 
Limpiar y gratear cilindro y 

chumaceras 

Cepillar el óxido de las chumaceras y se las limpia con 

diésel. 

3 Sacar tapas de cilindro del lado libre 
Retirar las tapas de las chumaceras del lado del cilindro 

que no se acopla con el eje del motor. 

4 
Sacar seguros de chumacera del 

lado motor 
Retirar los anillos de seguro del lado del eje del motor. 

5 Aflojar chumaceras Aflojar las chumaceras haciendo palanca. 

6 
Sacar chumacera y moverlas a la 

mesa de mantenimiento 

Retirar las chumaceras y se las traslada a la mesa de 

mantenimiento de chumaceras. 

7 Pintar pasos 
Pintar de amarrillo los pasos que no necesitan rectificar 

y de rojo los pasos desgastados. 

8 Limpiar cuellos Limpiar los cuellos de lo cilindros con diésel. 

9 
Mover cilindros a la zona del 

inductor 

Trasladar los cilindros a la zona del inductor a para retirar 

las pistas de los cuellos. 

10 Sacar pistas con inductor 
Retirar las pistas de los cuellos una vez que se hayan 

dilatado. 

11 Limpiar cuellos Limpiar los cuellos con diésel para retirar la grasa. 

12 
Mover cilindros a zona de cilindros 

a mecanizar 

Trasladar los cilindros a la zona de cilindros que serán 

enviados a la zona de tornos o a los estantes. 
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Tabla 129. Subproceso del desmontaje de chumaceras Pomini. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de chumaceras 

Subproceso Desmontaje de chumaceras Pomini Responsable 
Operario de desmontaje de 

Chumaceras Pomini 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Realizar el desmontaje de Chumaceras Pomini 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

2:47:22,65 

Actividades Descripción 

1 

Sacar perno de ajuste de rodamiento y 

chumacera del lado libre del cilindro 

superior (1) 

Retirar el perno de ajuste del lado libre que no se acopla 

al eje del motor del cilindro superior. 

2 
Sacar chumaceras del cilindro 

superior (2) 
Retirar y desacoplar las chumaceras del cilindro superior. 

3 

Llevar chumaceras del cilindro 

superior a la mesa de mantenimiento 

de chumaceras (2) 

Trasladar las chumaceras del cilindro superior a la mesa 

de mantenimiento de chumaceras. 

4 
Sacar pistas de los cuellos del cilindro 

superior (2) 
Retirar las pistas de los cuellos del cilindro superior. 

5 

Sacar perno de ajuste de rodamiento y 

chumacera del lado libre del cilindro 

inferior (1) 

Retirar el perno de ajuste de chumaceras del cilindro 

inferior. 

6 
Sacar chumaceras del cilindro inferior 

(2) 
Retirar las chumaceras del cilindro inferior. 

7 

Llevar chumaceras del cilindro 

inferior (castillos) a la mesa de 

mantenimiento de chumaceras (2) 

Trasladar las chumaceras del cilindro inferior a la mesa 

de mantenimiento de chumaceras. 

8 
Sacar pistas de los cuellos del cilindro 

inferior (2) 
Retirar las pistas de los cuellos del cilindro inferior. 

9 Pintar pasadas a rectifica 

Pintar de amarrillo las pasadas que no requieren rectificar 

y de rojo las pasadas que presentan desgaste o 

imperfecciones. 

10 
Mover cilindros a zona de cilindros a 

mecanizar 

Trasladar los cilindros a la zona de cilindros que serán 

trasladados a la zona de tornos o a la estantería. 
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Tabla 130. Subproceso del desmontaje de chumaceras IHI. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Desmontaje de chumaceras 

Subproceso Desmontaje de chumaceras IHI  Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 2. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 

 
2:47:22,65 

 

Actividades Descripción 

1 
Retirar tapa de contratuerca del 

cilindro superior 
Retirar la tapa de la contratuerca del cilindro superior. 

2 
Aflojar contratuerca del cilindro 

superior 
Aflojar la contratuerca del cilindro superior. 

3 
Quitar ocín de ajuste y contratuerca 

del cilindro superior 

Retirar el ocín de ajuste y la contratuerca del cilindro 

superior. 

4 
Quitar eje del volante del cilindro 

superior 

Retirar el eje del volante que se encuentra a treves de 

las chumaceras del cilindro superior. 

5 
Desmontar chumaceras de cilindro 

superior 
Desmontar del cilindro superior las chumaceras. 

6 
Retirar tapa de contratuerca del 

cilindro inferior 

Retirar la tapa de contratuerca del cilindro inferior que 

mantiene unidas las chumaceras. 

7 
Aflojar contratuerca del cilindro 

inferior 

Aflojar la contratuerca del cilindro inferior para 

desmontar las chumaceras. 

8 
Quitar ocín de ajuste y contratuerca 

del cilindro inferior 

Retirar el ocín de ajuste y la contratuerca del cilindro 

inferior. 

9 
Quitar pernos de apriete del cilindro 

inferior 

Retirar los pernos de apriete que mantienen ajustadas 

las chumaceras del cilindro inferior. 

10 
Desmontar chumaceras de cilindro 

inferior 
Desmontar del cilindro inferior sus chumaceras. 

11 
Colocar chumaceras en el área de 

montaje/desmontaje de casetas 

Trasladar las chumaceras superiores e inferiores a la 

mesa de mantenimiento de chumaceras. 

12 
Colocar cilindros en el área de 

almacenamiento de cilindros 

Trasladar los cilindros a la zona de cilindros a enviar a 

rectificar. 
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Tabla 131. Subproceso del mantenimiento de chumaceras de cubo. 

Subproceso del mantenimiento de chumaceras de cubo 

Proceso Mantenimiento de chumaceras 

Subproceso 
Mantenimiento de chumaceras de 

cubo 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

20/12//21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

 
15:41:23,97 

 

Actividades Descripción 

1 
Limpiar seguros de chumacera y 

pernos 

Cepillar y lavar con diésel las partes y piezas de las 

chumaceras como seguros, pernos y tapas. 

2 Limpiar y gratear chumaceras 
Cepillar el cuerpo de las chumaceras para retirar el óxido 

y la escoria. 

3 Sacar tapa de rodamientos 
Retirar la tapa de rodamientos para sacar los 

rodamientos. 

4 Sacar junta y rodamiento Retirar los rodamientos junto con sus juntas. 

5 
Revisar rodamientos - lavar 

rodamientos 

Revisar el estado de los rodamientos para reemplazarlos 

y descartarlos o lavarlos y volverlos a utilizar. 

6 Engrasar rodamientos 
Engrasar los rodamientos procurando que la grasa 

ingrese entre las bolas o rodillos. 

7 Colocar juntas de rodamientos 
Ensamblar las juntas con los rodamientos para volverlos 

a colocar en la chumacera. 

8 Colocar rodamientos Colocar los rodamientos en las chumaceras. 

9 Gratear tapas Cepillar las tapas de rodamientos. 

10 Lavar chumaceras Lavar las chumaceras con diésel para retirar la grasa. 

11 
Colocar empaque y tapa de 

chumacera 

Colocar el empaque de cartón y la tapa de los 

rodamientos. 

12 Limpiar chumacera 
Limpiar y lavar las chumaceras para quitar la grasa de 

sus superficies. 

13 Llevar chumacera al estante Trasladar la chumacera al estante de chumaceras. 
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Tabla 132. Subproceso del mantenimiento de chumaceras Pomini. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de chumaceras 

Subproceso 
Mantenimiento de chumaceras 

Pomini 
Responsable 

Operario de Mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

10/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

 

Tiempo preliminar 

 
26:32:12,73 

 

Actividades Descripción 

1 
Lavar y gratear chumaceras 

superiores (2) 
Cepillar el cuerpo de las chumaceras superiores. 

2 
Sacar rodamientos de las 

chumaceras superiores (2) 

Sacar rodamientos que están ubicados dentro de las 

chumaceras superiores 

3 Lavar rodamientos superiores 
Lavar con diésel los rodamientos de las chumaceras 

superiores. 

4 Engrasar rodamientos superiores Engrasar los rodamientos superiores de las chumaceras. 

5 
Colocar en la chumacera los 

rodamientos superiores 

Ensamblar los rodamientos en las chumaceras 

superiores. 

6 
Sacar tapas de castillos de la 

chumacera inferior (4) 

Retirar la tapa de los castillos de las chumaceras 

inferiores. 

7 
Sacar bronces de la chumacera 

inferior 
Retirar el perno bronce de la chumacera inferior. 

8 
Sacar castillos de la chumacera 

inferior 
Retirar los castillos de las chumaceras inferiores. 

9 
Gratear y lavar chumaceras 

inferiores (2) 
Cepillar el cuerpo de las chumaceras inferiores. 

10 
Sacar rodamientos de las 

chumaceras inferiores (2) 
Retirar los rodamientos de las chumaceras inferiores. 

11 Lavar rodamientos inferiores Limpiar con diésel los rodamientos. 

12 Engrasar rodamientos inferiores Colocar grasa en los rodamientos. 

13 
Colocar rodamientos en chumaceras 

inferiores (2) 
Juntar los rodamientos con las chumaceras inferiores. 

14 
Armar castillos en chumaceras 

inferiores 
Montar los castillos con las chumaceras inferiores. 

15 Colocar tapa de castillos Poner la tapa de los castillos. 

16 Pintar chumaceras (4) Pintar las chumaceras de color azul. 

17 Envolver chumaceras en plástico 
Enrollar con plástico las chumaceras para evitar que 

llegue el polvo.  

18 Trasladar chumaceras a la estantería Transportar las chumaceras a su estantería. 
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Tabla 133. Subproceso del mantenimiento de chumaceras IHI. 

Subproceso del mantenimiento de chumaceras IHI 

Proceso Mantenimiento de chumaceras 

Subproceso Mantenimiento de chumaceras IHI Responsable 
Operario de mantenimiento de 

Chumaceras IHI 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Dar mantenimiento de Chumaceras IHI 

 

Fecha 

10/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

 

Tiempo preliminar 

12:34:15,77 

Actividades Descripción 

1 
Lavar y gratear cuerpo de las 

chumaceras (4) 
Cepillar el óxido de las chumaceras. 

2 
Sacar rodamientos de las 

chumaceras (2) 
Extraer cuidadosamente los rodamientos. 

3 Lavar rodamientos Limpiar con diésel los rodamientos. 

4 
Colocar en la chumacera los 

rodamientos 

Acomodar cuidadosamente los rodamientos en las 

chumaceras. 
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Tabla 134. Subproceso del mantenimiento de chumaceras Danieli vertical 2. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Mantenimiento de chumaceras 

Subproceso 
Mantenimiento de chumaceras 

Danieli vertical 2 
Responsable 

Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

10/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 
5:56:23,71 

 

Actividades Descripción 

1 
Lavar y gratear cuerpo de las 

chumaceras 
Cepillar el óxido de las chumaceras. 

2 Sacar rodamientos de la chumacera Retirar los rodamientos de las chumaceras. 

3 Lavar rodamientos Limpiar los rodamientos con diésel. 

4 Engrasar rodamientos Colocar grasa en los rodamientos. 

5 
Colocar en la chumacera los 

rodamientos 
Ensamblar los rodamientos en las chumaceras. 

6 
Espera de inicio del proceso de 

armado de la caseta 

Las chumaceras se dejan en la mesa o en un costado en 

espera del armado de la caseta. 
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Tabla 135. Subproceso del acople de chumaceras con santiago. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de chumaceras 

Subproceso Acople de chumaceras con santiago Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

06/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

1:25:13,37 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindro rectificado sobre 

los soportes de madera 

El cilindro que ha sido rectificado o que está listo para 

el armado de caseta se coloca en los soportes de madera 

para el acople de sus chumaceras. 

2 Limpiar cuellos del cilindro Lavar los cuellos del cilindro con diésel. 

3 Colocar chumaceras en los cilindros 
Colocar las chumaceras dadas el respectivo 

mantenimiento en el cilindro. 

4 
Mover santiago grande al lugar del 

cilindro 

Trasladar la herramienta santiago grande la cual se 

utiliza para el acople de las chumaceras. 

5 Colocar santiago sobre el cilindro 
Colocar el santiago en su posición sobre el cilindro y las 

chumaceras. 

6 Colocar pistón neumático 
Colocar el pistón neumático en su respectiva posición 

entre el santiago y las chumaceras. 

7 Accionar pistón neumático 
Gesticular el pistón neumático hasta que se produzca el 

acople de las chumaceras con el cilindro. 

8 
Retirar pistón neumático y moverlo 

a su lugar 
Separar el pistón neumático de la chumacera. 

9 
Retirar santiago y moverlo a su 

lugar de almacenamiento} 

Separar el santiago y se lo traslada a su lugar de 

almacenamiento. 

10 Colocar seguros de chumaceras Colocar los anillos de seguro de las chumaceras. 

11 Engrasar chumaceras Inyectar grasa hacia chumaceras. 

12 Limpiar Limpiar los restos de grasa. 
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Tabla 136. Subproceso del acople de chumaceras con inductor. 

Subproceso del acople de chumaceras con inductor 

Proceso Montaje de chumaceras 

Subproceso Acople de chumaceras con inductor Responsable 
Operario de mantenimiento de 

casetas del tren 1 y del tren 2 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 y 2 

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2 

 

Fecha 

08/12/21 

Tren 1 X  Tren 2 X 

Tiempo preliminar: 

 

1:12:43,29 

 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindros rectificados en los 

soportes de madera 

Colocar los cilindros que están preparados para el 

armado de caseta en los soportes de madera. 

2 Limpiar cuellos Limpiar los cuellos de los cilindros con diésel. 

3 
Calentar pistas con inductor y 

colocarlas en los cuellos 

Se alientan las pistas con el inductor para que se 

expandan y se las coloca en los cuellos de los cilindros. 

4 
Colocar chumaceras en los cilindros 

(4) 
Poner las chumaceras en los cilindros. 

5 
Colocar tapas de cilindro del lado 

libre 

Acoplar las tapas de cilindros en el lado libre que no se 

uno con el eje del motor. 

6 
Colocar seguros de chumaceras del 

lado motor 

Acomodar los anillos de seguro de chumaceras en el lado 

que se acopla al eje del motor. 

7 
Mover cilindros en zona de espera 

para armado de caseta 

Trasladar los cilindros a la zona de espera para el armado 

en la caseta. 
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Tabla 137. Subproceso del armado de caseta Pomini. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Pomini Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Realizar desarmado y armado de casetas. 

 

Fecha 

08/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

3:19:38,91 

 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindro inferior -

chumaceras y castillos- en la caseta 

Trasladar el cilindro inferior junto con sus chumaceras 

y castillos y se los coloca en la caseta. 

2 
Colocar cilindro superior - 

chumaceras superiores- en la caseta 

Poner el cilindro superior con sus chumaceras en la 

caseta. 

3 Colocar cabezal Instalar el cabezal sobre la caseta. 

4 Colocar y ajustar pernos de cabezal Se colocan y ajustan los pernos del cabezal. 

5 
Colocar y ajustar pernos de 

suspensión del cilindro superior 

Instalar el cilindro superior al sistema de suspensión del 

cilindro. 

6 Calibrar cilindros 
Calibrar el cilindro de acuerdo a la planificación de 

producción con el uso de galgas. 

7 Colocar barrones 
Trasladar los barrones y se los instala en la caseta, 

ajustando los pernos tensores y de ajuste del barrón. 

8 Colocar cajas de entrada y salida 
Instalar y ajustar sobre los barrones las cajas de entrada 

y salida. 

9 Colocar duchas de refrigeración 
Instalar las duchas de refrigeración asegurándolas sobre 

las cajas de entrada y salida. 

10 Colocar mangueras y cañerías 
Acoplar y colocar mangueras y cañerías de 

refrigeración y lubricación. 

11 
Mover caseta a zona de casetas 

armadas 
Trasladar la caseta a la zona de casetas armadas. 
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Tabla 138. Subproceso del armado de caseta Simec – Warren. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Simec - Warren Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

06/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

1:44:51,46 

 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindro - chumaceras 

inferior en la caseta 

Colocar el cilindro inferior con sus chumaceras en el 

cuerpo de la caseta. 

2 
Colocar cilindro - chumaceras 

superior en la caseta 

Colocar el cilindro superior con sus chumaceras en la 

caseta sobre el cilindro superior. 

3 Colocar cabezal Poner el cabezal sobre la caseta y los cilindros. 

4 Ajustar cabezal con seguros Acoplar el cabezal colocando los seguros de cabezal. 

5 
Ajustar pernos de suspensión del 

cilindro superior 
Acoplar los pernos que suspenden el cilindro superior. 

6 
Ajustar uñas de fijación de 

chumaceras 
Encajar las uñas de fijación de las chumaceras. 

7 
Calibrar cilindros con brazos 

reguladores y volante 

Calibrar los cilindros con ayuda de galgas utilizando el 

volante del cabezal y los brazos reguladores de los 

cilindros. 

8 Traer barrones Trasladar los barrones al lugar de la caseta. 

9 
Colocar barrones y ajustar pernos y 

tensores de barrones 

Poner los barrones en la caseta y ajustar sus pernos de 

fijación y sus tensores. 

10 Traer cajas de entrada y salida 
Trasladar las cajas de entrada y salida al lugar de armado 

de la caseta. 

11 Colocar y ajustar cajas 

Colocar las cajas de entrada y salida sobre los barrones y 

en su posición de acuerdo al paso de los cilindros a 

utilizar. 

12 
Colocar y ajustar duchas 

refrigeración 
Instalar las duchas de refrigeración sobre las cajas. 

13 Colocar mangueras y cañerías 
Colocar las mangueras y cañerías de refrigeración y 

lubricación con sus respectivos acoples. 

14 
Mover caseta armada a zona de 

casetas armadas 
Trasladar la caseta armada al lugar de casetas armadas. 
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Tabla 139. Subproceso del armado de caseta Danieli vertical 1. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Danieli vertical 1 Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

18/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

 
3:17:21,66 

 

Actividades Descripción 

1 Colocar cabezal lateral Poner el cabezal lateral de la caseta. 

2 Colocar uñas de sujeción Poner las uñas de fijación de los cilindros. 

3 Colocar cilindro 1 Situar el cilindro 1 en la caseta por la parte superior. 

4 colocar cilindro 2 Colocar el segundo cilindro por la parte superior. 

5 Colocar brazos reguladores 
Acomodar y colocar los brazos reguladores de los 

cilindros. 

6 Limpiar barrones Cepillar y limpiar los barrones. 

7 Colocar cajas de entrada y salida 
Acomodar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los 

barrones. 

8 Ajustar cuñas de cilindros Colocar y ajustar las uñas de fijación de los cilindros. 

9 Calibrar cilindros 
Calibrar los cilindros de acuerdo con la planificación de 

producción. 

10 Colocar duchas de refrigeración Instalar las duchas de refrigeración sobre las cajas. 

11 
Transportar caseta a zona de 

almacenamiento o tren 
Trasladar la caseta armada a la zona de casetas armadas. 
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Tabla 140. Subproceso del armado de caseta Morgan vertical. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Morgan vertical Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 1 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

10/12/21 

Tren 1 X  Tren 2  

Tiempo preliminar 

 
2:21:28,84 

 

Actividades Descripción 

1 Colocar cilindro 1 
Para el armado de la Morgan vertical, colocar el primer 

cilindro en la caseta por la parte superior. 

2 Colocar cilindro 2 
Instalar el segundo cilindro en la caseta por la parte 

superior. 

3 
Colocar y ajustar uñas de fijación de 

cilindros 
Poner las uñas de los cilindros. 

4 Calibrar cilindros Calibrar los cilindros con galgas. 

5 Colocar barrones Poner los barrones y se los ajusta a la altura deseada. 

6 Colocar cajas de entrada y salida 
Instalar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los 

barrones a la altura del paso de los cilindros a utilizar. 

7 Colocar duchas de refrigeración Poner las duchas de refrigeración sobre las cajas. 

8 Colocar el sistema de engrase 
Situar las manguera y cañerías con sus respectivos 

acoples. 
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Tabla 141. Subproceso del armado de caseta IHI. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montajes de caseta 

Subproceso Armado de caseta IHI  Responsable 
Operarios encargados del 

desarmado y armado de casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

12/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

4:35:41,53 

Actividades Descripción 

1 
Colocar cilindro inferior en soportes 

de madera 

Para el armado de la caseta IHI se empieza con el acople 

de las chumaceras al cilindro inferior. 

2 
Limpiar cuellos con diésel 

 

Cepillar y limpiar los cuellos del cilindro para el acople 

de las chumaceras. 

3 
Colocar chumaceras en cilindro 

inferior 
Acoplar las chumaceras al cilindro inferior. 

4 
Levantar y suspender conjunto 

chumacera cilindro inferior 

Levantar el cilindro inferior con sus chumaceras con la 

ayuda del puente grúa. 

5 Colocar y ajustar pernos de apriete 
Colocar los pernos de apriete y se los ajusta para fijar las 

chumaceras con el cilindro inferior. 

6 
Bajar conjunto chumaceras cilindro 

inferior 

Trasladar hacia los soportes de madera el cilindro 

inferior. 

7 
Colocar ocín de ajuste y colocar 

contratuerca 

Ajustar las chumaceras con el ocín de ajuste y la 

contratuerca del cilindro inferior. 

8 Ajustar contratuerca Acoplar la contratuerca. 

9 

Transportar cilindro inferior -

chumacera inferior a zona 

mantenimiento cilindros 

Trasladar el cilindro inferior y sus chumaceras hacia el 

suelo. 

10 
Colocar chumaceras superiores en 

cilindro superior 
Acomodar las chumaceras en el cilindro superior. 

11 Colocar y ajustar perno de apriete Situar el perno de apriete del cilindro superior. 

12 Colocar tapa y pernos de apriete 
Situar la tapa de apriete y sus pernos de las chumaceras 

superiores. 

13 
Ajustar pernos de tapa cilindro 

inferior 
Acoplar los pernos de la tapa del perno de apriete. 

14 
Colocar ocín de ajuste y 

contratuerca cilindro superior 

Instalar el ocín de ajuste y la contratuerca del cilindro 

superior. 

15 Ajustar contratuerca Acoplar la contratuerca del cilindro superior. 

16 Mover cilindro superior Trasladar el cilindro a la zona de armado de casetas. 
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Taller de guías y montajes 

Proceso Montajes de caseta 

Subproceso Armado de caseta IHI  Responsable 
Operarios encargados del 

desarmado y armado de casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

12/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

4:35:41,53 

Actividades Descripción 

17 
Trasportar cilindro inferior al lugar 

de armado 
Trasladar el cilindro inferior a la zona de armado. 

18 
Colocar cilindro superior sobre 

cilindro inferior 

Acomodar el cilindro superior sobre el cilindro inferior, 

alineando las chumaceras. 

19 Colocar y ajustar tensores de caseta 
Acomodar los pernos y ajustar los tensores de la caseta 

para ajustar y fijar las chumaceras y cilindros. 

20 
Mover barrón 1 y colocarlo en la 

caseta 

Trasladar los barrones y ajustarlos en su posición en la 

caseta. 

21 Colocar y ajustar pernos de barrón 1 Ajustar los pernos de fijación del barrón. 

22 
Colocar y ajustar tensores de barrón 

1 

Ajustar los tensores de los barrones para mantener su 

altura. 

23 
Mover barrón 2 y colocarlo en la 

caseta 

Trasladar los barrones y ajustarlos en su posición en la 

caseta. 

24 Colocar y ajustar pernos de barrón 2 Acoplar los pernos de fijación del barrón. 

25 
Colocar y ajustar tensores de barrón 

2 

Acoplar los tensores de los barrones para mantener su 

altura 

26 Calibrar cilindros con los volantes 
Calibrar los cilindros, la separación entre ambos 

cilindros o luz, con las galgas. 

27 Traer cajas de entrada y de salida 
Trasladar las cajas de entrada y salida desde los estantes 

hacia la caseta. 

28 Colocar cajas sobre los barrones 
Acomodar las cajas de entrada y salida en su posición 

sobre los barrones y de acuerdo con el paso a utilizar. 

29 Ajustar cajas Ajustar las cajas de acuerdo a las hojas de armado. 

30 
Colocar y ajustar duchas de 

refrigeración 
Instalar las duchas de refrigeración. 

31 
Colocar sistemas de refrigeración y 

engrase 

Acomodar las mangueras y cañerías con sus respectivos 

acoples. 

32 
Espera al cambio de caseta en el 

tren 

Dejar la caseta en el lugar hasta el próximo cambio de 

caseta. 
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Tabla 142. Subproceso del armado de caseta Danieli. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de caseta 

Subproceso Armado de caseta Danieli  Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

3:17:21,66 

Actividades Descripción 

1 Colocar cilindro inferior 
Acoplar el cilindro inferior con sus chumaceras en el 

cuerpo de la caseta. 

2 Colocar cilindro superior 
Acoplar el cilindro superior en la caseta sobre el cilindro 

inferior. 

3 Colocar cabezal Acoplar el cabezal sobre el cilindro superior de la caseta. 

4 Colocar y ajustar brazos del cabezal Ajustar los pernos del cabezal. 

5 
Ajustar uñas de sujeción del cilindro 

inferior 
Acoplar las uñas de fijación del cilindro inferior. 

6 Colocar y ajustar brazos reguladores Acoplar los brazos reguladores de los cilindros. 

7 Calibrar cilindros 
Calibrar los cilindros, la separación entre cilindros o luz, 

con ayuda de galgas. 

8 
Dar mantenimiento a barrones, 

pernos y tensores 

Cepillar el cuerpo de la caseta, los pernos, los barrones y 

tensores de barrones y se los limpia. 

9 Colocar cajas de entrada y salida Instalar las cajas de entrada y salida sobre los barrones. 

10 Colocar duchas 
Instalar las duchas de refrigeración sobre las cajas de 

entrada y salida. 

11 Colocar mangueras y cañerías 

Colocar las mangueras y cañerías con sus respectivos 

acoples y la caseta armada se la deja en el sitio hasta el 

próximo cambio de caseta en el tren. 
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Tabla 143. Subproceso del armado de caseta Morgan. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Morgan Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 
1:38:23,75 

Actividades Descripción 

1 
Con puente grúa colocar cilindro 

inferior en la caseta 

Colocar el cilindro inferior con sus chumaceras en la 

caseta ingresándolo por un lateral ya que esta caseta no 

tiene cabezal extraíble. 

2 Colocar cilindro superior 
Acoplar el cilindro superior por un lateral sobre el 

cilindro inferior. 

3 Colocar ejes de volante 
Acoplar los ejes del volante de calibración sobre el 

cilindro superior. 

4 Ajustar uñas de sujeción Acoplar las uñas de sujeción de los cilindros. 

5 
Traer cajas de entrada y salida de la 

mesa de preparación de cajas 
Colocar las cajas de entrada y salida sobre los barrones. 

6 Calibrar cilindros 
Calibrar los cilindros, la separación entre ellos o luz, con 

ayuda de calibrador de galgas. 

7 Ajustar barrones Acoplar los tensores de barrones. 

8 
Colocar y ajustar cajas de entrada y 

salida 

Ajustar las cajas en su posición de acuerdo al paso de los 

cilindros a utilizar. 

9 Ajustar brazo regulador Acoplar los brazos reguladores de los cilindros. 

10 Colocar duchas de refrigeración Instalar las duchas de refrigeración sobre las cajas. 

11 Colocar mangueras y cañerías 

Acoplar y ajustar las mangueras y cañerías de 

refrigeración y lubricación y sus acoples. La caseta 

armada se la deja en el sitio en espera del próximo 

cambio de caseta en el tren. 
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Tabla 144. Subproceso del armado de caseta Danieli vertical 2. 

Taller de guías y montajes 

Proceso Montaje de casetas 

Subproceso Armado de caseta Danieli vertical 2 Responsable 

Operarios encargados del 

desarmado y armado de 

casetas. 

Lugar: Taller de guías y montajes del tren de producción 2 

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta 

 

Fecha 

16/12/21 

Tren 1   Tren 2 X 

Tiempo preliminar 

 
2:36:54,61 

 

Actividades Descripción 

1 Traer y colocar cilindros 
Colocar los cilindros ajustándolos en las chumaceras 

inferiores. 

2 Colocar chumaceras superiores Acoplar las chumaceras superiores a la caseta. 

3 Ajustar y calibrar cilindros 
Calibrar los cilindros de acuerdo con la planificación de 

producción. 

4 
Traer y colocar cajas de entrada y 

salida 

Trasladar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los 

barrones. 

5 
Ajustar barrones a la altura de la 

pasada 

Acoplar los tensores de barrones a la altura de los pasos 

de los cilindros a utilizar. 

6 Limpieza general de caseta 

Realizar una limpieza general de la caseta. La caseta 

armada se la deja en el sitio en espera del próximo 

cambio de caseta en el tren. 
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Anexo 7: Diagramas de flujo de los procesos y subprocesos de mantenimiento de casetas de laminación 

Procesos de guías 

Tabla 145. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de guías. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de guías HOJA 2 
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Tabla 146. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de tubos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de tubos HOJA 3 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 147. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas 
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Tabla 148. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas partidor 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de cajas partidor HOJA 5 
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Tabla 149. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas virador 
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Tabla 150. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas 
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SUBPROCESO Mantenimiento de cajas estáticas HOJA 7 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 151. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas de tubo 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de cajas estáticas de tubo HOJA 8 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 152. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo HOJA 9 
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Tabla 153. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de barrones móviles 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 
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Tabla 154. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de barrones estáticos 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de barrones estáticos HOJA 11 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Procesos de montajes 

Tabla 155. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado caseta Warren - Simec 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado caseta Warren - Simec HOJA 13 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 156. Diagrama de flujo del subproceso de desarme Danieli vertical 1 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarme Danieli vertical 1 HOJA 14 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 157. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado Morgan vertical 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado Morgan vertical HOJA 15 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 158. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado de caseta IHI 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado de caseta IHI HOJA 16 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 159. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado de caseta Danieli 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado de caseta Danieli HOJA 17 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 160. Diagrama de flujo del subproceso de desarmado caseta Morgan 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado caseta Morgan HOJA 18 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 161. Diagrama de flujo del subproceso de desarme Danieli vertical 2 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desarmado de Danieli vertical 2 HOJA 19 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 162. Diagrama de flujo del subproceso de desmontaje de chumaceras con santiago 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desmontaje de chumaceras con santiago 

Tren 1:  Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan 

HOJA 20 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 163. Diagrama de flujo del subproceso de desmontaje de chumaceras sin santiago 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desmontaje de chumaceras sin santiago 

Tren 1: Warren, Morgan vertical 

Tren 2: Danieli 

HOJA 21 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 164. Diagrama de flujo del subproceso de desmontaje de chumaceras Pomini 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desmontaje de chumaceras Pomini HOJA 22 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 165. Diagrama de flujo del subproceso de desmontaje de chumaceras IHI 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Desmontaje de chumaceras IHI HOJA 23 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 166. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento de chumaceras de cubo: 

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1. 

Tren 2: Morgan, Danieli 

HOJA 24 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 167. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de chumacera Pomini 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento chumacera Pomini HOJA 25 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 168. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de chumacera IHI 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento chumacera IHI HOJA 26 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 169. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento chumacera Danieli vertical 2 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Mantenimiento chumacera Danieli vertical 2 HOJA 27 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 170. Diagrama de flujo del subproceso de acople de chumaceras de cubo en los cilindros con santiago 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Acople de chumaceras de cubo en los cilindros con santiago HOJA 28 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 171. Diagrama de flujo del subproceso de acople de chumaceras de cubo en los cilindros con inductor 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Acople de chumaceras de cubo en los cilindros con 

Inductor 

HOJA 29 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 172. Diagrama de flujo del subproceso de acople de chumaceras de la Pomini en los cilindros 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Acople de chumaceras de la Pomini en los cilindros HOJA 30 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 173. Diagrama de flujo del subproceso de armado de caseta Pomini 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado de caseta Pomini HOJA 31 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 174. Diagrama de flujo del subproceso de armado de caseta Simec-Warren 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado de caseta Simec-Warren HOJA 32 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 175. Diagrama de flujo del subproceso de armado Danieli vertical 1 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado Danieli vertical 1 HOJA 33 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 176. Diagrama de flujo del subproceso de armado Caseta Morgan vertical 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado caseta Morgan vertical HOJA 34 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 177. Diagrama de flujo del subproceso de armado caseta IHI 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado caseta IHI HOJA 35 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 178. Diagrama de flujo del subproceso de armado caseta Danieli 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado caseta Danieli HOJA 36 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 179. Diagrama de flujo del subproceso de armado caseta Morgan 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado caseta Morgan HOJA 37 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Tabla 180. Diagrama de flujo del subproceso de armado Danieli vertical 2 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1 Y DEL TREN 2 

SUBPROCESO Armado Danieli vertical 2 HOJA 38 

EMPRESA NOVACERO S. A AÑO 2022 
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Anexo 8: Cursogramas analíticos de los procesos y subprocesos de mantenimiento 

de casetas de laminación 

Procesos de guías 

Tabla 181. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de duchas de tubo de 

refrigeración del tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de duchas de refrigeración  Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

37,36

1 1 14,754 14,75 0:01:14 •

2 0 0,00 0:04:42 •

3 1 12,292 12,29 0:00:28 •

4 2 5,156 10,31 0:00:54 •

5 0 0,00 0:36:38 •

6 0 0,00 0:12:02 •

7 0 0,00 0:16:52 •

8 0 0,00 0:06:28 •

9 0 0,00 0:13:23 •

10 0 0,00 0:12:24 •

11 1 0 0,00 0:00:00 •

37,36 1:45:04

RESUMEN

Combinada

Distancia total en metros

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas

Revisar estado y limpiar ducha

Llevar duchas a la estantería

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras

Revisar, limpiar o reemplazar boquillas

Revisar Acoples rápidos de manguera al sistema de refrigeración

Revisar estado de mangueras

Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas

Traer o buscar herramientas para desmontar duchas

Sacar duchas de la caseta

Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas

Almacenaje

Total de Actividades realizadas

SÍMBOLOS PROCESOS

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 182. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de guías del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento de guías Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

11

159,57

1 1 34,832 34,83 0:02:44 •

2 0,00 0:03:04 •

3 1 29,512 29,51 0:03:39 •

4 2 14,301 28,60 0:01:47 •

5 0,00 0:04:32 •

6 0,00 0:52:36 •

7 0,00 0:05:36 •

8 1 47,742 47,74 0:02:49 •

9 0,00 - •

10 0,00 0:16:49 •

11 1 18,882 18,88 0:06:45 •

159,57 1:40:21

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Trasladar guías a estantería de guías a maquinar

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

SÍMBOLOS PROCESOS

Operación

Espera retorno de guías del área de tornos

Dar acabado de guías (con pulidora) e igualar superficies

Trasladar guía a la estantería de guías

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 

Recuperar con suelda (se rellena material)

Enfriamiento de suelda

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guías

Sacar guías de la caseta

Trasladar guías a la mesa de mantenimiento de guías

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guías

Señalar avance de guía - recorrido

Transporte

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD
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Tabla 183. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de guías del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de guías  Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

11

66,92

1 1 30,119 30,12 0:00:43 •

2 0,00 0:02:58 •

3 1 29,041 29,04 0:04:36 •

4 2 0 0,00 0:00:38 •

5 0,00 0:06:08 •

6 0,00 0:59:48 •

7 0,00 0:07:50 •

8 1 0 0,00 0:03:21 •

9 0,00 - •

10 0,00 0:19:50 •

11 1 7,76 7,76 0:08:21 •

66,92 1:54:13

Trasladar guía a la estantería de guías

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Recuperar con suelda (se rellena material)

Enfriamiento de suelda

Trasladar guías a estantería de guías a maquinar

Espera retorno de guías del área de tornos

Dar acabado de guías (con pulidora) e igualar superficies

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guías

Sacar guías de la caseta

Trasladar guías a la mesa de mantenimiento de guías

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guías

Señalar avance de guía - recorrido

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad

D
is

ta
n

ci
a 

m
et
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s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Espera

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD
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Tabla 184. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de tubos del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de tubos Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

14

133,15

1 1 34,832 34,83 0:02:39 •

2 0,00 0:02:58 •

3 1 29,512 29,51 0:03:33 •

4 2 14,301 28,60 0:01:55 •

5 0,00 0:01:36 •

6 0,00 0:02:58 •

7 0,00 0:11:56 •

8 0,00 0:06:13 •

9 0,00 0:07:18 •

10 0,00 0:10:14 •

11 Traer pintura 2 10,662 21,32 0:00:37 •

12 0,00 0:05:32 •

13 0,00 0:09:12 •

14 1 18,882 18,88 0:00:34 •

133,15 1:07:15

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

Colocación de un soporte de bronce

Soldar para arreglar el desgaste

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos

Sacar tubos de la caseta

Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guías y tubos.

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos

Medir con calibrador por lo general 25 mm

Traslado de tubos a la estantería

Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento

Igualar con la pulidora las puntas 

Gratear la base del tubo 

Pintar

Espera secado de pintura

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
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ta
n

ci
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to
ta

l 
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CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Almacenaje

Combinada

T
ie

m
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o
 SÍMBOLOS PROCESOS

D
is
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n

ci
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tr
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ec
to

ri
a

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 185. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de tubos del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de tubos Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

14

112,43

1 1 30,119 30,12 0:00:46 •

2 0,00 0:02:46 •

3 1 29,041 29,04 0:04:23 •

4 2 0 0,00 0:01:09 •

5 0,00 0:01:10 •

6 0,00 0:03:44 •

7 0,00 0:11:52 •

8 0,00 0:07:00 •

9 0,00 0:07:50 •

10 0,00 0:09:07 •

11 Traer pintura 2 22,757 45,51 0:01:19 •

12 0,00 0:05:27 •

13 0,00 0:08:44 •

14 1 7,76 7,76 0:00:35 •

112,43 1:05:49

Espera secado de pintura

Traslado de tubos a la estantería

Igualar con la pulidora las puntas 

Gratear la base del tubo 

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

Pintar

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

Combinada

Soldar para arreglar el desgaste

Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos

Sacar tubos de la caseta

Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guías y tubos.

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos

Medir con calibrador por lo general 25 mm

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Colocación de un soporte de bronce

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD
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Tabla 186. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas del tren 1 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento de cajas de rodajas Act. %

22

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

28

104,55

1 1 18,905 18,91 0:01:42 •

2 0,00 0:08:17 •

3 1 8,479 8,48 0:02:05 •

4 2 9,614 19,23 0:01:50 •

5 0,00 0:03:56 •

6 0,00 0:01:29 •

7 0,00 0:03:37 •

8 0,00 0:03:47 •

9 0,00 0:07:43 •

10 0,00 0:02:46 •

11 0,00 0:07:16 •

12 0,00 0:04:01 •

13 0,00 0:00:26 •

14 0,00 0:27:24 •

15 0,00 0:01:24 •

16 0,00 0:01:15 •

17 0,00 0:03:51 •

18 0,00 0:02:03 •

19 0,00 0:03:56 •

20 2 21,753 43,51 0:03:22 •

21 0,00 0:05:52 •

22 0,00 0:02:25 •

23 0,00 0:03:40 •

24 0,00 0:05:48 •

25 0,00 0:08:53 •

26 0,00 0:02:27 •

27 0,00 0:04:55 •

28 1 14,435 14,44 0:00:43 •

104,55 2:06:51

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Limpiar grasa y escoria 

Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas

Trasladar caja a la estantería

Colocar tapas superiores y sus pernos

Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes

Calibrar caja con preguías y varilla de referencia

Engrasamiento a presión

Aplicar silicona para protección

Igualar mandíbulas y ajustar pernos prisioneros

Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y derecha

Traer rodajas y rodamientos nuevos

Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas

Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas

Retirar ejes y rodajas delanteras

Sacar tapas superiores

Retirar ejes y rodajas traseras

Colocar piezas en el depósito de diésel

Lavar piezas con diésel

Espera de mecánico-limpiar mesa

Colocar pernos reguladores izquierda y derecha

Colocar mandíbulas, ejes de mandíbulas y sus pernos prisioneros

Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho

Retirar pernos prisioneros, ejes y mandíbulas

Sacar pernos reguladores izquierda y derecha

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 187. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas del tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de cajas de rodajas Act. %

22

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

28

102,40

1 1 14,954 14,95 0:01:05 •

2 0,00 0:10:09 •

3 1 6,96 6,96 0:02:07 •

4 2 7,963 15,93 0:01:29 •

5 0,00 0:04:33 •

6 0,00 0:01:24 •

7 0,00 0:04:21 •

8 0,00 0:04:15 •

9 0,00 0:08:58 •

10 0,00 0:03:31 •

11 0,00 0:08:13 •

12 0,00 0:04:10 •

13 0,00 0:00:50 •

14 0,00 0:35:24 •

15 0,00 0:01:37 •

16 0,00 0:01:12 •

17 0,00 0:03:18 •

18 0,00 0:02:36 •

19 0,00 0:03:24 •

20 2 21,032 42,06 0:06:41 •

21 0,00 0:05:12 •

22 0,00 0:03:56 •

23 0,00 0:04:14 •

24 0,00 0:06:57 •

25 0,00 0:10:24 •

26 0,00 0:04:49 •

27 0,00 0:02:36 •

28 1 22,493 22,49 0:00:35 •

102,40 2:28:01

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Calibrar caja con preguías y varilla de referencia

Engrasamiento a presión

Aplicar silicona para protección

Trasladar caja a la estantería

Traer rodajas y rodamientos nuevos.

Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas

Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes

Colocar tapas superiores y sus pernos

Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes

Limpiar grasa y escoria 

Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas

Colocar piezas en el depósito de diésel

Lavar piezas con diésel

Espera de mecánico-limpiar mesa

Sacar tapas superiores

Retirar ejes y rodajas traseras

Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho

Retirar pernos prisioneros, ejes y mandíbulas

Sacar pernos reguladores izquierda y derecha

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas

Retirar ejes y rodajas delanteras

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Colocar pernos reguladores izquierda y derecha

Colocar mandíbulas, ejes de mandíbulas y sus pernos prisioneros

Igualar mandíbulas y ajustar pernos prisioneros

Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y derecha

Espera

Almacenaje

Combinada
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Tabla 188. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas partidor tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas partidor  Act. %

18

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

24

104,55

1 1 18,905 18,91 0:01:39 •

2 0,00 0:12:56 •

3 1 8,479 8,48 0:03:09 •

4 2 9,614 19,23 0:01:49 •

5 0,00 0:01:21 •

6 0,00 0:05:26 •

7 0,00 0:07:09 •

8 0,00 0:06:23 •

9 0,00 0:07:51 •

10 0,00 0:05:58 •

11 0,00 0:03:33 •

12 0,00 0:15:54 •

13 0,00 0:02:03 •

14 2 21,753 43,51 0:05:19 •

15 0,00 0:04:00 •

16 0,00 0:05:33 •

17 0,00 0:04:01 •

18 0,00 0:02:58 •

19 0,00 0:13:45 •

20 0,00 0:17:35 •

21 0,00 0:03:36 •

22 0,00 0:02:36 •

23 0,00 0:02:29 •

24 1 14,435 14,44 0:01:15 •

104,55 2:18:19

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Traer nuevas rodajas y rodamientos

Colocar juntas y rodamientos en rodajas

Colocar ejes y rodajas

Colocar perno regulador de rodajas

Sacar perno regulador de rodajas

Sacar ejes y rodajas

Sacar tapa de cuchilla

Sacar perno de ajuste y cuchilla

Lavar componentes

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar boquillas

Sacar tuercas de ejes de rodajas

Sacar acople del sistema de engrase y refrigeración

Colocar acople del sistema de engrase y refrigeración

Llevar caja partidor a la estantería

Colocar y ajustar tuercas de ejes de rodajas

Calibrar rodajas

Colocar cuchilla y perno de ajuste

Colocar tapa de cuchilla

Engrasar rodajas

Espera de mecánico -  limpiar mesa

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 189. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas partidor tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de cajas partidor Act. %

18

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

24

102,40

1 1 14,954 14,95 0:00:57 •

2 0,00 0:11:47 •

3 1 6,96 6,96 0:02:19 •

4 2 7,963 15,93 0:01:22 •

5 0,00 0:01:30 •

6 0,00 0:06:22 •

7 0,00 0:07:12 •

8 0,00 0:06:56 •

9 0,00 0:09:55 •

10 0,00 0:04:30 •

11 0,00 0:04:55 •

12 0,00 0:18:48 •

13 0,00 0:02:11 •

14 2 21,032 42,06 0:05:55 •

15 0,00 0:04:17 •

16 0,00 0:05:32 •

17 0,00 0:05:02 •

18 0,00 0:03:31 •

19 0,00 0:17:57 •

20 0,00 0:13:17 •

21 0,00 0:04:52 •

22 0,00 0:02:19 •

23 0,00 0:01:47 •

24 1 22,493 22,49 0:05:25 •

102,40 2:28:40

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Colocar tapa de cuchilla

Engrasar rodajas

Colocar acople del sistema de engrase y refrigeración

Llevar caja partidor a la estantería

Colocar ejes y rodajas

Colocar perno regulador de rodajas

Colocar y ajustar tuercas de ejes de rodajas

Calibrar rodajas

Colocar cuchilla y perno de ajuste

Sacar perno de ajuste y cuchilla

Lavar componentes

Espera de mecanico -  limpiar mesa

Traer nuevas rodajas y rodamientos

Colocar juntas y rodamientos en rodajas

Sacar tuercas de ejes de rodajas

Sacar acople del sistema de engrase y refrigeración

Sacar perno regulador de rodajas

Sacar ejes y rodajas

Sacar tapa de cuchilla

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar boquillas

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera
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Tabla 190. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas virador tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas virador Act. %

18

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

24

104,55

1 1 18,905 18,91 0:01:42 •

2 0,00 0:13:40 •

3 1 8,479 8,48 0:02:11 •

4 2 9,614 19,23 0:01:57 •

5 0,00 0:03:58 •

6 0,00 0:02:22 •

7 0,00 0:02:59 •

8 0,00 0:03:50 •

9 0,00 0:03:14 •

10 0,00 0:10:58 •

11 0,00 0:20:52 •

12 0,00 0:01:50 •

13 0,00 0:07:02 •

14 0,00 0:13:33 •

15 0,00 0:03:48 •

16 0,00 0:02:44 •

17 2 21,753 43,51 0:02:32 •

18 0,00 0:03:49 •

19 0,00 0:01:49 •

20 0,00 0:02:37 •

21 0,00 0:04:07 •

22 0,00 0:04:43 •

23 0,00 0:04:50 •

24 1 14,435 14,44 0:03:22 •

104,55 2:04:26

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Ajustar cuello de virador con la base

Colocar piñón de bronce con su perno

Colocar embudo

Traer juntas y rodajas nuevas

Aflojar pernos del embudo

Aflojar pernos del piñón de bronce regulador

Desacoplar cuello regulador

Lavar componentes

Espera de mecánico - limpiar mesa

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar base del virador

Aflojar tuercas de ejes de rodajas

Aflojar pernos de la base de los reguladores

Calibrar caja virador

Llevar caja al estante

Colocar juntas en rodajas nuevas

Colocación de rodajas y ejes

Colocar base del virador

Colocar tuercas de los ejes de las rodajas

Ajuste de la base del virador

Gratear base

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada
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Tabla 191. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas virador tren 2 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de cajas virador Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

102,40

1 1 14,954 14,95 0:01:04 •

2 0,00 0:11:47 •

3 1 6,96 6,96 0:02:12 •

4 2 7,963 15,93 0:01:28 •

5 0,00 0:04:18 •

6 0,00 0:03:17 •

7 0,00 0:05:59 •

8 0,00 0:03:46 •

9 0,00 0:04:36 •

10 0,00 0:05:16 •

11 0,00 0:22:35 •

12 0,00 0:01:56 •

13 0,00 0:07:50 •

14 0,00 0:10:36 •

15 0,00 0:04:56 •

16 0,00 0:04:48 •

17 2 21,032 42,06 0:02:16 •

18 0,00 0:04:07 •

19 0,00 0:02:35 •

20 0,00 0:03:20 •

21 0,00 0:05:54 •

22 0,00 0:06:18 •

23 0,00 0:06:18 •

24 1 22,493 22,49 0:04:34 •

102,40 2:11:45

Espera

Almacenaje

Combinada

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar base del virador

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Colocar tuercas de los ejes de las rodajas

Ajuste de la base del virador

Calibrar caja virador

Llevar caja al estante

Colocar embudo

Traer juntas y rodajas nuevas

Colocar juntas en rodajas nuevas

Colocación de rodajas y ejes

Colocar base del virador

Lavar componentes

Espera de mecánico - limpiar mesa

Gratear base

Ajustar cuello de virador con la base

Colocar piñón de bronce con su perno

Aflojar tuercas de ejes de rodajas

Aflojar pernos de la base de los reguladores

Aflojar pernos del embudo

Aflojar pernos del piñón de bronce regulador

Desacoplar cuello regulador

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta
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Tabla 192. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas Act. %

21

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

29

132,15

1 1 33,399 33,40 0:02:41 •

2 0,00 0:12:55 •

3 1 20,612 20,61 0:02:08 •

4 2 12,409 24,82 0:02:20 •

5 0,00 0:07:23 •

6 0,00 0:07:46 •

7 0,00 0:06:13 •

8 0,00 0:06:44 •

9 0,00 0:23:29 •

10 0,00 0:21:28 •

11 0,00 0:25:12 •

12 0,00 0:47:27 •

13 0,00 0:03:30 •

14 0,00 0:12:43 •

15 0,00 0:04:16 •

16 0,00 0:16:47 •

17 2 9,679 19,36 0:01:18 •

18 0,00 0:16:51 •

19 0,00 0:06:35 •

20 0,00 0:29:45 •

21 0,00 0:17:01 •

22 0,00 0:22:14 •

23 0,00 0:08:52 •

24 0,00 0:05:15 •

25 0,00 0:34:14 •

26 Traer pintura 2 14,836 29,67 0:00:52 •

27 0,00 0:13:19 •

28 Espera de secado de pintura 0:08:16 •

29 1 4,291 4,29 0:01:50 •

132,15 6:09:24

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Espera de enfriamiento

Quitar soportes temporales

Limpiar caja

Separar las dos mitades de la caja

Comprobar estado de las planchas - medir desgaste

Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar

Limpiar y gratear partes de la caja

Dibujar y cortar de la plancha un aumento de medida 

Espera

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Pintar caja

Llevar caja a estanteria

Dibujar y cortar la plancha nueva

Igualar superficies de la plancha nueva

Armar caja, unir y ajustar bases y aumento con los pernos

Colocar y soldar soportes temporales

Soldar planchas a la base de la caja

Igualar superficies de las bases con suelda

Igualar superfiecie de la base con amoladora

Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora

Soldar bases y aumento

Traer molde de planchas y material 

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Limpiar pernos de base

Sacar pernos de base

Cortar suelda de tapa y quitar tapa
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Tabla 193. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas del tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas Act. %

21

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

29

221,11

1 1 24,974 24,97 0:02:19 •

2 0,00 0:11:07 •

3 1 32,965 32,97 0:02:38 •

4 2 21,02 42,04 0:01:31 •

5 0,00 0:07:07 •

6 0,00 0:11:09 •

7 0,00 0:11:13 •

8 0,00 0:04:40 •

9 0,00 0:13:53 •

10 0,00 0:21:24 •

11 0,00 0:06:23 •

12 0,00 1:02:08 •

13 0,00 0:08:32 •

14 0,00 0:12:09 •

15 0,00 0:00:50 •

16 0,00 0:15:31 •

17 2 30,008 60,02 0:01:50 •

18 0,00 0:07:13 •

19 0,00 0:07:40 •

20 0,00 0:17:45 •

21 0,00 0:24:39 •

22 0,00 0:26:39 •

23 0,00 0:08:22 •

24 0,00 0:08:18 •

25 0,00 0:34:48 •

26 Traer pintura 2 26,504 53,01 0:01:34 •

27 0,00 0:13:31 •

28 Espera de secado de pintura 0,00 0:09:03 •

29 1 8,111 8,11 0:01:24 •

221,11 5:55:19

Pintar caja

Llevar caja a estanteria

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Colocar y soldar soportes temporales

Soldar planchas a la base de la caja

Espera de enfriamiento

Quitar soportes temporales

Limpiar caja

Soldar bases y aumento

Traer molde de planchas y material 

Dibujar y cortar la plancha nueva

Igualar superficies de la plancha nueva

Armar caja, unir y ajustar bases y aumento con los pernos

Limpiar y gratear partes de la caja

Dibujar y cortar de la plancha un aumento de medida 

Igualar superficies de las bases con suelda

Igualar superfiecie de la base con amoladora

Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora

Sacar pernos de base

Cortar suelda de tapa y quitar tapa

Separar las dos mitades de la caja

Comprobar estado de las planchas - medir desgaste

Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Limpiar pernos de base

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera
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Tabla 194. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas de tubo del 

tren 1 

 

Tabla 195. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas de tubo del 

tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estática de tubo Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

112,79

1 1 33,399 33,40 0:02:44 •

2 0,00 0:12:17 •

3 1 20,612 20,61 0:01:54 •

4 2 12,409 24,82 0:02:07 •

5 0,00 0:04:06 •

6 0,00 0:21:28 •

7 0,00 0:08:03 •

8 Traer pintura 2 14,836 29,67 0:00:53 •

9 0,00 0:07:24 •

10 0,00 0:08:52 •

11 1 4,291 4,29 0:02:56 •

112,79 1:12:45

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Pintar caja

Espera secado pintura

Llevar caja al estante

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 

Limpiar escoría , gratear

Dar mantenimiento del perno de sujeción del tubo

SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Aflojar perno de sujeción de tubo

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas de tubo Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

161,10

1 1 24,974 24,97 0:02:04 •

2 0,00 0:12:22 •

3 1 32,965 32,97 0:02:38 •

4 2 21,02 42,04 0:01:30 •

5 0,00 0:03:36 •

6 0,00 0:21:42 •

7 0,00 0:09:54 •

8 Traer pintura 2 26,504 53,01 0:01:36 •

9 0,00 0:03:14 •

10 0,00 0:08:51 •

11 1 8,111 8,11 0:02:41 •

161,10 1:10:06

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Limpiar escoria , gratear

Dar mantenimiento del perno  de sujeción del tubo

Pintar caja

Espera secado pintura

Llevar caja al estante

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Aflojar perno de sujeción de tubo

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de Actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 196. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo del 

tren 1 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas doble hilo Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

112,79

1 1 33,399 33,40 0:02:33 •

2 0,00 0:11:10 •

3 1 20,612 20,61 0:01:56 •

4 2 12,409 24,82 0:02:18 •

5 0,00 0:14:35 •

6 0,00 0:20:38 •

7 0,00 0:11:41 •

8 Traer pintura 2 14,836 29,67 0:00:55 •

9 0,00 0:09:15 •

10 0,00 0:08:12 •

11 1 4,291 4,29 0:03:16 •

112,79 1:26:27

Pintar caja

Espera secado de pintura

Llevar caja al estante

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas

Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja

Aflojar pernos de sujeción y sacar guías

Limpiar escoria , gratear

Dar mantenimiento a los pernos de sujeción de guías

Espera

Almacenaje

Combinada

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 197. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de barrones móviles del tren 

1 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de barrones móviles  Act. %

15

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

22

242,00

1 2 34,42 68,84 0:01:50 •

2 0,00 0:21:27 •

3 2 20,203 40,41 0:03:20 •

4 2 14,136 28,27 0:02:13 •

5 0,00 0:04:09 •

6 0,00 0:05:28 •

7 0,00 0:02:55 •

8 0,00 0:07:06 •

9 2 14,136 28,27 0:01:32 •

10 0,00 0:17:43 •

11 0,00 0:26:24 •

12 0,00 0:08:11 •

13 0,00 0:30:12 •

14 2 13,881 27,76 0:00:43 •

15 0,00 0:05:55 •

16 2 13,163 26,33 0:00:41 •

17 0,00 0:03:47 •

18 0,00 0:02:33 •

19 0,00 0:07:19 •

20 0,00 0:04:05 •

21 0,00 0:03:40 •

22 2 11,061 22,12 0:02:55 •

242,00 2:44:10

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Montar bases móviles

Colocar pernos y ajustar bases móviles

Colocar silicona para protección

Envolver en plástico

Sacar base móvil superior e inferior

Traer o buscar herramientas para gratear (amoladora. Cepillo)

Limpiar escoria

Gratear barrón

Aflojar y lubricar perno sin fin

Sacar pernos de ajuste de base

Llevar a la estantería de barrones

Gratear bases móviles superior e inferior

Trasladarse a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para lavar piezas

Limpiar y lavar pernos y bases móviles

Volver a la mesa de mantenimiento de barrones

Limpiar tornillo sin fin

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón

Sacar barrón de la caseta (2)

Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón

Sacar pernos de la base móvil

Sacar silicona de pernos posteriores

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 198. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de barrones estáticos tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de barrones estáticos  Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

13

248,40

1 2 34,42 68,84 0:01:53 •

2 0,00 0:23:15 •

3 2 20,203 40,41 0:03:18 •

4 2 14,136 28,27 0:02:12 •

5 0,00 1:21:04 •

6 0,00 0:03:36 •

7 2 13,881 27,76 0:00:37 •

8 0,00 0:31:50 •

9 2 13,163 26,33 0:00:41 •

10 2 17,338 34,68 0:01:45 •

11 0,00 0:07:07 •

12 0,00 0:09:11 •

13 2 11,061 22,12 0:03:52 •

248,40 2:50:20

Trasladarse a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para el lavado de piezas

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Mover barrón a la estantería

Limpiar y lavar pernos

Trasladarse a mesa de mantenimiento de barrones

Traer o buscar pintura

Pintar barrón

Espera secado de pintura

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón

Sacar barrón de la caseta (2)

Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón

Gratear y limpiar barrón

Sacar pernos tensores

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Procesos de montajes 

Tabla 199. Cursograma analítico del subproceso de desarmado caseta Warren – Simec del tren 1 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de caseta Warren - Simec Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

19

127,96

1 1 11,878 11,88 0:01:34 •

2 0,00 0:04:17 •

3 0,00 0:14:36 •

4 0,00 0:13:20 •

5 0,00 0:03:21 •

6 0,00 0:00:51 •

7 0,00 0:04:59 •

8 0,00 0:07:09 •

9 0,00 0:05:19 •

10 1 8,628 8,63 0:00:37 •

11 0,00 0:01:27 •

12 0,00 0:08:05 •

13 1 9,077 9,08 0:00:41 •

14 0,00 0:01:48 •

15 2 11,356 22,71 0:02:06 •

16 0,00 1:13:02 •

17 2 37,834 75,67 0:01:45 •

18 0,00 0:39:47 •

19 0,00 0:00:38 •

127,96 3:05:21

Aflojar uñas de fijación
D

is
ta

n
ci

a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Pintar caseta

Colocar cabezal sobre la caseta

Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico

Traer herramientas para limpiar caseta (amoladora, cepillo)

Gratear y limpiar caseta y cabezal.

Traer pintura

Aflojar y quitar brazos reguladores

Sacar cilindro superior

Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico

Sacar cilindro inferior

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, hexagonales)

Retirar mangueras y cañerías

Aflojar pernos de suspensión del cilindro superior

Sacar seguros de cabezal

Sacar cabezal

Espera de mecánico

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 200. Cursograma analítico del subproceso de desarme Danieli vertical 1 del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de Danieli vertical 1 Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 1

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

17

145,67

1 1 11,878 11,88 0:02:00 •

2 0,00 0:10:15 •

3 0,00 0:13:40 •

4 0,00 0:18:36 •

5 0,00 0:09:31 •

6 1 8,628 8,63 0:00:43 •

7 1 8,628 8,63 0:01:56 •

8 0,00 0:04:52 •

9 1 9,077 9,08 0:00:41 •

10 1 9,077 9,08 0:01:59 •

11 0,00 0:36:05 •

12 2 11,356 22,71 0:02:16 •

13 0,00 1:21:56 •

14 0,00 1:56:46 •

15 0,00 0:21:02 •

16 2 37,834 75,67 0:01:45 •

17 0,00 0:28:11 •

145,67 5:52:15

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Limpiar cabezal y caseta

Mantenimiento de caja de piñones del cabezal

Limpieza sistema de transmisión (araña) del sistema hidráulico

Traer pintura

Espera de mecánico

Pintar caseta

Sacar cilindro 2

Transportar cilindro 2 a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico

Revisar estado de cañerías y tuberías

Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Retirar sistema de engrase: mangueras

Aflojar cuñas de cilindros

Aflojar cilindros con volante

Sacar cilindro 1

Transportar cilindro 1 a zona de desmontaje de chumaceras

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 201. Cursograma analítico del subproceso de desarmado Morgan vertical del tren 1 

 

 

Tabla 202. Cursograma analítico del subproceso de desarmado de la caseta IHI del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje Morgan vertical Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

11

70,00

1 1 11,878 11,88 0:01:53 •

2 0,00 0:04:14 •

3 0,00 0:09:04 •

4 0,00 0:07:18 •

5 0,00 0:13:36 •

6 1 8,628 8,63 0:01:08 •

7 1 8,628 8,63 0:01:46 •

8 0,00 0:12:59 •

9 1 9,077 9,08 0:01:12 •

10 1 9,077 9,08 0:02:10 •

11 2 11,356 22,71 0:02:15 •

12 0,00 0:34:14 •

70,00 1:31:49

Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta

Espera de mecánico

Trasladar cilindro 1 a zona desmontaje de chumaceras
D

is
ta

n
ci

a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Sacar cilindro 2

Trasladar cilindro 2 a zona desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico

Combinada

Gratear y limpiar caseta

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Sacar sistema de engrase

Aflojar brazos reguladores

Aflojar cilindros con volantes

Sacar cilindro 1

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Desmontaje caseta IHI Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

8

44,94

1 1 24,409 24,41 0:01:33 •

2 0,00 0:10:14 •

3 0,00 0:24:33 •

4 1 10,291 10,29 0:10:13 •

5 0,00 0:01:53 •

6 0,00 0:08:20 •

7 0,00 0:04:14 •

8 1 10,244 10,24 0:05:12 •

44,94 1:06:12

Retirar y colocar cilindro inferior sobre soportes de madera

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta

Aflojar y quitar tensores de caseta

Aflojar y quitar tensores de barrones

Retirar cilindro superior y colocarlo sobre los soportes de madera

Espera de mecánico y puente grúa

Aflojar y quitar pernos de barrones

Quitar barrones

Espera

Almacenaje

Combinada

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 203. Cursograma analítico del subproceso de desarmado de la caseta Danieli del tren 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Desmontaje caseta Danieli Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

14

84,30

1 1 25,409 25,41 0:01:42 •

2 0,00 0:06:13 •

3 0,00 0:16:46 •

4 0,00 0:06:36 •

5 0,00 0:00:30 •

6 0,00 0:09:57 •

7 1 10,291 10,29 0:00:33 •

8 0,00 0:01:38 •

9 0,00 0:10:52 •

10 1 10,244 10,24 0:00:34 •

11 0,00 0:01:35 •

12 2 19,179 38,36 0:01:34 •

13 0,00 1:25:38 •

14 0,00 0:00:33 •

84,30 2:24:40

Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras
D

is
ta

n
ci

a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Limpiar caseta, incluyendo barrones y cabezal

Colocar cabezal sobre la caseta

Espera de mecánico y puente grúa

Retirar cilindro inferior

Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico y puente grúa

Traer o buscar herramientas para grateado y limpieza de la caseta

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta

Desacoplar brazos reguladores

Aflojar pernos del cabezal

Retirar cabezal

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Retirar cilindro superior

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 204. Cursograma analítico del subproceso de desarmado de la caseta Morgan del tren 2 

 

Tabla 205. Cursograma analítico del subproceso de desarme Danieli vertical 2 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Desmontaje caseta Morgan Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

10

84,35

1 1 25,409 25,41 0:01:41 •

2 0,00 0:08:14 •

3 0,00 0:07:53 •

4 0,00 0:15:21 •

5 0,00 0:06:31 •

6 0,00 0:14:31 •

7 2 10,291 20,58 0:22:19 •

8 0,00 0:01:14 •

9 2 19,179 38,36 0:01:39 •

10 0,00 0:39:04 •

84,35 1:58:28

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta

Limpiar y gratear caseta y barrones

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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d
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re
co
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id

o
s

D
is

ta
n

ci
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to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta

Retirar mangueras y cañerías

Aflojar uñas de sujeción 

Aflojar volante 

Sacar ejes de volante

Aflojar brazos reguladores

Sacar por un costado y trasladar los dos cilindros, uno por uno, a zona desmontaje de chumaceras

Espera

Almacenaje

Combinada

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Desmontaje Danieli vertical 2 Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

12

84,35

1 1 25,409 25,41 0:01:46 •

2 0,00 0:16:14 •

3 0,00 0:04:10 •

4 0,00 0:01:16 •

5 0,00 0:15:54 •

6 0,00 0:05:42 •

7 0,00 0:00:55 •

8 2 10,291 20,58 0:15:55 •

9 0,00 0:01:31 •

10 2 19,179 38,36 0:01:36 •

11 0,00 1:17:44 •

12 0,00 1:05:27 •

84,35 3:28:09

Limpiar caseta

Espera de mecánico y puente grúa

Sacar chumaceras superiores

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Sacar cilindros y trasladarlos a zona de cilindros a mecanizar

Espera de mecánico - volver a zona de desarmado

Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta

Combinada

Limpiar barrones

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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d

ad
 

re
co
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id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta

Aflojar tuercas de cabezal lateral superior

Sacar cabezal lateral superior

Espera de mecánico y puente grúa

Aflojar tornillo sin fin de los barrones

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 206. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras con santiago del 

tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso: 

 Desmontaje de chumaceras con santiago

Tren 1:  Danielli vertical 1.

Tren 2: Morgan 

Act. %

16

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

24

230,16

1 0,00 0:00:50 •

2 2 8,588 17,18 0:01:17 •

3 0,00 0:24:08 •

4 2 33,639 67,28 0:01:30 •

5 0,00 0:00:48 •

6 2 8,588 17,18 0:01:00 •

7 0,00 0:19:04 •

8 1 10,256 10,26 0:04:21 •

9 0,00 0:05:23 •

10 0,00 0:02:41 •

11 0,00 0:02:03 •

12 0,00 0:04:03 •

13 0,00 0:01:45 •

14 0,00 0:01:39 •

15 0,00 0:01:49 •

16 0,00 0:01:32 •

17 0,00 0:03:49 •

18 0,00 0:02:09 •

19 0,00 0:01:31 •

20 0,00 0:02:09 •

21 1 10,256 10,26 0:03:30 •

22 1 10,256 10,26 0:00:46 •

23 8 7,63 61,04 0:05:20 •

24 2 18,362 36,72 0:02:13 •

230,16 1:35:20

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 4

Devolver a su lugar el santiago

Espera de mecánico - volver a zona desmontaje de chumaceras

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 2

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 3

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 3

Mover santiago a la zona de desmontaje de chumaceras

Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 1

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 1

Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 2

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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d

ad
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id

o
s

D
is
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to
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l 
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s

T
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m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar o gratear chumaceras

Traer o buscar pintura

Pintar pasos del cilindro a mecanizar

Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales)

Aflojar y sacar seguros 

Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras

Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 4

ACTIVIDAD

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 207. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras con santiago del 

tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso: 

 Desmontaje de chumaceras con santiago

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli 

vertical 1.

Tren 2: Morgan, Danieli 

Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

154,66

1 0,00 0:00:52 •

2 2 9,422 18,84 0:01:43 •

3 0,00 0:29:58 •

4 2 32,067 64,13 0:01:31 •

5 0,00 0:00:50 •

6 2 9,422 18,84 0:01:30 •

7 0,00 0:25:18 •

8 1 8,9 8,90 0:06:19 •

9 0,00 0:04:28 •

10 0,00 0:00:46 •

11 0,00 0:00:43 •

12 0,00 0:03:17 •

13 0,00 0:03:59 •

14 0,00 0:03:19 •

15 0,00 0:04:20 •

16 0,00 0:02:06 •

17 0,00 0:03:21 •

18 0,00 0:03:11 •

19 0,00 0:02:56 •

20 0,00 0:02:59 •

21 1 8,9 8,90 0:03:15 •

22 0,00 0:00:32 •

23 8 3,5 28,00 0:03:02 •

24 2 3,52 7,04 0:00:33 •

154,66 1:50:46

Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 4

Devolver a su lugar el santiago

Espera de mecánico - volver a zona desmontaje de chumaceras

Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 2

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 3

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 3

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 4

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 1

Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 2

Colocar pistón neumático 

Traer o buscar pintura

Pintar pasos del cilindro a mecanizar

Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales)

Aflojar y sacar seguros 

Mover santiago a la zona de desmontaje de chumaceras

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar o gratear chumaceras

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s
Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 1

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros
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Tabla 208. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago del 

tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso: 

 Desmontaje de chumaceras sin santiago

Tren 1: Warren, Morgan vertical

Tren 2: Danielli 

Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

15

222,56

1 0,00 0:04:14 •

2 2 8,588 17,18 0:02:40 •

3 0,00 0:39:27 •

4 2 8,588 17,18 0:01:47 •

5 0,00 0:07:27 •

6 0,00 0:15:20 •

7 0,00 0:13:04 •

8 8 7,63 61,04 0:14:22 •

9 2 33,639 67,28 0:01:32 •

10 0,00 0:05:21 •

11 0,00 0:16:31 •

12 2 11,583 23,17 0:02:57 •

13 0,00 0:14:56 •

14 0,00 0:07:59 •

15 2 18,362 36,72 0:03:55 •

222,56 2:31:31

Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento

Traer o buscar pintura y brocha

Pintar pasos

Limpiar cuellos

Mover inductor a zona desmontaje de chumaceras

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Sacar pistas con inductor

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Operación

Transporte

Inspección

Sacar seguros de chumacera del lado motor

Aflojar chumaceras

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 

m
et

ro
s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar y gratear cilindro y chumaceras

Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves)

Sacar tapas de cilindro del lado libre

Limpiar cuellos

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar
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Tabla 209. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago del 

tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso: 

 Desmontaje de chumaceras sin santiago

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 

1.

Tren 2: Morgan, Danielli 

Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

15

142,76

1 0,00 0:03:15 •

2 2 9,422 18,84 0:00:33 •

3 0,00 0:40:18 •

4 2 9,422 18,84 0:01:14 •

5 0,00 0:08:37 •

6 0,00 0:16:54 •

7 0,00 0:13:00 •

8 8 3,5 28,00 0:10:18 •

9 2 32,067 64,13 0:01:25 •

10 0,00 0:04:11 •

11 0,00 0:22:36 •

12 1 5,899 5,90 0:02:55 •

13 0,00 0:17:54 •

14 0,00 0:10:13 •

15 2 3,52 7,04 0:02:42 •

142,76 2:36:06

Traer o buscar pintura y brocha

Pintar pasos

Limpiar cuellos

Mover inductor a zona desmontaje de chumaceras

Sacar pistas con inductor

Sacar seguros de chumacera del lado motor

Aflojar chumaceras

Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento

Limpiar cuellos

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar y gratear cilindro y chumaceras

Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves)

Sacar tapas de cilindro del lado libre

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 

m
et

ro
s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 210. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras Pomini del tren 1 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de chumaceras Pomini Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

14

173,63

1 1 8,588 8,59 0:01:46 •

2 0,00 0:17:19 •

3 0,00 0:08:35 •

4 2 7,630 15,26 0:02:56 •

5 2 7,630 15,26 0:02:26 •

6 0,00 0:08:57 •

7 0,00 0:17:23 •

8 0,00 0:08:17 •

9 2 7,630 15,26 0:03:17 •

10 2 7,630 15,26 0:02:31 •

11 0,00 0:09:16 •

12 2 33,639 67,28 0:01:47 •

13 0,00 0:08:01 •

14 2 18,362 36,72 0:03:17 •

173,63 1:35:47

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Sacar chumaceras del cilindro inferior (2)

Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2)

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2)

Traer o buscar pintura

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras

Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1)

Sacar chumaceras del cilindro superior (2)

Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2)

Espera de mecánico - desocupar puente grúa

Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2)

Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1)

Pintar pasadas a rectificar

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Distancia total en metros

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas
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Tabla 211. Cursograma analítico del subproceso del desmontaje de chumaceras IHI del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Desmontaje de chumaceras IHI Act. %

10

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

14

44,46

1 1 9,422 9,42 0:01:16 •

2 0,00 0:12:55 •

3 0,00 0:15:32 •

4 0,00 0:06:34 •

5 0,00 0:06:33 •

6 0,00 0:27:38 •

7 4 3,5 14,00 0:05:57 •

8 0,00 0:12:16 •

9 0,00 0:16:16 •

10 0,00 0:08:56 •

11 0,00 0:33:15 •

12 0,00 0:20:08 •

13 4 3,5 14,00 0:04:50 •

14 2 3,52 7,04 0:00:47 •

44,46 2:52:52

Aflojar contratuerca del cilindro inferior

Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro inferior

Quitar pernos de apriete del cilindro inferior

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Desmontar chumaceras de cilindro inferior

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 

m
et

ro
s

T
ie

m
p

o SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras

Retirar tapa de contratuerca del cilindro superior

Aflojar contratuerca del cilindro superior

Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro superior

Trasladar y colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras

Trasladar y colocar cilindros en el área de almacenamiento de cilindros a mecanizar

Retirar tapa de contratuerca del cilindro inferior

Quitar eje del volante del cilindro superior

Desmontar chumaceras de cilindro superior con ayuda del puente grúa

Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras

Almacenaje

Combinada
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Tabla 212. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo del 

tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso: 

 Mantenimiento de chumaceras de cubo:

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 1.

rodamientos pequeños 

Act. %

12

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

19

169,46

1 1 2,735 2,74 0:01:32 •

2 0,00 0:39:50 •

3 2 4,456 8,91 0:00:40 •

4 0,00 1:24:23 •

5 2 4,943 9,89 0:01:34 •

6 0,00 1:40:23 •

7 0,00 2:24:55 •

8 12 2,623 31,48 0:04:50 •

9 0,00 6:40:56 •

10 12 2,799 33,59 0:04:38 •

11 0,00 0:25:52 •

12 0,00 0:46:15 •

13 0,00 1:27:41 •

14 0,00 1:46:21 •

15 0,00 0:23:12 •

16 0,00 0:22:39 •

17 0,00 1:26:22 •

18 0,00 0:10:35 •

19 8 10,358 82,86 0:05:23 •

169,46 19:58:01

Sacar tapa de rodamientos (8)

Sacar junta y rodamiento (12)

trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos

Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diesel, trapo)

Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras

Traer o buscar herramientar para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar y gratear chumaceras (4)

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras

Almacenaje

Combinada

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s SÍMBOLOS PROCESOS

Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12)

Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

Engrasar rodamientos (4)

Limpiar chumacera (4)

Llevar chumacera al estante (4) 

Colocar juntas de rodamientos (4)

Colocar rodamientos (4)

Gratear tapas (4)

Lavar chumaceras (4) 

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Colocar empaque y tapa de chumacera (4)
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Tabla 213. Cursograma analítico del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo del 

tren 2 

 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso: 

 Mantenimiento de chumaceras de cubo:

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 1.

Tren 2: Morgan, Danielli 

Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

0,00

1 1 0,000 0,00 0:00:29 •

2 0,00 0:38:55 •

3 2 12,585 25,17 0:01:08 •

4 0,00 1:25:50 •

5 2 12,587 25,17 0:01:52 •

6 0,00 1:37:52 •

7 0,00 2:31:36 •

8 12 5,308 63,70 0:06:49 •

9 0,00 7:39:40 •

10 12 5,231 62,77 0:06:46 •

11 0,00 0:25:12 •

12 0,00 0:45:19 •

13 0,00 1:28:11 •

14 0,00 1:47:20 •

15 0,00 0:33:37 •

16 0,00 0:23:34 •

17 0,00 1:22:47 •

18 0,00 0:08:15 •

19 8 17,767 142,14 0:07:58 •

318,95 21:13:10

D
is

ta
n

c
ia

 

tr
a
y

e
c
to

ri
a

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

Total de actividades realizadas

Almacenaje

Combinada

Llevar chumacera al estante (4) 

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
a
n

ti
d

a
d

 

re
c
o

rr
id

o
s

Colocar juntas de rodamientos (4)

Colocar rodamientos (4)

Gratear tapas (4)

Lavar chumaceras (4) 

Colocar empaque y tapa de chumacera (4)

trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos

Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12)

Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

Engrasar rodamientos (4)

T
ie

m
p

o
 

Limpiar chumacera (4)

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Distancia total en metros

SÍMBOLOS PROCESOS

Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diesel, trapo)

Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras

Traer o buscar herramientar para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar y gratear chumaceras (4)

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras

Sacar tapa de rodamientos (8)

Sacar junta y rodamiento (4)
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Tabla 214. Cursograma analítico del subproceso del mantenimiento chumacera Pomini del tren 1 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento chumacera Pomini Act. %

18

Fecha: 14/03/2022 8

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

29

244,11

1 1 4,456 4,46 0:00:45 •

2 0,00 1:12:59 •

3 2 4,943 9,89 0:01:33 •

4 0,00 0:32:27 •

5 0,00 1:16:48 •

6 5 2,623 13,12 0:01:50 •

7 0,00 2:47:02 •

8 5 2,799 14,00 0:01:50 •

9 0,00 0:16:08 •

10 0,00 1:22:03 •

11 0,00 1:19:57 •

12 0,00 0:33:14 •

13 0,00 3:57:37 •

14 0,00 0:41:20 •

15 0,00 1:16:31 •

16 0,00 1:32:38 •

17 5 2,623 13,12 0:01:27 •

18 0,00 3:00:11 •

19 5 2,799 14,00 0:01:32 •

20 0,00 0:15:52 •

21 0,00 1:08:48 •

22 0,00 1:31:19 •

23 0,00 3:16:46 •

24 0,00 0:12:55 •

25 Traer pintura 2 31,69 63,38 0:01:48 •

26 0,00 0:16:50 •

27 0,00 0:08:48 •

28 0,00 0:05:53 •

29 Trasladar chumaceras a zona de almacenamiento 8 14,02 112,17 0:04:24 •

244,11 27:01:12

Pintar chumaceras (4)

Espera secado pintura

Envolver chumaceras en plastico

Espera secado rodamientos

Engrasar rodamientos inferiores

Colocar rodamientos en chumaceras inferiores (2)

Armar castillos en chumaceras inferiores

Colocar tapa de castillos

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Lavar y gratear chumaceras superiores (2)

Traer herramientas para el mantenimiento y desarme de las chumaceras

Sacar tuercas bronce

Sacar rodamientos de las chumaceras superiores (5)

Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos

Lavar rodamientos superiores (5), tuercas, y accesorios

Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos

Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras

Almacenaje

Combinada

Engrasar rodamientos superiores (2)

Colocar en la chumacera los rodamientos superiores (2)

Sacar tapas de castillos de la chumacera inferior (4)

Sacar bronces de la chumacera inferior

Sacar castillos de la chumacera inferior

Gratear y lavar chumaceras inferiores (2)

Sacar rodamientos de las chumaceras inferiores (5)

Lavar rodamientos inferiores

Total de actividades realizadas

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Distancia total en metros

Transporte

Inspección

Espera
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Tabla 215. Cursograma analítico del subproceso del mantenimiento chumacera IHI del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento chumacera IHI Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 2

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

0,00

1 1 12,585 12,59 0:01:07 •

2 0,00 2:13:18 •

3 0,00 1:25:33 •

4 6 5,308 31,85 0:02:13 •

5 0,00 2:44:42 •

6 Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento 6 5,231 31,39 0:02:08 •

7 0,00 0:05:49 •

8 0,00 0:19:55 •

9 0,00 0:29:50 •

10 0,00 0:21:54 •

11 0,00 0:27:28 •

12 0,00 1:39:42 •

13 0,00 1:14:43 •

14 2 28,18 56,36 0:01:46 •

15 0,00 0:21:24 •

16 0,00 0:08:23 •

17 8 16,042 128,34 0:03:22 •

260,52 11:43:19

Llevar a la estantería

Revisar pernos si no han pasado los machuelos

Revisar los retenedores de las tapas de las 4 chumaceras

Engrasar rodamientos (8)

Colocar en la chumacera los rodamientos

Colocar empaque y tapas

Espera secado de rodamientos

Tomar medidas del interior de chumacera (4)

Traer o buscar pintura

Pintar chumaceras

Espera secado de pintura

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
a
n

ti
d

a
d

 

re
c
o

rr
id

o
s

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Lavar y gratear cuerpo de las chumaceras (4)

Sacar rodamientos de las chumaceras (6)

Trasladar rodamientos a zona de lavado de rodamientos

Lavar rodamientos (6)

D
is

ta
n

c
ia

 

tr
a
y

e
c
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 216. Cursograma analítico del subproceso del mantenimiento chumacera Danieli vertical 2 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Mantenimiento chumacera Danielli vertical 2 Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 1

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

18

375,04

1 1 12,585 12,59 0:01:09 •

2 0,00 0:44:00 •

3 2 12,587 25,17 0:01:53 •

4 0,00 2:28:41 •

5 16 5,308 84,93 0:04:51 •

6 0,00 5:31:01 •

7 16 5,231 83,70 0:04:41 •

8 0,00 0:04:52 •

9 0,00 0:23:00 •

10 0,00 0:11:36 •

11 0,00 0:04:12 •

12 0,00 1:05:54 •

13 0,00 1:51:11 •

14 0,00 0:37:37 •

15 0,00 0:29:55 •

16 2 28,18 56,36 0:01:48 •

17 0,00 0:32:33 •

18 7 16,042 112,29 0:04:06 •

375,04 14:23:01

Espera de mecánico - buscar material para empaques

Realizar y cortar empaques (12)

Llevar chumaceras a la estantería (4)

Colocar en la chumacera los rodamientos

Engrasar rodamientos

Colocar tapas

Traer o buscar pintura

Pintar

Lavar rodamientos

Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

Tomar medidas de chumacera

Revisar tapas de los retenedores

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
a
n

ti
d

a
d

 

re
c
o

rr
id

o
s

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para grater chumaceras (amoladora)

Lavar y gratear cuerpo de las chumaceras

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras

Sacar rodamientos de las chumaceras (16)

Trasladar rodamientos a zona de lavado

D
is

ta
n

c
ia

 

tr
a
y

e
c
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 217. Cursograma analítico del subproceso de acople de chumaceras con santiago en 

cilindros del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con santiago en los 

cilindros.Tren 2: Morgan    
Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

16

223,97

1 3 3,648 10,94 0:02:36 •

2 0,00 0:00:45 •

3 0,00 0:16:54 •

4 0,00 0:00:45 •

5 8 20,867 166,94 0:07:54 •

6 2 8,982 17,96 0:02:47 •

7 0,00 0:06:07 •

8 0,00 0:02:34 •

9 0,00 0:02:59 •

10 0,00 0:02:41 •

11 1 8,982 8,98 0:03:15 •

12 0,00 0:00:33 •

13 Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 9,57 19,14 0:01:38 •

14 0,00 0:10:50 •

15 0,00 0:06:15 •

16 0,00 0:04:54 •

223,97 1:13:28

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera

Espera de mecánico - buscar trapo y bote de diésel

Limpiar cuellos del cilindro

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
a
n

ti
d

a
d

 

re
c
o

rr
id

o
s

D
is

ta
n

c
ia

 

tr
a
y

e
c
to

ri
a

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

Engrasar chumaceras

Limpiar

Accionar pistón neumático

Retirar pistón neumático y moverlo a su lugar

Retirar santiago y moverlo a su lugar de almacenamiento

Espera de mecánico - volver a zona de montaje de chumacera

Colocar seguros de chumaceras

Espera de mecánico - preparar puente grúa

Transportar y colocar chumaceras en los cilindros

Mover Santiago grande al lugar del cilindro

Colocar santiago sobre el cilindro

Colocar pistón neumático

T
ie

m
p

o
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Tabla 218. Cursograma analítico del subproceso de acople de chumaceras con santiago en 

cilindros del tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con santiago en los 

cilindros.Tren 2: Morgan    
Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

16

223,97

1 3 3,648 10,94 0:02:36 •

2 0,00 0:00:45 •

3 0,00 0:16:54 •

4 0,00 0:00:45 •

5 8 20,867 166,94 0:07:54 •

6 2 8,982 17,96 0:02:47 •

7 0,00 0:06:07 •

8 0,00 0:02:34 •

9 0,00 0:02:59 •

10 0,00 0:02:41 •

11 1 8,982 8,98 0:03:15 •

12 0,00 0:00:33 •

13 Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 9,57 19,14 0:01:38 •

14 0,00 0:10:50 •

15 0,00 0:06:15 •

16 0,00 0:04:54 •

223,97 1:13:28

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera

Espera de mecánico - buscar trapo y bote de diésel

Limpiar cuellos del cilindro

N
Ú

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
a
n

ti
d

a
d

 

re
c
o

rr
id

o
s

D
is

ta
n

c
ia

 

tr
a
y

e
c
to

ri
a

D
is

ta
n

c
ia

 

to
ta

l 

m
e
tr

o
s

Engrasar chumaceras

Limpiar

Accionar pistón neumático

Retirar pistón neumático y moverlo a su lugar

Retirar santiago y moverlo a su lugar de almacenamiento

Espera de mecánico - volver a zona de montaje de chumacera

Colocar seguros de chumaceras

Espera de mecánico - preparar puente grúa

Transportar y colocar chumaceras en los cilindros

Mover Santiago grande al lugar del cilindro

Colocar santiago sobre el cilindro

Colocar pistón neumático

T
ie

m
p

o
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Tabla 219. Cursograma analítico del subproceso del acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros del tren 1 

 

 

Tabla 220. Cursograma analítico del subproceso del acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros 
Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

9

140,14

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 9,133 27,40 0:04:19 •

2 Espera de mecánico - buscar trapo y cubo de diesel 0,00 0:01:25 •

3 0,00 0:09:13 •

4 0,00 0:01:47 •

5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0,00 0:16:23 •

6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 8 11,953 95,62 0:08:51 •

7 2 8,556 17,11 0:01:39 •

8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:08:48 •

9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0,00 0:07:23 •

140,14 0:59:48

Espera

Almacenaje

Combinada

Operación

Transporte

Inspección

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Traer herramientas para el acople de chumaceras

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
Ú

M
E

R
O

Limpiar cuellos

Espera - calentar inductor

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros 
Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

9

197,02

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 3,648 10,94 0:04:14 •

2 Espera de mecánico - buscar trapo y cubo de diesel 0,00 0:00:49 •

3 0,00 0:11:57 •

4 0,00 0:01:44 •

5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0,00 0:18:17 •

6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 8 20,867 166,94 0:10:37 •

7 2 9,57 19,14 0:01:53 •

8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:13:36 •

9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0,00 0:12:16 •

197,02 1:15:23

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Traer herramientas para el acople de chumaceras

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
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l 
m
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ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Limpiar cuellos

Espera - calentar inductor
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Tabla 221. Cursograma analítico del subproceso del acople de chumaceras Pomini en los 

cilindros 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso:  Acople de chumaceras Poimini Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

12

244,02

1 1 8,556 8,56 0:01:16 •

2 0,00 0:34:04 •

3 0,00 1:11:49 •

4 2 33,403 66,81 0:02:16 •

5 0,00 0:14:46 •

6 0,00 0:08:54 •

7 4 9,133 36,53 0:04:53 •

8 8 14,377 115,02 0:05:09 •

9 2 8,556 17,11 0:01:20 •

10 0,00 0:04:15 •

11 0,00 0:32:07 •

12 0,00 0:25:04 •

244,02 3:25:52

Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros

Colocar y ajustar pernos de seguro de chumaceras

Traer o buscar herramientas para el desarme de los acoples

Sacar campana, pastillas y arandela de ajuste

Revisar estado de elementos y dar mantenimiento: desgaste de pastillas, dientes de acoplamiento

Espera de mecanico - buscar pintura

Pintar acoples

Espera - secado de pintura

Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras

Trasladar chumaceras a la zona de montaje de chumaceras

Traer herramientas para el acople de chumaceras

Colocar acoples en las chumaceras

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 r

ec
o

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta
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m
et
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s

T
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m
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o
 SÍMBOLOS PROCESOS

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Almacenaje

Combinada

Total de Actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 222. Cursograma analítico del subproceso del armado de caseta Pomini del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso:  Armado de caseta Pomini Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

19

#####

1 0,00 0:01:26 •

2 2 8,887 17,77 0:00:53 •

3 0,00 0:05:08 •

4 2 8,793 17,59 0:00:53 •

5 0,00 0:04:50 •

6 0,00 0:08:00 •

7 0,00 0:07:12 •

8 0,00 0:12:18 •

9 4 11,827 47,31 0:02:47 •

10 0,00 0:18:14 •

11 2 29,976 59,95 0:06:49 •

12 0,00 0:30:41 •

13 2 13,185 26,37 0:04:49 •

14 0,00 0:35:35 •

15 2 23,255 46,51 0:01:43 •

16 0,00 0:31:06 •

17 0,00 0:14:55 •

18 1 13,013 13,01 0:03:35 •

19 0,00 - •

228,51 3:10:52

Traer barrones

Colocar barrones

Mover caseta a zona de casetas armadas

Espera por cambio de caseta

Traer cajas de entrada y salida

Colocar cajas de entrada y salida

Traer duchas de refrigeración

Colocar duchas de refrigeración

Colocar mangueras y cañerías

Colocar cabezal

Colocar y ajustar pernos de cabezal

Colocar y ajustar pernos de suspensión del cilindro superior

Traer galgas de calibración y varilla para luz o herramientas para el montaje

Calibrar cilindros

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
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o
s

D
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ta
n
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to
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s

T
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m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Quitar cabezal

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro inferior -chumaceras y castillos- en la caseta

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro superior - chumaceras superiores- en la caseta

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 223. Cursograma analítico del subproceso del armado de caseta Simec-Warren del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso:  Armado de caseta Simec-Warren Act. %

12

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

20

#####

1 0,00 0:01:26 •

2 2 8,887 17,77 0:00:49 •

3 0,00 0:02:33 •

4 2 8,793 17,59 0:00:48 •

5 0,00 0:05:44 •

6 0,00 0:03:09 •

7 0,00 0:08:40 •

8 0,00 0:11:59 •

9 0,00 0:06:34 •

10 4 11,827 47,31 0:02:07 •

11 0,00 0:09:15 •

12 2 29,976 59,95 0:02:43 •

13 0,00 0:11:45 •

14 2 13,185 26,37 0:04:30 •

15 0,00 0:18:03 •

16 2 23,255 46,51 0:01:37 •

17 0,00 0:10:17 •

18 0,00 0:07:20 •

19 1 13,013 13,01 0:05:59 •

20 0,00 - •

228,51 1:55:18

Traer barrones

Colocar mangueras y cañerías

Mover caseta armada a zona de casetas armadas

Espera por cambio de caseta

Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones

Traer cajas de entrada y salida

Colocar y ajustar cajas

Traer duchas de refrigeración

Colocar y ajustar duchas refrigeración

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Ajustar pernos de suspensión del cilindro superior

Ajustar cabezal con seguros

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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s

T
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m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Quitar cabezal

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta

Ajustar uñas de fijación de chumaceras

Traer herramientas de calibración o herramientas para el montaje

Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta

Colocar cabezal

Almacenaje

Combinada
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Tabla 224. Cursograma analítico del subproceso del armado Danieli vertical 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Armado Danielli vertical 1 Act. %

10

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

17

168,56

1 0,00 1:14:17 •

2 0,00 0:45:35 •

3 2 8,887 17,77 0:01:08 •

4 0,00 0:03:31 •

5 2 8,793 17,59 0:01:02 •

6 0,00 0:05:52 •

7 0,00 0:07:25 •

8 0,00 0:08:20 •

9 2 13,185 26,37 0:02:53 •

10 0,00 0:34:12 •

11 0,00 0:15:36 •

12 4 11,827 47,31 0:03:55 •

13 0,00 0:05:12 •

14 2 23,255 46,51 0:02:11 •

15 0,00 0:05:15 •

16 1 13,013 13,01 0:08:53 •

17 - •

168,56 3:45:16

Transportar caseta a zona de almacenamiento

Espera por cambio de caseta

Colocar cajas de entrada y salida

Ajustar cuñas de cilindros

Traer herramientas para calibración o herramientas 

para el montaje

Calibrar cilindros 

Traer duchas de refrigeración

colocar cilindro 2

Colocar brazos reguladores

Limpiar barrones

Traer cajas de entrada y salida

Colocar duchas de refrigeración

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
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to
ta

l 
m
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s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cabezal lateral

Colocar uñas de sujeción

Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 1

Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 225. Cursograma analítico del subproceso del armado caseta Morgan vertical 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Armado caseta Morgan vertical Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

15

159,67

1 1 8,887 8,89 0:01:14 •

2 0,00 0:14:38 •

3 0,00 0:00:34 •

4 2 8,793 17,59 0:01:05 •

5 0,00 0:10:15 •

6 0,00 0:22:17 •

7 4 11,827 47,31 0:03:33 •

8 0,00 0:13:37 •

9 2 13,185 26,37 0:04:01 •

10 0,00 0:36:53 •

11 2 23,255 46,51 0:01:31 •

12 0,00 0:14:16 •

13 0,00 0:05:21 •

14 1 13,013 13,01 0:05:49 •

15 0,00 - •

159,67 2:15:04

Colocar y ajustar uñas de fijación de cilindros

traer herramientas para calibración de cilindros o 

herramientas para el montaje

Colocar el sistema de engrase

Llevar caseta a zona de casetas armadas

Espera por cambio de caseta

Calibrar cilindros

Traer cajas de entrada y salida

Colocar cajas de entrada y salida

Traer duchas de refrigeración

Colocar duchas de refrigeración

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 1

Espera de mecánico y puente grúa 

Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 2

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 226. Cursograma analítico del subproceso del armado caseta IHI del tren 2 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Subproceso:  Armado caseta IHI Act. %

18

Fecha: 14/03/2022 10

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

30

#####

1 1 3,648 3,65 0:04:14 •

2 0,00 0:05:58 •

3 3 19,175 57,53 0:05:18 •

4 0,00 0:09:12 •

5 2 9,57 19,14 0:01:19 •

6 0,00 0:46:01 •

7 0,00 0:01:42 •

8 0,00 0:06:06 •

9 0,00 0:12:20 •

10 1 10,922 10,92 0:07:15 •

11 Espera de mecánico, desocupar puente grúa 0:00:21 •

12 Trasladar cilindro superior a zona de montaje y desmontaje de chumaceras 2 3,648 7,30 0:04:09 •

13 3 19,175 57,53 0:06:28 •

14 0,00 0:13:24 •

15 0,00 0:01:44 •

16 0,00 0:14:06 •

17 0,00 0:16:36 •

18 0,00 0:10:34 •

19 1 10,970 10,97 0:05:55 •

20 0,00 0:10:29 •

21 0,00 0:03:18 •

22 0,00 0:44:16 •

23 2 19,519 39,04 0:03:20 •

24 0,00 0:35:06 •

25 2 23,656 47,31 0:05:23 •

26 0,00 0:07:06 •

27 2 11,106 22,21 0:01:01 •

28 0,00 0:06:51 •

29 0,00 0:12:12 •

30 0,00 - •

275,59 5:01:45
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a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO+C2:O53

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar cilindro inferior a los soportes de madera en la zona de montaje y desmontaje de chumaceras

Limpiar cuellos con diesel

Trasladar y colocar chumaceras en el cilindro inferior 

Levantar y suspender conjunto chumacera cilindro inferior

Transportar cilindro inferior -chumacera inferior a zona armado de casetas 

Trasladar y colocar chumaceras superiores en cilindro superior

Colocar y ajustar perno de apriete

Colocar tapa y pernos de apriete

Buscar herramientas para el acople de chumaceras  

Colocar y ajustar pernos de apriete

Bajar conjunto chumaceras cilindro inferior

Colocar ocin de ajuste y colocar contratuerca

Ajustar contratuerca

Ajustar pernos de tapa cilindro inferior

Colocar ocin de ajuste y contratuerca cilindro superior

Ajustar contratuerca

Mover cilindro superior a la zona de armado

Colocar cilindro superior sobre cilindro inferior

Colocar y ajustar tensores de caseta

Instalar barrones  en la caseta 

Traer herramientas para calibración 

Colocar sistemas de refrigeración y engrase

Espera al cambio de caseta en el tren

Calibrar cilindros con los volantes

Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 

Ajustar cajas de entrada y salida

Trasladar duchas a zona de armado de casetas 

Instalar duchas de refrigeración 
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Tabla 227. Cursograma analítico del subproceso del armado caseta Danieli del tren 2 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Armado caseta Danielli Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

20

#####

1 1 10,922 10,92 0:00:50 •

2 0,00 0:05:40 •

3 0,00 0:00:31 •

4 2 10,97 21,94 0:01:02 •

5 0,00 0:06:58 •

6 0,00 0:05:29 •

7 2 27,191 54,38 0:03:02 •

8 0,00 0:08:28 •

9 0,00 0:13:34 •

10 0,00 0:15:26 •

11 2 19,519 39,04 0:02:57 •

12 0,00 0:18:35 •

13 2 19,519 39,04 0:01:24 •

14 0,00 1:15:17 •

15 2 23,656 47,31 0:03:45 •

16 0,00 0:18:24 •

17 2 11,106 22,21 0:01:06 •

18 0,00 0:06:55 •

19 0,00 0:10:06 •

20 - •

234,84 3:19:28

Traer herramientas para calibración 

Calibrar cilindros

Instalar duchas de refrigeración 

Colocar mangueras y cañerías

Espera por cambio de caseta

Traer o buscar herramientas para gratear caseta

Dar mantenimiento a barrones, pernos y tensores

Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 

Ajustar cajas de entrada y salida

Trasladar duchas a zona de montaje de casetas

Colocar cabezal

Traer o buscar herramientas para el montaje de casetas

Colocar y ajustar brazos del cabezal

Ajustar uñas de sujeción del cilindro inferior

Colocar y ajustar brazos reguladores

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U
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E
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O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de casetas

Colocar cilindro inferior

Espera del mecánico y puente grúa

Trasladar cilindro superior a zona de armado de casetas

Colocar cilindro superior

D
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a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 228. Cursograma analítico del subproceso del armado de la caseta Morgan 

 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2

Subproceso:  Armado caseta Morgan Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

20

234,84

1 1 10,922 10,92 0:01:08 •

2 0,00 0:19:09 •

3 0,00 0:00:35 •

4 2 10,97 21,94 0:01:06 •

5 0,00 0:07:26 •

6 0,00 0:06:07 •

7 2 27,191 54,38 0:02:50 •

8 0,00 0:11:26 •

9 2 19,519 39,04 0:03:57 •

10 0,00 0:22:47 •

11 0,00 0:08:39 •

12 0,00 0:04:58 •

13 2 19,519 39,04 0:01:18 •

14 0,00 1:21:58 •

15 2 23,656 47,31 0:04:11 •

16 0,00 0:05:40 •

17 2 11,106 22,21 0:00:46 •

18 0,00 0:06:17 •

19 0,00 0:13:15 •

20 0,00 - •

234,84 3:23:31

Ajustar barrones

Ajustar brazo regulador

Instalar duchas de refrigeración

Colocar mangueras y cañerías

Espera por cambio de caseta

Traer o buscar herramientas para gratear caseta

Gratear y limpiar caseta y barrones.

Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 

Ajustar cajas de entrada y salida 

Trasladar duchas a zona de armado de casetas

Colocar ejes de volante

Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta

Ajustar uñas de sujeción

traer herramientas para calibración

Calibrar cilindros

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
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M
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta

Con puente grúa colocar cilindro inferior en la caseta

Espera de mecánico y puente grúa

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro superior

D
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CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 229. Cursograma analítico del subproceso del armado Danieli vertical 2 del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Armado Danielli vertical 2 Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 8

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

18

264,76

1 1 10,922 10,92 0:01:11 •

2 0,00 0:28:23 •

3 0,00 0:00:45 •

4 2 10,97 21,94 0:01:14 •

5 0,00 0:27:52 •

6 2 27,191 54,38 0:03:20 •

7 Traer chumaceras superiores 2 14,958 29,92 0:01:42 •

8 0,00 0:14:17 •

9 2 19,519 39,04 0:03:44 •

10 0,00 0:18:19 •

11 0,00 0:24:55 •

12 2 23,656 47,31 0:03:57 •

13 0,00 0:13:56 •

14 2 11,106 22,21 0:01:02 •

15 0,00 0:09:56 •

16 2 19,519 39,04 0:03:24 •

17 0,00 0:33:57 •

18 0,00 - •

264,76 3:11:52

Limpieza general de caseta

Espera por cambio de caseta

Ajustar barrones a la altura de la pasada

Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de casetas 

Ajustar cajas de entrada y salida 

Trasladar duchas a zona de casetas 

Instalar duchas de refrigeración 

Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta

Colocar chumaceras superiores

 Traer herramientas para calibración 

Ajustar y calibrar cilindros

Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U
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O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 1 en la caseta

Espera de mecánico y puente grúa

Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 2 en la caseta
D
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a

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Anexo 9: Hojas de cronometraje  

 

 

 

 

Proceso

Subproceso Mantenimiento de duchas de tubo de refrigeración Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Reparar duchas, reemplazar boquillas, mangueras y acoples Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para desmontar duchas 0:02:50 0:02:35 0:03:16 0:01:13 0:01:25 0:01:04

2 Sacar duchas de la caseta 0:05:15 0:06:12 0:04:16 0:04:40 0:04:10 0:05:16

3 Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 0:00:44 0:00:57 0:00:46 0:00:27 0:00:32 0:00:26

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas 0:01:47 0:01:34 0:01:40 0:00:55 0:00:48 0:00:57

5 Revisar estado y limpiar ducha 0:45:30 0:32:25 0:34:30 0:30:20 0:41:16 0:38:16

6 Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras 0:10:45 0:15:13 0:08:25 0:10:25 0:12:16 0:13:24

7 Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0:15:29 0:18:23 0:13:39 0:15:30 0:18:34 0:16:31

8 Revisar acoples rápidos de manguera al sistema de refrigeración 0:07:25 0:05:18 0:09:22 0:06:25 0:07:24 0:05:34

9 Revisar estado de mangueras 0:10:15 0:14:18 0:09:13 0:10:30 0:15:13 0:14:28

10 Revisar estado o reemplazar abrazaderas 0:11:20 0:08:26 0:06:24 0:10:25 0:14:13 0:12:33

11 Llevar duchas a la estantería de duchas 0:02:10 0:03:25 0:04:43 0:00:00 0:00:00 0:00:00
Total 1:53:30 1:48:46 1:36:13 1:30:52 1:55:52 1:48:29

Humanos, herramientas

Se revisa el estado de la ducha de refrigeración se gratea la parte oxidada y se cambia 

los componentes que están en mal estado como acoples , abrazaderas.

Mecánico

Duchas de refrigeración recien sacadas de casetas

Duchas de refrigeracion listas para montaje

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Proceso

Subproceso  Mantenimiento de guías Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Rellenar el desgaste con nuevo material Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guías 0:02:49 0:02:36 0:02:47 0:00:44 0:00:46 0:00:40

2 Sacar guías de la caseta 0:03:06 0:02:49 0:03:18 0:03:27 0:02:37 0:02:49

3 Trasladar guías a la mesa de mantenimiento de guías 0:03:38 0:03:48 0:03:32 0:04:37 0:04:42 0:04:29

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guías 0:01:49 0:01:54 0:01:37 0:00:33 0:00:45 0:00:37

5 Señalar avance de guía - recorrido 0:04:10 0:05:10 0:04:16 0:05:00 0:07:06 0:06:18

6 Recuperar con suelda (Se rellena material) 0:45:10 0:58:12 0:54:25 1:11:49 0:59:16 0:48:18

7 Enfriamiento de suelda 0:05:11 0:07:12 0:04:25 0:06:01 0:08:16 0:09:12

8 Trasladar guías a estantería de guías a maquinar 0:02:32 0:03:12 0:02:44 0:03:48 0:02:58 0:03:17

9 Espera retorno de guías del área de tornos _ _ _ _ _ _

10 Dar acabado de guías (con pulidora) e igualar superficies 0:16:52 0:18:14 0:15:21 0:20:00 0:21:15 0:18:16

11 Trasladar guía y colocar guía en la caja en la estantería de cajas 0:05:30 0:08:31 0:06:12 0:08:32 0:04:16 0:12:16

Total 1:30:47 1:51:38 1:38:38 2:04:30 1:51:57 1:46:12

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Se rellena con suelda el desgaste del recorrido de la guía para luego enviar al 

maquinado.

Mecánico

Guía desbastada

Guía rectificada

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

PROCESO:

Subproceso Mantenimiento de tubos Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Corregir las puntas Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos 0:02:42 0:02:34 0:02:43 0:00:47 0:00:42 0:00:49

2 Sacar tubos de la caseta 0:03:17 0:02:25 0:03:13 0:03:23 0:02:18 0:02:37

3 Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guías y tubos. 0:03:33 0:03:30 0:03:36 0:04:24 0:04:13 0:04:32

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos 0:01:52 0:02:16 0:01:38 0:01:12 0:00:58 0:01:18

5 Medir con calibrador por lo general 25 mm 0:01:36 0:01:25 0:01:48 0:01:10 0:01:10 0:01:09

6 Colocación de un soporte de bronce 0:04:19 0:02:16 0:02:18 0:03:10 0:04:15 0:03:46

7 Soldar para arreglar el desgaste 0:12:22 0:10:15 0:13:10 0:11:10 0:13:36 0:10:49

8 Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento 0:06:12 0:05:13 0:07:15 0:06:20 0:07:17 0:07:22

9 Igualar con la pulidora las puntas 0:07:10 0:10:14 0:04:30 0:09:10 0:05:10 0:09:10

10 Gratear la base del tubo 0:09:08 0:11:16 0:10:16 0:10:12 0:10:06 0:07:01

11 Traer pintura 0:00:41 0:00:32 0:00:37 0:01:28 0:01:17 0:01:11

12 Pintar 0:05:10 0:04:10 0:07:16 0:06:11 0:04:25 0:05:44

13 Espera secado de pintura 0:09:57 0:08:35 0:09:05 0:08:24 0:09:12 0:08:37

14 Traslado de tubos a la estantería 0:00:30 0:00:43 0:00:28 0:00:32 0:00:31 0:00:42

Total 1:08:28 1:05:23 1:07:53 1:07:33 1:05:10 1:04:46

Mecánico

Tubos sacados de caseta

Tubos dados mantenimiento 

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Se revisa el estado del tubo, se  rellena con suelda el desgaste y se igualan las 

puntas. 
Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas de rodajas Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas 0:01:43 0:01:47 0:01:37 0:01:04 0:00:58 0:01:13

2 Sacar caja de la caseta 0:07:12 0:09:14 0:08:24 0:09:39 0:11:25 0:09:22

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 0:02:37 0:01:44 0:01:55 0:02:10 0:02:00 0:02:12

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas 0:01:54 0:01:48 0:01:50 0:01:28 0:01:35 0:01:26

5 Retirar ejes y rodajas delanteras 0:03:40 0:04:25 0:03:42 0:04:06 0:04:16 0:05:18

6 Sacar tapas superiores 0:01:43 0:01:18 0:01:26 0:01:56 0:01:06 0:01:10

7 Retirar ejes y rodajas traseras 0:02:12 0:03:59 0:04:38 0:03:30 0:04:16 0:05:18

8 Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho 0:03:10 0:04:24 0:03:47 0:03:12 0:05:16 0:04:18

9 Retirar pernos prisioneros, ejes y mandíbulas 0:08:06 0:06:47 0:08:15 0:07:27 0:09:12 0:10:14

10 Sacar pernos reguladores izquierda y derecha 0:02:05 0:02:48 0:03:25 0:02:16 0:04:16 0:03:59

11 Limpiar grasa y escoria 0:07:01 0:08:24 0:06:23 0:02:04 0:10:16 0:12:18

12 Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas 0:03:22 0:04:06 0:04:34 0:02:06 0:04:09 0:06:14

13 Colocar piezas en el depósito de diésel 0:00:27 0:00:18 0:00:33 0:00:33 0:00:59 0:01:00

14 Lavar piezas con diésel 0:25:04 0:31:00 0:26:07 0:35:41 0:31:16 0:39:16

15 Espera de mecánico-limpiar mesa 0:01:22 0:01:39 0:01:13 0:01:37 0:01:48 0:01:28

16 Colocar pernos reguladores izquierda y derecha 0:01:19 0:00:55 0:01:32 0:00:39 0:02:17 0:00:40

17 Colocar mandíbulas, ejes de mandíbulas y sus pernos prisioneros 0:03:12 0:03:45 0:04:35 0:04:18 0:03:17 0:02:19

18 Igualar mandíbulas y ajustar pernos prisioneros 0:02:29 0:01:02 0:02:37 0:02:12 0:03:17 0:02:18

19 Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y derecha 0:03:45 0:04:09 0:03:54 0:04:37 0:02:16 0:03:20

20 Traer rodajas y rodamientos nuevos. 0:04:25 0:03:24 0:02:16 0:04:58 0:08:16 0:06:50

21 Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas 0:06:34 0:05:21 0:05:41 0:06:24 0:03:53 0:05:18

22 Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes 0:01:29 0:03:34 0:02:12 0:05:03 0:02:25 0:04:18

23 Colocar tapas superiores y sus pernos 0:04:17 0:03:05 0:03:39 0:05:18 0:01:06 0:06:18

24 Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes 0:04:55 0:05:33 0:06:56 0:05:19 0:07:16 0:08:17

25 Calibrar caja con preguias y varilla de referencia 0:09:25 0:08:37 0:08:37 0:11:51 0:08:20 0:11:00

26 Engrasamiento a presión 0:01:48 0:02:54 0:02:39 0:03:13 0:04:17 0:06:56

27 Aplicar silicona para protección 0:05:19 0:04:37 0:04:48 0:01:12 0:02:16 0:04:18

28 Trasladar caja a mesa de preparación para armado de caseta o a la estantería 0:00:35 0:00:43 0:00:53 0:00:47 0:00:24 0:00:33

Total 2:01:08 2:11:17 2:08:08 2:14:40 2:22:09 2:47:13

Humanos, herramientas, puente grúa, diésel

Se revisa el estado de la caja de rodajas y se reemplaza los elementos en mal estado como ejes, rodajas, pernos .

Mecánico

Caja de rodaja recien sacada de caseta

Caja de rodajas listas para montaje

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas partidor Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 0:01:35 0:01:43 0:01:39 0:00:54 0:00:48 0:01:07

2 Sacar caja de la caseta 0:11:16 0:15:18 0:12:14 0:14:33 0:09:25 0:11:23

3 Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 0:03:27 0:02:42 0:03:17 0:02:25 0:02:14 0:02:18

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0:01:46 0:01:52 0:01:50 0:01:22 0:01:18 0:01:26

5 Sacar boquillas 0:01:07 0:01:35 0:01:22 0:01:17 0:01:28 0:01:44

6 Sacar tuercas de ejes de rodajas 0:04:10 0:05:10 0:06:58 0:06:12 0:07:35 0:05:19

7 Sacar acople del sistema de engrase y refrigeración 0:07:35 0:07:17 0:06:35 0:08:33 0:09:35 0:03:29

8 Sacar perno regulador de rodajas 0:06:12 0:07:10 0:05:48 0:09:14 0:07:13 0:04:22

9 Sacar ejes y rodajas 0:08:10 0:08:10 0:07:13 0:12:14 0:10:14 0:07:16

10 Sacar tapa de cuchilla 0:07:33 0:04:35 0:05:46 0:06:39 0:04:35 0:02:16

11 Sacar perno de ajuste y cuchilla 0:02:18 0:03:45 0:04:35 0:05:40 0:03:47 0:05:20

12 Lavar componentes 0:17:08 0:14:16 0:16:18 0:19:27 0:19:37 0:17:21

13 Espera de mecánico - limpiar mesa 0:02:12 0:01:53 0:02:04 0:01:58 0:02:36 0:01:58

14 Traer nuevas rodajas y rodamientos 0:08:10 0:03:21 0:04:25 0:07:16 0:05:12 0:05:16

15 Colocar juntas y rodamientos en rodajas 0:03:10 0:04:18 0:04:32 0:05:16 0:03:18 0:04:18

16 Colocar ejes y rodajas 0:04:12 0:05:10 0:07:18 0:06:34 0:05:47 0:04:16

17 Colocar perno regulador de rodajas 0:02:28 0:04:16 0:05:18 0:05:16 0:06:37 0:03:14

18 Colocar y ajustar tuercas de ejes de rodajas 0:01:12 0:03:18 0:04:22 0:02:36 0:03:43 0:04:14

19 Calibrar rodajas 0:07:36 0:09:10 0:24:29 0:09:16 0:10:18 0:34:16

20 Colocar cuchilla y perno de ajuste 0:18:40 0:17:40 0:16:25 0:13:51 0:16:45 0:09:16

21 Colocar tapa de cuchilla 0:03:35 0:02:33 0:04:40 0:05:39 0:04:43 0:04:14

22 Engrasar rodajas 0:02:15 0:03:17 0:02:16 0:03:16 0:02:27 0:01:14

23 Colocar acople del sistema de engrase y refrigeración 0:04:55 0:01:12 0:01:20 0:00:49 0:01:17 0:03:16

24 Llevar caja partidor a la estantería 0:00:59 0:01:17 0:01:28 0:06:30 0:05:30 0:04:16

Total 2:11:44 2:10:59 2:32:14 2:36:46 2:26:02 2:23:11

Humanos, herramientas, puente grúa, diésel

Mecánico

Caja de rodaja recien sacada de caseta

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Caja de rodajas listas para montaje

Se revisa el estado de la caja partidor y se reemplaza los elementos en mal estado como 

ejes, rodajas, rodamientos, pernos.

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas virador Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 0:01:49 0:01:34 0:01:43 0:01:13 0:00:57 0:01:01

2 Sacar caja de la caseta 0:14:48 0:12:15 0:13:57 0:14:33 0:11:26 0:09:22

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 0:02:44 0:01:53 0:01:55 0:02:17 0:02:07 0:02:14

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0:01:50 0:01:56 0:02:04 0:01:29 0:01:32 0:01:23

5 Sacar base del virador 0:03:10 0:03:25 0:05:19 0:04:20 0:05:16 0:03:16

6 Aflojar tuercas de ejes de rodajas 0:01:26 0:03:17 0:02:25 0:03:16 0:02:17 0:04:19

7 Aflojar pernos de la base de los reguladores 0:02:10 0:02:28 0:04:19 0:04:26 0:09:15 0:04:16

8 Aflojar pernos del embudo 0:02:56 0:03:17 0:05:16 0:04:00 0:03:00 0:04:16

9 Aflojar pernos del piñón de bronce regulador 0:02:32 0:02:53 0:04:17 0:03:16 0:06:15 0:04:17

10 Desacoplar cuello regulador 0:10:12 0:08:27 0:14:16 0:03:10 0:05:19 0:07:19

11 Lavar componentes 0:18:17 0:23:06 0:21:12 0:21:16 0:24:14 0:22:14

12 Espera de mecánico - limpiar mesa 0:02:37 0:01:48 0:01:06 0:02:37 0:01:25 0:01:45

13 Gratear base 0:05:25 0:08:25 0:07:16 0:07:16 0:06:59 0:09:14

14 Ajustar cuello de virador con la base 0:11:12 0:15:16 0:14:10 0:09:17 0:10:12 0:12:19

15 Colocar piñón de bronce con su perno 0:03:16 0:03:52 0:04:15 0:05:17 0:04:18 0:05:14

16 Colocar embudo 0:02:54 0:02:27 0:02:50 0:03:56 0:04:16 0:06:13

17 Traer juntas y rodajas nuevas 0:02:46 0:02:13 0:02:39 0:02:54 0:01:48 0:02:05

18 Colocar juntas en rodajas nuevas 0:03:26 0:03:43 0:04:17 0:05:16 0:03:14 0:03:51

19 Colocación de rodajas y ejes 0:01:38 0:02:07 0:01:41 0:03:18 0:02:14 0:02:14

20 Colocar base del virador 0:01:56 0:03:38 0:02:16 0:02:18 0:04:20 0:03:21

21 Colocar tuercas de los ejes de las rodajas 0:02:36 0:05:19 0:04:25 0:04:16 0:06:14 0:07:13

22 Ajuste de la base del virador 0:04:16 0:04:32 0:05:19 0:07:17 0:07:20 0:04:16

23 Calibrar caja virador 0:03:56 0:05:17 0:05:17 0:05:17 0:07:19 0:06:17

24 Llevar caja al estante 0:02:16 0:03:24 0:04:25 0:04:25 0:05:04 0:04:13

Total 1:50:09 2:06:28 2:16:39 2:06:43 2:16:20 2:12:11

Humanos, herramientas, puente grúa, diésel

Mecánico

Caja de rodaja recien sacada de caseta

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Caja de rodajas listas para montaje

Se revisa el estado de la caja virador y se reemplaza los elementos en mal estado como 

ejes, rodajas, rodamientos,bronces,pernos.

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas estáticas Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 0:02:44 0:02:38 0:02:41 0:02:18 0:02:24 0:02:15

2 Sacar caja de la caseta 0:13:51 0:11:17 0:13:36 0:12:29 0:09:59 0:10:54

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas 0:01:56 0:02:16 0:02:13 0:02:43 0:02:32 0:02:40

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0:02:19 0:02:26 0:02:16 0:01:31 0:01:27 0:01:35

5 Limpiar pernos de base 0:07:37 0:08:14 0:06:18 0:05:00 0:07:10 0:09:10

6 Sacar pernos de base 0:05:20 0:06:10 0:11:47 0:14:02 0:12:15 0:07:10

7 Cortar suelda de tapa y quitar tapa 0:05:33 0:05:48 0:07:16 0:09:10 0:10:12 0:14:16

8 Separar las dos mitades de la caja 0:06:53 0:04:16 0:09:03 0:02:32 0:04:17 0:07:10

9 Comprobar estado de las planchas - medir desgaste 0:20:56 0:25:16 0:24:16 0:31:16 0:07:12 0:03:10

10 Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar 0:21:45 0:23:16 0:19:21 0:18:24 0:24:16 0:21:30

11 Limpiar y gratear partes de la caja 0:28:51 0:32:20 0:14:25 0:04:48 0:08:10 0:06:10

12 Dibujar y cortar de la plancha un aumento de medida 0:46:51 0:44:15 0:51:16 0:53:40 0:56:24 1:16:20

13 Igualar superficies de las bases con suelda 0:03:46 0:02:07 0:04:36 0:09:16 0:09:10 0:07:10

14 Igualar superficie de la base con amoladora 0:11:48 0:13:52 0:12:29 0:15:05 0:11:10 0:10:12

15 Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora 0:03:10 0:05:16 0:04:21 0:00:35 0:00:45 0:01:10

16 Soldar bases y aumento 0:15:24 0:18:24 0:16:35 0:15:13 0:17:10 0:14:10

17 Traer molde de planchas y material 0:01:22 0:01:14 0:01:17 0:01:44 0:01:58 0:01:47

18 Dibujar y cortar la plancha nueva 0:10:12 0:18:21 0:22:00 0:08:18 0:09:10 0:04:10

19 Igualar superficies de la plancha nueva 0:06:01 0:07:29 0:06:16 0:05:18 0:08:16 0:09:24

20 Armar caja, unir y ajustar bases y aumento con los pernos 0:29:31 0:28:15 0:31:28 0:15:00 0:21:10 0:17:04

21 Colocar y soldar soportes temporales 0:15:25 0:17:21 0:18:16 0:24:16 0:23:16 0:26:25

22 Soldar planchas a la base de la caja 0:25:10 0:19:15 0:22:16 0:24:16 0:26:23 0:29:16

23 Espera de enfriamiento 0:08:44 0:07:53 0:09:58 0:07:33 0:08:39 0:08:53

24 Quitar soportes temporales 0:06:12 0:04:16 0:05:17 0:06:18 0:08:16 0:10:18

25 Limpiar caja 0:32:05 0:36:18 0:34:18 0:33:05 0:40:10 0:31:10

26 Traer pintura 0:00:52 0:00:48 0:00:57 0:01:27 0:01:31 0:01:45

27 Pintar caja 0:12:39 0:13:37 0:13:41 0:11:04 0:17:10 0:12:19

28 Espera secado de pintura 0:08:23 0:07:39 0:08:45 0:09:47 0:08:12 0:09:11

29 Llevar caja a estantería 0:01:36 0:02:07 0:01:48 0:01:24 0:01:12 0:01:37

Total 5:56:56 6:12:26 6:18:49 5:47:34 5:59:59 5:58:23

Humanos, herramientas, puente grúa, diésel, cepilladora

Se revisa el estado de la caja estática se reemplaza la plancha de acuerdo al desgaste y se 

igualan las superficies.

Mecánico

Caja estática recien sacada de caseta

Caja estática lista para montaje

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2
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Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas estáticas de tubo Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas cajas 

estáticas de tubo

Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 0:02:42 0:02:32 0:02:58 0:02:14 0:02:05 0:01:54

2 Sacar caja de la caseta 0:12:35 0:11:18 0:12:59 0:11:23 0:12:46 0:12:58

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas 0:01:44 0:02:03 0:01:54 0:02:43 0:02:32 0:02:40

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0:02:14 0:01:56 0:02:12 0:01:29 0:01:33 0:01:27

5 Aflojar perno de sujeción de tubo 0:02:42 0:04:19 0:05:16 0:03:36 0:02:59 0:04:12

6 Limpiar escoria, gratear 0:20:28 0:25:40 0:18:16 0:25:30 0:18:18 0:21:17

7 Dar mantenimiento del perno de sujeción del tubo 0:05:37 0:08:18 0:10:14 0:08:10 0:15:19 0:06:13

8 Traer pintura 0:00:55 0:00:58 0:00:47 0:01:32 0:01:40 0:01:35

9 Pintar caja 0:05:10 0:07:50 0:09:12 0:03:25 0:02:56 0:03:20

10 Espera secado pintura 0:08:36 0:09:13 0:08:47 0:08:13 0:09:33 0:08:47

11 Llevar caja al estante 0:02:17 0:04:19 0:02:13 0:02:38 0:02:17 0:03:07

Total 1:05:00 1:18:26 1:14:48 1:10:53 1:11:57 1:07:28

Humanos, puente grúa, herramientas

Mecánico

Caja estática recien sacada de caseta

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Caja estática  de tubo lista para montaje

Se revisa el estado de la caja estática de tubo se da mantenimiento planchas,  

pernos de sujeción,

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Proceso

Subproceso Mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo Responsable: Mecánico

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:
Caseta lista para montaje 

en el tren

Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas Salidas

Caseta montada en el tren 

lista para reanudar la 

producción

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja 0:02:36 0:02:39 0:02:26

2 Sacar caja de la caseta 0:09:33 0:12:08 0:11:50

3 Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas 0:01:56 0:01:49 0:02:03

4 Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja 0:02:12 0:02:37 0:02:05

5 Aflojar pernos de sujeción y sacar guías 0:10:11 0:15:12 0:18:21

6 Limpiar escoria, gratear 0:20:20 0:17:16 0:24:16

7 Dar mantenimiento a los pernos de sujeción de guías 0:10:30 0:15:15 0:09:16

8 Traer pintura 0:00:58 0:00:51 0:00:56

9 Pintar caja 0:09:10 0:12:16 0:06:18

10 Espera secado de pintura 0:08:06 0:07:57 0:08:33

11 Llevar caja al estante 0:02:10 0:03:20 0:04:16

Total 1:17:42 1:31:19 1:30:20

Humanos, puente grúa, herramientas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Se revisa el estado de la caja estática de doble hilo ,grateamos,se da 

mantenimiento planchas y  pernos de sujeción.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Mantenimiento de barrones móviles Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento y limpieza Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón 0:01:48 0:01:52 0:01:49

2 Sacar barrón de la caseta 0:20:45 0:19:19 0:24:18

3 Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones 0:02:35 0:04:15 0:03:11

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón 0:02:05 0:02:14 0:02:21

5 Sacar pernos de la base móvil 0:01:40 0:02:10 0:08:37

6 Sacar silicona de pernos posteriores 0:04:48 0:05:32 0:06:05

7 Sacar pernos de ajuste de base 0:02:32 0:02:58 0:03:15

8 Sacar base móvil superior e inferior 0:06:16 0:06:48 0:08:15

9 Traer o buscar herramientas para gratear (amoladora, cepillo) 0:01:36 0:01:27 0:01:32

10 Limpiar escoria 0:19:37 0:15:16 0:18:15

11 Gratear barrón 0:24:47 0:28:15 0:26:10

12 Aflojar y lubricar perno sin fin 0:07:08 0:08:16 0:09:10

13 Gratear bases móviles superior e inferior 0:27:14 0:33:10 0:30:12

14
Trasladarse a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para 

lavar piezas
0:00:43 0:00:39 0:00:47

15 Limpiar y lavar pernos y bases móviles 0:06:45 0:04:13 0:06:48

16 Volver a la mesa de mantenimiento de barrones 0:00:37 0:00:46 0:00:39

17 Limpiar tornillo sin fin 0:03:43 0:03:29 0:04:08

18 Montar bases móviles 0:01:44 0:03:46 0:02:10

19 Colocar pernos y ajustar bases móviles 0:06:31 0:07:10 0:08:15

20 Colocar silicona para protección 0:03:52 0:05:10 0:03:12

21 Envolver en plástico 0:02:42 0:06:10 0:02:09

22 Llevar a la estantería de barrones 0:03:35 0:02:30 0:02:41

Total 2:33:03 2:45:25 2:54:02

Humanos, herramientas, electricidad

Revisamos el estado de los barrones móviles ,desarmamos  y damos 

mantenimiento a sus elementos como base móvil , perno sin fin, etc.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Barrón recien sacado de caja

Barrón listo para montaje

Mecánico
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Proceso

Subproceso

Mantenimiento de barrones estáticos Responsable:

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Dar mantenimiento y limpieza Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón 0:01:54 0:01:47 0:01:59

2 Sacar barrón de la caseta 0:22:12 0:24:17 0:23:16

3 Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones 0:03:39 0:03:26 0:02:48

4 traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón 0:02:16 0:02:06 0:02:14

5 Gratear y limpiar barrón 1:22:49 1:28:07 1:12:16

6 Sacar pernos tensores 0:02:53 0:02:59 0:04:55

7
Trasladarse a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para el 

lavado de piezas
0:00:37 0:00:43 0:00:32

8 Limpiar y lavar pernos 0:29:56 0:34:19 0:31:16

9 Trasladarse a mesa de mantenimiento de barrones 0:00:37 0:00:46 0:00:39

10 Traer o buscar pintura 0:01:44 0:01:39 0:01:53

11 Pintar barrón 0:03:52 0:09:13 0:08:16

12 Espera secado de pintura 0:09:33 0:08:46 0:09:13

13 Mover barrón a la estantería 0:03:00 0:01:19 0:07:16

Total 2:45:01 2:59:26 2:46:34

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas, electricidad

Revisamos el estado de los barrones estáticos ,desarmamos  y damos 

mantenimiento a sus elementos.

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Barron recien sacado de caja

Barron listo para montaje

Mecánico

Proceso

Subproceso Desarmado de caseta Pomini Responsable:

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas:

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje 0:01:43 0:01:38 0:02:06

2 Retirar mangueras y acoples 0:05:10 0:06:10 0:07:14

3 Aflojar seguros y tensores del cabezal 0:21:10 0:20:12 0:17:24

4 Alojar pernos de suspensión del cilindro superior 0:13:06 0:14:11 0:11:15

5 Sacar cabezal 0:02:10 0:03:10 0:05:16

6 Espera de mecánico que vuelva a la zona desarmado 0:00:35 0:01:08 0:00:27

7 Sacar cuñas del cilindro superior 0:15:20 0:12:16 0:16:12

8 Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras) 0:10:35 0:09:23 0:14:30

9 Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de chumaceras 0:00:29 0:00:37 0:00:32

10 Espera de mecánico y puente grúa 0:03:28 0:02:45 0:03:09

11 Sacar pernos del banco de sujeción de cilindro inferior 0:16:20 0:14:20 0:17:16

12 Sacar cilindro inferior (Cilindro, chumaceras, castillos) 0:06:18 0:09:19 0:06:15

13 Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de chumaceras 0:00:31 0:00:29 0:00:38

14 Espera de mecánico - mover puente grúa 0:01:36 0:01:22 0:01:27

15 Traer herramientas para limpiar caseta 0:02:07 0:01:58 0:02:16

16 Gratear y limpiar base y cabezal de la caseta 1:29:17 1:34:16 1:35:19

17 Traer pintura 0:01:43 0:01:48 0:01:36

18 Pintar base y cabezal 0:34:13 0:27:33 0:36:29

19 Colocar cabezal sobre la caseta 0:00:35 0:00:29 0:00:48

Total 3:46:27 3:43:04 4:00:09

Humano, herramientas, puente grúa

Se desmontan los elementos de la caseta: cilindros, cajas de entrada y salida, 

barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada elemento es 

trasportado a su respectiva mesa o zona de mantenimiento. Los cilindros son 

ubicados en los soportes de madera para el desmontaje de chumaceras.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta desmontada del tren

Elementos de la caseta desmontados



 

412  

 

 

Proceso

Subproceso Desarmado caseta Warren - Simec Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas:

Recursos

Actividades 1 2 3

1
Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, 

hexagonales)
0:01:34 0:01:42 0:01:27

2 Retirar mangueras y cañerías 0:03:22 0:04:24 0:05:04

3 Aflojar pernos de suspensión del cilindro superior 0:13:28 0:16:11 0:14:10

4 Sacar seguros de cabezal 0:13:56 0:13:15 0:12:50

5 Sacar cabezal 0:02:49 0:04:15 0:02:58

6 Espera de mecánico 0:00:47 0:01:08 0:00:37

7 Aflojar uñas de fijación 0:05:36 0:04:10 0:05:10

8 Aflojar y quitar brazos reguladores 0:06:33 0:08:45 0:06:10

9 Sacar cilindro superior 0:05:10 0:04:08 0:06:40

10 Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:27 0:00:43 0:00:40

11 Espera de mecánico 0:01:38 0:01:28 0:01:13

12 Sacar cilindro inferior 0:06:53 0:08:10 0:09:10

13 Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:41 0:00:38 0:00:42

14 Espera de mecánico 0:01:46 0:02:03 0:01:35

15 Traer herramientas para limpiar caseta (Amoladora, cepillo) 0:02:17 0:01:54 0:02:06

16 Gratear y limpiar caseta y cabezal. 1:10:43 1:15:10 1:13:12

17 Traer pintura 0:01:47 0:01:42 0:01:45

18 Pintar caseta 0:39:36 0:43:24 0:36:22

19 Colocar cabezal sobre la caseta 0:00:32 0:00:40 0:00:43

Total 2:59:35 3:13:51 3:02:35

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas , puente grúa 

Después de retirar el cabezal se saca los cilindros y se los traslada a los soportes 

de madera para el proceso de desmontaje de chumaceras.

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traída desde el tren

Caseta y elementos 

desmontados
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Proceso

Subproceso Desarmado Danieli vertical 1 Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje 0:02:14 0:01:47 0:01:58

2 Retirar sistema de engrase: mangueras 0:07:10 0:09:14 0:14:21

3 Aflojar cuñas de cilindros 0:13:25 0:15:19 0:12:16

4 Aflojar cilindros con volante 0:15:20 0:24:15 0:16:14

5 Sacar cilindro 1 0:06:10 0:10:12 0:12:10

6 transportar cilindro 1 a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:43 0:00:35 0:00:53

7 Espera de mecánico 0:01:53 0:02:14 0:01:43

8 Sacar cilindro 2 0:04:56 0:05:20 0:04:20

9 Transportar cilindro 2 a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:36 0:00:40 0:00:48

10 Espera de mecánico 0:02:28 0:01:37 0:01:52

11 Revisar estado de cañerías y tuberías 0:32:10 0:39:40 0:36:24

12 Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 0:02:18 0:02:08 0:02:23

13 Limpiar cabezal y caseta 1:10:12 1:29:19 1:26:18

14 Mantenimiento de caja de piñones del cabezal 2:10:36 1:43:13 1:56:29

15 Limpieza sistema de transmisión (araña) del sistema hidráulico. 0:23:25 0:17:57 0:21:44

16 Traer pintura 0:01:48 0:01:42 0:01:46

17 Pintar caseta 0:21:10 0:33:12 0:30:10

Total 5:36:34 5:58:23 6:01:50

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas ,puente grúa 

Esta caseta no tiene cabezal en la parte de arriba, por lo que los cilindros se los 

retira por la parte superior y son colocados sobre los soportes de madera para el 

proceso de desmontaje de sus chumaceras.

Fecha

Tren 1

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traida desde el tren

Caseta y elementos desmontados

Proceso

Subproceso Desarmado Morgan vertical Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje 0:02:19 0:01:42 0:01:38

2 Sacar sistema de engrase 0:03:10 0:05:18 0:04:12

3 Aflojar brazos reguladores 0:09:30 0:09:24 0:08:16

4 Aflojar cilindros con volantes 0:06:20 0:08:16 0:07:18

5 Sacar cilindro 1 0:13:47 0:12:49 0:14:12

6 Trasladar cilindro 1 a zona desmontaje de chumaceras 0:00:54 0:01:23 0:01:07

7 Espera de mecánico 0:02:06 0:01:46 0:01:26

8 Sacar cilindro 2 0:14:13 0:11:29 0:13:16

9 Trasladar cilindro 2 a zona desmontaje de chumaceras 0:01:26 0:00:59 0:01:13

10 Espera de mecánico 0:02:32 0:01:44 0:02:15

11 Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 0:02:29 0:02:13 0:02:04

12 Gratear y limpiar caseta 0:33:10 0:35:20 0:34:12

Total 1:31:56 1:32:22 1:31:10

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos , herramientas ,puente grúa 

Esta caseta no tiene cabezal en la parte de arriba, por lo que los cilindros se los 

retira por la parte superior y son colocados sobre los soportes de madera para el 

proceso de desmontaje de sus chumaceras.

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traida desde el tren

Caseta y elementos desmontados
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Proceso

Subproceso

Desarmado caseta IHI Responsable:

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo
Desmontar elementos de la caseta

Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 0:01:33 0:01:29 0:01:39

2 Aflojar y quitar tensores de caseta 0:10:12 0:11:10 0:09:20

3 Aflojar y quitar tensores de barrones 0:21:12 0:24:12 0:28:16

4 Retirar cilindro superior y colocarlo sobre los soportes de madera 0:10:12 0:08:16 0:12:10

5 Espera de mecánico y puente grúa 0:01:35 0:02:17 0:01:49

6 Aflojar y quitar pernos de barrones 0:08:10 0:06:16 0:10:34

7 Quitar barrones 0:03:10 0:04:14 0:05:16

8 Retirar y colocar cilindro inferior sobre soportes de madera 0:05:12 0:06:10 0:04:12

Total 1:01:16 1:04:04 1:13:16

Esta caseta no tiene cabezal por lo que el cilindro superior se retira directamente y a 

continuación se desmontan las chumaceras. También se retiran las chumaceras del 

cilindro inferior en el mismo proceso de desarmado de la caseta por lo que no se lo 

realiza en un proceso aparte.

Mecánico

Caseta traida desde el tren

Caseta y elementos desmontados

Humanos , herramientas ,puente grúa 

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Proceso

Subproceso Desarmado caseta Danieli Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 0:01:42 0:01:36 0:01:48

2 Desacoplar brazos reguladores 0:05:10 0:07:14 0:06:14

3 Aflojar pernos del cabezal 0:18:20 0:19:25 0:12:33

4 Retirar cabezal 0:08:10 0:04:16 0:07:22

5 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:00:27 0:00:37 0:00:26

6 Retirar cilindro superior 0:08:12 0:09:14 0:12:23

7 Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:35 0:00:29 0:00:36

8 Espera de mecánico y puente grúa 0:01:37 0:01:42 0:01:35

9 Retirar cilindro inferior 0:09:10 0:10:54 0:12:33

10 Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 0:00:32 0:00:38 0:00:33

11 Espera de mecánico y puente grúa 0:01:43 0:01:38 0:01:22

12 Traer o buscar herramientas para grateado y limpieza de la caseta 0:01:36 0:01:37 0:01:29

13 Limpiar caseta, incluyendo barrones y cabezal 1:21:51 1:19:45 1:35:17

14 Colocar cabezal sobre la caseta 0:00:37 0:00:29 0:00:33

Total 2:19:42 2:19:35 2:34:44

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas ,puente grúa 

Se retira el cabezal y los cilindros. Los cilindros son colocados sobre los soportes 

de madera para el proceso de desmontaje de chumaceras.

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traida desde el tren

Caseta y elementos 

desmontados
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Proceso

Subproceso Desarmado caseta Morgan Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 0:01:52 0:01:43 0:01:30

2 Retirar mangueras y cañerías 0:07:13 0:09:13 0:08:17

3 Aflojar uñas de sujeción 0:08:06 0:06:18 0:09:14

4 Aflojar volante 0:15:32 0:14:14 0:16:16

5 Sacar ejes de volante 0:05:56 0:06:22 0:07:16

6 Aflojar brazos reguladores 0:15:31 0:13:46 0:14:17

7
Sacar por un costado y trasladar los dos cilindros, uno por uno, a 

zona desmontaje de chumaceras
0:21:03 0:23:33 0:22:23

8 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:01:22 0:01:05 0:01:16

9 Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 0:01:42 0:01:35 0:01:39

10 Limpiar y gratear caseta y barrones 0:38:34 0:43:19 0:35:18

Total 1:56:49 2:01:08 1:57:25

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos , herramientas ,puente grúa 

Esta caseta no tiene cabezal por lo que los cilindros son retirados por un lateral y 

colocados en los soportes de madera para el proceso de desmontaje de 

chumaceras.

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traída desde el tren

Caseta y elementos 

desmontados

Proceso

Subproceso Desarmado Danieli vertical 2 Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 0:01:47 0:01:52 0:01:38

2 Aflojar tuercas de cabezal lateral superior 0:15:10 0:17:18 0:16:14

3 Sacar cabezal lateral superior 0:03:05 0:04:09 0:05:16

4 Espera de mecánico y puente grúa 0:01:24 0:00:48 0:01:35

5 Aflojar tornillo sin fin de los barrones 0:16:12 0:14:16 0:17:12

6 Sacar chumaceras superiores 0:05:35 0:06:14 0:05:17

7 Espera de mecánico y puente grúa 0:00:33 0:01:24 0:00:48

8 sacar cilindros y trasladarlos a zona de cilindros a mecanizar 0:15:11 0:13:21 0:19:14

9 Espera de mecánico - volver a zona de desarmado 0:01:32 0:01:47 0:01:13

10 Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 0:01:53 0:01:26 0:01:30

11 Limpiar caseta 1:12:36 1:19:19 1:21:17

12 Limpiar barrones 1:06:20 1:01:29 1:08:32

Total 3:21:17 3:23:23 3:39:46

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Tienen cabezal lateral, por lo que los cilindros son retirados parte superior y colocados en 

los soportes de madera para el proceso de desmontaje de chumaceras.

Humanos , herramientas ,puente grúa 

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Caseta traida desde el tren

Caseta y elementos desmontados
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Proceso

Subproceso

Desmontaje de chumaceras con santiago

Tren 1:  Danieli vertical 1.

Tren 2: Morgan

Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes de los trenes 1 y 2 Entradas:

Objetivo Desmontar chumacera con santiago Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Colocar cilindros en los soportes de madera 0:00:48 0:00:53 0:00:50 0:00:54 0:00:49 0:00:53

2 Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 0:01:12 0:01:27 0:01:12 0:01:43 0:01:38 0:01:49

3 Limpiar o gratear chumaceras 0:26:53 0:18:18 0:27:14 0:30:15 0:34:20 0:25:19

4 Traer o buscar pintura 0:01:30 0:01:26 0:01:33 0:01:34 0:01:32 0:01:28

5 Pintar pasos del cilindro a mecanizar 0:00:47 0:00:54 0:00:44 0:00:53 0:00:47 0:00:52

6
Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave 

medialuna, hexagonales)
0:00:55 0:00:48 0:01:17 0:01:25 0:01:43 0:01:22

7 Aflojar y sacar seguros 0:22:23 0:18:24 0:16:24 0:31:16 0:21:18 0:23:19

8 Mover santiago a la zona de desmontaje de chumaceras 0:03:29 0:05:18 0:04:16 0:05:10 0:06:25 0:07:22

9 Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 1 0:04:52 0:04:58 0:06:20 0:03:05 0:04:48 0:05:33

10 Colocar pistón neumático 0:02:30 0:03:34 0:01:59 0:00:33 0:01:00 0:00:46

11 Activar pistón  neumático y aflojar chumacera 1 0:01:17 0:02:19 0:02:34 0:00:19 0:00:52 0:00:56

12 Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 2 0:03:31 0:04:18 0:04:20 0:02:10 0:04:18 0:03:24

13 Colocar pistón neumático 0:01:27 0:02:00 0:01:49 0:03:10 0:03:53 0:04:54

14 Activar pistón neumático y aflojar chumacera 2 0:01:39 0:01:57 0:01:20 0:02:10 0:03:24 0:04:22

15 Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 3 0:01:06 0:02:05 0:02:16 0:03:10 0:04:16 0:05:32

16 Colocar pistón neumático 0:01:21 0:01:24 0:01:52 0:02:25 0:00:20 0:03:33

17 Activar pistón neumático y aflojar chumacera 3 0:01:04 0:06:10 0:04:12 0:03:20 0:02:18 0:04:25

18 Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 4 0:01:24 0:02:34 0:02:28 0:02:25 0:03:25 0:03:43

19 Colocar pistón neumático 0:01:05 0:02:09 0:01:19 0:02:16 0:02:18 0:04:12

20 Activar pistón neumático y aflojar chumacera 4 0:01:15 0:02:25 0:02:46 0:02:25 0:03:18 0:03:12

21 Devolver a su lugar el santiago y el pistón neumático 0:02:14 0:03:18 0:04:56 0:03:10 0:04:18 0:02:16

22 Espera de mecánico - volver a zona desmontaje de chumaceras 0:00:44 0:00:57 0:00:37 0:00:35 0:00:27 0:00:33

23

Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de 

chumaceras 0:04:29 0:05:18 0:06:12 0:02:10 0:03:34 0:03:21

24 Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar 0:02:16 0:02:23 0:01:59 0:00:33 0:00:28 0:00:37

Total 1:30:12 1:35:19 1:40:29 1:47:07 1:51:28 1:53:42

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los 

soportes de madera para el subproceso mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Mecánico

Chumacera en los soportes de madera

Cilindros ,listos para rectificar 

Proceso

Subproceso

Desmontaje de chumaceras sin santiago 

Tren 1: Warren, Morgan vertical

Tren 2: Danieli

Responsable:

Lugar: Taller de guias y montages de los trenes 1 y 2 Entradas:

Objetivo Desmontar chumacera sin santiago Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Colocar cilindros en los soportes de madera 0:03:13 0:04:17 0:05:11 0:02:10 0:04:16 0:03:19

2 Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 0:02:39 0:02:28 0:02:52 0:00:33 0:00:30 0:00:36

3 Limpiar y gratear cilindro y chumaceras 0:35:47 0:40:16 0:42:17 0:40:10 0:35:26 0:45:16

4 Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves) 0:01:44 0:01:58 0:01:40 0:01:12 0:01:06 0:01:24

5 Sacar tapas de cilindro del lado libre 0:06:29 0:08:34 0:07:17 0:08:10 0:07:25 0:10:17

6 Sacar seguros de chumacera del lado motor 0:15:33 0:16:14 0:14:13 0:20:20 0:16:10 0:14:11

7 Aflojar chumaceras 0:11:40 0:14:16 0:13:14 0:10:25 0:15:17 0:13:19

8 Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento 0:13:30 0:14:18 0:15:18 0:08:10 0:12:30 0:10:14

9 Traer o buscar pintura y brocha 0:01:37 0:01:27 0:01:33 0:01:28 0:01:22 0:01:26

10 Pintar pasos 0:05:10 0:04:16 0:06:38 0:05:10 0:04:10 0:03:12

11 Limpiar cuellos 0:15:59 0:17:16 0:16:19 0:20:15 0:25:16 0:22:17

12 Mover cilindros a la zona del inductor 0:01:18 0:04:16 0:03:17 0:02:15 0:02:15 0:04:16

13 Sacar pistas con inductor 0:13:10 0:16:21 0:15:16 0:20:16 0:15:11 0:18:16

14 Limpiar cuellos 0:06:50 0:09:51 0:07:17 0:09:08 0:12:14 0:09:16

15 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 0:04:10 0:04:14 0:03:20 0:02:20 0:03:24 0:02:22

Total 2:18:49 2:40:03 2:35:41 2:32:03 2:36:33 2:39:40

Cilindros en zona de cilindros a rectifica

Mecánico

Chumacera en los soportes de madera

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Humanos, herramientas, diesel, cepilladora, suelda

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al demontage de las chumaceras los cilindros permanecen en los 

soportes de madera para el subproceso Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Desmontaje de chumaceras Pomini

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1

Objetivo Desmontar chumacera Pomini

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras 0:01:47 0:01:39 0:01:52

2 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1) 0:20:04 0:13:20 0:18:33

3 Sacar chumaceras del cilindro superior (2) 0:10:14 0:06:18 0:09:13

4 Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:10 0:03:18 0:03:19

5 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:37 0:02:12 0:02:29

6 Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2) 0:05:04 0:13:15 0:08:33

7 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1) 0:20:01 0:12:50 0:19:17

8 Sacar chumaceras del cilindro inferior (2) 0:08:02 0:07:17 0:09:33

9 Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:00 0:03:15 0:04:35

10 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:52 0:02:27 0:02:15

11 Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2) 0:05:01 0:14:16 0:08:31

12 Traer o buscar pintura 0:01:53 0:01:48 0:01:39

13 Pintar pasadas a rectificar 0:08:10 0:06:17 0:09:35

14 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 0:03:10 0:04:20 0:02:21

Total 1:33:06 1:32:33 1:41:43

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso. 

Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Responsable: Mecánico

Entradas:Chumacera en los soportes de madera

Salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica

Proceso

Subproceso Desmontaje de chumaceras Pomini

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1

Objetivo Desmontar chumacera Pomini

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras 0:01:47 0:01:39 0:01:52

2 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1) 0:20:04 0:13:20 0:18:33

3 Sacar chumaceras del cilindro superior (2) 0:10:14 0:06:18 0:09:13

4 Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:10 0:03:18 0:03:19

5 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:37 0:02:12 0:02:29

6 Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2) 0:05:04 0:13:15 0:08:33

7 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1) 0:20:01 0:12:50 0:19:17

8 Sacar chumaceras del cilindro inferior (2) 0:08:02 0:07:17 0:09:33

9 Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:00 0:03:15 0:04:35

10 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:52 0:02:27 0:02:15

11 Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2) 0:05:01 0:14:16 0:08:31

12 Traer o buscar pintura 0:01:53 0:01:48 0:01:39

13 Pintar pasadas a rectificar 0:08:10 0:06:17 0:09:35

14 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 0:03:10 0:04:20 0:02:21

Total 1:33:06 1:32:33 1:41:43

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso 

Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Responsable: Mecánico

Entradas:Chumacera en los soportes de madera

Salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica

Proceso

Subproceso Desmontaje de chumaceras IHI

Lugar: Taller de guías y montages del tren 2

Objetivo Desmontar chumacera IHI

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras 0:01:27 0:01:13 0:01:08

2 Retirar tapa de contratuerca del cilindro superior 0:12:10 0:13:16 0:13:19

3 Aflojar contratuerca del cilindro superior 0:15:10 0:16:14 0:15:12

4 Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro superior 0:05:12 0:08:16 0:06:15

5 Quitar eje del volante del cilindro superior 0:06:12 0:07:14 0:06:12

6 Desmontar chumaceras de cilindro superior con ayuda del puente grua 0:26:11 0:29:30 0:27:13

7 Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 0:05:06 0:06:08 0:06:36

8 Retirar tapa de contratuerca del cilindro inferior 0:13:18 0:12:16 0:11:14

9 Aflojar contratuerca del cilindro inferior 0:15:10 0:16:20 0:17:16

10 Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro inferior 0:08:16 0:09:17 0:09:13

11 Quitar pernos de apriete del cilindro inferior 0:30:12 0:35:16 0:34:16

12 Desmontar chumaceras de cilindro inferior 0:20:48 0:18:20 0:21:16

13 Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 0:04:11 0:05:33 0:04:47

14 Trasladar y Colocar cilindros en el área de almacenamiento de cilindros a mecanizar 0:00:46 0:00:38 0:00:57

Total 2:44:10 2:59:33 2:54:54

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso 

Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Responsable: Mecánico

Entradas: Chumacera en los soportes de madera

Salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica
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Proceso

Subproceso

Mantenimiento de chumaceras de cubo:

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1.

Tren 2: Morgan 350, 400, 450; Danieli

Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Desmontar chumacera de cubo Salidas:

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1
Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo 

con diésel, trapo)
0:01:29 0:01:36 0:01:32 0:00:25 0:00:32 0:00:30

2 Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0:41:52 0:35:20 0:42:18 0:39:10 0:38:18 0:39:16

3 Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 0:00:39 0:00:47 0:00:35 0:01:03 0:01:12 0:01:10

4 Limpiar y gratear chumaceras (4) 1:22:37 1:26:15 1:24:19 1:21:12 1:27:00 1:29:18

5 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras 0:01:37 0:01:29 0:01:35 0:01:44 0:01:58 0:01:54

6 Sacar tapa de rodamientos (8) 1:37:35 1:42:12 1:41:23 1:41:05 1:34:17 1:38:15

7 Sacar junta y rodamiento (12) 2:12:13 2:15:14 2:47:18 2:25:09 2:48:24 2:21:16

8 Trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 0:04:31 0:05:16 0:04:43 0:07:31 0:06:19 0:06:36

9 Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12) 6:33:36 6:47:12 6:42:00 7:27:48 7:36:48 7:54:24

10 Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras 0:05:07 0:04:32 0:04:15 0:06:28 0:06:15 0:07:35

11 Espera secado rodamientos 0:25:34 0:25:29 0:26:34 0:25:45 0:25:23 0:24:29

12 Engrasar rodamientos (12) 0:46:12 0:48:15 0:44:19 0:45:10 0:48:29 0:42:16

13 Colocar juntas de rodamientos 1:31:20 1:26:21 1:25:23 1:28:10 1:32:14 1:24:10

14 Colocar rodamientos (12) 1:50:14 1:45:16 1:43:32 1:42:25 1:55:16 1:44:18

15 Gratear tapas (8) 0:20:00 0:25:16 0:24:18 0:34:16 0:32:19 0:34:16

16 Lavar chumaceras (4) 0:21:12 0:22:16 0:24:28 0:21:10 0:24:18 0:25:13

17 Colocar empaque y tapa de chumacera (4) 1:29:20 1:22:28 1:27:17 1:26:33 1:19:14 1:22:35

18 Limpiar chumacera (4) 0:08:12 0:14:16 0:09:17 0:09:12 0:07:14 0:08:19

19 Llevar chumacera al estante (4) 0:05:10 0:06:25 0:04:33 0:07:12 0:09:18 0:07:24

Total 19:38:29 19:55:56 20:19:38 20:51:29 21:34:49 21:13:13

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Mantenimiento de las chumaceras (4) posteriormente trasladar a zona de 

estantería de chumaceras de cubo.

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de cajas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Chumacera en los soportes de madera

Cilindros en zona de cilindros a rectifica

Proceso

Subproceso Desmontaje de chumaceras Pomini

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1

Objetivo Desmontar chumacera Pomini

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras 0:01:47 0:01:39 0:01:52

2 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1) 0:20:04 0:13:20 0:18:33

3 Sacar chumaceras del cilindro superior (2) 0:10:14 0:06:18 0:09:13

4 Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:10 0:03:18 0:03:19

5 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:37 0:02:12 0:02:29

6 Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2) 0:05:04 0:13:15 0:08:33

7 Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1) 0:20:01 0:12:50 0:19:17

8 Sacar chumaceras del cilindro inferior (2) 0:08:02 0:07:17 0:09:33

9 Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 0:02:00 0:03:15 0:04:35

10 Espera de mecánico - desocupar puente grúa 0:02:52 0:02:27 0:02:15

11 Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2) 0:05:01 0:14:16 0:08:31

12 Traer o buscar pintura 0:01:53 0:01:48 0:01:39

13 Pintar pasadas a rectificar 0:08:10 0:06:17 0:09:35

14 Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 0:03:10 0:04:20 0:02:21

Total 1:33:06 1:32:33 1:41:43

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso. 

Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Responsable: Mecánico

Entradas:Chumacera en los soportes de madera

Salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica
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Proceso

Subproceso Desmontaje de chumaceras IHI

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2

Objetivo Desmontar chumacera IHI

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras 0:01:27 0:01:13 0:01:08

2 Retirar tapa de contratuerca del cilindro superior 0:12:10 0:13:16 0:13:19

3 Aflojar contratuerca del cilindro superior 0:15:10 0:16:14 0:15:12

4 Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro superior 0:05:12 0:08:16 0:06:15

5 Quitar eje del volante del cilindro superior 0:06:12 0:07:14 0:06:12

6 Desmontar chumaceras de cilindro superior con ayuda del puente grua 0:26:11 0:29:30 0:27:13

7 Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 0:05:06 0:06:08 0:06:36

8 Retirar tapa de contratuerca del cilindro inferior 0:13:18 0:12:16 0:11:14

9 Aflojar contratuerca del cilindro inferior 0:15:10 0:16:20 0:17:16

10 Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro inferior 0:08:16 0:09:17 0:09:13

11 Quitar pernos de apriete del cilindro inferior 0:30:12 0:35:16 0:34:16

12 Desmontar chumaceras de cilindro inferior 0:20:48 0:18:20 0:21:16

13 Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 0:04:11 0:05:33 0:04:47

14 Trasladar y Colocar cilindros en el área de almacenamiento de cilindros a mecanizar 0:00:46 0:00:38 0:00:57

Total 2:44:10 2:59:33 2:54:54

Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros.

Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso 

Mantenimiento de cilindros a rectificar.

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Responsable: Mecánico

Entradas: Chumacera en los soportes de madera

Salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica

Proceso

Subproceso Acople de chumaceras de cubo con inductor en los cilindros Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Acoplar las chumaceras con inductor Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 0:03:22 0:04:16 0:05:18 0:03:10 0:04:16 0:05:16

2 Espera de mecánico - buscar trapo y cubo de diésel 0:01:25 0:01:17 0:01:33 0:00:54 0:00:47 0:00:45

3 Limpiar cuellos 0:08:44 0:09:45 0:09:10 0:12:16 0:15:16 0:08:18

4 Espera - calentar inductor 0:01:48 0:01:39 0:01:54 0:01:54 0:01:37 0:01:43

5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0:16:38 0:15:19 0:17:12 0:20:15 0:18:17 0:16:18

6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 0:08:37 0:09:39 0:08:16 0:12:15 0:11:18 0:08:18

7 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:32 0:01:46 0:01:39 0:01:54 0:01:47 0:01:58

8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0:14:48 0:06:18 0:05:19 0:15:16 0:13:17 0:12:16

9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0:06:25 0:08:28 0:07:16 0:10:12 0:12:18 0:14:18

Total 1:03:18 0:58:28 0:57:37 1:18:06 1:18:54 1:09:10

Chumaceras montadas en los cilindros

Mecánico

Chumaceras en la zona de montaje de chumaceras de los cilindros

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Humanos, herramientas, diésel.

Acoplar chumaceras (4) con inductor este proceso realiza en la zona de montaje de 

chumaceras

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Proceso

Subproceso Acople de chumaceras de cubo en los cilindros Responsable:

Lugar: Tren de producción 1 y 2 Entradas:

Objetivo Acoplar las chumaceras con inductor Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3 1 2 3

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 0:03:22 0:04:16 0:05:18 0:03:10 0:04:16 0:05:16

2 Espera de mecánico - buscar trapo y cubo de diésel 0:01:25 0:01:17 0:01:33 0:00:54 0:00:47 0:00:45

3 Limpiar cuellos 0:08:44 0:09:45 0:09:10 0:12:16 0:15:16 0:08:18

4 Espera - calentar inductor 0:01:48 0:01:39 0:01:54 0:01:54 0:01:37 0:01:43

5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0:16:38 0:15:19 0:17:12 0:20:15 0:18:17 0:16:18

6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 0:08:37 0:09:39 0:08:16 0:12:15 0:11:18 0:08:18

7 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:32 0:01:46 0:01:39 0:01:54 0:01:47 0:01:58

8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0:14:48 0:06:18 0:05:19 0:15:16 0:13:17 0:12:16

9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0:06:25 0:08:28 0:07:16 0:10:12 0:12:18 0:14:18

Total 1:03:18 0:58:28 0:57:37 1:18:06 1:18:54 1:09:10

Chumaceras montadas en el cilindro

Mecánico

Chumaceras en la zona de montaje de chumaceras en los cilindros

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Humanos, herramientas, diésel.

Acoplar chumaceras (4) con inductor este proceso realiza en la zona de montaje de 

chumaceras

Fecha

Tren 1 Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Acople de chumaceras Pomini Responsable: Mecánico

Lugar: Tren de producción 1 Entradas: Chumaceras en la zona de montaje de chumaceras en los cilindros

Objetivo Acoplar las chumaceras Pomini Salida:

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Traer o buscar herramientas para el desarme de los acoples 0:01:13 0:01:25 0:01:10

2 Sacar campana, pastillas y arandela de ajuste 0:35:22 0:28:20 0:38:29

3 Revisar estado de elementos y dar mantenimiento: desgaste de pastillas, dientes de acoplamiento 1:12:16 1:16:30 1:06:40

4 Espera de mecánico - buscar pintura 0:02:13 0:02:36 0:01:59

5 Pintar acoples 0:14:57 0:13:57 0:15:24

6 Espera - secado de pintura 0:08:15 0:09:54 0:08:33

7 Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras 0:04:27 0:05:16 0:04:57

8 Trasladar chumaceras a la zona de montaje de chumaceras 0:05:16 0:04:43 0:05:27

9 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:23 0:01:17 0:01:21

10 Colocar acoples en las chumaceras 0:03:57 0:04:30 0:04:17

11 Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros 0:30:10 0:37:13 0:28:58

12 Colocar y ajustar pernos de seguro de chumaceras 0:25:16 0:23:38 0:26:18

Total 3:24:44 3:29:18 3:23:32

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Humanos, herramientas, diésel, pintura.

Acoplar chumaceras Pomini (4). Estas chumaceras son las más robustas de toda la planta.

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Chumaceras montadas en los cilindros

Proceso

Subproceso Armado de caseta Pomini Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Quitar cabezal 0:01:34 0:01:18 0:01:25

2 Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 0:00:48 0:00:54 0:00:57

3 Colocar cilindro inferior -chumaceras y castillos- en la caseta 0:05:47 0:03:18 0:06:19

4 Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 0:00:57 0:00:50 0:00:52

5 Colocar cilindro superior - chumaceras superiores- en la caseta 0:04:16 0:05:26 0:04:48

6 Colocar cabezal 0:06:27 0:09:16 0:08:16

7 Colocar y ajustar pernos de cabezal 0:07:10 0:06:17 0:08:08

8 Colocar y ajustar pernos de suspensión del cilindro superior 0:10:20 0:11:14 0:15:21

9 Traer galgas de calibración y varilla para luz 0:03:03 0:02:46 0:02:32

10 Calibrar cilindros 0:17:15 0:19:13 0:18:14

11 Traer barrones 0:06:33 0:07:13 0:06:42

12 Colocar barrones 0:30:12 0:32:16 0:29:35

13 Traer cajas de entrada y salida 0:04:22 0:05:11 0:04:53

14 Colocar cajas de entrada y salida 0:35:43 0:39:16 0:31:47

15 Traer duchas de refrigeración 0:01:40 0:01:46 0:01:43

16 Colocar duchas de refrigeración 0:11:20 0:08:16 0:06:43

17 Colocar mangueras y cañerías 0:17:15 0:12:16 0:15:12

18 Mover caseta a zona de casetas armadas 0:01:03 0:04:16 0:05:25

19 Espera por cambio de caseta _ _ _

Total 2:45:45 2:51:02 2:48:51

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras ,cajas de 

entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada 

elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-chumacera, barrones, cajas, 

duchas de refrigeración

Caseta lista para montaje en tren
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Proceso

Subproceso Armado de caseta Simec-Warren Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas:

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Quitar cabezal 0:01:13 0:01:37 0:01:27

2 Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 0:00:47 0:00:52 0:00:48

3 Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta 0:03:03 0:02:20 0:02:16

4 Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 0:00:44 0:00:52 0:00:49

5 Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta 0:04:40 0:07:15 0:05:16

6 Colocar cabezal 0:02:36 0:04:07 0:02:43

7 Ajustar cabezal con seguros 0:08:34 0:09:10 0:08:16

8 Ajustar pernos de suspensión del cilindro superior 0:11:13 0:15:10 0:09:34

9 Ajustar uñas de fijación de chumaceras 0:08:17 0:06:10 0:05:14

10 Traer herramientas de calibración 0:02:10 0:01:58 0:02:12

11 Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante 0:06:34 0:13:14 0:07:57

12 Traer barrones 0:03:10 0:02:16 0:02:42

13 Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones 0:10:12 0:14:17 0:10:47

14 Traer cajas de entrada y salida 0:04:25 0:04:12 0:04:54

15 Colocar y ajustar cajas 0:13:10 0:17:54 0:23:04

16 Traer duchas de refrigeración 0:01:39 0:01:47 0:01:26

17 Colocar y ajustar duchas refrigeración 0:11:12 0:14:16 0:05:23

18 Colocar mangueras y cañerías 0:06:10 0:08:15 0:07:34

19 Mover caseta armada a zona de casetas armadas 0:12:18 0:04:08 0:01:31

20 Espera por cambio de caseta - - -

Total 1:52:08 2:09:52 1:43:54

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, 

cajas de entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de 

engrase. Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona 

del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-

chumacera, barrones, cajas, 

duchas de refrigeración

Caseta lista para montaje 

en tren
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Proceso

Subproceso Armado Danieli vertical 1 Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Colocar cabezal lateral 1:10:15 1:19:16 1:13:19

2 Colocar uñas de sujeción 0:43:10 0:48:17 0:45:17

3 Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 0:01:08 0:00:58 0:01:18

4 Colocar cilindro 1 0:03:05 0:02:13 0:05:16

5 Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 0:00:57 0:01:12 0:00:56

6 colocar cilindro 2 0:04:10 0:06:12 0:07:15

7 Colocar brazos reguladores 0:06:49 0:07:10 0:08:15

8 Limpiar barrones 0:08:31 0:07:12 0:09:16

9 Traer cajas de entrada y salida 0:02:37 0:03:17 0:02:46

10 Colocar cajas de entrada y salida 0:32:10 0:34:12 0:36:15

11 Ajustar cuñas de cilindros 0:16:12 0:14:10 0:16:25

12 Traer herramientas para calibración 0:03:46 0:04:22 0:03:38

13 Calibrar cilindros 0:05:10 0:04:12 0:06:13

14 Traer duchas de refrigeración 0:02:47 0:01:47 0:01:58

15 Colocar duchas de refrigeración 0:03:12 0:05:16 0:07:17

16 Transportar caseta a zona de almacenamiento 0:10:12 0:09:13 0:07:13

17 Espera por cambio de caseta - - -

Total 3:34:11 3:49:00 3:52:37

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de 

entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada 

elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico
Montaje cilindro-

chumacera, barrones, 

cajas, duchas de 

refrigeración

Caseta lista para montaje 

en tren
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Proceso

Subproceso Armado caseta. Morgan vertical Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 1 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 0:01:25 0:01:05 0:01:14

2 Colocar cilindro 1 0:11:10 0:14:18 0:18:24

3 Espera de mecánico y puente grúa 0:00:37 0:00:38 0:00:28

4 Trasladar cilindro a zona de armado de caseta 0:01:04 0:00:58 0:01:14

5 Colocar cilindro 2 0:10:12 0:12:18 0:08:14

6 Colocar y ajustar uñas de fijación de cilindros 0:20:15 0:24:19 0:22:16

7 Traer herramientas para calibración de cilindros 0:03:22 0:03:47 0:03:32

8 Calibrar cilindros 0:15:16 0:12:19 0:13:16

9 Traer cajas de entrada y salida 0:04:22 0:03:57 0:03:45

10 Colocar cajas de entrada y salida 0:35:12 0:39:14 0:36:12

11 Traer duchas de refrigeración 0:01:28 0:01:36 0:01:28

12 Colocar duchas de refrigeración 0:13:12 0:15:19 0:14:17

13 Colocar el sistema de engrase 0:03:21 0:08:25 0:04:16

14 Llevar caseta a zona de casetas armadas 0:05:22 0:06:23 0:05:43

15 Espera por cambio de caseta - - -

Total 2:06:18 2:24:36 2:14:19

Fecha

Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de entrada 

y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada elemento es 

trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-chumacera, 

barrones, cajas, duchas de 

refrigeración

Caseta lista para montaje en 

tren
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Proceso

Subproceso Armado caseta IHI Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Trasladar cilindro inferior a los soportes de madera en la zona de montaje y desmontaje de chumaceras 0:05:12 0:04:16 0:03:12

2 Limpiar cuellos con diésel 0:05:11 0:09:18 0:03:25

3 Trasladar y colocar chumaceras en el cilindro inferior 0:05:10 0:06:13 0:04:33

4 Levantar y suspender conjunto chumacera cilindro inferior 0:08:10 0:10:13 0:09:13

5 Buscar herramientas para el acople de chumaceras  0:01:14 0:01:37 0:01:07

6 Colocar y ajustar pernos de apriete 0:45:20 0:44:10 0:48:32

7 Bajar conjunto chumaceras cilindro inferior 0:01:25 0:02:18 0:01:22

8 Colocar ocin de ajuste y colocar contratuerca 0:04:31 0:05:14 0:08:33

9 Ajustar contratuerca 0:10:25 0:12:17 0:14:17

10 Transportar cilindro inferior -chumacera inferior a zona armado de casetas 0:07:16 0:06:16 0:08:12

11 Espera de mecánico, desocupar puente grúa 0:00:25 0:00:18 0:00:21

12 Trasladar cilindro superior a zona de montaje y desmontaje de chumaceras 0:04:22 0:03:53 0:04:11

13 Trasladar y colocar chumaceras superiores en cilindro superior 0:05:26 0:06:26 0:07:34

14 Colocar y ajustar perno de apriete 0:11:25 0:15:13 0:13:34

15 Colocar tapa y pernos de apriete 0:02:26 0:01:24 0:01:22

16 Ajustar pernos de tapa cilindro inferior 0:15:50 0:12:17 0:14:12

17 Colocar ocin de ajuste y contratuerca cilindro superior 0:15:20 0:16:16 0:18:12

18 Ajustar contratuerca 0:09:58 0:10:11 0:11:32

19 Mover cilindro superior a la zona de armado 0:05:20 0:06:14 0:06:12

20 Colocar cilindro superior sobre cilindro inferior 0:10:16 0:11:17 0:09:54

21 Colocar y ajustar tensores de caseta 0:02:25 0:03:16 0:04:12

22 Instalar barrones en la caseta 0:39:04 0:49:05 0:44:39

23 Traer herramientas para calibración 0:03:47 0:03:14 0:02:58

24 Calibrar cilindros con los volantes 0:39:51 0:31:16 0:34:12

25 Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 0:06:25 0:05:22 0:04:21

26 Ajustar cajas de entrada y salida 0:05:55 0:08:12 0:07:10

27 Trasladar duchas a zona de armado de casetas 0:01:10 0:00:56 0:00:58

28 Instalar duchas de refrigeración 0:10:11 0:06:10 0:04:12

29 Colocar sistemas de refrigeración y engrase 0:12:10 0:10:13 0:14:14

30 Espera al cambio de caseta en el tren - - -

Total 4:55:40 5:03:04 5:06:30

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta:cabezal, cilindros, chumaceras,cajas de entrada y salida, barrones, duchas de 

refrigeración y sistemas de engrase. Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-chumacera, 

barrones, cajas, duchas de 

refrigeración.

Caseta lista para montaje en 

tren.
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Proceso

SubprocesoArmado caseta Danieli Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Trasladar cilindro inferior a zona de armado de casetas 0:00:47 0:00:53 0:00:49

2 Colocar cilindro inferior 0:06:04 0:04:15 0:06:41

3 Espera del mecánico y puente grúa 0:00:26 0:00:37 0:00:28

4 Trasladar cilindro superior a zona de armado de casetas 0:00:53 0:01:14 0:00:58

5 Colocar cilindro superior 0:08:49 0:06:18 0:05:46

6 Colocar cabezal 0:04:30 0:06:12 0:05:45

7 Traer o buscar herramientas para el montaje de casetas 0:02:47 0:03:08 0:03:12

8 Colocar y ajustar brazos del cabezal 0:10:15 0:08:35 0:06:35

9 Ajustar uñas de sujeción del cilindro inferior 0:14:10 0:11:12 0:15:18

10 Colocar y ajustar brazos reguladores 0:15:36 0:12:24 0:18:16

11 Traer herramientas para calibración 0:03:56 0:02:36 0:02:17

12 Calibrar cilindros 0:18:15 0:19:18 0:18:12

13 Traer o buscar herramientas para gratear caseta 0:01:38 0:01:16 0:01:17

14 Dar mantenimiento a barrones, pernos y tensores 1:12:10 1:24:16 1:09:25

15 Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 0:03:22 0:04:06 0:03:47

16 Ajustar cajas de entrada y salida 0:15:16 0:18:20 0:21:35

17 Trasladar duchas a zona de montaje de casetas 0:01:07 0:00:58 0:01:14

18 Instalar duchas de refrigeración 0:07:12 0:04:18 0:09:14

19 Colocar mangueras y cañerías 0:09:13 0:10:16 0:10:50

20 Espera por cambio de caseta - - -

Total 3:16:29 3:20:14 3:21:40

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras,cajas 

de entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. 

Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de 

casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-chumacera, 

barrones, cajas, duchas de 

refrigeración

Caseta lista para montaje en 

tren

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero
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Proceso

Subproceso Armado caseta Morgan Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 0:01:07 0:00:59 0:01:17

2 Con puente grúa colocar cilindro inferior en la caseta 0:22:41 0:16:20 0:18:24

3 Espera de mecánico y puente grúa 0:00:36 0:00:28 0:00:42

4 Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 0:01:03 0:01:16 0:00:58

5 Colocar cilindro superior 0:07:51 0:06:12 0:08:14

6 Colocar ejes de volante 0:04:53 0:05:18 0:08:10

7 Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta 0:02:35 0:03:09 0:02:46

8 Ajustar uñas de sujeción 0:12:39 0:11:59 0:09:40

9 Traer herramientas para calibración 0:04:12 0:03:53 0:03:48

10 Calibrar cilindros 0:20:52 0:22:18 0:25:10

11 Ajustar barrones 0:08:27 0:09:12 0:08:16

12 Ajustar brazo regulador 0:03:57 0:04:36 0:06:19

13 Traer o buscar herramientas para gratear caseta 0:01:15 0:01:34 0:01:06

14 Gratear y limpiar caseta y barrones. 1:25:18 1:16:48 1:23:49

15 Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 0:04:18 0:03:47 0:04:27

16 Ajustar cajas de entrada y salida 0:05:35 0:06:12 0:05:12

17 Trasladar duchas a zona de armado de casetas 0:00:47 0:00:53 0:00:38

18 Instalar duchas de refrigeración 0:05:18 0:06:16 0:07:16

19 Colocar mangueras y cañerías 0:13:12 0:11:16 0:15:17

20 Espera por cambio de caseta - - -

Total 3:26:37 3:12:27 3:31:30

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras,cajas de 

entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada 

elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-chumacera, 

barrones, cajas, duchas de 

refrigeración.

Caseta lista para montaje en 

tren
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Proceso

Subproceso Armado Danieli vertical 2 Responsable:

Lugar: Taller de guías y montajes del tren 2 Entradas:

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas

Recursos

Actividades 1 2 3

1 Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 0:01:10 0:00:58 0:01:25

2 Colocar cilindro 1 en la caseta 0:30:20 0:28:35 0:26:13

3 Espera de mecánico y puente grúa 0:00:45 0:00:37 0:00:53

4 Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 0:01:14 0:01:10 0:01:18

5 Colocar cilindro 2 en la caseta 0:24:57 0:31:50 0:26:48

6 Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta 0:03:17 0:02:48 0:03:56

7 Traer chumaceras superiores 0:01:33 0:01:56 0:01:36

8 Colocar chumaceras superiores 0:15:20 0:13:16 0:14:15

9  Traer herramientas para calibración 0:03:22 0:04:12 0:03:37

10 Ajustar y calibrar cilindros 0:22:17 0:18:27 0:14:13

11 Ajustar barrones a la altura de la pasada 0:25:10 0:28:17 0:21:17

12 Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de casetas 0:03:48 0:04:09 0:03:54

13 Ajustar cajas de entrada y salida 0:10:20 0:15:13 0:16:14

14 Trasladar duchas a zona de casetas 0:00:57 0:00:53 0:01:15

15 Instalar duchas de refrigeración 0:08:56 0:11:37 0:09:16

16 Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 0:03:26 0:02:57 0:03:49

17 Limpieza general de caseta 0:30:20 0:33:18 0:38:13

18 Espera por cambio de caseta - - -

Total 3:07:11 3:20:13 3:08:12

Fecha

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Humanos, puente grúa.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de 

entrada y salida, barrones, duchas de refrigeración y sistemas de engrase. Cada 

elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Mecánico

Montaje cilindro-

chumacera, barrones, 

cajas, duchas de 

Caseta lista para montaje 

en tren
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Anexo 10: Evaluación del desempeño del trabajador y suplementos al trabajo 
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Anexo 11: Cursogramas analíticos de los procesos y subprocesos de 

mantenimiento de casetas de laminación en la distribución propuesta 

Procesos de guías 

Tabla 230. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de tubos tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de tubos  Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

16

23,27

1 1 4,190 4,19 0:00:19 •

2 0,00 0:02:58 •

3 1 4,190 4,19 0:00:30 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 1 4,042 4,04 0:00:12 •

5 Espera de mecánico - volver a zona de mantenimiento de guías y tubos. 1 4,042 4,04 0:00:05 •

6 0 0,000 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:01:36 •

8 0,00 0:02:58 •

9 0,00 0:11:56 •

10 0,00 0:06:13 •

11 0,00 0:07:18 •

12 0,00 0:10:14 •

13 Traer pintura 2 2,050 4,10 0:00:07 •

14 0,00 0:05:32 •

15 0,00 0:09:12 •

16 1 2,702 2,70 0:00:05 •

23,27 0:59:45

Espera secado de pintura

Traslado de tubos a la estantería

Igualar con la pulidora las puntas 

Gratear la base del tubo 

Pintar

Colocación de un soporte de bronce

Soldar para arreglar el desgaste

Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento

Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guías y tubos.

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos

Medir con calibrador por lo general 25 mm

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos

Sacar tubos de la caseta

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
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ti
d
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re
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o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay
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to
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a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación



 

443  

Tabla 231. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de guías del 

tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento de guías  Act. %

5

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

13

37,04

1 1 4,190 4,19 0:00:20 •

2 0,00 0:03:04 •

3 1 4,190 4,19 0:00:31 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 1 4,042 4,04 0:00:12 •

5 Espera de mecánico - volver a zona de mantenimiento de guías y tubos. 1 4,042 4,04 0:00:05 •

6 0 0,000 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:04:32 •

8 0,00 0:52:36 •

9 0,00 0:05:36 •

10 1 17,871 17,87 0:01:03 •

11 0,00 - •

12 0,00 0:16:49 •

13 1 2,702 2,70 0:00:58 •

37,04 1:26:16

Espera retorno de guías del área de tornos

Dar acabado de guías (con pulidora) e igualar superficies

Trasladar guía a la estantería de guías

Recuperar con suelda (Se rellena material)

Enfriamiento de suelda

Trasladar guías a estantería de guias a maquinar

Trasladar guías a la mesa de mantenimiento de guías

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guías

Señalar avance de guia - recorrido

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guías

Sacar guías de la caseta

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
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D
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l 
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s

T
ie

m
p

o
 

Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 232. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas de 

rodajas del tren 1 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas de rodajas Act. %

23

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

30

29,37

1 1 3,466 3,47 0:00:30 •

2 0,00 0:08:17 •

3 1 3,466 3,47 0:00:51 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estáticas 1 7,094 7,09 0:00:21 •

5 Espera de mecánico- volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 7,094 7,09 0:00:07 •

6 0 0 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:03:56 •

8 0,00 0:01:29 •

9 0,00 0:03:37 •

10 0,00 0:03:47 •

11 0,00 0:07:43 •

12 0,00 0:02:46 •

13 0,00 0:07:16 •

14 0,00 0:04:01 •

15 0,00 0:00:26 •

16 0,00 0:27:24 •

17 0,00 0:01:24 •

18 0,00 0:01:15 •

19 0,00 0:03:51 •

20 0,00 0:02:03 •

21 0,00 0:03:56 •

22 2 2,75 5,50 0:00:26 •

23 0,00 0:05:52 •

24 0,00 0:02:25 •

25 0,00 0:03:40 •

26 0,00 0:05:48 •

27 0,00 0:08:53 •

28 0,00 0:02:27 •

29 0,00 0:04:55 •

30 1 2,75 2,75 0:00:08 •

29,37 2:00:01

Aplicar silicona para protección

Trasladar caja a la estantería

Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes

Calibrar caja con preguías y varilla de referencia

Engrasamiento a presión

Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas

Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes

Colocar tapas superiores y sus pernos

Igualar mandíbulas y ajustar pernos prisioneros

Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho

Traer rodajas y rodamientos nuevos.

Espera de mecánico-limpiar mesa

Colocar pernos reguladores izquierda y derecha

Colocar mandíbulas, ejes de mandíbulas y sus pernos prisioneros

Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas

Colocar piezas en el depósito de diésel

Lavar piezas con diésel

Retirar pernos prisioneros, ejes y mandíbulas

Sacar pernos reguladores izquierda y derecha

Limpiar grasa y escoria 

Sacar tapas superiores

Retirar ejes y rodajas traseras

Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas

Retirar ejes y rodajas delanteras

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas

Sacar caja de la caseta

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 233. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas 

partidor tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento cajas partidor Act. %

19

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

26

29,37

1 1 3,466 3,47 0:00:18 •

2 0,00 0:12:56 •

3 1 3,466 3,47 0:01:17 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estáticas 1 7,094 7,09 0:00:21 •

5 Espera de mecánico -  volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 7,094 7,09 0:00:07 •

6 0 0 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:01:21 •

8 0,00 0:05:26 •

9 0,00 0:07:09 •

10 0,00 0:06:23 •

11 0,00 0:07:51 •

12 0,00 0:05:58 •

13 0,00 0:03:33 •

14 0,00 0:15:54 •

15 0,00 0:02:03 •

16 2 2,75 5,50 0:00:40 •

17 0,00 0:04:00 •

18 0,00 0:05:33 •

19 0,00 0:04:01 •

20 0,00 0:02:58 •

21 0,00 0:13:45 •

22 0,00 0:17:35 •

23 0,00 0:03:36 •

24 0,00 0:02:36 •

25 0,00 0:02:29 •

26 1 2,75 2,75 0:00:14 •

29,37 2:08:35

Llevar caja partidor a la estantería

Colocar tapa de cuchilla

Engrasar rodajas

Colocar acople del sistema de engrase y refrigeración

Colocar y ajustar tuercas de ejes de rodajas

Calibrar rodajas

Colocar cuchilla y perno de ajuste

Colocar juntas y rodamientos en rodajas

Colocar ejes y rodajas

Colocar perno regulador de rodajas

Lavar componentes

Espera de mecánico -  limpiar mesa

Traer nuevas rodajas y rodamientos

Sacar tapa de cuchilla

Sacar perno de ajuste y cuchilla

Sacar tuercas de ejes de rodajas

Sacar acople del sistema de engrase y refrigeración

Sacar perno regulador de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar boquillas

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

Sacar ejes y rodajas

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p
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Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 234. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas 

virador tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas virador Act. %

19

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

26

29,37

1 1 3,466 3,47 0:00:19 •

2 0,00 0:13:40 •

3 1 3,466 3,47 0:00:54 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estáticas 1 7,094 7,09 0:00:21 •

5 Espera de mecánico -  volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 7,094 7,09 0:00:07 •

6 0 0 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:03:58 •

8 0,00 0:02:22 •

9 0,00 0:02:59 •

10 0,00 0:03:50 •

11 0,00 0:03:14 •

12 0,00 0:10:58 •

13 0,00 0:20:52 •

14 0,00 0:01:50 •

15 0,00 0:07:02 •

16 0,00 0:13:33 •

17 0,00 0:03:48 •

18 0,00 0:02:44 •

19 2 2,75 5,50 0:00:19 •

20 0,00 0:03:49 •

21 0,00 0:01:49 •

22 0,00 0:02:37 •

23 0,00 0:04:07 •

24 0,00 0:04:43 •

25 0,00 0:04:50 •

26 1 2,75 2,75 0:00:38 •

29,37 1:55:51

Llevar caja al estante

Colocar tuercas de los ejes de las rodajas

Ajuste de la base del virador

Calibrar caja virador

Colocar juntas en rodajas nuevas

Colocación de rodajas y ejes

Colocar base del virador

Colocar piñón de bronce con su perno

Colocar embudo

Traer juntas y rodajas nuevas

Espera de mecánico - limpiar mesa

Gratear base

Ajuste de la base del virador

Aflojar pernos del piñón de bronce regulador

Desacoplar cuello regulador

Lavar componentes

Aflojar tuercas de ejes de rodajas

Aflojar pernos de la base de los reguladores

Aflojar pernos del embudo

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Sacar base del virador

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

SÍMBOLOS PROCESOS

Sacar caja de la caseta

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
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p

o
 

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD
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Tabla 235. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas 

estáticas del tren 1 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas  Act. %

22

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

29

22,66

1 1 2,846 2,85 0:00:14 •

2 0,00 0:12:55 •

3 1 2,846 2,85 0:00:18 •

4 0 0 0,00 0:00:30 •

5 0,00 0:07:23 •

6 0,00 0:07:46 •

7 0,00 0:06:13 •

8 0,00 0:06:44 •

9 0,00 0:23:29 •

10 0,00 0:21:28 •

11 0,00 0:25:12 •

12 0,00 0:47:27 •

13 0,00 0:03:30 •

14 0,00 0:12:43 •

15 0,00 0:04:16 •

16 0,00 0:16:47 •

17 2 3,393 6,79 0:00:27 •

18 0,00 0:16:51 •

19 0,00 0:06:35 •

20 0,00 0:29:45 •

21 0,00 0:17:01 •

22 0,00 0:22:14 •

23 0,00 0:08:52 •

24 0,00 0:05:15 •

25 0,00 0:34:14 •

26 Traer pintura 2 3,393 6,79 0:00:12 •

27 0,00 0:13:19 •

28 Espera de secado de pintura 0,00 0:08:16 •

29 1 3,393 3,39 0:01:27 •

22,66 6:01:22

Llevar caja a estantería

Quitar soportes temporales

Limpiar caja

Pintar caja

Colocar y soldar soportes temporales

Soldar planchas a la base de la caja

Espera de enfriamiento

Dibujar y cortar la plancha nueva

Igualar superficies de la plancha nueva

Armar caja, unir y ajustar bases y aumento con los pernos

Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora

Soldar bases y aumento

Traer molde de planchas y material 

Dibujar y cortar de la plancha un aumento de medida 

Igualar superficies de las bases con suelda

Igualar superficie de la base con amoladora

Comprobar estado de las planchas - medir desgaste

Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar

Limpiar y gratear partes de la caja

Sacar pernos de base

Cortar suelda de tapa y quitar tapa

Separar las dos mitades de la caja

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Limpiar pernos de base

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 236. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas 

estáticas de tubo del tren 1 

 

Tabla 237. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas estáticas 

de doble hilo del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas de tubo  Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

15,87

1 1 2,846 2,85 0:00:14 •

2 0,00 0:12:17 •

3 1 2,846 2,85 0:00:16 •

4 0 0 0,00 0:00:30 •

5 0,00 0:04:06 •

6 0,00 0:21:28 •

7 0,00 0:08:03 •

8 Traer pintura 2 3,393 6,79 0:00:12 •

9 0,00 0:07:24 •

10 0,00 0:08:52 •

11 1 3,393 3,39 0:02:19 •

15,87 1:05:41

Espera secado pintura

Llevar caja al estante

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja

Sacar caja de la caseta

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 

Limpiar escoria , gratear

Dar mantenimiento del perno de sujeción del tubo

Pintar caja

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja

Aflojar perno de sujeción de tubo

N
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de cajas estáticas de doble hilo Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

11

15,87

1 1 2,846 2,85 0:00:13 •

2 0,00 0:11:10 •

3 1 2,846 2,85 0:00:16 •

4 0 0 0,00 0:00:30 •

5 0,00 0:14:35 •

6 0,00 0:20:38 •

7 0,00 0:11:41 •

8 Traer pintura 2 3,393 6,79 0:00:13 •

9 0,00 0:09:15 •

10 0,00 0:08:12 •

11 1 3,393 3,39 0:02:35 •

15,87 1:19:16

Dar mantenimiento a los pernos de sujeción de guías

Pintar caja

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estáticas

Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja

Espera secado de pintura

Aflojar pernos de sujeción y sacar guías

Llevar caja al estante

Limpiar escoria , gratear

Almacenaje

Combinada

N
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 238. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de barrones 

móviles del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de barrones  móviles Act. %

16

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

22

29,67

1 2 4,247 8,49 0:00:27 •

2 0,00 0:21:27 •

3 2 4,247 8,49 0:01:24 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 1 2,355 2,36 0:00:07 •

5 Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de barrones 1 2,355 2,36 0:00:03 •

6 0 0 0,00 0:00:30 •

7 0,00 0:04:09 •

8 0,00 0:05:28 •

9 0,00 0:02:55 •

10 0,00 0:07:06 •

11 2 1,993 3,99 0:00:26 •

12 0,00 0:17:43 •

13 0,00 0:26:24 •

14 0,00 0:08:11 •

15 0,00 0:30:12 •

16 0,00 0:05:55 •

17 0,00 0:03:47 •

18 0,00 0:02:33 •

19 0,00 0:07:19 •

20 0,00 0:04:05 •

21 0,00 0:03:40 •

22 2 1,993 3,99 0:01:03 •

29,67 2:34:56

Colocar pernos y ajustar bases móviles

Colocar silicona para protección

Envolver en plástico

Sacar silicona de pernos posteriores

Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón

Sacar barrón de la caseta (2)

Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón

Sacar pernos de la base móvil

Llevar  a la estantería de barrones

Montar bases móviles

Sacar pernos de ajuste de base

Sacar base móvil superior e inferior

Traer o buscar herramientas para gratear (amoladora. Cepillo)

Limpiar escoria

Gratear barrón

Aflojar y lubricar perno sin fin

Gratear bases móviles superior e inferior

Limpiar y lavar pernos y bases móviles

Limpiar tornillo sin fin

Distancia total en metros
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 239. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de barrones 

estáticos del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Mantenimiento de barrones estáticos Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

13

29,67

T 2 4,247 8,49 0:00:28 •

2 0,00 0:23:15 •

3 2 4,247 8,49 0:01:23 •

4 Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 1 2,355 2,36 0:00:07 •

5 Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de barrones 1 2,355 2,36 0:00:03 •

6 0 0 0,00 0:00:30 •

7 0,00 1:21:04 •

8 0,00 0:03:36 •

9 0,00 0:31:50 •

10 2 1,993 3,99 0:00:24 •

11 0,00 0:07:07 •

12 0,00 0:09:11 •

13 2 1,993 3,99 0:01:23 •

29,67 2:40:21

Mover barrón a la estantería

Limpiar y lavar pernos

Traer o buscar pintura

Pintar barrón

Espera secado de pintura

Sacar pernos tensores

Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrón

Sacar barrón de la caseta (2)

Trasladar barrón a la mesa de mantenimiento de barrones

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrón

Gratear y limpiar barrón

Distancia total en metros
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Procesos de montajes 

Tabla 240. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de desarmado caseta Warren – 

Simec del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de Simec-Warren  Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

21

99,78

1 1 14,681 14,68 0:01:56 •

2 0,00 0:04:17 •

3 0,00 0:14:36 •

4 0,00 0:13:20 •

5 0,00 0:03:21 •

6 0,00 0:00:51 •

7 0,00 0:04:59 •

8 0,00 0:07:09 •

9 0,00 0:05:19 •

10 1 2,925 2,93 0:00:13 •

11 1 2,925 2,93 0:00:03 •

12 0,00 0:08:05 •

13 1 2,925 2,93 0:00:13 •

14 1 2,925 2,93 0:00:03 •

15 Mover caseta a zona de limpieza 1 10,606 10,61 0:00:31 •

16 2 12,325 24,65 0:02:17 •

17 0,00 1:13:02 •

18 2 15,591 31,18 0:00:43 •

19 0,00 0:39:47 •

20 0,00 0:00:38 •

21 1 6,964 6,96 0:00:21 •

99,78 3:01:44

Colocar cabezal sobre la caseta

Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Traer herramientas para limpiar caseta (amoladora, cepillo)

Gratear y limpiar caseta y cabezal.

Traer pintura

Pintar caseta

Sacar cilindro inferior

Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, hexagonales)

Retirar mangueras y cañerías

Aflojar pernos de suspensión del cilindro superior

Sacar seguros de cabezal

Sacar cabezal

N
U
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R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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is

ta
n
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a 

to
ta

l 
m
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s

Combinada

Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Espera de mecanico - desocupar puente grua

Aflojar uñas de fijacion

Aflojar y quitar brazos reguladores

Sacar cilindro superior

Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras

Mover caseta a zona de montaje de cilindros

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 241. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de desarme Danieli vertical 1 

del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje de caseta Danieli vertical 1 Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 1

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

19

99,78

1 1 14,681 14,68 0:02:28 •

2 0,00 0:10:15 •

3 0,00 0:13:40 •

4 0,00 0:18:36 •

5 0,00 0:09:31 •

6 1 2,925 2,93 0:00:15 •

7 1 2,925 2,93 0:00:39 •

8 0,00 0:04:52 •

9 1 2,925 2,93 0:00:13 •

10 1 2,925 2,93 0:00:38 •

11 1 10,606 10,61 0:00:31 •

12 0,00 0:36:05 •

13 2 12,325 24,65 0:02:28 •

14 0,00 1:21:56 •

15 0,00 1:56:46 •

16 0,00 0:21:02 •

17 2 15,591 31,18 0:00:43 •

18 0,00 0:28:11 •

19 1 6,964 6,96 0:00:21 •

99,78 5:49:10

Mover caseta a zona de limpieza

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Sacar cilindro 2

Transportar cilindro 2 a zona de desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Revisar estado de cañerías y tuberías

Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta

Limpiar cabezal y caseta

Mantenimiento de caja de piñones del cabezal

Limpieza sistema de transmisión (araña) del sistema hidráulico.

Traer pintura

Pintar caseta

transportar cilindro 1 a zona de desmontaje de chumaceras

Aflojar cilindros con volante

Sacar cilindro 1

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Combinada

Retirar sistema de engrase: mangueras

Aflojar cuñas de cilindros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co

rr
id

o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Mover caseta a zona de montaje de cilindros

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 242. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de desarmado Morgan vertical 

del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Desmontaje Morgan vertical 2 Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 6

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

14

68,60

1 1 14,681 14,68 0:02:20 •

2 0,00 0:04:14 •

3 0,00 0:09:04 •

4 0,00 0:07:18 •

5 0,00 0:13:36 •

6 1 2,925 2,93 0:00:23 •

7 1 2,925 2,93 0:00:36 •

8 0,00 0:12:59 •

9 1 2,925 2,93 0:00:23 •

10 1 2,925 2,93 0:00:42 •

11 Mover caseta a zona de limpieza 1 10,606 10,61 0:00:31 •

12 2 12,325 24,65 0:02:27 •

13 0,00 0:34:14 •

14 1 6,964 6,96 0:00:21 •

68,60 1:29:08

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Sacar cilindro 2

Trasladar cilindro 2 a zona desmontaje de chumaceras

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de cilindros

Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta

Gratear y limpiar caseta

Mover caseta a zona de montaje de cilindros

Trasladar cilindro 1 a zona desmontaje de chumaceras

Traer o buscar herramientas para el desmontaje

Sacar sistema de engrase

Aflojar brazos reguladores

Aflojar cilindros con volantes

Sacar cilindro 1

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an

ti
d

ad
 

re
co
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id

o
s

D
is
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n
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D
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s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Operación

Transporte

Inspección

Almacenaje
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Tabla 243. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras 

con santiago del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso: 
 Desmontaje de chumaceras con santiago,Tren 1:  

Danielli vertical 1.Tren 2: Morgan 
Act. %

16

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

21

123,99

1 0,00 0:00:50 •

2 2 4,151 8,30 0:00:37 •

3 0,00 0:24:08 •

4 2 4,151 8,30 0:00:11 •

5 0,00 0:00:48 •

6 2 4,151 8,30 0:00:29 •

7 0,00 0:19:04 •

8 0,00 0:05:23 •

9 0,00 0:02:41 •

10 0,00 0:02:03 •

11 0,00 0:04:03 •

12 0,00 0:01:45 •

13 0,00 0:01:39 •

14 0,00 0:01:49 •

15 0,00 0:01:32 •

16 0,00 0:03:49 •

17 0,00 0:02:09 •

18 0,00 0:01:31 •

19 0,00 0:02:09 •

20 8 8,03 64,24 0:05:37 •

21 2 17,422 34,84 0:02:06 •

123,99 1:24:24

Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 4

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 4

Colocar santiago pequeño en cilindro 2 chumacera 3

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 3

Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 2

Colocar pistón neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 2

Colocar santiago pequeño en cilindro 1 chumacera 1

Colocar piston neumático 

Activar pistón neumático y aflojar chumacera 1

Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales)

Aflojar y sacar seguros 

Limpiar o gratear chumaceras

Traer o buscar pintura

Pintar pasos del cilindro a mecanizar

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie
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p

o
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E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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s

Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 244. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras 

sin santiago del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso: 
 Desmontaje de chumaceras sin santiago, tren 

1:Warren, Morgan vertical ,tren 2:Danielli 
Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 4

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 0

0

0

11

7,63

1 0,00 0:04:14 •

2 2 4,151 8,30 0:01:17 •

3 0,00 0:39:27 •

4 2 4,151 8,30 0:00:52 •

5 0,00 0:07:27 •

6 0,00 0:15:20 •

7 0,00 0:13:04 •

8 8 8,03 64,24 0:15:07 •

9 2 4,151 8,30 0:00:11 •

10 0,00 0:05:21 •

11 0,00 0:16:31 •

12 2 3,816 7,63 0:00:58 •

13 0,00 0:14:56 •

14 0,00 0:07:59 •

15 2 17,422 34,84 0:03:43 •

131,62 2:26:26

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Mover  inductor a zona desmontaje de chumaceras

Sacar pistas con inductor

Limpiar cuellos

Traer o buscar pintura y brocha

Pintar pasos

Limpiar cuellos

Sacar seguros de chumacera del lado motor

Aflojar chumaceras

Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento

Limpiar y gratear cilindro y chumaceras

Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves)

Sacar tapas de cilindro del lado libre

Colocar cilindros en los soportes de madera

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

T
ie
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N
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E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 245. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras 

Pomini del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Dsmontaje de chumaceras Pomini  Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

14

111,54

1 1 4,151 4,15 0:00:51 •

2 0,00 0:17:19 •

3 0,00 0:08:35 •

4 2 8,03 16,06 0:03:05 •

5 2 8,03 16,06 0:02:34 •

6 0,00 0:08:57 •

7 0,00 0:17:23 •

8 0,00 0:08:17 •

9 2 8,03 16,06 0:03:27 •

10 2 8,03 16,06 0:02:39 •

11 0,00 0:09:16 •

12 2 4,151 8,30 0:00:13 •

13 0,00 0:08:01 •

14 2 17,422 34,84 0:03:07 •

111,54 1:33:44

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

N
U

M
E

R
O

Combinada

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de chumaceras

Pintar pasadas a rectificar

Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1)

Sacar chumaceras del cilindro inferior (2)

Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2)

Espera de mecánico - volver a zona de desmontaje de chumaceras

Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2)

Traer o buscar pintura

Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2)

Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras

Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1)

Sacar chumaceras del cilindro superior (2)

Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2)

Almacenaje

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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ad
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ci
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ec
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D
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Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 246. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de chumaceras de 

cubo del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso: 

 Mantenimiento de chumaceras de cubo:Tren 1: 

Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 

1.rodamientos pequeños 

Act. %

13

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

19

81,14

1 2 2,064 4,13 0:02:19 •

2 0,00 0:39:50 •

3 2 2,748 5,50 0:00:25 •

4 0,00 1:24:23 •

5 0 0,000 0,00 0:00:30 •

6 0,00 1:40:23 •

7 0,00 2:24:55 •

8 12 2,064 24,77 0:03:48 •

9 0,00 6:40:56 •

10 12 2,064 24,77 0:03:25 •

11 0,00 0:25:52 •

12 0,00 0:46:15 •

13 0,00 1:27:41 •

14 0,00 1:46:21 •

15 0,00 0:23:12 •

16 0,00 0:22:39 •

17 0,00 1:26:22 •

18 0,00 0:10:35 •

19 8 2,748 21,98 0:01:26 •

81,14 19:51:17

Distancia total en metros

SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Limpiar y gratear chumaceras (4)

Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras

Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diésel, trapo)

Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras

T
ie

m
p

o
 

Total de actividades realizadas

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

C
an
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o
s

D
is

ta
n

ci
a 

tr
ay

ec
to

ri
a

Limpiar chumacera (4)

Llevar chumacera al estante (4) 

Gratear tapas (4)

Lavar chumaceras (4) 

Colocar empaque y tapa de chumacera (4)

Engrasar rodamientos (4)

Colocar juntas de rodamientos (4)

Colocar rodamientos (4)

Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12)

Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

Sacar tapa de rodamientos (8)

Sacar junta y rodamiento (12)

trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos

Transporte

D
is

ta
n

ci
a 

to
ta

l 
m

et
ro

s

Inspección

Espera

Almacenaje

Combinada

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 247. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del mantenimiento chumacera Pomini 

del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Mantenimiento de chumaceras Pomini  Act. %

19

Fecha: 14/03/2022 7

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 3

0

0

29

71,51

1 1 2,748 2,75 0:00:28 •

2 0,00 1:12:59 •

3 0 0,000 0,00 0:00:30 •

4 0,00 0:32:27 •

5 0,00 1:16:48 •

6 5 2,064 10,32 0:01:27 •

7 0,00 2:47:02 •

8 5 2,064 10,32 0:01:21 •

9 0,00 0:16:08 •

10 0,00 1:22:03 •

11 0,00 1:19:57 •

12 0,00 0:33:14 •

13 0,00 3:57:37 •

14 0,00 0:41:20 •

15 0,00 1:16:31 •

16 0,00 1:32:38 •

17 5 2,064 10,32 0:01:08 •

18 0,00 3:00:11 •

19 5 2,064 10,32 0:01:08 •

20 0,00 0:15:52 •

21 0,00 1:08:48 •

22 0,00 1:31:19 •

23 0,00 3:16:46 •

24 0,00 0:12:55 •

25 Traer pintura 2 2,748 5,50 0:00:09 •

26 0,00 0:16:50 •

27 0,00 0:08:48 •

28 0,00 0:05:53 •

29 Trasladar chumaceras a zona de almacenamiento 8 2,748 21,98 0:00:52 •

71,51 26:53:07

Espera secado rodamientos

Engrasar rodamientos inferiores

Colocar rodamientos en chumaceras inferiores (2)

Armar castillos en chumaceras inferiores

Colocar tapa de castillos

Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos

Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Pintar chumaceras (4)

Espera secado pintura

Envolver chumaceras en plastico

Lavar rodamientos inferiores

Lavar rodamientos superiores (5), tuercas, y accesorios

Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras

Espera secado rodamientos

Engrasar rodamientos superiores (2)

Colocar en la chumacera los rodamientos superiores (2)

Sacar tapas de castillos de la chumacera inferior (4)

Sacar bronces de la chumacera inferior

Sacar castillos de la chumacera inferior

Gratear y lavar chumaceras inferiores (2)

Sacar rodamientos de las chumaceras inferiores (5)

Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras

Sacar tuercas bronce

Sacar rodamientos de las chumaceras superiores (5)

Espera

Almacenaje

Combinada

D
is

ta
n

ci
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to
ta

l 
m
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s

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora)

Lavar y gratear chumaceras superiores (2)

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

Transporte

Inspección

Traer herramientas para el mantenimiento y desarme de las chumaceras

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 248. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso de acople de chumaceras con 

santiago en cilindros del tren 2 

 

Tabla 249. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del acople de chumaceras con 

inductor en los cilindros del tren 1 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con Santiago en los 

cilindros 
Act. %

8

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

13

75,36

1 3 3,912 11,74 0:01:27 •

2 0,00 0:01:29 •

3 0,00 0:16:03 •

4 0,00 0:00:42 •

5 8 6,259 50,07 0:03:22 •

6 0,00 0:07:14 •

7 0,00 0:04:05 •

8 0,00 0:02:05 •

9 0,00 0:03:04 •

10 Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 6,778 13,56 0:01:04 •

11 0,00 0:12:05 •

12 0,00 0:06:19 •

13 0,00 0:02:18 •

75,36 1:01:18

Colocar seguros de chumaceras

Engrasar chumaceras

Limpiar

Total de actividades realizadas

Distancia total en metros

N
U

M
E

R
O

Accionar pistón neumático

Retirar pistón neumático y moverlo a su lugar

Colocar santiago sobre el cilindro

Colocar pistón neumático

Limpiar cuellos del cilindro

Espera de mecánico - preparar puente grúa

Transportar y colocar chumaceras en los cilindros

Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera

Espera de mecánico - buscar trapo y bote de diesel

SÍMBOLOS PROCESOS

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso: 
 Acople de chumaceras con inductor en los 

cilindros 
Act. %

4

Fecha: 14/03/2022 3

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 2

0

0

9

75,36

1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 3,912 11,74 0:01:51 •

2 Espera de mecánico - buscar trapo y cubo de diésel 0,00 0:01:25 •

3 0,00 0:09:13 •

4 0,00 0:01:47 •

5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0,00 0:16:23 •

6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 8 6,259 50,07 0:04:38 •

7 2 6,778 13,56 0:01:18 •

8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:08:48 •

9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0,00 0:07:23 •

75,36 0:52:46

Traer herramientas para el acople de chumaceras

SÍMBOLOS PROCESOS

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros
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O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Limpiar cuellos

Espera - calentar inductor

Almacenaje

Combinada

Inspección

Espera

Transporte

SÍMBOLO ACTIVIDAD

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

Operación
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Tabla 250. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del acople de chumaceras 

Pomini en los cilindros 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Acople de chumaceras Poimini Act. %

6

Fecha: 14/03/2022 5

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

12

100,52

1 1 6,778 6,78 0:01:00 •

2 0,00 0:34:04 •

3 0,00 1:11:49 •

4 2 7,235 14,47 0:00:29 •

5 0,00 0:14:46 •

6 0,00 0:08:54 •

7 4 3,912 15,65 0:02:06 •

8 8 6,259 50,07 0:02:15 •

9 2 6,778 13,56 0:01:03 •

10 0,00 0:04:15 •

11 0,00 0:32:07 •

12 0,00 0:25:04 •

100,52 3:17:51

Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras

Trasladar chumaceras a la zona de montaje de chumaceras

Traer herramientas para el acople de chumaceras

Colocar acoples en las chumaceras

Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros

Colocar y ajustar pernos de seguro de chumaceras

Espera - secado de pintura

Traer o buscar herramientas para el desarme de los acoples

Sacar campana, pastillas y arandela de ajuste

Revisar estado de elementos y dar mantenimiento: desgaste de pastillas, dientes de acoplamiento

Espera de mecánico - buscar pintura

Pintar acoples

Distancia total en metros

N
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O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 251. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del armado de caseta Pomini del 

tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Armado caset Pomini Act. %

11

Fecha: 14/03/2022 11

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

23

72,35

1 0,00 0:01:26 •

2 2 3,180 6,36 0:00:19 •

3 0,00 0:05:08 •

4 2 3,180 6,36 0:00:19 •

5 0,00 0:04:50 •

6 0,00 0:08:00 •

7 Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:28 •

8 0,00 0:07:12 •

9 0,00 0:12:18 •

10 2 3,809 7,62 0:00:27 •

11 0,00 0:18:14 •

12 Mover caseta a zona de montaje de barrones 1 6,404 6,40 0:00:19 •

13 2 1,839 3,68 0:00:25 •

14 0,00 0:30:41 •

15 Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 3,591 3,59 0:00:11 •

16 2 2,176 4,35 0:00:48 •

17 0,00 0:35:35 •

18 Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 •

19 2 4,267 8,53 0:00:19 •

20 0,00 0:08:46 •

21 0,00 0:14:55 •

22 1 11,736 11,74 0:03:14 •

23 0,00 - •

72,35 2:34:10

Espera por cambio de caseta

Traer cajas de entrada y salida

Colocar cajas de entrada y salida

Traer duchas de refrigeración

Colocar duchas de refrigeración

Colocar mangueras y cañerías

Mover caseta a zona de casetas armadas

Colocar barrones

Quitar cabezal

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro inferior -chumaceras y castillos- en la caseta

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro superior - chumaceras superiores- en la caseta

N
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Combinada

Total de actividades realizadas

Traer barrones

Distancia total en metros

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Colocar cabezal

Colocar y ajustar pernos de cabezal

Colocar y ajustar pernos de suspensión del cilindro superior

Traer galgas de calibración y varrilla para luz

Calibrar cilindros

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación

Transporte

Inspección

Espera

Almacenaje
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Tabla 252. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del armado de caseta Simec-

Warren del tren 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Armado de caseta Warren - Simec Act. %

12

Fecha: 14/03/2022 11

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

24

68,93

1 0,00 0:01:26 •

2 2 3,180 6,36 0:00:18 •

3 0,00 0:02:33 •

4 2 3,180 6,36 0:00:17 •

5 0,00 0:05:44 •

6 0,00 0:03:09 •

7 Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:22 •

8 0,00 0:08:40 •

9 0,00 0:11:59 •

10 0,00 0:06:34 •

11 2 3,809 7,62 0:00:20 •

12 0,00 0:09:15 •

13 Mover caseta a zona de montaje de barrones 1 6,404 6,40 0:00:19 •

14 2 1,839 3,68 0:00:10 •

15 0,00 0:11:45 •

16 Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 3,591 3,59 0:00:11 •

17 2 2,176 4,35 0:00:45 •

18 0,00 0:18:03 •

19 Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 •

20 2 4,267 8,53 0:00:18 •

21 0,00 0:10:17 •

22 0,00 0:07:20 •

23 1 8,308 8,31 0:03:49 •

24 0,00 - •

68,93 1:43:51

Mover caseta armada a zona de casetas armadas

Espera por cambio de caseta

T
ie

m
p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Traer barrones

Quitar cabezal

Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta

Ajustar pernos de suspensión del cilindro superior

Ajustar uñas de fijación de chumaceras

Traer herramientas de calibración

Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante

Colocar cabezal

Ajustar cabezal con seguros

Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones

Traer cajas de entrada y salida

Colocar y ajustar cajas

Traer duchas de refrigeración

Colocar y ajustar duchas refrigeración

Colocar mangueras y cañerías

N
U

M
E

R
O

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO

Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta

Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta

Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta
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Almacenaje

Combinada

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Espera

Operación

Transporte

Inspección
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Tabla 253. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del armado Danieli vertical 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operar. Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 

Subproceso:  Armado de caseta Danieli vertical 1  Act. %

9

Fecha: 14/03/2022 9

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

19

65,25

1 0,00 1:14:17 •

2 0,00 0:45:35 •

3 2 3,180 6,36 0:00:24 •

4 0,00 0:03:31 •

5 2 3,180 6,36 0:00:22 •

6 0,00 0:05:52 •

7 Traer herramientas para el armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:40 •

8 0,00 0:07:25 •

9 0,00 0:15:36 •

10 2 3,809 7,62 0:00:38 •

11 0,00 0:05:12 •

12 1 9,995 10,00 0:00:30 •

13 2 2,176 4,35 0:00:29 •

14 0,00 0:34:12 •

15 Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 •

16 2 4,267 8,53 0:00:24 •

17 0,00 0:05:15 •

18 1 8,308 8,31 0:05:40 •

19 0,00 - •

65,25 3:26:19

Colocar brazos reguladores

Traer cajas de entrada y salida

Colocar cajas de entrada y salida

Ajustar cuñas de cilindros

traer herramientas para calibración

Calibrar cilindros 

Traer duchas de refrigeración

Colocar duchas de refrigeración

Transportar caseta a zona de almacenamiento

Espera por cambio de caseta

Mover caseta a zona de montaje de cajas

Colocar cilindro 2

Colocar cabezal lateral
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 1

Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta

Total de Actividades realizadas

Distancia total en metros

T
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p

o
 SÍMBOLOS PROCESOS

Espera

Almacenaje

Combinada

Transporte

Inspección

Colocar uñas de sujeción

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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Tabla 254. Cursograma analítico de la propuesta del subproceso del armado caseta Morgan 

vertical 

 

 

Operar. X Mater. Maqui.

Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1

Subproceso:  Armado caseta Morgan vertical 2  Act. %

7

Fecha: 14/03/2022 9

Elaborado por: Pablo Alejandro Cañar Robalino 0

Oliver Javier Suarez Llerena 1

0

0

17

62,07

1 1 3,180 3,18 0:00:26 •

2 0,00 0:14:38 •

3 2 3,180 6,36 0:00:24 •

4 0,00 0:10:15 •

5 Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:36 •

6 0,00 0:22:17 •

7 2 3,809 7,62 0:00:34 •

8 0,00 0:13:37 •

9 Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 9,995 10,00 0:00:30 •

10 2 2,176 4,35 0:00:40 •

11 0,00 0:36:53 •

12 Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 •

13 2 4,267 8,53 0:00:17 •

14 0,00 0:14:16 •

15 0,00 0:05:21 •

16 1 8,308 8,31 0:03:43 •

17 0,00 - •

62,07 2:04:43

Colocar el sistema de engrase

Llevar caseta a zona de casetas armadas

Espera por cambio de caseta

Colocar y ajustar uñas de fijación de cilindros

Colocar cilindro 1

Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta

Colocar cilindro 2

Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta

Traer herramientas para calibración de cilindros

Calibrar cilindros

Traer cajas de entrada y salida

Colocar cajas de entrada y salida

Traer duchas de refrigeración

Colocar duchas de refrigeración

Distancia total en metros
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
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 SÍMBOLOS PROCESOS

Almacenaje

Combinada

Total de actividades realizadas

Transporte

Inspección

Espera

CURSOGRAMA ANALÍTICO DEL PROCESO

RESUMEN

SÍMBOLO ACTIVIDAD

Operación
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