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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto de investigacion trata sobre el estudio de tiempos y movimientos
en los procesos de mantenimiento de las casetas de laminacion en el taller de guias y
montajes de los trenes de produccion 1y 2 de la empresa NOVACERO S.A. planta
Lasso con la finalidad de estandarizar procesos, reducir tiempos y movimientos,
ademas 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 ejecucion
de las actividades. Esto dificulta el planificar paradas de mantenimiento de los trenes
de produccion ademas de que reduce las posibilidades de descubrimiento de
oportunidades de mejora en el método de trabajo, traslados o en la distribucion de la
planta. A través de un estudio de tiempos y movimientos, empleando el sistema
Westinghouse para la valoracion del ritmo de trabajo y la asignacién de suplementos
de acuerdo a la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), se propone una
distribucion de planta para el taller de guias y montajes mediante el método SLP a
través de la cual optimizar tiempos y distancias en la ejecucion de los procesos de
mantenimiento de casetas de laminacion. Se obtuvo como resultado una reduccion del
2,62% en el tiempo de ejecucidn del proceso de mantenimiento y una reduccién del
65,56% en la distancia total recorrida dentro del taller. Se cambid el tipo de
distribucion de una distribucion fija y por procesos en la distribucion actual a una
distribucién de procesos en linea en la distribucién propuesta. Ademas, se generd un
manual de procesos y procedimientos orientado a la estandarizacion de los procesos
de mantenimiento de casetas de laminacion con el propdsito de guiar a los operarios

en la ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, tiempos, movimientos, distribucion 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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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS DE LOS PROCESOS DE
MANTENIMIENTO DE LAS CASETAS EN EL TALLER DE GUIAS 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 reviso en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria
en Sistemas, Electrénica 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 investigacion: “Tiempos y movimientos para la estandarizacion de
operaciones de produccion en la Teneria "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 algun problema de ingenieria
y proponer un método mejorado a la administracion. Al terminar todos los estudios e
implementar los cambios se puede observar una reduccion en el tiempo de transporte
en los procesos de ribera, curticion y Re curticion de 272.4543 a 227.7502 minutos
para cuero de calzado, mientras que para cuero de vestimenta la reduccién en el tiempo
de transporte es de 196.4513 a 139.6157 minutos, para el proceso de acabados se tiene
una reduccion 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. Ademas, se indica que dentro del sistema de mejoramiento debe
existir la planeacion y controles de proceso, en el que se pueda ver con anticipacion
las limitantes que tiene la fabrica para la curticion de pieles. Ayuda también a
visualizar los posibles cuellos de botella, asi como la manera de atacarlos desde un

principio para evitar retrasos en el proceso productivo [1].



En el trabajo de investigacion: “Tiempos y movimientos para incrementar la
produccion de cuero escolar en el area seca de la Teneria Cabaro S. A.”, indica que se
elabora un estudio de tiempos y movimientos a las operaciones de produccion en las
estaciones de trabajo que conforman el area seca o planta de acabados para incrementar
la producciédn de cuero escolar mediante el analisis de procesos, maquinaria, equipo,
herramientas y sobre todo la medicion y métodos de trabajo, el estudio consta de varias
partes, las cuales permiten optimizar actividades de produccion como: transporte,
operaciones y demoras, que causan retrasos en la elaboracién 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, asi también se estandariza tiempos en
estaciones de trabajo que permita al supervisor llevar un adecuado control y registro
de tiempos de cada operacion de produccién, también se determina la capacidad de la
planta y la capacidad de produccion de cuero escolar en el area seca que permita
planificar la produccion basada en datos reales con mayor precision, mejorando el
desempefio organizacional, economico y practico sin deteriorar la calidad del
producto, superando las expectativas ante sus clientes y competidores [2].

El trabajo de investigacion: “Estudio de métodos, tiempos, movimientos y calculo de
la capacidad de produccion en el drea de bobinaje de la Empresa ECUATRAN S.A.”,
sefala: “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 fabricacion de
bobinas y ndcleos, sistematizandolos para asi obtener un mejor control de los mismos.
Para la obtencion de los tiempos y movimientos se realiz6 un analisis completo de los
métodos de produccion, mediante diagramas de flujo y la ruta de procesos de los
principales modelos de transformadores fabricados dentro de ECUATRAN S.A., y asi
entender de manera global todo el proceso productivo. Ademas, se efectud un nuevo
estudio de tiempos, movimientos y calculo de la capacidad, dentro de la seccién de
bobinaje y nucleos de la empresa, ya que la misma es el motor de la produccion y el
retraso en la fabricacion de bobinas y nucleos genera el cuello de botella que retrasa
de manera considerable la entrega del producto final. Como resultado se obtuvo los
tiempos de fabricacion de bobinas y nucleos de las diferentes potencias para poder

tener una base estandar de los mismos y su utilizacion posterior dentro de la empresa.



La actualizacidn de los tiempos existentes se tomara como base para el desarrollo
posterior de herramientas que ayuden al departamento de planificacion, produccion,
compras y logistica, para poder mejorar el control y a la toma de decisiones en cuanto
a la gestion de la produccion. El estudio de movimientos y métodos nos daran una
herramienta de analisis critico sobre el estado actual de los procesos de produccion en
el area de bobinaje y ndcleos, sirviendo de base para plantear mejoras posteriores en
la seccion. El calculo de la capacidad de produccion por turnos nos dara una referencia
precisa de la cantidad de bobinas y nicleos que podran ser fabricados en la seccion,
permitiendo a la empresa establecer métodos de compensacién por productividad e
incentivos o alguna otra herramienta que permita elevar la productividad del centro de

costos” [3].

El disefio de la disposicion de las instalaciones es una de las areas clave, que tiene una
contribucion significativa a la productividad de fabricacion en términos de costo y

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

Un estudio también indicd que se dice que el disefio de la planta y el manejo de
materiales afectan la productividad y la rentabilidad méas que la mayoria de las
decisiones corporativas importantes. Si se mejora el disefio de la produccién,

aumentara la rentabilidad de toda la empresa [5].

Otros estudios tambiéen indicaron que las estaciones de trabajo y la disposicion de las
instalaciones mal disefiadas dan como resultado una operacion improductiva, baja
productividad y pueden contribuir al riesgo ergonémico entre los trabajadores. Por lo
tanto, derrota el objetivo de la produccién 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 construccion, la
planificacion precisa de las operaciones manuales es fundamental para garantizar el
éxito de un proyecto [7]. La planificacion 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 estimacion
confiable de la duracion de las actividades manuales es esencial para la programacion
de proyectos, lo que garantiza una estimacion de costos y un control del progreso mas

precisos [9]. Las tasas de produccion de recursos; como mano de obra y equipo, se han
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utilizado tradicionalmente para estimar la duracion de una actividad manual especifica.
Sin embargo, estimar con precision las tasas de produccion puede ser un desafio en la
practica debido a los cambios continuos en las condiciones operativas y los entornos
de trabajo aplicados durante la construccion [10]. Datos de productividad estandar [11]
[12], informacidn historica [13], y juicio personal [14], se utilizan comUnmente para
proporcionar una linea de base para la estimacién de la duracién basada en la

productividad laboral.

La productividad laboral se puede formular utilizando diferentes métricas de
estimacion 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 cominmente utiliza insumos como

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

De los proyectos revisados se usara los aspectos mas distinguidos para el desarrollo de

la investigacion en la empresa NOVACERO S.A.

Contextualizacién del problema

A nivel mundial las empresas buscan constituirse como lideres en el sector en el que
se desarrollan, buscando asi formas y métodos para producir sin demoras y eliminar
las operaciones que no agreguen valor al producto [16]. Ademas, debido al acelerado
desarrollo e incremento de la poblacion junto con el auge de nuevos productos que se
integran dia a dia 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 maxima optimizacion de sus recursos, supresion
de movimientos innecesarios, reduccién de distancias de traslado de la materia prima

y principalmente la estandarizacion de sus procesos [17].

La demanda de acero acumulada hasta abril aumentd en un 27,9%, en comparacion
con el mismo periodo de 2020, segun la Asociacion 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 construccién, principal demandante. Alacero establece
que esa reduccion alcanza el 21% [18]. En consecuencia, el gobierno ecuatoriano ha

definido los cambios requeridos en la matriz productiva para incrementar la



productividad y competitividad y lograr un crecimiento econémico sostenible. En este
sentido, para que las empresas ganen competitividad se debe realizar mejoras en los
procesos de produccion optimizando las condiciones en que se desarrolla el proceso
[19]. Por tanto, es cierto que para incrementar la produccion es necesario adoptar
técnicas que permitan el pleno aprovechamiento de los recursos humanos, materiales
y econdmicos 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 pais con respecto al estudio de tiempos y movimientos, dando como
consecuencia la existencia de cuellos de botella dentro de sus lineas de produccion, asi
como tiempos de ocio e improductivos representativos. La falta de control en los
procesos de estas empresas causa retrasos en la produccién y da paso a una mala
organizacion de las operaciones productivas. Debido a estas causas se denota
claramente la necesidad de realizar estudios de esta temética dentro de las
organizaciones para alcanzar ciertos beneficios como una mejora en los niveles de
productividad, aumentar el desempefio de las empresas versus el desempefio de sus
competidores directos y a la vez optimizar el uso de los recursos al momento de la

fabricacion de un producto [21].

Por lo tanto, las empresas han incorporado a sus procesos Utiles herramientas de
ingenieria como es el estudio de tiempos, gestion de procesos, redisefio y
reestructuracion de planta, manufactura esbelta entre otros. Optimizando asi en gran
medida los recursos, costos y desperdicios logrando que las empresas sean mas
competitivas razon por la cual surge la necesidad de realizar un estudio de tiempos y
movimientos como cultura de mejora continua y primer paso para la estandarizacion
[22].

NOVACERO S.A. es una empresa orgullosamente ecuatoriana, lider y pionera en el
mercado desde el afio 1973 con una alta experiencia en la creacion y fabricacion de
soluciones de acero, obteniendo su materia prima, chatarra, de los centros de acopio,
clasificandola y tratando el material fundido para la posterior fabricacion de productos
como varillas o perfiles en lineas de produccion denominados trenes los mismos que

se conforman de varias casetas que dan forma al producto, sin embargo el area de



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, asi 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 produccion para varillas
y perfiles, cada tren se conforma de varias casetas encargadas de la formacion de los
productos las mismas que deben ser sometidas a un proceso de mantenimiento. El taller
de guias y montajes tiene una modalidad de operacion en la cual se da mantenimiento
a las casetas en funcion de la disponibilidad de los operarios o0 a los proximos
requerimientos de la planificacion de produccién 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 guias y montajes de los trenes
de produccion 1y 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 refrigeracion a sus respectivas areas o mesas de trabajo definidas en el taller
de guias 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 simultaneamente
y que no requieren de la ejecucion y finalizacion de un proceso previo mas alla del
proceso de desarmado de la caseta. Sin embargo, existen otros procesos que se ejecutan
luego de la finalizacién de un proceso previo como es el caso de elementos de la caseta
gue 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, ademés 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 guias y montajes de los trenes de produccion 1y 2 como un

primer acercamiento a la estandarizacion de estos procesos.



Fundamentacion tedrica
Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos posee dos instantes de aplicacion, 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 aplicacion
en cualquier organizacion antes y después de su creacion [23]. Esta técnica somete
cada operacion de una determinada parte del trabajo a un delicado analisis con el fin
de eliminar toda operacion innecesaria; abarca la normalizacion del equipo, métodos
y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método normalizado, realizado

todo lo precedente [23].
Objetivo de la ingenieria de métodos

El principal objetivo de un estudio de métodos es mejorar el proceso productivo y los
diferentes procedimientos para asi 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 ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos constituye un conjunto de técnicas que las empresas e
instituciones utilizan para mejorar los procesos. La adopcion de estas técnicas permite

la incorporacién de beneficios tales como los que se listan a continuacién [23].

e Disminuyen el tiempo en la realizacion de tareas de trabajo.

e Conservan los recursos y disminuyen los costos de los materiales directos e
indirectos.

e Garantizar la seguridad y la salud de todos los trabajadores involucrados en el
proceso.

e Emplean un programa adecuado de administracion dependiendo del nivel de
los empleados.

e Aprovecha la disponibilidad de la energia.

e Realizan una produccién con proteccion a las condiciones del ambiente.



Estudio del trabajo

Es el analisis sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de mejorar
la utilizacidn eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto
a las actividades que se estan realizando. Por lo tanto, el estudio del trabajo tiene por
objeto examinar de qué manera se esta realizando una actividad con la finalidad de
simplificar o modificar el método operativo actual para reducir el trabajo innecesario
0 excesivo, el uso antieconomico de recursos, y fijar el tiempo normal para la

realizacion de esa actividad [25].
Procedimiento para realizar un estudio del trabajo

Es la aplicacion de técnicas e instrumentos que permiten determinar el tiempo que
invierte un trabajador en llevar a cabo una tarea de trabajo especifica. Es preciso seguir
las ocho etapas fundamentales para realizar un estudio del trabajo como se indica a

continuacion en la tabla 1.

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

Etapas Andlisis y desarrollo
Seleccionar El trabajo o proceso que se ha de estudiar.
Reqistrar Recolectar todos los datos necesarios acerca de la tarea o proceso.

. Los hechos registrados con un andlisis critico, preguntandose si el
Examinar

propésito de la actividad justifica lo que hace.

El método méas econdmico, teniendo en cuanta todas las circunstancias y
utilizando las diversas técnicas de gestion.

Resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

El nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método,
Definir ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne,
utilizando demostraciones.

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica

Establecer

Evaluar

Implantar general aceptada con el tiempo fijado.
Control La aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y
ontrofar comprandolos 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 serviran de base para hacer el examen

critico y para idear el método perfeccionado [26]. La forma corriente de registrar los
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hechos consiste en anotarlos por escrito razon por la cual se idearon técnicas o
instrumentos de anotacion, de modo que se pudiera establecer informacién detallada
con precision y al mismo tiempo en forma estandarizara. Entre los principales son los

graficos y diagramas, los cuales se dividen en dos categorias:

e Losgraficos sirven para consignar una sucesion de hechos en orden en que ocurren,
pero sin reproducirlos a escala.

e 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 accion mutua de

sucesos relacionados entre si.

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

Cursograma sinoptico
del proceso

A) Graficos que Cursograma analitico
— indican la sucesion » del operario, material y
de los hechos magquinaria

A 4

Diagrama Bimanual

Diagrama de actividades
| maltiples

. . B) Gratficos con
Graficos y Diagramas > . 1
| escala de tiempos

simograma

Diagrama de recorrido o
de circuito

C) Diagrama que
indican movimiento

Diagrama de hilos

Grafico de trayectorias

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

Diagrama de procedimientos

Son herramientas de representacion grafica que ayudan a establecer de forma
cronoldgica informacidn detallada y estandarizada del proceso productivo de las tareas
que ejecutan los trabajadores, ademéas define la secuencia de operaciones que



transforma entradas en salidas de mayor valor. El diagrama de procedimientos emplea
varios simbolos, mostrados en la tabla 2, que significan acciones de un proceso, se
conectan por medio de flechas que representa su secuencia ldgica, lo que permite

identificar en qué parte del proceso esté el problemay analizarlo de mejor manera [27].

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

Simbolo Accidn Descripcion
. Indica el principio del proceso, método o
Operacion S
procedimiento.
. Indica que se verifica la calidad y/o cantidad de
Inspeccion
algo.
‘ Desplazamiento o Indica el movimiento de los empleados, material
transporte y equipo de un lugar a otro.
. Depdsito provisional Indica demoras en el desarrollo de los hechos
0 espera
Indica el depésito de un documento o
' Almacenamiento permanente | informacion dentro de un archivo, o de un objeto
cualquiera en un almacén.

Diagrama de recorrido

El diagrama recorrido es una representacion grafica de la distribucion de los pisos y
puestos de trabajo que muestra la ubicacion de todas las actividades. Se elabora un
diagrama de recorrido, identificando cada actividad mediante simbolos y nimeros
correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo del proceso. La direccion
del flujo se indica colocando pequefias flechas periédicamente a lo largo de las lineas

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

Diagrama sinoptico del proceso

El diagrama de flujo del proceso, ejemplificado en la figura 3, es Gtil 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 mas tiempo o se retrasa, mayor

sera el costo que acumule [28].
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Figura 3. Ejemplo de diagrama sinéptico [28].

Diagrama analitico

El diagrama analitico, figura 4, es aquel diagrama que muestra la trayectoria de un
producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examinacion mediante

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

trabaja.

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

maneja el material.

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

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
|Operar.| |.\Iater.| |.\£aqui.] |
Proceso: RESUMEN
Subproceso: SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 0
Fecha: 1410312022 = Transporte o
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Tnspectidn 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
N Almacenaje 0
8 Combinada °
Total de Actividades realizadas 0
Distancia total en metros 0.00
2 BN & SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO 52 £ N
32| £ |O|=2(0/D|vI@
1
=
4
5
6
8
9
10
11
0,00]  0:00:00

Figura 4. Ejemplo de diagrama analitico.

Estudio de tiempos

Esta técnica que se caracteriza por evitar movimientos innecesarios que solo hacen que
el tiempo de operacidn sea mayor. En otras palabras, es una herramienta que sirve para
determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones que componen un
determinado proceso, ademas de analizar los movimientos que son realizados por parte

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

Los objetivos son los de minimizar el tiempo requerido para la realizacion de algin
trabajo, conservar los recursos, proporcionar un producto mas 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 mas utilizadas para el estudio de tiempos es la

del cronometraje la cual se detalla a continuacion.

Estudio de tiempos con cronémetro

Es el sistema maés utilizado en las industrias para el calculo de los tiempos de trabajo,
ya que permite de una manera sistematica medir la actividad del trabajador
considerando aspectos como los pausas, ritmo de trabajo y valoracién propios del

trabajo.

Para la realizacién 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 descomposicion determinan el valor del tiempo tipo de la tarea en
estudio [27].

NUmero de ciclos a cronometrar

El Criterio de la General Electric establece el numero de ciclos a cronometrar basado
en el tiempo de ciclo expresado en minutos, estableciendo el tiempo promedio de cada

operacion, se fija el numero de observaciones a realizar segun la tabla 3 [29].

Tabla 3. Ndmero de ciclos a cronometrar segiin General Electric.

General Electric
Parametro Hasta Mas de
Minutos por ciclo 01 ]025|050|075| 1|2 | 5 |10]|20]40 40

Nimero de ciclos 200 | 100 | 60 | 40 |30|20| 15 |10| 8 | 5 3
recomendado

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

e Primera etapa. Observar y anotar la informacion: el cronometrador se familiariza
con el proceso a la vez lo analiza con cuidado y se percata de los detalles.

e 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 ejecucion del trabajo

e Tercera etapa. Recontar los datos: se determina el tiempo normal para afiadir los
suplementos (% del tiempo normal) con objeto de determinar con exactitud el

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

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

continuacion:

TN = Tiempo observado * Factor de desempefio

Escalas de valorizacidn del ritmo de trabajo Westinghouse

Uno de los métodos de calificacion mas utilizados ampliamente, fue elaborado por la
Westinghouse Electric Corporation, que detalla Lowry, Maynard y Stegemerten.

Principalmente se evalUa al operario en 4 factores que son habilidad, empefio o

esfuerzo, condiciones y consistencia.

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

Habilidad o Destreza Esfuerzo
Superior Al 0,15 Excesivo Al 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 Cl1 0,05
Bueno C2 0,03 Bueno C2 0,02
Promedio D 0 Promedio D 0
Aceptable E1l -0,05 Aceptable El -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

15




Tiempo estandar (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 calculo como se observa en la ecuacion (2).

TS =TN *(1+5) (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 politica 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 incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incémodo (echado, estirado) 7 7
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Levantar, tirar, empujar) Peso levantado
[ka] Hombres Mujeres
2,5 [kg] 0 1
5 [kg] 1 2
10 [kg] 3 4
25 [ka] 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
indice de enfriamiento Kata Hombres Mujeres
16 0
8 10
4 45
2 100
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SUPLEMENTOS DE LA OIT

F. Concentracion intensa Hombres
Trabajos de cierta precision 0
Trabajos precisos o fatigosos 2
Trabajos de gran presion o muy fatigosos 5

G. Ruido Hombres
Continuo 0
Intermitente y muy fuerte 2
Estridente y fuerte 5

H. Tensién mental Hombres
Proceso bastante complejo 1
Proceso complejo o atencidn dividida entre

muchos objetos 4
Muy complejo 8

I. Monotonia Hombres
Trabajo algo mondtono 0
Trabajo bastante monétono 1
Trabajo muy monétono 4

J. Tedio Hombres
Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 2
Trabajo muy aburrido 5

Mujeres
0
2
5
Mujeres
0
2
5
Mujeres
1

4
8
Mujeres
0
1
4
Mujeres
0
1
2

Proceso de produccién del acero

Fundicion y formacion de palanquilla

e Comprar chatarra a los centros de acopio.

e Almacenar materia prima(chatarra) en el area de reciclaje.

e Clasificar la chatarra.

e Llevar la materia prima a el area de aceria.

e Clasificar en la nave segun el material por ejemplo material liviano(latas), material

pesado(tubos).

e EIl 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 aceria) y del

tren 2 (todo lo referente a perfiles, &ngulos).

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

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

uno 13000 voltios con lanza de aire).

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

especificaciones requeridas por el producto.

e Es vaciado en el horno cuchara para ser afinado segln el producto requerido

(laminacion de varilla o de perfiles).

e El material fundido es transportado a la colada continua para que baje por las lineas

de formacion de palanquilla.

e Cortado automético a 4.50 cm de la materia prima para formar las palanquillas que
constituyen la materia prima del tren 1 y del tren 2.

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

producto que estan destinadas.

e Las palanquillas son transportadas por un puente grda a un sitio para almacenar.

Produccién de varillas y perfiles

e Trasportar las palanquillas con el montacargas al tren uno o tren dos segun sea
necesario por el color. Para varilla los colores blanco, rojo, amarillo o azul y para

perfil color verde o naranja.

e La palanquilla es ubicada en el empujador del horno (para calentar con bunker y
diésel hasta los 1100 °C).

e EIl empujador ingresa la palanquilla al horno que es manejado automéaticamente
por el hornero (controla la temperatura del diésel y el bunker controlado por el

pulpitero).

e Las palanquillas ingresan al tren de produccion 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 formacion y

alargamiento de la palanquilla.

La palanquilla pasa a través de varias casetas de laminacion para conseguir la

forma de la seccidn transversal deseada.

Continua la formacion hasta la cizalla 12 donde es cortada la punta para que no se

produzcan colisiones en las siguientes cacetas.

El material continGa a través de las cacetas 13,14,15,16,17,18,19,20 que son
cacetas de producto terminado. Dichas casetas tienen su especificacién de acuerdo
con las caracteristicas 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 grda 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 guias: Procesos de mantenimiento de los elementos méas pequefios de la

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

Guias y tubos: Elementos que permiten que el material de trabajo se mueva con
precision de una caseta de laminacién a otra. Tienen forma de placas con un canal en

el centro.

Procesos de montajes: Procesos de mantenimiento de los elementos mas grandes, asi

como los procesos de desarmado y armado de las casetas de laminacion.
Montaje: Instalacion de elementos en la caseta de laminacion para su armado.

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

desarmado.

Caseta de laminacion: Conjunto de elementos mecanicos el cual sirve como molde o

guia para dar la forma progresiva al material de trabajo.

Material de trabajo: Es la materia prima del tren de produccién y se constituye de
una palanquilla de acero la cual es precalentada y posteriormente desplazadas a treves

de casetas de laminacion para darle forma.

Tren de produccion: Conjunto de casetas de laminacion 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 laminacion, 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 seccion 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 friccion entre

los cuellos de los cilindros y las chumaceras.

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

cilindros de laminacion.

Cabezal: Parte superior de la caseta de laminacion que permite la suspension del

cilindro superior. Ademas, permite la calibracion de la caseta.

Escoria: Residuos que salen de la mezcla del proceso de laminacion y el agua de
refrigeracion junto con la friccion entre la palanquilla y los elementos mecanicos del

proceso.

Santiago: Herramienta de estructura rectangular utilizada para el desmontaje de
chumaceras, santiago de extraccion, 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 instalacion o extraccion.

Laminacién: Proceso industrial en el cual el material esta a elevadas temperaturas y

se va reduciendo el espesor hasta sus requerimientos finales.

Taller de guias y montajes: Espacio fisico en el cual se realizan los procesos de

mantenimiento de guias y montajes.

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

oxido de superficies de acero.

Virador: Caja mecéanica constituida de rodajas que permiten el cambio de carril 0 paso

del cilindro del material de trabajo.

Partidor: Caja mecanica la cual esta constituido de rodajas y estas parten al material

en dos.

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

los motores en el tren de produccion.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

e Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos de los procesos de
mantenimiento de las casetas en el taller de guias y montajes de los trenes 1y
2 de la empresa NOVACERO S.A. PLANTA LASSO.

Objetivos especificos

o Identificar las etapas de los procesos de mantenimiento de casetas de los trenes
1y 2eneltaller de guias y montajes de laempresa NOVACERO S.APLANTA
LASSO.

e Determinar los tiempos y movimientos actuales empleados en cada una de las
operaciones del proceso de mantenimiento de casetas de los trenes 1y 2.

e Proponer una alternativa de solucion basada en el estudio de tiempos y
movimientos que permita el mejoramiento de los procesos de mantenimiento

de casetas de los trenes 1y 2.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Materiales
Cuaderno de datos

Se utilizé para el registro de las actividades, procesos en la etapa de identificacién y

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

Formularios de estudios de tiempos

El estudio de tiempos es un proceso estructurado de observacion y medicion directa
del trabajo humano mediante un dispositivo de cronometraje para establecer el tiempo
que fue necesario para la realizacion del trabajo por parte de un trabajador cualificado

cuando trabaja a un nivel de rendimiento definido.

Cronometro

El crondmetro que se utilizé fue un Q&Q que previamente se envio a calibracion al
laboratorio de metrologia Tecniprecision ubicado en Quito, el cual nos brindé un
certificado de resultados en base a la norma ISO 17025 la misma que es orientada a la
evaluacion de la conformidad y contiene los requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y de calibracion.
Cinta métrica

Para la medicion de distancias se utilizé 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.
Flexémetro

Se utilizo un flexometro calibrado de marca MILWALKEE en la medicion de
distancias cortas. Este flexmetro 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 realizacion del

presente trabajo de investigacion.

Tabla 6. Materiales.

MATERIALES

Nombre

Descripcion

Imagen

Cuaderno de datos

Se utilizo para el registro de las actividades,
procesos en la etapa de identificacion y para
el registro de los tiempos en la etapa de
medicion.

Formularios de estudios
de tiempos

El registro de gran cantidad de datos
(descripcion de elementos, observaciones,
duracion de elementos, valoraciones,
suplementos, notas explicativas).

Computadora

Utilizada para elaboracion de informe,
simulacion y presentacion de este trabajo.

Celular

Para fotos de interés, anotaciones e

investigaciones.

Cinta métrica

Se utilizo para la medicion de distancias
grandes una cinta métrica de marca
STANLEY

Flexémetro

Se utilizo un flexémetro calibrado de marca
MILWALKEE en la medicién de distancias
cortas con su respectiva calibracién y su
certificado
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MATERIALES

Nombre Descripcion Imagen
El cronémetro que se utiliz6 de marca Q&Q
Cronémetro calibrado en la empresa Tecniprecision
ubicado en Quito, el cual nos brind6é un
certificado de resultados en base a la norma
1SO 17025.
Software

Microsoft WORD

Programa utilizado para la redaccion del
informe.

Microsoft Excel

Programa utilizado para elaboracién de
tablas y andlisis de datos.

X

Software que se utiliz6 para modelar,
simular, analizar tanto los movimientos de

o« e
N A

FLEXSIM cada trabajador en su puesto de trabajo
como los tiempos. SUWEd.
AutoCAD Se utilizd para elaborar los layouts de la

empresa tanto de la situacion actual como la
propuesta.

Plataformas
bibliograficas fisicas vy
virtuales (Repositorio de
la FISEI)

Fuentes utilizadas para poder guiarse de
menor manejar para la elaboracion del
proyecto.
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2.2 Métodos

Inicialmente, se identificd los factores en el disefio actual de la empresa en cuestion
que afectan la productividad laboral de los trabajadores, como el tiempo de
procesamiento, el nimero de estaciones de trabajo, la distancia recorrida y la

utilizacion de recursos.

El estudio del trabajo inici6 con la identificacion de los puestos de trabajo dentro del
Taller de Guias y Montajes del tren 1y 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 metodologia de la General Electric.

Se realizd el layout del taller de guias y montajes en AutoCAD utilizando las medidas

reales para el anlisis de distancia y movimientos.

Se calcul6 el tiempo normal y con ayuda de los suplementos al tiempo de trabajo, el
tiempo estandar para establecer una capacidad de produccion del proceso general de
mantenimiento de casetas de laminacion y se planted una propuesta de distribucién del

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

Enfoque

El enfoque de la investigacion es netamente cuantitativo ya que las observaciones
realizadas permitieron conocer la realidad de los procesos de mantenimiento de casetas
de laminacién en el taller de guias y montajes de la empresa Novacero S.A. planta
Lasso y ademas se realizd la toma de tiempos con crondémetro y mediciones de las

areas de trabajo y distancias recorridas.

Modalidad de la investigacion

Investigacion de campo

La investigacion fue de campo con caracter 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 area de mantenimiento de casetas, con el propdsito

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 ademas de realizar la

respectiva toma de los tiempos de las actividades productivas.
Investigacion bibliogréafica

Este proceso de analisis fue el adecuado para establecer el propdsito de la
investigacion, desarrollar un marco conceptual e incluso para mejorar el dialogo
teérico o la discusion sobre la investigacion existente. Se realizé un analisis
documental bibliografico, ya que es un tipo avanzado de revision sistematica de la
literatura y analisis documental para permitir el cumplimiento de los objetivos con

bases cientificas.

Se empled esta modalidad, porque la investigacion se sustentara en fuentes de
informacion confiables y veraces, por medio del analisis y estudio de libros, revistas,
articulos cientificos, entre otras; con la ideologia de sostener un criterio formado y
sustentado en relacion con la temética planteada, desde puntos de vista diferentes para

enriquecer y fortalecer el estudio propuesto.
Nivel o tipo de investigacion
Descriptivo

De esta manera se describié las caracteristicas de la poblacion o del fendémeno
estudiado. Esta metodologia se centra mas en el "qué" del objeto de investigacion que
en el "por qué” del mismo, centrandose principalmente en describir la naturaleza de
un segmento demografico, en las personas que estan involucradas en el area del taller

de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.
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Poblacion y muestra

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

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

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

. Taller de guias y montajes
Puesto de trabajo 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
Preparacion de cajas 1 1
Mantenimiento de cajas estaticas 1 2
Mantenimiento de barrones 1 1
Mantenimiento de duchas 1 1
Soldador 1 2
Mantenimiento de guias 1 1
Subtotal 12 14
TOTAL 26

Sin embargo, el presente trabajo de investigacion se realizo sobre los procesos de
mantenimiento de casetas de laminacion y sus elementos por los que estos constituyen

la poblacion y muestra como se indica a continuacion en la tabla 8.

Tabla 8. Poblacién y muestra del trabajo de investigacion.

TALLER DE G&M TREN 1Y TREN 2

Proceso Subprocesos taller 1 Subprocesos taller 2
Mantenimiento o L
1 Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas
de duchas
) Mantenimiento | Mantenimiento de guias Mantenimiento de guias
de guias y tubos | Mantenimiento de tubos Mantenimiento de tubos
Mantenimiento de cajas de Mantenimiento de cajas de
8 o rodajas rodajas
= Mantenimiento _ _
@ ] o ] . Mantenimiento de cajas
> 3 | de cajas de Mantenimiento de cajas partidor )
2 . partidor
o rodajas
<
[a

o o Mantenimiento de cajas
Mantenimiento de cajas virador )
virador

o ) . Mantenimiento de cajas
Mantenimiento | Mantenimiento de cajas estaticas .
_ estaticas
4 | de cajas

» Mantenimiento de cajas estaticas Mantenimiento de cajas
estaticas

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

Proceso

Subprocesos taller 1

Subprocesos taller 2

Mantenimiento de caja estatica de
doble hilo

Mantenimiento de barrones

14)

. Mantenimiento | méviles
de barrones Mantenimiento de barrones
estaticos
) o Desmontaje IHI (stand 11,
Desmontaje Pomini (stand 9 - 12)
12)
Desmontaje Simec Warren (stand | Desmontaje Danieli (stand
6 Desmontaje de | 13, 15,16,17,19,20) 17,19,20)
caseta Desmontaje Danieli vertical 1 Desmontaje Morgan (stand 7
(stand 14) - 16)
Desmontaje Morgan vertical Desmontaje Danieli vertical 2
(stand 18) (stand 18)
Desmontaje chumaceras con Desmontaje chumaceras con
) santiago santiago
Desmontaje de - - - -
7 Desmontaje chumaceras sin Desmontaje chumaceras sin
chumaceras ) )
" santiago santiago
(5]
g Desmontaje chumaceras Pomini Desmontaje chumaceras IHI
£ Mantenimiento chumaceras de Mantenimiento chumaceras de
[<5]
Z g Mantenimiento | cubo cubo
g de Chumaceras | Mantenimiento chumaceras Mantenimiento chumaceras
T Pomini IHI
) Acople chumacera con
] Acople chumacera con santiago )
9 Montaje de santiago
chumaceras ) Acople chumacera con
Acople chumacera con inductor )
inductor
Armado Pomini (stand 9 - 12) Armado IHI (stand 11, 12)
Armado Simec Warren (stand 13, | Armado Danieli (stand
15,16,17,19,20) 17,19,29)
10 | Montaje Caseta | Armado Danieli vertical 1 (stand | Armado Morgan (stand 7 -

16)

Armado Morgan vertical (stand
18)

Armado Danieli vertical 2
(stand 18)
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Se trabajo con la totalidad de los procesos y subprocesos de mantenimiento de casetas
de laminacidn en el taller de guias y montajes de la empresa Novacero S.A. planta

Lasso.
Recolecciéon de informacion

Para la recoleccion de la informacion referente al area de mantenimiento de casetas de
laminacion de la empresa NOVACERO S.A. se acudié a la planta Lasso en dias
laborables para la realizacion de las actividades referentes al desarrollo del presente
proyecto y alcanzar los objetivos de la investigacion. En este contexto las fuentes de
obtencién de la informacidn fueron los trabajadores y los procesos de mantenimiento
de las casetas de laminacion y de sus elementos durante el desarrollo de las actividades
de mantenimiento que se llevan a cabo en las instalaciones del taller de guias y
montajes del tren 1 y tren 2 en la empresa NOVACERO S.A planta Lasso. La
informacion para recabar fueron los datos sobre los tipos de casetas, nombres y
caracteristicas de sus elementos constitutivos y la identificacion 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 afio 2022. La informacion y datos
recopilados sobre el proceso fueron obtenidos a través de la observacion directa y
registrados en fichas y los tiempos cronometrados fueron obtenidos a través de un
crondémetro calibrado de la marca Q&Q Yy registrados en hojas de cronometraje de
elaboracion propia. EI nimero 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 guias y montajes tomando 3 mediciones.
Procesamiento y analisis de datos
Los datos obtenidos se analizaron y procesaron de la siguiente forma:

e Transcribir la informacion y los datos recolectados en el area de manteamiento
en casetas de laminacidn al software Excel para su procesamiento como los son
los procesos y actividades de mantenimiento en el taller de guias y montajes

del tren 1y tren 2 asi como sus respectivos tiempos.
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Verificar la informacion registrada con el propdsito de discernir la informacion
recopilada, ya sea para completarla o descartar datos no utiles para el estudio.
Procesar los datos de acuerdo con el criterio de la General Electric para el
calculo del numero de observaciones y la metodologia del estudio de tiempos
para el calculo del tiempo normal usando la formula 1, junto con el método de
nivelacién de Westinghouse para establecer los indices de desempefio y la
adicion de suplementos por descanso de la OIT para el calculo del tiempo
estandar usando la férmula 2 para determinar la capacidad de produccion del
area de mantenimiento en el taller de guias y montajes. Datos que fueron
procesados con ayuda del software Excel a través de cursogramas analiticos y
hojas de célculo, como parte de generar una propuesta de solucion.

Analizar y comparar los resultados obtenidos entre los talleres de los dos trenes
de produccién mediante el tiempo medio observado, el tiempo estandar, la
capacidad de produccion y la distancia recorrida, demas del uso de
cursogramas analiticos, diagramas de Ishikawa y la matriz FODA para
determinar una propuesta de mejora en los procesos de mantenimiento de
casetas en el taller de guias y montajes del tren 1y del tren 2 basada en el
estudio de tiempos y movimientos.

Discutir aspectos de mejora como la eliminacion de movimientos o la
reorganizacion de areas dentro del taller de guias 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 guias y

montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados
Resefia historica

Fundada en Julio de 1973, NOVACERO fue originalmente parte de la multinacional
ARMCO, dedicada al negocio de productos viales, con fabrica en Quito, para 1983
establecio una segunda fabrica en Lasso, a 15 kilémetros de Latacunga-Cotopaxi. -
productos laminados (angulos de acero, placas, barras y tés) y productos conformados
en frio (tubos y perfiles). En 1986, con disefio propio, ingreso al negocio de Techos
Galvalume en Ecuador. ARMCO vendio 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 afio 2001 las empresas Novacero y Aceropaxi se fusionaron en una empresa
denominada NOVACERO-ACEROPAXI S.A. El negocio de laminado en caliente
comenzo a crecer en 2005. Dicho afio inici6 el camino de la ecoeficiencia, adoptando
cambios de cultura empresarial y estableciendo tecnologias adecuadas para
promoverlos. En 2009, se inaugurd una aceria propia para producir palanquilla. En
2010, Novacero recibi6 el primer certificado "Green Dot" emitido por el Ministerio de

Medio Ambiente, que es un premio de produccién mas limpia.

En 2012, NOVACERO lanzé su producto de varillas de micro aleaciones, que es una
nueva solucion de acero que constituye un avance en la tecnologia de materiales de
construccion de Ecuador, disefiada para cumplir con los requisitos mas exigentes de la
industria de la construccion. En 2015 se obtuvo la certificacion Empresa Ecoeficiente
con 4 puntos verdes con mejoras de proceso, entre ellos se destacd la planta de
tratamiento de agua y se reutilizé el 99,95% del agua en el proceso de produccion. En
2016 abrio una nueva fabrica en Guayaquil, Via Daule. En 2018, Novacero cuenta con
un sistema de gestion integral desarrollado por SGS de acuerdo con las normas 1SO
9001, 14001 y 45001. NOVACERO marca el inicio de su transformacion en el 2020
en el area digital a través del sistema SAP, que se utiliza para migrar informacion e
integrar sus procesos en una plataforma mas inteligente y confiable. En la figura 5 se

muestra una panoramica de la planta Lasso de Novacero S.A.
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PLANTA LASSO

: Latacuag{ﬁanamenca na_
orte, | d

Figura 5. NOVACERO S.A. planta LASSO.
Ubicacidn

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 via Panamericana Norte Km 16 como se muestra en la figura 6.

Novacero ",:7["

Novacero
4 /

Productos @,
facteos,"FINO ¥

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

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

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

Datos adicionales empresa Novacero S.A.
Razdn social Novacero S. A
Actividad Elaboracion de solucione_z§ de acero para la
construccion
Gerente planta Lasso Ing. Guillermo Mifio
Categorizacion de empresa Gran empresa privada
Provincia Cotopaxi
Ciudad Latacunga
Teléfono 593 32998400
Correo minog@novacero.com

Misién

Entregar la mas amplia gama de productos y soluciones de acero que brinden confianza
y generen valor a nuestros clientes, colaboradores y la comunidad en forma sostenible.
Vision

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 lineas de produccion denominadas trenes. Cada uno
de los trenes esta 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
didmetros y en el tren 2 se producen perfiles, platinas, TEES, varilla corrugada. A
continuacién, 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 produccion 1

Producto

Descripcion

Varilla
corrugada

Es una barra de acero laminada en
caliente, de seccion circular, con
corrugaciones  inclinadas.  Se
conoce como varilla micro aleada
por incorporar elementos aleantes

especificamente seleccionados.

Diametros: 8, 10, 12, 14, 6, 18, 20,
22, 25 (mm)

Varilla lisa

Es una barra de acero de seccién

circular de superficie lisa.

Alambrén

Hilo de acero no rigido de seccion

circular lisa.

. |
Diametros: 5.5, 7, 10, 12, 14, 16

Tren de produccion 2

Producto

Descripcion

Imagen

Angulos

Producto de acero laminado en
caliente, se encuentra formado por
dos alas de igual longitud en
angulo recto. Su fabricacion se la
realiza en 6 metros de longitud y
otras longitudes bajo medida. Se lo
utiliza en torres de transmision
industriales,

eléctrica, naves

muebles metalicos, cerrajeria,
chasis de camiones, remolques,

vallas publicitarias y estanterias.

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

Tren de produccién 1

Producto Descripcion Imagen

Producto de acero laminado en
caliente, con una seccién en forma
de T. Su fabricacion se la realiza a
- varias longitudes bajo medida. Se
& lo utiliza en estructuras metalicas,

celosias, cerchas, puertas,

ventanas, carrocerias para oBGEo— wiNGNAZERO (MAS it

vehiculos, rejas, cerramientos. Espesor: 20mm — 2in

Producto de acero laminado en
caliente, con una  seccion
transversal  rectangular  cuyas
superficies son completamente
lisas. Su fabricacion se la realiza
en platina comercial Grado E y
platina estructural ASTM A36 de

6 metros de longitud y otras

Platina

longitudes bajo medida. Se lo

utiliza en puertas, ventanas, rejas,

Espesor: 1 —2.51in

pasamanos, muebles metalicos,

estructuras metalicas.

3.2 Taller de guias y montajes

El taller de guias y montajes es el espacio fisico 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, guias, y mangueras de refrigeracion. Cada subproceso
cuenta con su espacio fisico predefinido, el cual principalmente cuenta con una mesa
metalica para realizar las diferentes actividades. Cada taller tiene areas delimitadas que
agrupan las actividades de montajes y mantenimiento de guias.

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 éarea de guias
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corresponden a el mantenimiento de cajas de rodajas y estaticas, mantenimiento de

barrones y duchas de refrigeracion, mantenimiento de guias y tubos.

El taller de guias y montajes se encuentra claramente divido en dos, la primera parte
corresponde al area fisica para el mantenimiento de las casetas y sus elementos
pertenecientes al tren de produccion 1y la segunda parte corresponde al area fisica
para el mantenimiento de las casetas y sus elementos del tren de produccion 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 produccion. Ademas, los dos talleres se diferencias por
la distribucion fisica de los espacios 0 mesas de trabajo por lo que los tiempos y
distancias de desplazamientos y transportes varian.

Proceso general de mantenimiento de casetas

El mantenimiento de casetas inicia con el desmontaje de estas del tren de produccion,
entonces la caseta es llevada al &rea del taller de guias y montajes para su desarmado
y mantenimiento de sus partes constituyentes como los son los cilindros, las cajas, los
barrones y las mangueras de refrigeracion para luego volver a ensamblar las casetas
de acuerdo con las necesidades del plan de produccion. Més detalles generales sobre
el proceso de mantenimiento se ofrecen en la tabla 11.

Tabla 11. Proceso de mantenimiento de casetas de los trenes de produccion 1y 2 de la empresa
Novacero S.A. planta Lasso.

Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1y 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1y del tren 2
Subproceso Descripcion

Se detiene la operacion del tren, cortando la

] energia eléctrica. Se desacoplan las
Desmontaje de . y
mangueras de refrigeracién y los acoples
caseta del tren )
para poder retirar la caseta del tren de

produccion.
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Proceso:

Mantenimiento de casetas de los trenes 1y 2

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1y del tren 2
Subproceso Descripcion
Se traslada la caseta al area del taller de
Desarmado de | guiasy montajes. Se desensambla las partes
caseta de la caseta: cabezal, duchas de

refrigeracion, cilindros, cajas y barrones.

Mantenimiento

Se desacoplan las chumaceras, se limpian

los cilindros, se revisan las pasadas y se

cilindros a ; . .
. envian los cilindros a rectificar o
rectificar .
almacenamiento.
Se desensamblan sus partes: tapas,

Mantenimiento de
chumaceras

rodamientos, empaques, juntas. Se limpian

y se sustituyen juntas, empaques Yy

rodamientos.

Mantenimiento de

cajas

Se desensamblan sus partes: tapas, rodajas,

ejes, mandibulas. Se limpian, se

reemplazan rodajas, juntas y rodamientos
a ensamblar las

para volver cajas,

calibrarlas y almacenarlas.
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Proceso: Mantenimiento de casetas de los trenes 1y 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1y del tren 2
Subproceso Descripcién

Mantenimiento de

guias

Se limpian, se recuperan las partes
desgastadas, se envian a rectificar para a
continuacion 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

refrigeracion

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 refrigeracion. Ademas, se
calibran los cilindros de acuerdo con el

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

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

Subproceso Descripcion

Se transporta la caseta hasta la ubicacion en
Montaje de caseta | el tren de produccion, se coloca sobre la
en el tren base, se ajustan ufias de sujecion, se acoplan

los motores y mangueras de refrigeracion.

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 produccion 1y 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/

. Descripcion Usos Imagen
herramienta P 9
Es una grla cuya SR LN Sy
estructura de
_ | Levantar cargas pesadas:
] soporte esta . ]
Puente gria casetas, cilindros, cajas,

suspendida  entre
) barrones, chumaceras
dos rieles en lo alto

del galpon.
Controla el
Control . desplazamiento
Aparato electronico ) VIS
remoto de . . horizontal, el 5 O000]
i con dimensiones: ) ] e
puente grla desplazamiento vertical :
del gancho.
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento

Equipo/
herramienta

Descripcién

Usos

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 practicamente
todas las partes de la

caseta.

Herramientas

pequefias en forma

Aflojar pernos de cajas,

Allen de hexagonal para
] chumaceras.
aflojar pernos de
ajuste
Consta de una ] .
Aflojar y separa piezas
) cabeza con y un ] ]
Martillo _ | oxidadas, acoplar juntas,
mango en material ]
) sacar pernos y ejes.
de hierro.
Limpieza de polvo y
escoria. También es
usado para accionar el
. pistdbn neumatico que
Bomba Equipo que | .
o . . junto con el santiago
hidraulica comprime aire. )
permite  acoplar y
desacoplar las
chumaceras de los
cilindros.
Equipo provisto de | Usado para insertar grasa
Engrasadora un depdsito de grasa | a presion en las cafierias

y un cilindro.

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

Equipo/
herramienta

Descripcién

Usos

Imagen

Pistén
hidraulico

Herramienta que se

acciona con aceite

Para

desacoplar vy

acoplar chumaceras a sus

cilindros.

Extractor de
rodamientos

pequefios

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

Eqw[_)o/ Descripcién Usos Imagen
herramienta
Equipo - .
) Cortar pequefios pedazos
herramienta )
o ] de hierro, deshastar
Amoladora eléctrica provista de ) ) o
) material, pulir y limpiar
un disco de corte, o o
. . el 6xido de superficies.
pulido o cepillado.
Equipo de oxicorte
que utiliza una | Cortar planchas de acero
Soplete de | combinacién de | para obtener nuevas
corte gases que permiten | partes de wuna pieza,
cortar material | cortar barras de hierro. \‘
metélico.
) o Soldar partes de piezas,
Equipo  eléctrico |
Soldadora fijar temporalmente
para suelda de arco. :
piezas, cortar soldaduras.
Maquina provista de
Taladro de | un motor eléctrico | Realizar agujeros en
banco que permite | piezas metélicas.

accionar brocas.
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento

Eqmpo/ Descripcién Usos Imagen
herramienta
Magquina eléctrica
. que cuenta con un | Limar restos de suelda,
Esmeril . . o .
disco de piedra y | limpiar oxido de pernos.
minerales.
Herramienta  que | Sefialar medidas para
Flexometro permite medir | cortar, verificar
longitudes. longitudes de disefio.
Herramienta  que ] N
. . Calibrar cilindros,
i .| permite  medir vy . . »
Calibrador pie calibrar cajas, verificar
comprobar ) )
de rey ) . longitudes de piezas
longitudes pequefias .
L pequefias.
con precision.
Calibrador de | Grupo de laminas de ] .
] Calibrar cilindros.
galgas diferente espesor.
Al manipular piezas
) metélicas y usar
De material cuero o
constantemente
Guantes caucho para

proteger las manos.

herramientas manuales
es obligatorio el uso de

guantes.
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento

Equipo/
herramienta

Descripcién

Usos

Imagen

Herramienta  que

Quitar restos de silicona,

Cuchillo cuenta con una hoja
. cortar mangueras.
metalica.
Herramienta ] )
. Para sujetar piezas a
Entenalla metalica que cuenta .
presion
con tenazas.
Herramienta de | Pintar  cajas, pintar
Brocha .
mango y cerdas. pasadas de cilindro.
Pedazo de tela u
Franelas - ) o ]
. otro material | Limpiar y lavar piezas
wipe .
similar.
Cepillo de mango de
Cepillo de | madera cuyas | Limpiar superficies.
alambre cerdas son  de | Limpiar pernos.
alambre.
Equipo  eléctrico | = .
. ) . Limpiar superficies y
Cepilladora que tiene un disco
pernos.

de alambres
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Herramientas y equipos empleados en el proceso de mantenimiento

Equipo/

- Descripcién Usos Imagen
herramienta

Equipo que permite

) o calentar las pistas de los
Equipo  eléctrico N
Inductor cuellos de los cilindros

inductivo.
para su desacople o

instalacion.

Descripcion 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.

Cabezal
. ’ - Volante
< 11.
Cilindro superior & - 2 ‘ Pernos o seguros
=T I\ Ve de cabezal
Duchas de

Brazos reguladores

refrigeracion

Cajas de entrada | =
y salida

Cilindro inferior

Base de caseta

Barrones

Figura 7. Partes de la caseta.
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Cilindros

Son los elementos que estan en contacto con la palanquilla y se encargan del cambio
del area de la seccidon transversal y forma de esta. En la figura 8 se detallan los

componentes de los cilindros.

Cuellos

Pasadas

Chumaceras

Figura 8. Partes del cilindro.
Chumaceras

Son las piezas que permiten la rotacion de los cilindros y la fijacion de estos a las

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

Carcasa

Rodamientos

Juntas

Tapas

Figura 9. Partes de la chumacera.
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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 mayoria de veces se encuentran instaladas a la entrada de la caseta,
ademas 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 separacion en la
fabricacion de varilla (caja partidor). En la figura 10 se detallan las partes de las cajas

de rodajas.

Ductos de grasa

Tapas superiores

Guias

Mandibulas

Rodajas
delanteras

Cuerpo de caja

Rodajas traseras

Figura 10. Partes de la caja de rodajas.

Cajas estaticas

Las cajas estaticas se encargan de facilitar el ingreso del material de trabajo en la caseta
para la transformacidn de su seccion transversal por lo que en la mayoria de casos se
encuentran instaladas en la entrada de las casetas. En la figura 11 se detallan las partes

de las cajas estéaticas.
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Planchas

Seguros de tapa

wl

Tapa

Pernos de bases

Bases

Aumento de medida

Figura 11. Partes de la caja estatica.

Barrones estaticos

Los barrones son la parte de las casetas en los cuales se instalan las cajas de entrada y
salida. Los barrones estaticos no permiten el cambio rapido de pasos de las cajas. En

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

Tensores

Base del barron Pernos de fijacion

Figura 12. Partes del barron estético.

Barrones moviles

Los barrones mdviles son las partes de la caseta en las cuales se instalan las cajas 'y a
diferencia de los barrones estaticos, estos permiten el cambio rapido de pasos de las

cajas. En la figura 13 se detallan las partes de los barrones moviles.
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Base de cajas

Base de barrén

Tensores

Tornillo sin fin

Pernos de fijacion

Figura 13. Partes del barrén movil.

Duchas de refrigeracion

Las duchas de refrigeracion son parte del sistema de refrigeracion de la caseta y se
encargan de enfriar los cilindros durante el paso del material de trabajo para reducir el

desgaste o dafio. En la figura 14 se detallan las partes de las duchas de refrigeracion.

Tubo de duchas

Boquilla \

N
Acople de manguera

Manguera

Acople de ducha

Acople al sistema de
refrigeracion

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

Cada uno de los trenes tiene un numero 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 asi, que ambos trenes tienen 20 pasadas

denominados stands en los cuales se instalan las casetas.

Ademas, los trenes se conforman de 3 tramos identificados como el tren iniciador o de
desbaste stands del 1 al 8 en el tren 1y 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 posicion y
no son transportadas al taller de guias y montajes por lo que han sido excluidas del
presente estudio. Ademas, el tren 1 cuenta con 4 casetas Pomini, 6 casetas Warren —

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

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

cual debe extraerse para el desmontaje de los cilindros.

Figura 15. Caseta Pomini del tren de produccion 1.
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Las Casetas Pomini se encuentran en el tren de produccion 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 produccion de los productos mostrados en la tabla 13.

Tabla 13. Productos de la caseta Pomini.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diametro)
9 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de didmetro)

Varilla redonda BR BR15, BR18 mm

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diametro)
10 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16(mm de diametro)

Varilla redonda BR BR15, BR18

Varilla corrugada Ve 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de didametro)
11 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de didmetro)

Varilla redonda BR BR15, BR18

Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18,20,22,24,28,32(mm de diametro)
12 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de didmetro)

Varilla redonda BR BR15, BR18

Caseta Warren - Simec

La caseta Warren, figura 16, se caracterizan por su gran tamafio y por tener un cabezal
extraible de menor tamafio.

Figura 16. Caseta Warren del tren de produccion 1.
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Estas casetas se encuentran instaladas en el tren de produccién 1 en el cual, la caseta
del stand 13 es parte del tren intermedio encargado de dar la forma progresiva a la
barray las casetas de los stands 15, 16,17,19y 20 son parte del tren acabador encargado
de dar la forma final de la seccion de la barra, asi como de imprimir las diferentes

marcas y relieves.

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

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

Tabla 14. Productos de caseta Warren.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Varilla corrugada Ve 8,10,12,14,16,18,20 (mm de diametro)
13 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diametro)
Varilla redonda BR BR15, BR18 mm
Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18 (mm de diametro)
15 Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de didmetro)
Varilla redonda BR BR15
Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,20,22,24,28,32(mm de diametro)
16 | Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de diametro)
Varilla redonda BR BR15
Varilla corrugada Ve 8,10,20,22,24, 25, 28,32(mm de didmetro)
17 Monoblock NTM -
Varilla redonda BR -
Varilla corrugada Ve 8,10,12,14,16,18 (mm de diametro)
19 Monoblock NTM -
Varilla redonda BR BR15, BR18
Varilla corrugada Vc 8,10,12,14,16,18 (mm de diametro)
20 Monoblock NTM -
Varilla redonda BR BR15, BR18

Caseta Danieli vertical 1 stand 14

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

un cabezal lateral el cual no es necesario extraer para el desmontaje de los cilindros.
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Figura 17. Caseta Danieli vertical 1 del tren de produccién 1.

Esta caseta es parte del tren intermedio del tren de produccion 1 habiendo solo un stand
para la misma la cual es utilizada para la fabricacion de los productos mostrados en la
tabla 15.

Tabla 15. Productos caseta Danieli.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Varilla corrugada Ve 83}0,12,14,16,18,20,25,28,32 (mm  de
1 didmetro)
Monoblock NTM 5.5, 7,8,12,16 (mm de didmetro)
Varilla redonda BR BR15, BR18

Caseta Morgan vertical stand 18

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

cilindros y por no contar con un cabezal.

Figura 18. Caseta Morgan vertical del tren de produccion 1.

54



Esta caseta del tren de produccion 1 se encuentra instalada en el stand 18 y pertenece
al tren acabador encargado de la forma final y se utiliza para la fabricacion de los

productos mostrados en la tabla 16.

Tabla 16. Productos caseta Morgan.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Varilla corrugada Vc 8,10 ,18 (mm de didmetro)
18 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 guias y montajes
por lo que ha sido también excluida del presente estudio. Ademas, 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 produccidn 2 tiene 8 stands para la instalacion de estas casetas de los cuales
los stands 7,8,9,10 son parte del tren intermedio encargado de dar la forma progresiva
a labarray 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 produccidn 2 se cuenta con 4 modelos de las casetas Morgan siendo estas

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

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

brazo regulador en el lado libre.
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Estas casetas se instalan en los stands 7 y 8 para la fabricacion de los productos

Figura 19. Caseta Morgan 450 del tren de produccion 2.

mostrados en la tabla 17.

Tabla 17. Productos caseta Morgan 450.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto

Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor

7 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa Vi 24.5, 25 (mm) diametro
redonda
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor

8 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa y
redonda VI 24.5, 25 (mm) didmetro

Morgan 400

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

cabezal y tiene un brazo regulador en lado libre.
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Figura 20. Caseta Morgan 400 del tren de produccion 2.

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

produccion de los productos mostrados en la tabla 18.

Tabla 18. Productos caseta Morgan 400.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto

Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
9 Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor

Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) didmetro

Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
10 Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor

Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) didmetro

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

Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
11 | Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor

Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) diametro

Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
1 Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor

Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor

Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) didmetro

Morgan fendlica

La caseta Morgan fendlica, 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 fendlica del tren de produccion 2.

Estas casetas se encuentran instaladas en los stands 13, 14, 15 para la fabricacion de
los productos detallados en la tabla 19.

Tabla 19. Productos caseta Morgan fendlica.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
13 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) didmetro
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
14 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI -
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
15 | Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) diametro
Caseta Morgan 350

La caseta Morgan 350, figura 22, tiene la caracteristica 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.

58



Figura 22. Caseta Morgan 350 del tren de produccion 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.

) Medidas del
Stand Producto Abreviatura producto
Angulo < -
= Plati o 9,12,25,30,38,50
atina
16 £ (mm)
> Tee Tee 20,25,30 (mm)
Varilla lisa redonda VI -
— Angulo < 20,25,30,40,50 (mm)
[+
= Platina PI -
16 R
5 Tee Tee -
- Varilla lisa redonda VI 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, ademas de que son de tamafio pequefio.
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Figura 23. Caseta IHI del tren de produccion 2.

El tren 2 cuenta con dos stands para la instalacion 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 fabricacion de los productos mostrados en la tabla 21.

Tabla 21. Productos caseta IHI.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50 (mm), espesor
Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
11 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa VI 24.5, 25 (mm) didmetro
redonda
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50 (mm), espesor
Platina Pl 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
12 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varillalisa Vi 24.5, 25 (mm) didmetro
redonda

Caseta Danieli

Las casetas Danieli, figura 24, se caracterizan por ser de gran tamafio y ademas cuentan

con un cabezal extraible y 2 brazos reguladores en el lado libre.
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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 fabricacion de

Figura 24. Caseta Danieli del tren de produccion 2.

los productos mostrados en la tabla 22.

Tabla 22. Productos caseta Danieli.

Stand Producto Abreviatura Medidas del producto
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
17 Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) diametro
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
19 Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) diametro
Angulo < 20, 25, 30, 40, 50, 75,100 (mm), espesor
20 Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa redonda VI 24.5, 25 (mm) diametro

Caseta Danieli vertical 2

La caseta Danieli vertical 2, figura 25, se caracteriza por ser de tamafio pequefio y por

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

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

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

Tabla 23. Producto caseta Danieli vertical 2.

Stand Producto Abreviatura Medidas de producto
Angulo < -
Platina PI 25,30,38,40,50, 65, 75,100 (mm) espesor
18 Tee Tee 20, 25, 30 (mm) espesor
Varilla lisa
redonda Vi )
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Levantamiento del proceso de mantenimiento de casetas y sus elementos en el
taller de G&M del tren 1y del tren 2

Los procesos de mantenimiento en los talleres de guias y montajes se dividen en 2,
procesos de guias y procesos de montajes los cuales se detallan en la tabla 24 para el
taller del tren 1y en la tabla 25 para el taller del tren 2.

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

TALLER DE G&M TREN 1

Proceso Subproceso

1 | Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas

Mantenimiento de guias

2 | Mantenimiento de guias y tubos —
Mantenimiento tubos

Mantenimiento de cajas de rodajas

Mantenimiento  de  cajas  de Mantenimiento de caja partidor

rodajas — 1
Mantenimiento de caja virador

Mantenimiento de caja estatica

Procesos de guias

4 | Mantenimiento de cajas estaticas | Mantenimiento de caja estética de tubo

Mantenimiento de caja estatica de doble hilo
Mantenimiento de barrones mdviles

5 | Mantenimiento de barrones — —
Mantenimiento de barrones estaticos

Desmontaje Pomini (stand 9 - 12)

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

6 | Desmontaje caseta 19, 20)
Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 14)

Desmontaje de Morgan vertical (stand 18)
Desmontaje de chumaceras con santiago

7 | Desmontaje de chumaceras Desmontaje de chumaceras sin santiago

Desmontaje de chumaceras Pomini

Mantenimiento de chumaceras de cubo

8 | Mantenimiento de chumaceras — —
Mantenimiento de chumaceras Pomini

Procesos de montajes

Acople chumacera con santiago

9 | Montaje chumaceras .
Acople chumacera con inductor

Armado Pomini (stand 9 - 12)

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

10 | Montaje caseta 20)

Armado Danieli vertical 1 (stand 14)

Armado Morgan vertical (stand 18)
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Tabla 25. Procesos y subprocesos de mantenimiento de guias en el taller de G&M del tren 2.

TALLER DE G&M TREN 2
Proceso Subproceso
1 | Mantenimiento de duchas Mantenimiento de duchas de refrigeracion
, | Mantenimiento de guias y Mantenimiento de guias
tubos Mantenimiento de tubos
3 o ) Mantenimiento de cajas de rodajas
?'J’ 3 Ir\ggg}:glmlento de cajas de Mantenimiento de caja partidor
g Mantenimiento de caja virador
é o ) Mantenimiento de caja estaticas
E 4 eIVIS%r:ggémlento de  cajas Mantenimiento de caja estaticas de tubo
5 | Mantenimiento de barrones
Desmontaje de IHI (stand 11, 12)
. Desmontaje Danieli (stand 17, 19, 20)
6 | Desmontaje caseta .
Desmontaje Morgan (stand 7 - 16)
Desmontaje Danieli vertical 2 (stand 18)
Desmontaje chumaceras con santiago
8 7 | Desmontaje de chumaceras Desmontaje chumaceras sin santiago
g Desmontaje chumaceras IHI
E Mantenimiento chumaceras de cubo
2 8 | Mantenimiento de chumaceras | Mantenimiento de chumaceras IHI
8 Mantenimiento de chumaceras Danieli vertical 2
E . Acople chumacera con santiago
9 | Montaje de chumaceras -
Acople chumacera con inductor
Armado IHI (stand 11, 12)
. Armado Danieli (stand 17, 19, 29)
10 | Montaje de caseta Armado Morgan (stand 7 - 16)
Armado Danieli vertical 2 (stand 18)

Previo y durante el estudio de tiempos se realizo la identificacion de los subprocesos
y las actividades que se realizan en cada uno de ellos del proceso de mantenimiento de
casetas de los trenes 1y 2 en el taller de guias y montajes de la empresa Novacero a
través de visitas técnicas durante las cuales se recoge informacidn sobre las actividades
y tiempos preliminares de cada uno de los subprocesos. Las actividades se detallan y

describen a continuacion.

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

guias y montajes. Las actividades realizadas se describen en la tabla 26.
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Las fichas de informacion de los siguientes procesos se encuentran en el anexo 6.

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

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

de los elementos mas pequerfios de las casetas.

Mantenimiento de duchas en la tabla 108.

Mantenimiento de guias 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 estatica en la tabla 114, caja estatica de tubo en la tabla

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

Mantenimiento de barrones mdviles en la tabla 117 y barrones estaticos en la
tabla 118.

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

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

elementos mas 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.
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e 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 guias y montajes

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso Desmontaje de caseta del Responsable Personal operario del taller
P tren P de guias y montajes
Lugar: Tren de produccién 1y 2
Obijetivo Reemplazar caseta de acuerdo con mantenimiento o cambio de producto
Fecha
6/12/2021
Tren 1 X Tren 2 X
Actividades Descripcion
El encargado del pulpito apaga todos los motores
1 Apagar el motor de la caseta _ encarg pulp pag
eléctricos del tren.
Desacoplar las mangueras de las duchas de
Desacoplar (manguera de : - P
2 . - refrigeracion, ya que las duchas estdn fijas en las
refrigeracion)
casetas.
3 Sacar las ufias de anclaje de Son las que mantienen fija la caseta en su posicién en
caseta el tren.
4 Activar el banco hidraulico Desacoplar los ejes del motor de los cilindros.
5 Sacar el pasador del piston Es lo que permite que el banco hidraulico mueva la
transportador caseta para desacoplar los ejes del motor.
. . Levantar la caseta con el puente grla para ser
Colocar el estovo en las orejas de . - P g P
6 transportada hacia los rieles que llevan la caseta a la
la caseta para ser sacada . .
zona del taller de guias y montajes.
7 Transportar y posicionar caseta Colocar la caseta sobre los rieles para ser transportada
sobre los rieles al taller de mantenimiento.
8 Es transportado a través de rieles | Mover la caseta hacia la zona del taller de guias y
hacia zona de mantenimiento montajes para el mantenimiento.
Coloca la caseta con el puente grda en la zona en la
g | Colocar caseta en zona de P g i
cual se le va a desarmar para dar el mantenimiento
desarmado .
respectivo a cada uno de sus elementos.
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Diagramas de flujo del proceso de mantenimiento de guias y montajes

Diagramas de flujo de los subprocesos de guias

A continuacidn, se detallan los diagramas de flujo de los subprocesos de guias que

corresponden a:

Mantenimiento de duchas de refrigeracion en la tabla 27 en la cual se muestran las
actividades que el mecanico encargado de este subproceso de mantenimiento realiza
en su mesa de trabajo cuya actividad principal es la inspeccion y/o reemplazo de las

partes de las duchas de refrigeracion.
En el anexo 7 se encuentran los diagramas de flujo siguientes:

Mantenimiento de guias en la tabla 145 y mantenimiento de tubos en la tabla 146 cuyas
actividades las realiza el mismo mecanico y cuya actividad principal es la recuperacion

con suelda de guias 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 mecanico encargado del mantenimiento de cajas de rodajas cuya

actividad caracteristica es el lavado de las partes utilizando diésel.

Mantenimiento de cajas estaticas en la tabla 150, mantenimiento de cajas estaticas de
tubo en la tabla 151 y mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo en la tabla 152,
subprocesos llevados a cabo por el mismo mecanico y cuya actividad caracteristica es

el grateo o cepillado de la estructura de la caja.

Mantenimiento de barrones mdviles en la tabla 153 y mantenimiento de barrones
estaticos en la tabla 154, subprocesos realizados por el mismo mecanico encargado y
cuya actividad principal es el lavado de las piezas de los barrones moviles y el grateo

de los barrones estaticos.
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Tabla 27. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de duchas de tubo de refrigeracion.
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Diagramas de flujo de los subprocesos de montajes

A continuacion, 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 extraccion, el desmontaje de chumaceras utilizando el equipo
inductor para la extraccion de pistas sin la utilizacion del santiago de extraccion, 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
1y 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 1Y DEL TREN 2
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Cursogramas analiticos de los procesos de mantenimiento de guias y montajes

En las siguientes tablas se describen los cursogramas analiticos del proceso de mantenimiento
de guias 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 analiticos de los subprocesos de guias

A continuacién, se presentan los cursogramas analiticos de los procesos de guias que

corresponden a:

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

Los siguientes cursogramas se encuentran en el anexo 8:

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

Mantenimiento de cajas estaticas en las tablas 192 y 193, mantenimiento de cajas
estaticas de tubo en las tablas 194 y 195, subprocesos que se realizan en el taller de
G&M del tren 1y en el taller de G&M del tren 2 y mantenimiento de cajas estaticas
de doble hilo en la tabla 196, subproceso que se realiza en el taller de G&M del tren
1.

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

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

del tren 1.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|OperarA| X |Mater. | |Maqui.|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de duchas de refrigeracion SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 =) Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
AV4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 91,23
% ) g § § g § é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g _gf g % g k= O :> I:l D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para desmontar duchas 1 34,475 34,48 0:02:54
2 |Sacar duchas de la caseta 0 0,00 0:05:15
3 |Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 1 24,859 24,86 0:00:49
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas 2 9,679 19,36 0:01:40 /L
5 |Revisar estado y limpiar ducha 0 0,00 0:37:28
6 |[Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras 0 0,00 0:11:28 4
7 |Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0 0,00 0:15:50 °
8 |Revisar Acoples rapidos de manguera al sistema de refrigeracion 0 0,00 0:07:22
9 |Revisar estado de mangueras 0 0,00 0:11:15
10 |Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas 0 0,00 0:08:43
11 |Llevar duchas a la estanteria 1 12,537 12,54 0:03:26 S
91,23 1:46:10

Resumen subprocesos de guias

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

refrigeracion, mantenimiento de guias y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas,

mantenimiento de cajas estaticas y mantenimiento de barrones cuyas actividades se

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

mecanico 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 excepcion 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.
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Tabla 30. Clasificacién de los subprocesos de guias.

Subprocesos de guias Taller
Proceso Subproceso T1 | T2
Mar)tenlmlg nto de duchas de Mantenimiento de duchas de refrigeracion X X
refrigeracion
o . Mantenimiento de guias X X
Mantenimiento de guias y tubos —
Mantenimiento de tubos X X
o _ Mantenimiento de cajas de rodajas X X
Man.tenlmlento de cajas de Mantenimiento de cajas partidor X X
rodajas
Mantenimiento de cajas virador X X
o ] Mantenimiento de cajas estaticas X X
le\gggggémlento de cajas Mantenimiento de cajas estéticas de tubo X X
Mantenimiento de cajas estéticas de doble hilo X
o Mantenimiento de barrones moviles X
Mantenimiento de barrones — —
Mantenimiento de barrones estaticos X

Cursogramas analiticos de los subprocesos de montajes

A continuacion, se encuentran los cursogramas analiticos 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 continuacion 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 1y 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 1y 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. EI 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 analitico del subproceso de desmontaje de caseta Pomini del tren 1.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[operar] X [Mmater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de caseta Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 12
Fecha: 14/03/2022 o) Transporte .
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 19
Distancia total en metros 127,96
% ) g g § g g é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g % ";é g g O :> I:l D v :
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 11,878 | 11,88 0:01:49 |
2 |Retirar mangueras y acoples 0,00 0:06:12 b
3 |Aflojar seguros y tensores del cabezal 0,00 0:19:36 »
4 |Alojar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:12:50 »
5 |Sacar cabezal 0,00 0:.03:32 —!
6 |Espera de mecanico - desocupar puente gria 0,00 0:00:43 =
7 |Sacar cufias del cilindro superior 0,00 0:14:36 r/
8 |Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras) 0,00 0:11:29 L\
9 |Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de chumaceras 1 8628 | 863 0:00:32
10 |Espera de mecanico y puente gria 0,00 0:03:07 >*
11 |Sacar pernos del banco de sujecion de cilindro inferior 0,00 0:15:59 r/
12 |Sacar cilindro inferior (Cilindro, chumaceras, castillos) 0,00 0.07:17 L\
13 |Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de chumaceras 1 9,077 9,08 0:00:33 — ]
14 |Espera de mecanico - mover puente gria 0,00 0:01:28 >
15 |Traer herramientas para limpiar caseta 2 11,356 | 22,71 0:02:07
16 |Grateary limpiar base y cabezal de la caseta 0,00 1:32:57 r/
17 |Traer pintura 2 37,834 | 75,67 0:01:42 +
18 |Pintar base y cabezal 0,00 0:32:45 *
19 |Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0:00:37 .
127,96 | 3:49:53
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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 areas delimitadas
sobre la superficie del taller de guias y montajes por 2 0 mas mecanicos encargados

del montaje en ambos talleres como se muestra a continuacion en la tabla 32.

Tabla 32. Clasificacion de los subprocesos de montajes.

Procesos y subprocesos de Montajes Talleres
Proceso Subproceso T1 | T2
Desmontaje Pomini (stand 9-12)
Desmontaje Simec Warren (stand 13,15,16,17,19,20)
Desmontaje Danieli vertical 1 (stand 14)
Desmontaje de Desmontaje Morgan vertical (stand 18)

casetas Desmontaje IHI (stand 11, 12)

Desmontaje Danieli (stand 17,19,20)
Desmontaje Morgan (stand 7 - 16)
Desmontaje Danieli vertical 2 (stand 18)

Desmontaje de chumaceras con santiago:

Tren 1: Danieli vertical 1 X

Tren 2: Morgan

Desmontaje de Desmontaje de chumaceras sin santiago:
chumaceras Tren 1: Warren, Morgan vertical X

Tren 2: Danieli X

Desmontaje de chumaceras Pomini X

Desmontaje chumaceras IHI X

Mantenimiento de chumaceras de cubo:
Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1. X
Mantenimiento de Tren 2: Morgan, Danieli

chumaceras Mantenimiento de chumaceras Pomini X
Mantenimiento de chumaceras IHI
Mantenimiento chumaceras Danieli vertical 2
Montaje de chumaceras con santiago
Montaje de chumaceras con inductor

X | X[ XX

X [ X [X [X

X

X

X [ X | X |X

Montaje de
chumaceras

Montaje de chumaceras Pomini
Montaje Pomini (stand 9-12)

Montaje Simec Warren (stand 13,15,16,17,19,20)
Montaje Danieli vertical 1 (stand 14)

Montaje Morgan vertical (stand 18)

Montaje IHI (stand 11, 12)

Montaje Danieli (stand 17,19,20)

Montaje Morgan (stand 7 - 16)

Montaje Danieli vertical 2 (stand 18)

XXX X| X[ XX

Montaje de casetas

X [ X X |X
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Con el levantamiento de la informacion de los procesos de mantenimiento de casetas
de laminacion en el taller de guias y montajes se identificd las actividades de los
procesos de guias y de los procesos de montajes, determinando que los procesos de
guias constituyen el mantenimiento de elementos de precision de la caseta como los
son las cajas de rodajas, cajas estaticas, guias y tubos, y que los procesos de montajes
constituyen el mantenimiento de elementos, como las chumaceras, que soportan altas
cargas durante el proceso de laminacion, ademas de incluir las actividades de ensamble

0 montaje de los elementos para el armado de las casetas de laminacion.

Ademas, 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
mas adelante se hace una comparacion de resultados entre los dos talleres de

mantenimiento.
Diagrama sinoptico del proceso

A continuacion, se muestra el diagrama sinoptico 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 distribucion

actual.

Diagrama sindptico de los procesos de guias

En el diagrama, figura 26, se muestran las actividades y movimientos principales de
los procesos de guias del mantenimiento de casetas de laminacion, ademas de sus
tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rapida del arreglo de los
procesos de guias con el método y distribucion actual.
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Mantenimiento de duchas de

Mantenimiento de guias y tubos

Mantenimiento de cajas de rodajas

. i Mantenimiento de cajas estaticas Mantenimiento de barrones
refrigeracion
Trasladarse a Trasladarse a Trasladarse a Trasladarse a Trasladarse a
zona de 0:02:54 zona de 0:02:42 zona de 0:01:41 zona de 0:02:39 zona de 0:01:51
desmontaje de 34.48m desmontaje de 21.62m desmontaje de 1891m desmontaje de 3340m  desmontaje de 68,84m
caseta ' caseta caseta caseta caseta
Desmontar Sacar guias 0 Sacar caiade la Sacar cajade la 0:12:07 Sacar barrén de 0:22:21
duchas 0:05:15 tubos de la 0:03:01 cassjzta 0:11:38 caseta y la caseta
caseta
Trasladar caja a 0:01:59
. Trasladar caja a 0:02:28 mesa de oy Trasladar barron 0:03:19
Trasladar duchas 0:00:49 Trasladar guias o 0:03:36 mesa de 8 43m mantenimiento 2061m ala mesade 40 21m
ala mesade 2;1 8ém tubos a la mesa 2'9 sim mantenimiento ! mantenimiento !
mantenimiento i de mantenimiento ! Traer
Traer herramientas 0:02:15 Traer
T herramientas 0:01:52 parael 31.27m herramientas 0:02:13
raer Traer parael 19.23m P ’ parael 25:07m
i :01: :01: o mantenimiento
herramientas 0-01-40 herramientas para 0:01:51 mantenimiento mantenimiento
parael 19,36m el mantenimiento 28,60m Operaciones de
mantenimiento mantenimiento 1:.49:44 .
. Desarmar caja 0:31:35 i etati Operaciones de k-
b Recuperar guias 0:3755 de caja astatica mantenimiento 1:35:51
ol o tubos
mantenimiento 1:32:07 Gratear y limpiar oL
ducha, acoples, . X 3 0:25:26 .
bogillas Trasladar guias a . Lavar piezas 0:25:38 caja Trasladarse a 0:00:40
: estanteria de 0:06:13 e lavar piezas 27,76m
< " 47,74m
Jadar duchas 00326 guias a maquinar 000554
Trasladar du :03: -03: i 00 .
ala estanteria 12:54m Traer nuevas 23?2144 Traer pintura 2967m  Lavarpiezasy 0:18:53
Dar acabadoa 02451 juntasy rodajas Sim pernos
guias
i Pintar caja 0:18:26 V“"ﬁ' a mesade,
Trasladar guias o 0:03:39 Amar caja 0:35:23 arrones
tubos ala 2 af
o 18,88m .
estanteria Trasladar caja a 0:02:41 .
laestanteria 4,29m Traer pintura
Calibrar caja 0:09:09
Pintar barén
Engrasar caja 0:04:56
Trasladar barrn
Trasladar caja a 0.01:47 aestanteria
la estanteria 14 44m §
2:47:15x 2
Total: Total: Total: Total: 524232] °
1:46:10 1:23:48 209:52 2:56:12 Mecinicos: 1
91,23m 146,36m 104,55m 119,24m 1COS:
Mecanicos: 1 Mecanicos: 1 Mecénicos: 1 Mecanicos: 1 ;@

Figura 26. Diagrama sindptico de los procesos de guias.

Diagrama sinoptico 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 laminacion, ademas de sus

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rapida del arreglo de los

procesos de montajes con el método y distribucion actual.
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Desarmado de caseta

Desmontaje de chumaceras

Mantenimiento de chumaceras Montaje de chumaceras Armado de caseta
Traer 0:01:49
herramientas 11.88m Traer 0:00:43 Colocar cilindros
herramientas éeim rectmcadosep 0:04:12
Sacar cabezal 0:35:20 Traer 0:02:50 para gratear g zona de montaje/ 36,91m Trasladar
herramientas 17,18m o desmontaje de cilindro inferior —73\,0:01:01
- Limpiar 219:5 chumaceras azonade 17,77m
Sacar cilindro chumaceras armado de caseta
superior 0:16:40 Gratear ar. Limpiar cuellos 12 ili
chumaceras 03147 T 00219 de los cilindros 0:1405 C?A?;Lfgrﬁm 0:06:27
raer .02t S
_ Trasladar herramientas 1125m caseta
cilindro superior Aflojar
azonade 0:59:50 Trasladar y o Trasladar
desmontaje de chumaceras chﬁr?iz:; y 6:30:37 colocar 007:02 cilindro superior 0:00:57
chumaceras rodamientos h chumaceras en azonade 17,59m
s dlind Sacar chumaceras Traslad los cilindros amado de caseta
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Figura 27. Diagrama sindptico de los procesos de montajes.
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3.3 Estudio de tiempos en el taller de guias y montajes de la empresa Novacero
S.A.

Se ejecuta el estudio de tiempos en el proceso de mantenimiento del Taller de guiasy
montajes de la empresa Novacero S.A. para definir el tiempo estandar y método de
trabajo de las diferentes operaciones. EI 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 area de mantenimiento de guias y montaje se puede
implantar estandares 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 informacion necesaria para obtener el tiempo normal de cada una
de las actividades del taller de mantenimiento de guias y montajes, la informacion

obtenida se la coloca en registros para su mejor manejo y procesamiento.

Célculo del nimero de observaciones

Para el calculo del nimero de muestras con el tiempo del ciclo en minutos se emplea

el criterio de la General Electric, tabla 3.

A continuacion, en la tabla 33, se presenta el niUmero de observaciones para cada
proceso de mantenimiento en el taller de guias y montajes de acuerdo al tiempo

preliminar observado.
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Tabla 33. Numero de observaciones para los procesos y subprocesos de mantenimiento.

Numero de Observaciones

Tigm_po Ndmero de :
Proceso Subproceso preliminar observaciones Observacion
observado
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 estaticas 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 estéticas de tubo 0:57:29,24 3 Mayor a 40 minutos
Mantenimiento de casetas del tren 1y | Mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo | 1:36:15,39 3 Mayor a 40 minutos
del tren 2 Mantenimiento de guias 1:37:18,51 3 Mayor a 40 minutos
Mantenimiento de barrones mdviles 2:37:12,83 3 Mayor a 40 minutos
Mantenimiento de barrones estaticos 2:11:43,91 3 Mayor a 40 minutos
Desmontaje de chumaceras con santiago
Tren 1: Morgan vertical, Danieli vertical 1 1:52:45,76 3 Mayor a 40 minutos
Tren 2: Morgan
Desmontaje de chumaceras sin santiago
Tren 1: Warren 2:34:18,27 3 Mayor a 40 minutos
Tren 2: Danieli
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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Ndmero de Observaciones

Tiempo Numero de
Proceso Subproceso preliminar - Observacién
observaciones
observado
Ac_ople de chumaceras con santiago en los 1:25:13.37 3 Mayor a 40 minutos
cilindros
A_c_ople de chumaceras con inductor en los 1:12:43.29 3 Mayor a 40 minutos
cilindros
Mar_1ten|m_|’ento de duchas de tubo de 1:31:17,83 3 Mayor a 40 minutos
refrigeracion
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:
Trer_l 1: Warren, Morgan vertical, Danieli 15:41:23,97 3 Mayor a 40 minutos
vertical 1.
Tren 2: Morgan, Danieli
Mantenimiento de tubos 1:22:18,68 3 Mayor a 40 minutos

De acuerdo a lo sefialado en la tabla 3 de ciclos a cronometrar segun el criterio de la General Electric, el nimero de ciclos recomendados
de observacion es de 3 para el proceso y subprocesos de mantenimiento de casetas en el taller de guias y montajes. La toma de tiempos se

registrd en las hojas de cronometraje encontradas en el anexo 8.
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Valoracion del ritmo de trabajo

La valoracion 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 guias y montaje a una valoracion del ritmo de trabajo realizado

con un desempefio normal en la jornada de trabajo.

Para el estudio de tiempos del taller de mantenimiento de guias y montajes se emplea
el método de nivelacién ya que es un método que da buenos resultados en este tipo de
industrias; el método emplea cuatro factores para valorar el desempefio de los
trabajadores, registrados en el anexo 10 en las fichas de evaluacidn del desempefio del
trabajador y suplementos al trabajo, como son: la habilidad, el esfuerzo, las
condiciones y la consistencia segln los que se muestra en la tabla 4 sobre los indices

de desempefio del método de nivelacion de Westinghouse.

En la siguiente tabla 34 se describe la valoracion para el indice de desempefio de los
procesos de mantenimiento de casetas en el taller de guias y montajes del tren 1y del
tren 2 de la Empresa NOVACERO S.A. planta LASSO, de los procesos de guias.

Tabla 34. indices de desempefio de los procesos de mantenimiento de guias en el taller de G&M del
tren 1y del tren 2.

Indices de desempefio de los procesos de mantenimiento de guias
Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia ID
Mantenimiento Mantenimiento 1,02
de duchas de | de duchas de e 000 0,00 0,02 0,00
refrigeracion refrigeracion T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento de guias T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
de guias y tubos | Mantenimiento T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
de tubos T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
L de cajas de| ., 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento | rodajas
de cajas de | Mantenimiento T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
rodajas de cajas partidor T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento T1 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
de cajas virador T2 0,03 0,02 0,02 0,00 1,07
Mantenimiento T1 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Ssetéticas sl 0,00 0,00 0,02 0,00 1,02
Mantenimiento Mantenimient_o T1 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
de cajas | 96 CAE | oo 0,00 0,00 0,02 0,00 1,02
" estaticas de tubo
estaticas —
Mantenlmlentp T1 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
de cajas
estaticas de
doble hilo 2 ) )
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indices de desempefio de los procesos de mantenimiento de guias

Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia ID
Mantenimiento T1 0,00 0,02 0,02 0,00 1,04
de barrones ™

Mantenimiento moviles

de barrones Mantenimiento Tl 0,00 0,02 0,02 0,00 1,04
d
e“ barrones T2 i i ) ) i
estaticos

En la siguiente tabla 35 se describe la valoracién para el indice de desempefio de los

procesos de mantenimiento de casetas en el taller de guias de montajes del tren 1 y del
tren 2 de la Empresa NOVACERO S.A. planta LASSO, de los procesos de montajes.

Tabla 35. indices de desempefio de los procesos de montajes en el taller de G&M del tren 1 y del tren

2.

indices de desempefio de los procesos de mantenimiento de montajes

Proceso

Subproceso

Taller

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

ID

Desmontaje de
casetas

Desmontaje
Pomini

Desmontaje Simec
Warren

T1

Desmontaje
Danieli vertical 1

Desmontaje
Morgan vertical

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

Desmontaje IHI

Desmontaje
Danieli

Desmontaje
Morgan

T2

Desmontaje
Danieli vertical 2

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

0,03

0,00

0,02

0,00

1,05

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

Tl

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

Tl

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.

Tl

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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indices de desempefio de los procesos de mantenimiento de montajes
Proceso Subproceso Taller Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia ID
Tren 2: Morgan,
Danieli
Mantenimiento de
chumaceras T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
Pomini
Mantenimiento de | ., 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
chumaceras IHI
Mantenimiento de
chumaceras T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
Danieli vertical 2
Montaje de T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
chumaceras  con
santiago T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
Montaje de Montaje de T1 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
chumaceras chumaceras  con
inductor T2 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
Montaje de
chumaceras Tl 0,06 0,00 0,02 0,00 1,08
Pomini
Montaje de Pomini 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Montaje de Simec 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Warren
i T1
Montaje ~ de 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Danieli vertical 1
Montaje de
Montaje de | Morgan vertical 0,03 0,00 0,02 0,00 105
casetas Montaje de IHI 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Montaje de 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Danieli
i T2
Montaje de 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Morgan
Montaje ~ de 0,03 0,00 0,02 0,00 1,05
Danieli vertical 2

Calculo del tiempo normal

Tiempo normal para el proceso de mantenimiento de las guias y montajes corresponde
al tiempo de las operaciones por el factor de desempefio, como se indica en la ecuacion
1. Los tiempos registrados y los tiempos medios observados se tienen en las hojas de

cronometraje del anexo 9.

A continuacion, se determina el tiempo normal de los procesos de mantenimiento de

guias y montajes.
Tiempo normal de los subprocesos de guias

En la tabla 36 se presenta el tiempo normal para los subprocesos de mantenimiento de
guias realizados en los talleres de G&M del tren 1 y del tren 2.
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Tabla 36. Tiempo normal de los subprocesos de mantenimiento de guias.

Tiempo normal subprocesos de guias
Proceso Subproceso Taller Tlemp(_) Indice d? Tiempo normal
promedio desempefio
Mantenimiento  de |\ . eto de | T1 1:46:10 1,02 1:48:17
duchas de duchas de refrigeracion
refrigeracion 9 T2 1:45:04 1,07 1:52:25
Mantenimiento  de | Tl 1:40:21 1,07 1:47:23
Mantenimiento  de | 9418 T2 1:54:13 1,07 2:02:13
guias y tubos Mantenimiento ~ de | Tl 1:07:15 1,07 1:11:57
tubos T2 1:05:49 1,07 1:10:26
Mantenimiento de T1 2:06:51 1,07 2:15:44
cajas de rodajas T2 2:28:01 1,07 2:38:22
Mantenimiento  de | Mantenimiento de Tl 2:18:19 1,07 2:28:00
cajas de rodajas cajas partidor T2 2:28:40 1,07 2:39:04
Mantenimiento de | T 2:04:26 1,07 2:13:08
cajas virador T2 2:11:45 1,07 2:20:58
Mantenimiento de | T 6:09:24 1,05 6:27:52
cajas estaticas T2 5:55:19 1,02 6:02:25
Mantenimiento  de | Mantenimiento  de T1 1:12:45 1,05 1:16:23
cajas estaticas cajas estaticas de tubo T2 1:10:06 1,02 1:11:30
Mantenimiento ~ de | T 1:26:27 1,05 1:30:46
cajas estéticas de doble
hilo T2 - - -
Mantenimiento de T1 2:44:10 1,04 2:50:44
Mantenimiento  de barrones moviles T2 - - -
barrones Mantenimiento de T1 2:50:20 1,04 2:57:09
barrones estaticos T2 - - -

Tiempo normal de los subprocesos de montajes

En la tabla 37 a continuacion se presenta el tiempo normal para los subprocesos de

montajes realizados en los talleres de G&M del tren 1y del tren 2.

Tabla 37. indices de desempefio de los subprocesos de montajes.

Tiempo normal procesos de montajes
Proceso Subproceso Taller Tlempg Indice d~e Tiempo normal
promedio | desempefio

Desmontaje Pomini 3:49:53 1,05 4:01:23
\?ve:r':;?]”taje Simec, 3:05:21 1,05 3:14:37

Desmontaje  de 5 = Saricli T

casetas esmontaje  Damiel 5:52:15 1,05 6:09:52
vertical 1
Desmontaje  Morgan 1:31:49 1,05 1:36:25
vertical
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Tiempo normal procesos de montajes

Proceso Subproceso Taller Tlemp(_) Indice d~e Tiempo normal
promedio | desempefio
Desmontaje IHI 1:06:12 1,05 1:09:31
Desmontaje Danieli 2:24:40 1,05 2:31:54
Desmontaje Morgan T2 1:58:28 1,05 2:04:23
Desmontaje  Daniell 3:28:00 1,05 3:38:33
vertical 2
Desmontaje de | T1 1:35:20 1,08 1:42:57
chumaceras con
santiago:
Tren 1 Morgan
vertical, Danieli T2 1:50:46 1,08 1:59:38
vertical 1
Tren 2: Morgan
Desmontaje  de | Desmontaje de T1 2:31:31 1,08 2:43:38
chumaceras chumaceras sin
santiago: . o
Tren 1:  Warren, T2 2:36:06 1,08 2:48:35
Tren 2: Danieli
Desmontaje de
L T1 1:35:47 1,08 1:43:27
chumaceras Pomini
Desmontaje 1 1 | s 1,08 3:06:42
chumaceras IHI
Mantenimiento  de | T1 19:58:01 1,08 21:33:51
chumaceras de cubo:
Tren 1: Warren,
Morgan vertical, o o
Danieli  vertical 1. T2 21:13:10 1,08 22:55:02
Tren 2: Morgan,
Mantenimiento de | Danieli
chumaceras Mantenimiento _ _de T 27:0112 108 99:10:54
chumaceras Pomini
Mantenimiento de
T2 11:43:19 1,08 12:39:35
chumaceras IHI
Mantenimiento de
chumaceras  Danieli T2 14:23:01 1,08 15:32:04
vertical 2
Montaje de| 11 1:14:23 1,08 1:20:20
chumaceras con o T
santiago T2 1:13:28 1,08 1:19:21
Montaje de | Montaje de| T1 0:59:48 1,08 1:04:35
chumaceras chumaceras con . o
inductor T2 1:15:23 1,08 1:21:25
Montaje  chumaceras | ;| 5955, 1,08 3:42:20
Pomini
Montaje Pomini 2:48:32 1,05 2:56:58
Montaje Simec, 1:55:18 1,05 2:01:04
Warren
i i ieli T1
Montaje de Moqtaje Danieli 34516 105 3-56:32
casetas vertical 1
Montaje  Morgan 2:15:04 1,05 2:21:50
vertical
Mont. IHI T2 5:01:45 1,05 5:16:50
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Tiempo normal procesos de montajes
Proceso Subproceso Taller Tlemp(_) Indice d~e Tiempo normal
promedio | desempefio
Montaje Danieli 3:19:28 1,05 3:29:26
Montaje Morgan 3:23:31 1,05 3:33:42
Montaje Danieli 3:11:52 1,05 3:21:28
vertical 2

Célculo del tiempo estandar

A continuacion, se detalla el calculo del tiempo estandar, utilizando la férmula 2, de
los procesos y subprocesos de mantenimiento de guias y montajes llevados a cabo en
los talleres de G&M del tren 1y del tren 2. Los suplementos registrados por proceso
y puesto de trabajo se encuentran en el anexo 10 evaluacion del desempefio del

trabajador y suplementos al trabajo.
Tiempo estandar de los procesos de mantenimiento de guias

En la tabla 38 se presenta el total de suplementos contemplados y el tiempo estandar

de los procesos de mantenimiento de guias.

Tabla 38. Célculo del tiempo estandar para los procesos de guias.

Tiempo estandar procesos de guias

Proceso Subproceso Taller Tlempc_> Tiempo Total Tlgmpo
promedio normal suplementos | estdndar
Mantenimiento Mantenimiento de T1 1:46:10 1:48:17 17,00 2:06:42

de duchas de | duchas de
refrigeracion refrigeracion T2 1:45:04 1:52:25 21,00 2:16:02
Mantenimiento  de | T2 1:40:21 | 1:47:23 17,00 2:05:38
Mantenimiento | 9418 T2 1:54:13 | 2:02:13 27,00 2:35:13
deguiasy tubos |\, oioimiento de | T1 1:07:15 | 1:11:57 17,00 1:24:11
tubos T2 1:05:49 1:10:26 27,00 1:29:27
cajas de rodajas T2 2:28:01 2:38:22 25,00 3:17:58
gﬂeantecfgjf;‘siemze Mantenimiento ~ de | T1 2:18:19 | 2:28:00 22,00 3:00:34
rodajas cajas partidor T2 2:28:40 | 2:39:04 25,00 3:18:50
Mantenimiento  de | T2 2:04:26 | 2:13:08 22,00 2:42:26
cajas virador T2 2:11:45 2:20:58 25,00 2:56:13
Mantenimiento | Mantenimiento  de | T1 6:09:24 | 6:27:52 25,00 8:04:50
de cajas | Cajas estaticas T2 5:55:19 6:02:25 19,00 7:11:17
estaticas T1 | 11245 | 11623 25,00 1:35:29
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Tiempo estandar procesos de guias
Tiempo Tiempo Total Tiempo

Proceso Subproceso Taller promedio normal suplementos | estdndar

Mantenimiento ~ de |\, | 4.4005 | 1.11:30 19,00 1:25:06

cajas estaticas de tubo

Mantenimiento ~ de | 11 1:26:27 1:30:46 25,00 1:53:28

cajas estaticas de doble

hilo T2 - - - -

Mantenimiento de Tl 2:44:10 2:50:44 20,00 3:24:53
Mantenimiento barrones moéviles T2 - - - -

barrones estéaticos T2 - - - -

Tiempos estandar de los procesos de mantenimiento de montajes

En la tabla 39 se presenta el tiempo estandar y el total de suplementos contemplados

para los procesos de mantenimiento de montajes.

Tabla 39. Célculo del tiempo estandar para los procesos de montajes.

Tiempo estandar procesos de montajes

Proceso Subproceso Taller T'emp(.) Tiempo Total Tlgmpo
promedio normal suplementos estandar
Desmontaje  Pomini 3:49:53 | 4:01:23 18,00 4:44:50
(stand 9-12) T o ' o
Desmontaje Simec
Warren (stand 3:05:21 3:14:37 18,00 3:49:38
13,15,16,17,19,20) T1
Desmontaje de Danieli . .Aa- G-
vertical 1 (stand 14) 5:52:15 6:09:52 18,00 7:16:27
Desmontaje de Morgan 1:31:49 | 1:36:25 18,00 1:53:46
vertical (stand 18)
Desmontaje de IHI
1:06:12 1:09:31 15,00 1:19:56
Desmontaje de | (Stand 11, 12) —
casetas Desmontaje Danieli . . cA.
(stand 17,19,20) o 2:24:40 2:31:54 15,00 2:54:41
Desmontaje  Morgan . .a%- 92
(stand 7 - 16) 1:58:28 2:04:23 15,00 2:23:02
Desmontaje Danieli "o no. 1.
vertical 2 (stand 18) 3:28:09 3:38:33 15,00 4:11:20
Desmontaje de Tl 1:35:20 1:42:57 22,00 2:05:36
chumaceras con
santiago:
Iren 1: Danieli vertical T2 1:50:46 1:59:38 22,00 2:25:57
Tren 2: Morgan
Desmontaje de | Desmontaje de
chumaceras chumaceras sin T1 2:31:31 2:43:38 22,00 3:19:38
santiago:
Tren 1: Warren, Morgan
vertical T2 2:36:06 2:48:35 22,00 3:25:40
Tren 2: Danieli
Desmontaje T1 1:35:47 | 1:43:27 22,00 2:06:13
chumaceras Pomini
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Tiempo estandar procesos de montajes

2 (stand 18)

Tiempo Tiempo Total Tiempo
Proceso Subproceso Taller promedio normal suplementos estandar
Desmontaje T2 2:5252 | 3:06:42 22,00 3:47:47
chumaceras IHI
Mantenimiento de T1 19:58:01 | 21:33:51 22,00 26:18:30
chumaceras de cubo:
Tren 1: Warren, Morgan
\1/9”'06“, Danieli vertical T2 21:13:10 | 22:55:02 22,00 27:57:32
. T.ren 2: Morgan, Danieli
Mantenimiento —
Mantenimiento de o A 2@
de chumaceras chumaceras Pomini T1 27:01:12 29:10:54 22,00 35:36:06
Mantenimiento —de |, 11:43:19 | 12:39:35 22,00 15:26:41
chumaceras IHI
Mantenimiento de
chumaceras Danieli T2 14:23:01 15:32:04 22,00 18:57:07
vertical 2
Montaje de chumaceras T1 1:14:23 1:20:20 22,00 1:38:01
con santiago T2 1:13:28 1:19:21 22,00 1:36:48
Montaje de | \1o1tai0 de chumaceras | T1 0:59:48 1:04:35 22,00 1:18:47
chumaceras -
con inductor T2 1:15:23 1:21:25 22,00 1:39:20
Montaje de chumaceras OE. 19 .21-
Pomini T1 3:25:52 3:42:20 22,00 4:31:15
Mon;aje Pomini (stand 24832 | 2:56:58 18,00 3:28:49
9-12 :48: :56: , :28:
Montaje Simec Warren
(stand 1:55:18 2:01:04 18,00 2:22:51
13,15,16,17,19,20) T1
Montaje Danieli vertical e A .20
1 (stand 14) 3:45:16 3:56:32 18,00 4:39:07
Montaje Morgan E. 1. 7
vertical (stand 18) 2:15:04 2:21:50 18,00 2:47:21
2’;‘)’“’”6 IHI (stand 11, 5:01:45 | 5:16:50 15,00 6:04:22
Montaje de Montaje Danieli (stand 10- 90- -00°
casetas 17,19,20) " 3:19:28 3:29:26 15,00 4:00:51
oy Moram (and 32331 | 3:33:42 15,00 4:05:45
7-16 :23: :33: , :05:
Montaje Danieli vertical 3:11:52 3:21:98 15.00 3:51:41

De acuerdo a la informacidn anteriormente presentada se identifica que de los procesos

de guias el cuello de botella en ambos talleres es el subproceso de mantenimiento de

cajas estaticas, con un tiempo estandar de 8:04:50 en el taller 1y de 7:11:17 en el taller

2, causado principalmente por tratarse de cajas con un disefio precario que requiere de

varias tareas a diferencia de las nuevas cajas estaticas 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 seria recomendable buscar un nuevo disefio de cajas estaticas

o reemplazarlas por las nuevas cajas estaticas de tubo.




Si las precarias cajas estaticas son descartadas, entonces el cuello de botella de los
procesos de guias recae sobre el proceso de mantenimiento de barrones moviles con
un tiempo de 3:32:35. Cabe sefialar 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 relacion 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 duracion con un tiempo estandar de 35:36:06 lo
que significa que las chumaceras para la caseta Pomini estaran preparadas para el
armado de la caseta en 2.96 turnos de 12 horas. De este proceso, la actividad critica es
el lavado de rodamientos por lo que se recomendaria 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 produccion

A continuacion, se detalla el calculo de la capacidad de produccion de los procesos de

mantenimiento de guias y montajes en el taller de G&M del tren 1y del tren 2.
Capacidad de produccién de los procesos de mantenimiento de guias

En la tabla 40 se presenta la capacidad de produccion de los subprocesos de guias.

Tabla 40. Célculo de la capacidad de produccion de los subprocesos de mantenimiento de guias.

Capacidad de produccion de los subprocesos de guias

. Tiempo Capacidad Capacidad de
Tiempo . de -
Proceso Subproceso Taller ) estandar en L produccion 12
estandar horas produccién H (u/turno)
(u/h)
Mantenimiento Mantenimiento T1 2:06:42 2,11 0,47 5,68
de duchas de | de duchas de s
refrigeracion refrigeracion T2 2:16:02 2,21 0.44 529
Mantenimiento T1 2:05:38 2,09 0,48 5,73
Mantenimiento | 9€ guias T2 2:35:13 2,59 0,39 4,64
de guiasy tubos | nantenimiento T1 1:24:11 1,40 0,71 8,55
de tubos T2 1:29:27 1,49 0,67 8,05
M . Mantenimiento T1 2:45:35 2,76 0,36 4,35
antenl_mlento de cajas de —
deO| 'cajas de rodajas T2 3:17:58 3,30 0,30 3,64
rodajas T1 | 3:00:34 3,01 0,33 3,99
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Capacidad de produccion de los subprocesos de guias

. Tiempo Capacidad Capacidad de
Tiempo . de L
Proceso Subproceso Taller , estandar en ., produccién 12
estandar horas produccién H (u/turno)
(u/h)
v —
antenimiento T2 | 3:18:50 3,31 0,30 3,62
de cajas partidor
Mantenimiento T1 2:42:26 2,71 0,37 4,43
de cajas virador T2 2:56:13 2,94 0,34 4,09
Mantenimiento T1 8:04:50 8,08 0,12 1,49
de cajas estaticas T2 7:11:17 7,19 0,14 1,67
. Mantenimiento T1 1:35:29 1,59 0,63 7,54
Mantenimiento | ge cajas estaticas
de cajas estaticas de tubo T2 1:25:06 1,42 0,71 8,46
Mantenimiento T1 1:53:28 1,89 0,53 6,35
de cajas estaticas
de doble hilo T2 - - - -
Mantenimiento T1 3:24:53 3,41 0,29 3,51
de barrones
Mantenimiento moviles T2 ) B B B
de barrones Mantenimiento T1 3:32:35 3,54 0,28 3,39
de barrones
estaticos T2 ) B ) B

En la tabla 41 se presenta la capacidad de produccién de los procesos de guias en el

taller de guias y montajes del tren 1y del tren 2.

Tabla 41. Capacidad de produccién de los procesos de mantenimiento de guias.

Capacidad de produccion de los procesos de guias

. - . Capacidad de Capacidad de
Tiempo Tiempo estandar L .
Proceso Taller . produccion producciéon 12 H
estandar en horas
(u/h) (u/turno)

Mantenimiento de T1 2:06:42 2,11 0,47 5,68
duchas de | T2 o
refrigeracion 2:16:02 2,27 0,44 5,29
Mantenimiento de | T1 2:05:38 2,09 0,48 5,73
guias y tubos T2 2:35:13 2,59 0,39 4,64
Mantenimiento de | T1 3:00:34 3,01 0,33 3,99
cajas de rodajas T2 3:18:50 3,31 0,30 3,62
Mantenimiento  de T1 8:04:50 8,08 0,12 1,49
cajas estaticas T2 7:11:17 7,19 0,14 1,67
Mantenimiento de | T1 3:32:35 354 0,28 3,39
barrones T2 - - - R
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Capacidad de produccién de los procesos de mantenimiento de montajes

En la tabla 42 se presenta la capacidad de produccion de los subprocesos de montajes.

Tabla 42. Céalculo de la capacidad de produccion de los subprocesos de mantenimiento de montajes.

Capacidad de produccion de los subprocesos de montajes

. Capacidad Capacidad
. Tiempo de
Tiempo . de L
Proceso Subproceso Taller , estandar - produccion
estandar produccion
en horas (wh) 12H
(u/turno)
Desmontaje
Pomini (stand 9- 4:44:50 4,75 0,21 2,53
12)
Desmontaje Simec
Warren (stand 3:49:38 3,82 0,26 3,14
13,15,16,17,19,20)
- Tl
Desmontaje
Danieli vertical 1 7:16:27 7,27 0,14 1,65
(stand 14)
Desmontaje
. Morgan  vertical 1:53:46 1,90 0,53 6,33
Desmontaje de
(stand 18)
casetas Desmontaje  IHI
(stand 11, 12) 1:19:56 1,33 0,75 9,01
Desmontaje
Danieli (stand 2:54:41 2,91 0,34 4,12
17,19,20)
Desmontaje T2
Morgan (stand 7 - 2:23:02 2,38 0,42 5,03
16)
Desmontaje
Danieli vertical 2 4:11:20 4,19 0,24 2,86
(stand 18)
Desmontaje de
Tl 2:05:36 2,09 0,48 5,73
chumaceras  con
santiago:
Tren 1: Danieli | T2 2:25:57 2,43 0,41 4,93
Tren 2: Morgan
Desmontaje de
chumaceras  sin | T1 3:19:38 3,33 0,30 3,61
Desmontaje de | santiago:
chumaceras Tren 1. Warren,
Morgan  vertical T2 3:25:40 3,43 0,29 3,50
Tren 2: Danieli
Desmontaje
chumaceras Tl 2:06:13 2,10 0,48 5,70
Pomini
Desmontaje T2 | 3:47:47 3,80 0,26 3,16

chumaceras IHI
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Capacidad de produccion de los subprocesos de montajes

. Capacidad Capacidad
. Tiempo de
Tiempo . de .
Proceso Subproceso Taller . estandar . produccion
estandar produccion
en horas (wh) 12 H
(u/turno)
Mantenimiento de
chumaceras  de | 11 | 26.18:30 | 26,31 0,04 0,46
cubo:
Tren 1. Warren,
Morgan  vertical,
Danieli vertical 1. | 5 | 57.57.30 | 27,96 0,04 0,43
Tren 2: Morgan,
Mantenimiento | Danieli
de chumaceras | Mantenimiento de
chumaceras T1 35:36:06 35,60 0,03 0,34
Pomini
Mantenimiento de | -, | 150641 | 1544 0,06 0,78
chumaceras IHI
Mantenimiento de
chumaceras T2 18:57:07 18,95 0,05 0,63
Danieli vertical 2
Montaje de| T1 | 1:38:01 1,63 0,61 7,35
chumaceras con
Montaje de | Montale de | 11 | 1:18:47 1,31 0,76 9,14
h chumaceras  con
chumaceras | .4 ctor T2 | 1:39:20 1,66 0,60 7,25
Montaje de
chumaceras T1 4:31:15 4,52 0,22 2,65
Pomini
Montaje  Pomini
3:28:49 3,48 0,29 3,45
(stand 9-12)
Montaje  Simec
Warren (stand 2:22:51 2,38 0,42 5,04
13,15,16,17,19,20) 1
Montaje  Danieli
vertical 1 (stand 4:39:07 4,65 0,21 2,58
14)
Montajede | ontaje  Morgan 2:47:21 279 0,36 4,30
vertical (stand 18)
casetas Montaje IHI (stand
6:04:22 6,07 0,16 1,98
11, 12)
Montaje  Danieli
4:00:51 4,01 0,25 2,99
(stand 17,19,20)
Montaje - Morgan T2 4:05:45 4,10 0,24 2,93
(stand 7 - 16)
Montaje  Danieli
vertical 2 (stand 3:51:41 3,86 0,26 3,11
18)
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En la tabla 43 se presenta la capacidad de produccién de los procesos de montajes.

Tabla 43. Capacidad de produccién de los procesos de mantenimiento de montajes.

Capacidad de produccién de los procesos de montajes
Tiempo Tiempo estandar Capauda_d’ de Capam_c!ad de
Proceso Taller . produccion producciéon 12 H
estandar en horas
(u/h) (u/turno)
Desmontaje de T1 7:16:27 7,27 0,14 1,65
casetas T2 4:11:20 4,19 0,24 2,86
Desmontaje de T1 3:19:38 3,33 0,30 3,61
chumaceras T2 3:47:47 3,80 0,26 3,16
Mantenimiento de | T1 35:36:06 35,60 0,03 0,34
chumaceras T2 27:57:32 27,96 0,04 0,43
Montaje de T1 4:31:15 4,52 0,22 2,65
chumaceras T2 1:39:20 1,66 0,60 7,25
T1 4:39:07 4,65 0,21 2,58
Armado de casetas
T2 6:04:22 6,07 0,16 1,98

Se observa que en el taller de guias y montajes del tren 1 se tiene una menor capacidad
de produccion, de 0,34 casetas por turno de 12 horas, a diferencia que en el taller 2 en
el cual la capacidad de produccion es de 0,43 casetas por turno determinada por el
proceso de mantenimiento de chumaceras y especificamente 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 estard preparada en 2.33

turnos, una caseta IHI en 1,29 turnos y una caseta Danieli vertical en 1,58 turnos.
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3.4 Estudio de movimientos en el taller de guias y montajes de la empresa

Novacero S.A.

Se ejecutd el estudio de movimientos para cada proceso de mantenimiento en el taller
de guias y montajes del tren 1y en el taller de guias y montajes del tren 2 mediante la
observacion del método de trabajo y la medicion de los desplazamientos que realizan

los mecanicos en la realizacion de sus actividades.

Procesos de guias

Los procesos de guias incluyen los procesos de mantenimiento de duchas de
refrigeracion, mantenimiento de guias, mantenimiento de tubos, mantenimiento de

cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y mantenimiento de barrones.

Mantenimiento de duchas de refrigeracion

En el proceso de mantenimiento de duchas de refrigeracion se realizan las siguientes
actividades y movimientos, tabla 44, tanto en el taller de guias y montajes del tren 1

como en el taller de guias 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 TALLER DE
G&M TREN1 G&M TREN2
Actividades (m) (m)
1 Traer o buscar herramientas para desmontar 34.48 14,75
duchas
2 | Sacar duchas de la caseta 0,00 0,00
3 Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de 24,86 12,29
duchas
4 Traer o buscar herramientas para el 19,36 10,31

mantenimiento de duchas
5 | Revisar estado y limpiar ducha 0,00 0,00

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los
acoples de mangueras

7 | Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0,00 0,00
Revisar acoples rapidos de manguera al sistema

0,00 0,00

8 . - 0,00 0,00
de refrigeracion

9 | Revisar estado de mangueras 0,00 0,00

10 | Revisar estado o reemplazar abrazaderas 0,00 0,00

11 | Llevar duchas a la estanteria de duchas 12,54 0,00

TOTAL 91,23 37,36
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Figura 28. Movimientos del proceso de mantenimiento de duchas en los talleres de guias y montajes 1y 2.
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Mantenimiento de guias y tubos

En el proceso de mantenimiento de guias y tubos se realizan las siguientes actividades
y movimientos, tabla 45, tanto en el taller de guias y montajes del tren 1 como en el

taller de guias y montajes del tren 2 como se muestra en la figura 29.

Tabla 45. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de guias y tubos.

2 Mantenimiento de guias y tubos TALLER DE TALLER DE
. G&M TREN1 | G&M TREN?2
Actividades (m) (m)
1 Tr?er 0 buscar herramientas para el desmontaje de 34,83 30,12
guias y tubos
2 | Sacar guias o tubos de la caseta 0,00 0,00
3 Traslzidar guias o tubos a la mesa de mantenimiento 29,51 29,04
de guias y tubos.
4 Traer'o buscar herramientas para el mantenimiento 28,60 0.00
de guias o tubos
5 | Medir avance de guias o dientes de tubo 0,00 0,00
6 | Recuperar guias con suelda 0,00 0,00
7 | Soldar para arreglar el desgaste de tubos 0,00 0,00
8 | Espera enfriamiento de guias o tubos 0,00 0,00
9 | Trasladar guias a estanteria de guias a maquinar 47,74 0,00
10 Igualar con |8,. pulidora las puntas de tubos o dar 0.00 0.00
acabado a guias
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 guias o tubos a la estanteria 18,88 7,76
TOTAL 180,89 112,43
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Figura 29. Movimientos del proceso de mantenimiento de guias y tubos en los talleres de guias y montajes 1y 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 guias
y montajes del tren 1 como en el taller de guias 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 TALLER DE
. G&M TREN1 | G&M TREN?2
Actividades (m) (m)

1 Iarjf;esr o0 buscar herramientas para el desmontaje de 18,91 14,95
Sacar caja de la caseta 0,00 0,00
Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 8,48 6,96

4 Tr_aer 0 busca}r herramientas para el mantenimiento de 19,23 15,03
cajas de rodajas

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 Z;ﬁ:;:?; caja a la mesa de preparacion de cajas o a la 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 guias y montajes 1y 2.
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Mantenimiento de cajas estaticas, cajas estaticas de tubo, cajas estaticas de doble

hilo

En el proceso de mantenimiento de cajas estaticas, cajas estaticas de tubo y cajas

estaticas de doble hilo se realizan las siguientes actividades y movimientos, tabla 47,

tanto en el taller de guias y montajes del tren 1 como en el taller de guias y montajes

del tren 2, figura 31.

Tabla 47. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de cajas estaticas, de tubo y de

doble hilo.
4 Mantenimiento cajas estéticas, de tubo, de doble hilo ggkﬂL_l?::EDNEl TALLER DE
Actividades (m) G&M TREN2 (m)
1 Trf';ler 0 buscar herramientas para el desmontaje de la 33,40 24,97
caja
2 | Sacar caja de la caseta 0 0
3 Tra,sl_adar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 20,61 32,97
estaticas
4 Trae_r 0 buscar herramienta para el mantenimiento de 24,82 42,04
la caja
Operaciones de mantenimiento de cajas estaticas 0 0
Traer molde y material de repuesto de cajas estaticas 19,36 60,02
7 Aflojar perno de sujecion de tubo o guias de cajas 0 0
estaticas de tubo y de doble hilo
Limpiar escoria, gratear cajas estaticas, de tubo o de
8 . 0 0
doble hilo.
Dar mantenimiento del perno de sujecién del tubo o
9 . . [ . 0 0
guias de cajas estaticas de tubo o de doble hilo
10 | Traer pintura 29,67 53,01
11 | Pintar cajas estaticas, de tubo o de doble hilo. 0 0
12 | Espera secado pintura 0 0
13 Llevar c,ajas estaticas, de tubo o de doble hilo a la 4.29 8.11
estanteria.
TOTAL 132,15 221,11
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Figura 31. Movimientos del proceso de mantenimiento de cajas estaticas en los talleres de guias y montajes 1y 2.

102




Mantenimiento de barrones mdviles y estaticos

En el proceso de mantenimiento de barrones moviles y barrones estaticos se realizan
las siguientes actividades y movimientos, tabla 48, en el taller de guias y montajes del

tren 1, figura 32.

Tabla 48. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de barrones estaticos y moéviles.

5 Mantenimiento de barrones estaticos y méviles TALLER DE
. G&M TREN1
Actividades (m)
Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 34,42
Sacar barrén de la caseta 0

3 | Trasladar barron a la mesa de mantenimiento de barrones 20,20

4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrén 28 27
y/o para gratear barron '

5 | Operaciones mantenimiento de barrones estaticos y moviles 0

6 Trasladarse a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para 1388
el lavado de piezas '

7 | Limpiary lavar pernos 0
Trasladarse a mesa de mantenimiento de barrones 13,16
Traer pintura para los barrones estaticos 34,68

10 | Pintar barrdn estatico 0

11 | Espera secado de pintura 0

12 | Mover barroén a la estanteria 11,06

TOTAL 155,68
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Figura 32. Movimientos del proceso de mantenimiento de barrones en los talleres de guias y montajes 1y 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 guias y montajes del tren 1

como en el taller de guias y montajes del tren 2, figura 33.

Tabla 49. Movimientos y distancias del proceso de desmontaje de casetas.

6 Desmontaje de caseta TALLER DE TALLER DE
Actividades G&M TREN1 (m) | G&M TREN2 (m)
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 suspension del cilindro superior 0,00 0
5 | Sacar cabezal 0,00 0
6 | Espera de mecéanico 0,00 0
7 | Aflojar ufas de fijacion 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 863 10,29
de chumaceras
11 | Espera de mecéanico 0,00 0
12 | Sacar cilindro inferior 0,00 0
13 Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje 9.08 10,24
de chumaceras
14 | Espera de mecanico 0,00 0
15 Traer herramifentas para limpiar caseta 22,71 38,36
(amoladora, cepillo)
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 guias y montajes 1y 2.

106




Desmontaje de chumaceras

En el proceso de desmontaje de chumaceras se realizan las siguientes actividades y
movimientos, tabla 50, tanto en el taller de guias y montajes del tren 1 como en el taller

de guias y montajes del tren 2, figura 34.

Tabla 50. Movimientos y distancias del proceso de desmontaje de chumaceras.

7 Desmontaje de chumaceras TALLER DE TALLER DE
. G&M TREN1 | G&M TREN?2
Actividades (m) (m)
L e €| e | e
2 | Operaciones de desmontaje de chumaceras 0,00 0
3 Sacar _chumaceras y moverlas a la mesa de 61.04 )8
mantenimiento de chumaceras
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

107



/ A
£
3; & —
&
B
¢
& PSS
) S5 &
& | Fo
o [P D) | &%
/N ¢ 5
£# N
-
@ - -
————© TALLER
’m‘ %oww[sow‘ O‘ ‘ OO ‘ ‘
¥ C
AN R aIAnCRA R Anion o
aaaaaaaaaaaaaaaaaaa [ A ARIARCRA N S
D
g L
E
Tolerancia Peso Materiales
Fecha | Nombre
Dib. | 170s2022 Suérez O. Movimientos desmontaje de chumaceras taller 1y | Escala
Rev. | 25062022 Lépez J. taller 2 11
Aprob. | zsioezoz Lopez J.
UTA-FISEI L&mina ndmero: 7 Marca de
INDUSTRIAL : Registro
1 2 3 4 E] M [F [N

Figura 34. Movimientos del proceso de desmontaje de chumaceras en los talleres de guias y montajes 1y 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 guias y montajes del tren 1 como en el

taller de guias y montajes del tren 2, figura 35.

Tabla 51. Movimientos y distancias del proceso de mantenimiento de chumaceras.

8 Mantenimiento de chumaceras TALLERDE | TALLERDE
Actividad G&M TREN1 | G&M TREN2
ctividades
(m) (m)
1 Traer 0 buscar herramientas para gratear chumaceras 4,46 12,59
(amoladora)
2 | Limpiar y gratear chumaceras (4) 0 0
Traer herramientas para el lavado de piezas de
3 ., 5,47 0
chumaceras (cubo con diésel, trapo)
4 | Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0 0
5 Traer 0 buscar herramientas para el mantenimiento de 9.89 2517
chumaceras
Operaciones de mantenimiento, desarme de rodamientos 0 0
trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 28,85 58,39
Revisar rodamientos - lavar rodamientos 0 0
9 Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de 30,79 5754
chumaceras
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 estanteria 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 guias y montajes 1y 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 guias y montajes del tren 1 como en el taller
de guias y montajes del tren 2, figura 36.

Tabla 52. Movimientos y distancias del proceso de montaje de chumaceras.

9 Montaje de chumacera TALLER DE TALLER DE
. G&M TREN1 | G&M TREN?2
Actividades (m) (m)
1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de 27.40 10,94
madera
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 guias 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 guias y montajes del tren 1 como en el taller
de guias y montajes del tren 2, figura 47.

Tabla 53. Movimientos y distancias del proceso de armado de casetas.

10 Montaje de caseta TALLER TALLER
L. DE G&M DE G&M
Actividades TREN1 (m) | TREN2 (m)
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 | Colocary ajustar pernos de cabezal 0 0
7 | Colocar y ajustar pernos de suspension del cilindro superior 0 0
8 | Traer herramientas para calibracion 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 refrigeracion 46,51 22,21
15 | Colocar duchas de refrigeracion 0 0
16 | Colocar mangueras y cafierias 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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3.5 Comparativa entre taller de G&M 1y taller de G&M 2
Estudio de tiempos

A continuacion, en la tabla 54 se presentan las capacidades de produccion de los
procesos de mantenimiento de casetas tanto del taller del tren 1 como del taller del tren
2.

Tabla 54. Capacidad de produccién de los procesos de mantenimiento de casetas de laminacion en los
talleres de guias y montajes 1y 2.

Capacidad de produccion de los procesos de guias: taller 1y taller 2
Taller 1 Taller 2
Proceso Tiempo Capacidad Capzcidad Tiempo Capacidad Capzcidad
estandar en de ¢ ., estandar en de ¢ .,
horas produccion produccion horas produccion produccion
12H 12 H
Mantenimiento de duchas |, 0.47 5.68 227 0.44 5.29
de refrigeracion
Mantenimiento de guiasy | 0.48 5.73 2,59 0.39 4.64
tubos
Mantenimiento de cajas 3.01 0.33 3.99 3.31 0.30 3.62
de rodajas
Mantenimiento de cajas 8.08 0.12 1.49 7.19 0.14 1.67
estaticas
Mantenimiento de 354 0.28 3.39 i i i
barrones
Capacidad de produccion de los procesos de montajes: taller 1 y taller 2
Tiempo Capacidad Capgcidad Tiempo Capacidad Capz;cidad
Proceso estandar en de ¢ ., estandar en de € .,
horas produccion produccion horas produccion produccion
12H 12 H
Desmontaje de casetas 7.27 0.14 1.65 4.19 0.24 2.86
Desmontaje de 3.33 0.30 3.61 3.80 0.26 3.16
chumaceras
Mantenimiento de 35.60 0.03 0.34 27.96 0.04 0.43
chumaceras
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
Cuellodebotella | 3560 | | 034 | 2796 | | 043

Se puede apreciar que el tren 1 tiene una menor capacidad de produccién, de 0.34
chumaceras por turno, ademas de que el tiempo para completar todo el proceso de

mantenimiento es de 35.60 horas 0 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 mas extenso y que en el taller del tren 2 no existe esta

caseta.

Estudio de movimientos

A continuacion, en la tabla 55 se presentan las distancias que se recorren durante la
ejecucion de las actividades de los procesos de mantenimiento de las casetas en los
talleres de guias y montajes del tren 1y del tren 2.

Tabla 55. Distancias recorridas en los procesos de mantenimiento de casetas de laminacién en los
talleres 1y 2.

Distancias recorridas en los procesos de guias: taller 1y taller 2

Taller 1 Taller 2
Proceso - - - :
Distancia (m) Distancia (m)

Mantenimiento de duchas de refrigeracion 91.23 37.36
Mantenimiento de guias y tubos 180.89 112.43
Mantenimiento de cajas de rodajas 104.55 102.40
Mantenimiento de cajas estaticas 132.15 221.11
Mantenimiento de barrones 155.68 -

Distancias recorridas en los procesos de montajes: taller 1y 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 | 169215 |  1620.68

Se aprecia que las distancias recorridas en el taller de guias 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 guias se encuentran mucho mas alejadas
del lugar en el cual se realiza el desarmado de las casetas a diferencia de en el taller 2.
Ademas, las estanterias en las cuales se guardan las piezas que estan 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 solucion se buscard reducir las distancias
recorridas en el taller del tren 1 buscando que las mesas de trabajo y las estanterias se

encuentren lo mas cercanas posibles al lugar de desarmado de la caseta.

3.6 Herramientas de mejora continua

Se aplicd herramientas de mejora continua como lo son el diagrama Ishikawa y matriz
FODA para comprender ciertos aspectos de la situacion actual del mantenimiento de
casetas de laminacion 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 busqueda de oportunidades de

mejora.

Diagrama Ishikawa

Se utilizé los diagramas Ishikawa para analizar las actividades criticas de cada proceso
de mantenimiento de guias y montajes y de esta forma tener una mejor perspectiva de

la situacion actual de estos procesos.

Procesos de guias

Mantenimiento de duchas
En la figura 38 se puede apreciar que las causas para que el mantenimiento de duchas
de refrigeracion no se realice de manera eficiente es entre otras la ubicacion de las

herramientas requeridas.

Hombre Maquina Entorno
Falta de Herramientas lejos Ruido alto
capacitacion del puesto de
trabajo .
| Revisar estado
o limpiar ducha
Boquillas Lugares dificiles Evitar dafio en las y P
delicadas de gratear roscas o uniones de
las boquillas
Material Método Medida

Figura 38. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas del mantenimiento de duchas de
refrigeracion
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Mantenimiento de guias y tubos
En el caso del mantenimiento de guias se aprecia que se trata de un proceso que exige

una buena capacitacion para su correcta ejecucion como se muestra en la figura 39.

Hombre Maéquina Entorno
Capacitacion Mantenimiento del Ruido alto
especifica para el equipo de suelda.
relleno de guias. Recuperar
> guias con
Uso de electrodos Aplicacion Respetar medida suelda
adecuados para el adecuada de capas del avance de gufa.
relleno de suelda.
Material Método Medida

Figura 39. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas del mantenimiento de guias 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 mas tiempo conlleva debido principalmente al nimero de piezas y a la sustancia
utilizada como se puede apreciar en la figura 40, diésel, por lo que el mecanico
encargado se ve obligado a realizar pequefias pausas, que se ven incrementadas si no

usa el equipo de proteccion adecuado, durante la ejecucion de esta actividad

Hombre Maéquina Entorno

Falta de capacitacion sobre .
I .
sustancias, diésel. Uso de diésel para Ruido alto.
lavar.
Deficiente proteccion Waibe Exposm.lon a
personal: mascarilla con pe. sus’tapCIas
filtro. quimicas. Lavar
»| componentes y

Uso de waipe en lugar Correcto manejo Uso de, repuestos de piezas.
de un material de desperdicios, la mgdlda correcta,
adecuado para el diesel. rodajas, pernos,

lavado de piezas juntas, resortes.

Material Método Medida

Figura 40. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas del mantenimiento de cajas de rodajas
(virador, partidor)
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Mantenimiento de cajas estaticas (tubo, doble hilo)
En el mantenimiento de cajas estaticas una situacion problematica es la gran acumulacion 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

tardio.
Hombre Maquina Entorno
Proteccion personal . - .
contra el poivo y Disponibilidad de Ruido alto.
amoladora.

royeccion de
proy Polvo del grateado.

particulas.
(,.| Limpiar escoria
o y gratear.
Escoria endurecida, Postura exigente, Evitar dafio 0
dificil de eliminar. trabajo de pie. desgaste en roscas

de pernos tensores.

Oxido excesivo.

Material Método Medida

Figura 41. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas del mantenimiento de cajas estaticas (tubo,
doble hilo)

Mantenimiento de barrones

En el mantenimiento de barrones la actividad que mas tiempo demanda es el grateo o
cepillado de sus superficies para quitar la escoria acumulada y el 6xido generando
polvo en la mesa de trabajo y que ademas afecta a otras mesas ademas que introducen

al area un mayor nivel de ruido como se aprecia en la figura 42.

Hombre Maquina Entorno

Protecci I . o Ruido alto.
roteccion persona Disponibilidad de
contra el polvo y

proyeccion de amoladora Polvo y proyeccion de
. pequefia. ticul
particulas. particulas.
»> Gratear y
Bronces de la base del L.argo tiempo de Evnar dafio S Iimpiar
barrén delicados. pie, postura esgaste en bronces
exigente. de base y roscas de barrones.
tensores.
Material Método Medida

Figura 42. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas 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 tamafio
de la superficie a cepillar y el endurecimiento de la escoria como se indica en la figura

43.

Hombre Maquina Entorno

Proteccién personal Ruido alto.

contra el polvo y
proyeccion de
particulas.

Disponibilidad de
amoladora.

Polvo del grateado.

Limpiary

Evitar desgaste en
roscas de brazos
reguladores.

Area o espacio
cerrado para evitar
propagacion de
polvo.

Método

. . gratear caseta.
Escoria endurecida

dificil de eliminar.

Material Medida

Figura 43. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas 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.

Hombre Maquina Entorno
Capacitacion . .
e Herramientas Ruido alto.
especifica.
manuales para Sacar bronces
ajustar pernos.
R p o> de la
) chumacera
Bronces delicados. Serie de pasos EV't"’_‘r_la 3 Pomini
especificos para el modificacion de la omini
desarme de los forma de los
bronces. bronces.
Material Método Medida

Figura 44. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas del mantenimiento de chumaceras
(cubo, Pomini)
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Montaje de chumaceras (con santiago, con inductor, Pomini)

En el proceso de montaje de chumaceras en los cilindros, mas especificamente en el
montaje de chumaceras de la caseta Pomini se realiza el mantenimiento de los acoples
que permiten la conexion entre los cilindros y los arboles de rotacion de los motores
en el tren de produccién y es esta actividad la que conlleva mayor tiempo debido
principalmente a que normalmente se requiere la extraccion del acople con

herramientas no adecuadas entre otras causas como se muestra en la figura 45.

Hombre Maquina Entorno
Capacitacion .
. Herramientas no No soportes de
especifica.
adecuadas para las madera para los Dar
actividades. cilindros en el T1. mantenimiento
mi
Desgaste de los a los acoples,
Rotura de los dientes Posicion exigente dientes de acople Pomini
del acople. del cuerpo. con el rotor. )
Material Método Medida

Figura 45. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas 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 mas tiempo demanda en su ejecucion es la
instalacion de las cajas de entrada y salida causado principalmente por la alineacién

de las cajas con los pasos de los cilindros entre otras como se muestra en la figura 46.

Hombre

Uso de guantes de
cuero dificultan uso
de herramientas.

Maquina

Disponibilidad de
herramientas.

Entorno

Ruido alto.

Dificil acceso al

entorno, iluminacién
deficiente.

A

Cajas de entrada y
salida pesadas.

Material

Manipulacién y
ubicacion de cajas
con puente grua.

Método

Uso de varillas
patrén para
alineacién de cajas.

Limpiar escoria
y gratear.

Medida

Figura 46. Diagrama Ishikawa de las actividades criticas 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 laminacion en el taller de guias 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, asi 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 area de manteamiento de la empresa Novacero, tenemos:

e Departamento organizativo definido.
e Personal calificado y adecuado para el mantenimiento.
e Apoyo econdmico al departamento.

e Comunicacién asertiva entre los colaboradores.
En lo referente a las oportunidades, el area consta:

e Capacitacion sobre la calidad en los procesos.
e Apoyo técnico especializado y catadlogo de proveedores externos.

¢ Innovacidn continua de procesos, (mejora continua).
Las debilidades del area de mantenimiento son:

e Ausencia de planos de piezas mecanicas.
¢ No se realizan registros frecuentes de tiempos de las actividades.
o Falta en stock de repuestos puntuales.

e Tiempos y distancias elevados de traslado de piezas.
El &rea de mantenimiento presenta las siguientes amenazas:

e Variacion de precio de los componentes y repuestos.
e Carencia de normalizacion de registros.
e Falta de estandarizacion de procesos de mantenimiento.

o Falta de seguimiento del desempefio de los operarios.
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Analisis FODA

De las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificadas en el area de

mantenimiento, se determinan las estrategias para ser mas eficiente frente al resto de

departamento de la empresa NOVACERO. En la tabla 56, se determina el analisis

FODA para el area de mantenimiento.

Tabla 56. Analisis FODA del proceso de mantenimiento.

Analisis FODA

Oportunidades (O)

Amenazas (A)

01 Capacitacion sobre la calidad
en los procesos.

Al Falta de estandarizacion de
procesos de mantenimiento.

02 Apoyo técnico especializado
y catadlogo de proveedores
externos.

A2 Variacién de precio de los
componentes.

03 Asistencia técnica mediante
aplicaciones web.

A3 Carencia de normalizacién
de registros.

Debilidades (D)

Estrategias (DO)

Estrategias (DA)

D1 Ausencia de planos de
piezas mecanicas.

Realizar y catalogar planos de
todas las piezas mecanicas
utilizadas en el area de
mantenimiento. (D1, 02).

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
informacion de la empresa. (D2,
03).

Promover el registro de las
actividades y los tiempos para
facilitar estudios futuros del
trabajo. (D2, A3).

mantenimiento.

proceso.

D3 Tiempos y distancias | Cambiar el cursogramay método | Estandarizar el proceso de
elevados de traslado de | de trabajo de los operarios. mantenimiento.
piezas. (D3, 01) (D3, A3)
Fortalezas (F) Estrategias (FO) Estrategias (FA)
F1 Departamento Fomentar una cultura enfocada | Planificar los recursos del

L DEp en la calidad del servicio. proceso.
organizativo definido. (F1, 01) (F1, A2)

. Incorporacion de medios | Entregar manuales de

F2 Personal ~calificado y tecnologicos para mejorar el | procedimientos que faciliten el
adecuado para el g P J P 4

desarrollo de las actividades.

(F2, 02, 03) (F2, Al).

Implementar aplicaciones web | Levantamiento de los procesos
F3 Apoyo econdmico al | de soporte: hojas de armado, | del departamento de
departamento registros, guias, manuales. mantenimiento.

(F3, 03) (F3, A3)

En la matriz FODA se representan las estrategias para eliminar las debilidades y

amenazas que actualmente estan presentes en el area de mantenimiento de la empresa

Novacero de Latacunga.
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Procesos, subprocesos y actividades criticas

A continuacion, se presentan las actividades criticas, es decir las que mayor tiempo demandan de cada proceso junto con recomendaciones para

minimizar su impacto.

Procesos de guias

En latabla 57 se presentan las actividades criticas de los procesos de mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de guias y tubos,

mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y mantenimiento de barrones, se muestra su tiempo medio observado de

ejecucion tanto del taller de guias y montajes del tren 1 como del taller del tren 2 junto con recomendaciones buscando minimizar su impacto.

Tabla 57. Actividades criticas de los procesos de guias.

Actividades criticas de los procesos de guias

Actividades Tiempo | Tiempo L .
Proceso Subproceso criticas MOTL | MO T2 Descripcion Recomendacién
Revi I i | I h - , .
. - .eV|.sar estado y 0:37:28 | 0:36:38 Se acumu. aescoriaen rflestructura de a ducha, Dar mantenimiento mas seguido
Mantenimiento | Mantenimiento | limpiar ducha el agua viene con escoria.
de duchas de | de duchas de | Revisar, limpiar
refrigeracion refrigeracion 0 reemplazar | 0:15:50 | 0:16:52 | Las boquillas se obstruyen con escoria. Dar mantenimiento mas seguido
boquillas
Recuperar  con . . . .
Rell | | A f |
suelda (Se | 0:52:36 | 0:59:48 ellenar e ava_mce de guia con suelda, varias ,vz_mce de guias prefabricadas, reemplazo
- . . capas de material. rapido.
Mantenimiento | Mantenimiento | rellena material)
de guias y tubos | de guias Dar L . .
g y g a’ acabado  de i . Dar forma del conducto de la guia e igualar | Avance de guias prefabricadas, reemplazo
guias (con | 0:16:49 | 0:19:50 . L .
. para evitar colisiones. rapido.
pulidora) e
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Actividades criticas de los procesos de guias

Actividades Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso criticas MOTL | MO T2 Descripcion Recomendacién
igualar
superficies
Soldar para Implementacién del repuesto de cachas para
. arreglar el | 0:11:56 | 0:11:52 | Por el desgaste de las puntas - cachas P L P P
Mantenimiento cambio rapido
de tubos desgaste
Gratear la base 01014 | 0:09:07 Cepillar escoria y oxido de la superficie del
del tubo o T tubo, dificultad al manipular el tubo.
. Méquina para el lavado de piezas. Sustancia
Lavar piezas con . . . . L
L - 0:27:24 | 0:35:24 | Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. | menos toxica para el lavado de piezas. (diésel
Mantenimiento | diésel
. 1). Desengrasante.
de cajas de - -
rodajas Calibrar caja con Ajustar la apertura de rodajas y mandibulas de
J preguias y varilla | 0:08:53 | 0:10:24 ) P . , jasy Tener patrones estandarizados
. acuerdo a la varilla patron.
de referencia
Mantenimiento Colocar cuc_hllla 0-17:35 | 0:13:17 Por desgaste de las paredes de la caja, recuperar | Implementar e! maquinado de las paredes en
. o y perno de ajuste y maquinar el taller (maquinado en Cuenca)
de cajas de | Mantenimiento —— - .
. . . Maquina para el lavado de piezas. Sustancia
rodajas de cajas partidor | Lavar . . . .
0:15:54 | 0:18:48 | Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. | menos toxica para el lavado de piezas.
componentes -
(diésel). Desengrasante.
Lavar Maquina para el lavado de piezas. Sustancia
L 0:20:52 | 0:22:35 | Gran cantidad de piezas y componentes a lavar. | menos toxica para el lavado de piezas. (diésel
Mantenimiento | componentes
L 1). Desengrasante.
de cajas virador -
Sacar caja de la . L -
caseta 0:13:40 | 0:11:47 | Pernos remordidos Adquirir dos elevadores hidraulicos
Dibujar y cortar
Mantenimien Mantenimien la plancha un . Implementar archiv AD par r n
a t.e ? .to 2 t.e (? .to de la plancha u 0:47:27 | 1:02:08 | Corte con oxicorte y precision en el corte. plementar archivos C para corte co
de cajas estaticas | de cajas estaticas | aumento de CNC
medida
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Actividades criticas de los procesos de guias

Actividades Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso .. Descripcion Recomendacién
P criticas MO T1 | MO T2 P
Limpiar caja 0:34:14 | 0:34:48 | Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Cabina o espacio apartado para el grateado.
. Limpiar escoria, . . . . .
Mantenimiento P 0:21:28 | 0:21:42 | Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Cabina o espacio apartado para el grateado.
de cajas estéaticas gratear
de tubo Sacar caja de la 0:12:17 | 0:12:22 Disponibilidad del puente gria y herramientas | Adquirir herramientas, carrito 0 mecanismo
caseta o o para el desmontaje para levantar y mover las cajas
Limpiar escoria, . . . .
. P 0:20:38 | - Se acumula escoria y oxido en toda la caja. Lavar la caja en el tren, no en el taller
Mantenimiento | gratear
de cajas estaticas | Aflojar pernos de Spray penetrante o grasa que facilite 0 mejore
de doble hilo sujecion y sacar | 0:14:35 | - Por el 6xido y escoria, los pernos se remuerden. | la proteccion. Colocar silicona en la cabeza
guias del perno
Gratear bases Superficies irregulares y angulos de dificil
Mantenimiento | moéviles superior | 0:30:12 | - P g y ang Lavar con diésel, cepillo de alambre
s acceso.
de barrones | e inferior
- moviles , Se acumula escoria que se endurece en la | . . .
Mantenimiento Gratear barrén 0:26:24 | - . q Limpiar en el tren con agua a presion
estructura del barrén.
de barrones Gratear y limpiar
Mantenimiento barrén y imp 1:21:04 | - Se acumula escoria y oxido en el barrén. Limpiar en el tren con agua a presion
de barrones —— PR T— - - — -
estaticos Limpiar y lavar 0:31:50 | - Dificil limpieza de la escoria y oxido | Maquina de lavado de pernos, herramienta
pernos R acumulado en las roscas de pernos y tuercas. para limpiar roscas

Procesos de montajes

En la tabla 58 se presentan las actividades criticas 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, ademas 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 criticas de los procesos de montajes.

Actividades criticas de los procesos de montajes

L . Tiempo | Tiempo S L
Pr r Activi riti Descripcion Recomendacion
0Ceso Subproceso ctividades criticas MOTL | MO T2 escripcié ecomendacio
N Con oxicorte calentar superficies de . - .
Gratear y limpiar base y . . Espacio especifico para pintado y grateado,
. . 1:32:57 | - la caseta para aflojar escoria, gran L.
Desmontaje Pomini | cabezal de la caseta - . maquina de grateo o lavado de caseta
superficie a cepillar.
(stand 9-12) Espacio especifico para pintado rateado
Pintar base y cabezal 0:32:45 | - Gran superficie a pintar ,p . P para p Y9 '
maquina de grateo o lavado de caseta
_— Con oxicorte calentar superficies de . . .
. . Gratear y limpiar caseta . . Espacio especifico para pintado y grateado,
Desmontaje  Simec 1:13:02 | - la caseta para aflojar escoria, gran ..
y cabezal. - . maquina de grateo o lavado de caseta
Warren (stand superficie a cepillar.
13,15,16,17,19,20 . - . Espacio especifico para pintado rateado,
) Pintar caseta 0:39:47 | - Gran superficie a pintar ,p . P para p Y9
maquina de grateo o lavado de caseta
. _— Con oxicorte calentar superficies de . I ,
Desmontaje de Limpiar cabezal vy . . Personal especifico, mantenimiento mas
1:21:56 | - la caseta para aflojar escoria, gran . :
casetas . . .. | caseta - . seguido, oxicorte en el taller 1
Desmontaje Danieli superficie a cepillar.
vertical 1 (stand 14) . Al momento de transportar la caseta . .
Revisar estado de N . L Personal especifico y capacitado para el
o . 0:36:05 | - se dafian por mala manipulacion del . ,
cafierias y tuberias manejo del puente grda.
puente
Con oxicorte calentar superficies de . L )
N . . Personal especifico, mantenimiento mas
. Gratear y limpiar caseta | 0:34:14 | - la caseta para aflojar escoria, gran . .
Desmontaje Morgan - . seguido, oxicorte en el taller 1
. superficie a cepillar.
vertical (stand 18) Volante manual para aflojar los
Sacar cilindro 1 0:13:36 | - cilindros P J Implementar un sistema hidréulico al volante.
Desmontaje IHI | Aflojar y quitar 0:24:33 Pernos de sujecion de los barrones | Dar mantenimiento mas seguido,

(stand 11, 12)

tensores de barrones

oxidados y remordidos.

especialmente el engrasado
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Actividades criticas de los procesos de montajes

L . Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso Actividades criticas MOTL | MO T2 Descripcién Recomendacién
. . Spray penetrante o grasa que facilite 0 mejore
Aflojar y quitar 0:10:14 | Pernos oxidados la proteccion. Colocar silicona en la cabeza
tensores de caseta
del perno
Limpiar caseta, . .
. ratear illar 1 rfici | A
incluyendo barrones y | - 1:25:38 Gratear, cepillar la superficie de la Maquina para gratear
. . caseta y los barrones.
Desmontaje Danieli | cabezal
stand 17,19,20 . Spray penetrante o grasa que facilite o mejore
( ) Aflojar  pernos  del . prayp . g q J
cabezal - 0:16:46 | Pernos oxidados la proteccién. Colocar silicona en la cabeza
del perno
Limpiar ratear Gratear, cepillar la superficie de la L
P y 4 - 0:39:04 P P Maquina para gratear
caseta y barrones caseta y los barrones.
. r por un
Desmontaje Morgan Sacar por un costado y
trasladar  los  dos . -
(stand 7 - 16) - Dificultad de sacar los cilindros por . . . .
cilindros, uno por uno, | - 0:22:19 . Mejorar la manipulacion del puente gria,
. la posicion y forma de la caseta.
a zona desmontaje de
chumaceras
. . .| Limpiar caseta - 1:17:44 Gratear, cepillar la superficie de la Maquina para gratear
Desmontaje Danieli caseta.
vertical 2 (stand 18 _— Gratear, cepillar la superficie de los .
( ) Limpiar barrones - 1:05:27 » 6°P P Maquina para gratear
barrones.
Dhesmontaje de Limpiar o gratear 0:24:08 | 0:29:58 Cepillar escoria y oxido de las | Adquirir otra herramienta de grateo,
. chumaceras €N | chumaceras o o superficies de las chumaceras. amoladora para montajes.
Desmontaje de | santiago:
chumaceras Tren 1. Danieli . . . . . -
. Uso de herramienta hechiza media | Adquirir herramientas especificas para la
vertical 1 | Aflojar y sacar seguros | 0:19:04 | 0:25:18 a P P

Tren 2: Morgan

luna

operacion.
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Actividades criticas de los procesos de montajes

. . Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso Actividades criticas MOTL | MO T2 Descripcién Recomendacién
Desmontaje de Limpiar ratear Cepillar escoria 'y oxido de las Adquirir otra herramienta de grateo
chumaceras sin | .. P y 4 0:39:27 | 0:40:18 | superficies de las chumaceras. a . g '
. cilindro y chumaceras R . amoladora para montajes.
santiago: Limpiar cilindro para pintar.
Tren 1: Warren, Lavar cuellos de los cilindros con | Sustancia menos toxica que el diésel para
Morgan vertical | Limpiar cuellos 0:16:31 | 0:22:36 diésel limpiar arasa q P
Tren 2: Danieli ' piar grasa.
Sacar perno de ajuste
de  rodamiento vy e
Por | I ificil I . -
chumacera del lado | 0:17:23 | - or los acoples dificil desacople de Mejorar el acople entre cilindro y chumaceras
. - la chumacera
libre  del cilindro
Desmontaje de | inferior (1)
chumaceras Pomini | Sacar perno de ajuste
de  rodamiento vy e
Por los acoples dificil desacople de . -
chumacera del lado | 0:17:19 | - P P Mejorar el acople entre cilindro y chumaceras
. . la chumacera
libre  del cilindro
superior (1)
. . Spray penetrante o grasa que facilite o mejore
tha.lr.perno_s de gprlete - 0:33:15 | Pernos oxidados la proteccion. Colocar silicona en la cabeza
. del cilindro inferior
Desmontaje de del perno
chumaceras IHI Desmontar chumaceras Personal especifico caacitado para el
de cilindro superior con | - 0:27:38 | Disponibilidad del puente grda . P ,y P P
. manejo del puente grda.
ayuda del puente grda
__ Mantenimiento  de . . Rodamientos grandes, suciedad . .
Mantenimiento chumaceras de cubo: Revisar rodamientos - 6:40:56 | 7:39:40 | hecha pasta entre los rodillos y Llevar hoja de armado del trabajo de

de chumaceras

Tren 1. Warren,

lavar rodamientos (12)

bolas.

rodamientos de acuerdo al tonelaje.
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Actividades criticas de los procesos de montajes

. . Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso Actividades criticas Descripcién Recomendacién
P MO T1 | MO T2 P
Morgan vertical, . .
g . . . Las juntas se traban, dificultad al . .
Danieli vertical 1. | Sacar junta y . Llevar hoja de armado del trabajo de
. 2:24:55 | 2:31:36 | sacarlas. Golpear las juntas con . .
Tren 2: Morgan, | rodamiento (4) . rodamientos de acuerdo al tonelaje.
- martillo.
Danieli
Regularmente los bronces se i .
Recuperar la forma original de rines y
Sacar bronces de la remuerden por lo que hay que soldar -
. 3:57:37 | - retenedores para facilitar el desarmado y
chumacera inferior a la mesa la chumacera para hacer
. armado de bronces.
Mantenimiento  de palanca.
chumaceras Pomini Rectificar bases, revisar rines o
Armar  castillos en 31646 | - retenedores, colocar arandelas, | Capacitacion sobre el armado de castillos,
chumaceras inferiores o armar tuercas de bronce, colocar | manejo de las piezas bronce
tapas y revisar chaqueta
. Suciedad hecha pasta entre los - .
A Lavar rodamientos (6) | - 2:44:42 . P Magquina de lavado de rodamientos
Mantenimiento  de rodillos y bolas.
chumaceras IHI Lavar y gratear cuerpo 21318 Cepillar escoria y oxido de las | Adquirir otra herramienta de grateo,
de las chumaceras (4) o superficies de las chumaceras. amoladora para montajes.
. Suciedad hecha pasta entre los L .
o Lavar rodamientos - 5:31:01 . P Maquina de lavado de rodamientos
Mantenimiento  de rodillos y bolas.
chumaceras Danieli . Las juntas se traban, dificultad al | Implementar /disefiar un Santiago para
. Sacar rodamientos de . . .
vertical 2 - 2:28:41 | sacarlas. Golpear las juntas con | extraer las juntas y rodamientos de las
las chumaceras (16) .
martillo. chumaceras
N - Sustancia menos toxica que el diésel para
. Limpiar cuellos del Lavar cuellos de los cilindros con | /. . . .
. Montaje de | .. 0:16:03 | 0:16:54 - limpiar grasa. Cubrir cuellos con cinta Strech
Montaje de cilindro diésel. .
chumaceras con luego del maquinado.
chumaceras . - - - — - —
santiago Colocar seguros de 0:12:05 | 0:10:50 Uso de herramienta hechiza media | Adquirir herramientas especificas para la
chumaceras o o luna operacion.
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Actividades criticas de los procesos de montajes

L . Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso Actividades criticas MO 'IF')l MO _?2 Descripcién Recomendacién
Calentar pistas con . o . -
. . . . . Tener disponibilidad de pistas suficientes
Montaje de | inductory colocarlasen | 0:16:23 | 0:18:17 | El inductor calienta las pistas. p_ . P
para cada cilindro a armar
chumaceras con | los cuellos
inductor Colocar  tapas de L . Herramienta neumatica para el ajuste de
. . 0:08:48 | 0:13:36 | Colocacién y ajuste de pernos . -
cilindro del lado libre ya P pernos, disponibilidad de repuestos.
Revisar  estado de
elementos y  dar
mantenimiento: 11149 | - Revisar medida diametro de acople | Mejorar la exactitud de las mediciones para
. desgaste de pastillas, | © y cuello para el montaje. facilitar el acople
Montaje de | ..
. . | dientes de
chumaceras Pomini .
acoplamiento
Sacar campana, . . -
. P Pernos remordidos, cortar con | Tener disponibilidad de acoples, dar
pastillas y arandela de | 0:34:04 | - . o L
ajuste oxicorte, extraer suelda mantenimiento con anterioridad.
Colocar  cajas de 0:35:35 Calibrado y alineado de las cajas con | Conocer los pasos del cilindro que se van a
Montaje Pomini | entrada y salida T la luz y el paso de los cilindros. utilizar en el tren.
stand 9-12 Alineacion del nivel del barron con . o .
( ) Colocar barrones 0:30:41 | - . Disponibilidad del puente gria
la luz de los cilindros.
. . Calibrado y alineado de las cajas con | Conocer los pasos del cilindro que se van a
. . Colocar y ajustar cajas | 0:18:03 | - y - ) . P q
Montaie de Montaje Simec la luz y el paso de los cilindros. utilizar en el tren.
case:as Warren (stand | Ajustar ~pernos  de Por las medidas del cilindro, tocar | Disponibilidad de repuestos, mejorar los
13,15,16,17,19,20) | suspension del cilindro | 0:11:59 | - naro, P ° fepuesios, mejoral
superior poner arandelas para el ajuste. pernos de suspensidn del cilindro superior.
Dificultad de ensamblar y encajar el -
. . .. | Colocar cabezal lateral | 1:14:17 | - y - J Mantenimiento prolongado.
Montaje Danieli cabezal en la caseta, precision.
vertical 1 (stand 14) | Colocar  ufias  de Por qué los soportes no se colocan en .
( ) . 0:45:35 | - q P Colocar los elementos de ajuste en la base
sujecion el sitio correcto.
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Actividades criticas de los procesos de montajes

. . Tiempo | Tiempo - L
Proceso Subproceso Actividades criticas Descripcion Recomendacién
P MO T1 | MO T2 P
Colocar  cajas de 0:36:53 Calibrado y alineado de las cajas con | Conocer los pasos del cilindro que se van a
Montaje Morgan | entrada y salida o la luz y el paso de los cilindros. utilizar en el tren.
vertical (stand 18 Colocar y ajustar ufias Por qué los soportes no se colocan en .
( ) o ’y J . 0:22:17 | - q P Colocar los elementos de ajuste en la base
de fijacion de cilindros el sitio correcto.
Colocar ajustar ue los cilindros vengan con la perforacién
. y_ J - 0:46:01 | Centrar el perno en el seguro Q g P
Montaje IHI (stand | pernos de apriete de los seguros.
11, 12 Instalar barrones en la Alineacion del nivel del barrén con . - ,
) - 0:44:16 . Disponibilidad del puente grda
caseta la luz de los cilindros.
Dar mantenimiento a . .
Gratear, cepillar la superficie de la -
. . . | barrones, pernos y |- 1:15:17 Magquina para gratear
Montaje Danieli tensores caseta y los barrones.
(stand 17,19,20) Movimiento de los cilindros lento al
Calibrar cilindros - 0:18:35 . Cambiar brazos, mandar a fabricar.
ajustar la luz.
Gratear y limpiar caseta Gratear, cepillar la superficie de la L
. ymp - 1:21:58 P P Maquina para gratear
Montaje Morgan | y barrones. caseta y los barrones.
stand 7 - 16 . . Movimiento de los cilindros lento al . .
( ) Calibrar cilindros - 0:22:47 . Cambiar brazos, mandar a fabricar.
ajustar la luz.
Limpieza general de Gratear, cepillar la superficie de la L.
P g - 0:33:57 P P Maquina para gratear
. . .. | caseta caseta y los barrones.
Montaje Danieli — —
. . Dificultad en mantener el cilindro en . .
vertical 2 (stand 18) | Colocar cilindro 1 en la o L Personal especifico y capacitado para el
- 0:28:23 | su posicion para colocar el cilindro

caseta

2.

manejo del puente grda.

132




3.7 Andlisis de redistribucion 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 guias y
montajes del tren 1 se aplica la metodologia 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 laminacion

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 grda para los procesos de montajes: armado y desarmado de

caseta, desmontaje y montaje de chumaceras.

Proponer el uso de un elevador hidraulico manual para eliminar o reducir el uso del
puente grda en los procesos de guias: mantenimiento de duchas, mantenimiento de

guias y tubos, mantenimiento de cajas estaticas y de rodajas.

Las areas de mantenimiento de guias, duchas, cajas barrones y chumaceras deben estan
agrupadas y cercanas entre si.

2.- Recorrido dentro del taller de guias y montajes

Actualmente, el tipo de distribucion de planta del taller de guias y montajes es una
distribucion por posicién 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:

e Sacar duchas

e Sacar guias y tubos

e Sacar cajas estaticas

e Sacar cajas de rodajas

e Sacar barrones estaticos y moviles
e Desarmado de caseta

e Armado de casetas

Y por procesos ya que se encuentran areas delimitadas para las actividades de:
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e Mantenimiento de duchas

e Mantenimiento de guias y tubos

e Mantenimiento de cajas estaticas

e Mantenimiento de cajas de rodajas

e Mantenimiento de barrones

e Desmontaje y montaje de chumaceras

e Mantenimiento de chumaceras

La secuencia de actividades de los procesos de mantenimiento de casetas de

laminacion en el taller de guias y montajes del tren 1 se define a continuacion:

Sacar duchas de refrigeracion
Sacar guias y tubos

Sacar caja estatica

Sacar caja de rodajas

Sacar barron estatico y movil
Desarmar caseta: sacar cilindros
Desmontar chumaceras

Mantenimiento de chumaceras

© ®© N o g B~ w DR

Mantenimiento de duchas

(BN
o

. Mantenimiento de guias y tubos

-
-

. Mantenimiento de cajas estaticas

[EEN
N

. Mantenimiento de cajas de rodajas

[EY
w

. Mantenimiento de barrones

[EE
S

. Montaje de chumaceras

-
(6]

. Armado de caseta: montaje de cilindros

-
D

. Armado de caseta: montaje de barrones
17. Armado de caseta: montaje de cajas estaticas y de rodajas

18. Armado de caseta: montaje de duchas
3.- Analisis 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. Cadigos de letras de ponderacion de relaciones entre actividades.

Cddigo Relacion de proximidad
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
I Importante
@] Importancia ordinaria
U No importante
X Indeseable

Tabla 60. Tabla relacional de actividades.

1. Sacar duchas de refrigeracion

2. Sacar guias y tubos v

. Lt U U
3. Sacar caja estatica v U ;
. . U
4. Sacar caja de rodajas b
PR — U v
5. Sacar barrén estatico y movil v v v A
™ U U U U U
6. Desarmar caseta: sacar cilindros v v v A v
A v U U U U
7. Desmontar chumaceras 0 - U U A U ; 1 ;
- A U u u
8. Mantenimiento de chumaceras v L v b= v v v ;
e Y U U
9. Mantenimiento de duchas > v 7, =y’ Pl
— " u U u u 0
10. Mantenimiento de guias y tubos : v | I v v 0 ; v
— - " v U U 0
11. Mantenimiento de cajas estaticas I u ; A ; U u U u
— - - ! ! u u u
12. Mantenimiento de cajas de rodajas ‘ ! —_= L ; b v
. U
13. Mantenimiento de barrones o v v ; ¥ v
. A
14. Montaje de chumaceras - v - ey U
. ™ U
15. Armado de caseta montaje de cilindros vy v
- [ u
16. Armado de caseta: montaje de barrones | v L

17. Armado de caseta: montaje de cajas estéticas y de rodajas U

18. Armado de caseta: Montaje de duchas

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 relacion Actividades
1-9; 2-10; 3-11; 4-12; 5-13; 6-7; 7-8; 8-14, 9-18; 11-17, 12-17, 13-16;
A 14-15
8-13; 9-10; 10-11; 10-12; 10-13; 10-17; 11-12; 11-13; 12-13; 15-16;16-
! 17; 17-18
@) 1-18; 3-17; 4-17, 5-16; 6-8
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4.- Diagrama relacional de actividades

Establecidas las relaciones de proximidad entre las actividades se realizo el diagrama

relacional mostrado en la figura 47 de acuerdo al cédigo de lineas de la tabla 62 para

representar las relaciones.

Tabla 62. Codigo de lineas para representar las relaciones entre actividades.

Cadigo NuUmero de lineas
A 4 lineas
E 3 lineas
I 2 lineas
0] 1 linea
U Sin linea
X Linea 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 laminacion en el taller

de guias y montajes del tren 1.
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5.- Diagrama adimensional de bloques
Opcidn 1:

De acuerdo al diagrama relacional de actividades se establece la primera opcién de

propuesta de distribucion del taller de guias y montajes del tren 1 como se muestra en

la figura 48.
6
1 2 3 4 5 7
9 10 11 12 13 8
18 17 16 14

Figura 48. Diagrama adimensional de blogques opcion 1.

Para esta opcion de propuesta se requerirdn 6 mesas de trabajo para:
9.- Mantenimiento de duchas
10.- Mantenimiento de guias
11.- Mantenimiento de cajas de rodajas
12.- Mantenimiento de cajas estaticas
13.- Mantenimiento de barrones
8.- Mantenimiento de chumaceras

Habiendo la disponibilidad de solo 4 mesas de trabajo por lo cual se buscara la

agrupacion de actividades.
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Opcion 2:
Para la opcion 2 se han establecido nuevos requerimientos de la distribucion del taller

de guias y montajes del tren 1 como se muestra en la figura 49.

e EIl mantenimiento de duchas y el mantenimiento de guias se realizaran en la
misma mesa de trabajo.
¢ El mantenimiento de cajas estaticas y mantenimiento de barrones se realizaran

en la misma mesa de trabajo.

Elaborandose el siguiente arreglo de las actividades:

7

1 2 4 3 5 6

9 10 12 11 13 8
18 17 16

14

Figura 49. Diagrama adimensional de blogques opcién 2.

6.- Propuesta de distribucion del taller de guias y montajes del tren 1

Con la opcidn 2 de propuesta se procedid a establecer la ubicacion de las actividades
en el layout del taller de guias y montajes del tren 1, mostrado en la figura 50, tomando

en consideracion las dimensiones de las mesas de trabajo y el espacio disponible.
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SANTIAGOS

ZONA DE LINPIEZA Y [FEVISION CASETA:

ZONA DE HECUBRIJIENTO CASETAS

ZONA LAVADO DE RODAMIENTOS

SANTIAGOS

14

DE CHUMACERAS-

Figura 50. Ubicacidn de los procesos en el taller 1.

Layout de la redistribucion de planta

Con la asesoria del ingeniero supervisor del taller de guias y montajes del tren 1, se
procedié al redisefio del espacio del taller y recolocacidn de sus areas de trabajo de los
cuales el cambio mas significativo es la inclusion 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 area de trabajo hacia la siguiente, de manera que se agilicen los procesos de

mantenimiento de casetas de laminacion en el taller de guias y montajes del tren 1.

Para la propuesta de distribucién del taller de guias y montajes del tren 1 se tuvo en
cuenta el objetivo de reducir el nimero de desplazamientos y acortar las distancias de
los movimientos para lo cual en cada mesa o puesto de trabajo se colocaran las
herramientas necesarias para la realizacion de sus actividades de mantenimiento, asi
mismo se colocaron estanterias para cada mesa/puesto de trabajo en las cuales se
almacenan las partes pendientes de dar mantenimiento y aquellas que ya estan
preparadas para el montaje o armado de caseta. Ademas, con la inclusion de los rieles
se busca reducir las distancias de desplazamiento y los tiempos de las actividades de

montaje 0 armado de casetas.
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Estudio de movimientos de la propuesta

A continuacion, se procedio a determinar los movimientos presentes y sus distancias
en la ejecucion de los subprocesos de mantenimiento de casetas de laminacion en el
taller de guias y montajes del tren 1 teniendo en cuenta la redistribucion de planta
propuesta.

Procesos de guias

A continuacion, se presentan los movimientos y sus distancias de recorrido para los
subprocesos de mantenimiento correspondientes a guias, los cuales se realizan en las
mesas de trabajo que en la distribucidn propuesta se encuentran en medio de los rieles
por los que se movera la caseta a dar mantenimiento en el taller de G&M del tren 1:
mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de guias y tubos,
mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y mantenimiento

de barrones.

Mantenimiento de duchas de refrigeracion
En la tabla 63 se muestran los movimientos con sus distancias y principales actividades
del proceso de mantenimiento de duchas de refrigeracion en la distribucién 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

Actividades TRENL1 (m)

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 estanteria de duchas 4,10
TOTAL 9,68
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Mantenimiento de guias y tubos
A continuacion, se presentan en la tabla 64 los movimientos con sus distancias y principales
actividades del proceso de mantenimiento de guias y tubos en la distribucion 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 guias y tubos.

2 Mantenimiento de guias y tubos TALLER DE
. G&M
Actividades TREN1 (m)
1 | Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guias y tubos 4,19
2 | Sacar guias o tubos de la caseta 0,00
3 | Trasladar guias o tubos a la mesa de mantenimiento de guias y tubos. 4,19
4 | Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 4,04
5 | Espera de mecanico- volver a mesa de mantenimiento de guias y tubos 0,00
6 | Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guias o tubos 0,00
7 | Operaciones de recuperacién de guias o tubos 0,00
8 | Trasladar guias a estanteria de guias a maquinar 17,87
9 | Operaciones de mantenimiento de tubos o acabado de guias 0,00
10 | Traer pintura 4,10
11 | Pintar tubos 0,00
12 | Traslado de guias o tubos a la estanteria 2,70
TOTAL 37,10
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Figura 53. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de guias 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 continuacion, en la tabla 65, los movimientos con sus distancias y
principales actividades del proceso de mantenimiento de cajas de rodajas en la
distribucién 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
Actividades (m)
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 estaticas 7,09
5 Espera de mecanico - volver a mesa de mantenimiento de cajas de 0,00

rodajas

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 preparacion de cajas o a la estanteria 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 estaticas, cajas estaticas de tubo y cajas estaticas de
doble hilo

En la tabla 66 se presentan los movimientos con sus distancia y principales actividades
del proceso de mantenimiento de cajas estaticas en la distribucion 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 estaticas, de
tubo y de doble hilo.

4 Mantenimiento de cajas estaticas, de tubo, de doble hilo TALLER DE

- G&M TREN1
Actividades (m)
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 estaticas 2,85
4 | Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja 0,00
5 | Operaciones de mantenimiento de cajas estaticas, desarmado 0,00
6 | Traer molde y material de repuesto de cajas estaticas 6,79
7 | Operaciones de mantenimiento, armado 0,00
8 | Traer pintura 6,79
9 | Pintar cajas estaticas, de tubo o de doble hilo. 0,00
10 | Llevar cajas estéticas, de tubo o de doble hilo a la estanteria 3,39
TOTAL 22,66
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Figura 55. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de cajas estaticas en el taller de G&M del tren 1.
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Mantenimiento de barrones moviles y estaticos
A continuacion, en la tabla 67, se muestran los movimientos con sus distancias y
principales actividades del proceso de mantenimiento de barrones en la distribucion

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 estaticos y

moviles.

5 Mantenimiento de barrones estaticos y moviles TALLER DE

. G&M TREN1
Actividades (m)
1 | Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 4,25
2 | Sacar barrdn de la caseta 0,00
3 | Trasladar barrdn a la mesa de mantenimiento de barrones 4,25
4 | Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 2,36
5 | Espera de mecanico - regresar a mesa de mantenimiento de barrones 0,00
6 | Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barron. 0,00
7 | Operaciones mantenimiento de barrones estéaticos y méviles 0,00
8 | Traer pintura para los barrones estaticos 3,99
9 | Pintar barron estatico 0,00
10 | Mover barrdn a la estanteria 1,99
TOTAL 16,83
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Figura 56. Movimientos de la propuesta del proceso de mantenimiento de barrones moviles y estaticos en el taller de G&M del tren 1.
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Procesos de montajes

A continuacion, se procedio 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 realizaran sobre las mesas de trabajo, en cambio, estos procesos
se llevaran a cabo sobre la caseta ubicada sobre los rieles o en un espacio apartado del

taller de guias 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 distribucion

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
L G&M TREN1
Actividades (m)

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 continuacién, en la tabla 69 se presentan los movimientos con sus tiempos y
principales actividades del proceso de desmontaje de chumaceras en la distribucion

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
Actividades TREN1 (m)
1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras o para 8,30
gratear chumaceras
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 continuacion, en la tabla 70 se muestran los movimientos con sus distancias y
principales actividades del proceso de mantenimiento de chumaceras en la distribucion

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

L G&M

Actividades TREN1 (m)
Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2,75
Limpiar y gratear chumaceras (4) 0,00
3 Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diésel, 4,13

trapo)

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 estanteria 21,98
TOTAL 85,26
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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 distribucion 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
Actividades (m)
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 continuacion, en la tabla 72 se muestran los movimientos con sus distancias y
principales actividades del proceso de armado o montaje de casetas en la distribucién

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
Actividades (m)

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 suspension del cilindro superior 0
8 | Traer herramientas para calibracion 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 refrigeracion 8,53
18 | Colocar duchas de refrigeracion 0
19 | Colocar mangueras y cafierias 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 continuacion, se procedio con la determinacion del tiempo de los movimientos de
los procesos realizados en el taller de guias y montajes del tren 1 en la distribucién
propuesta, a traves de cursogramas analiticos, para lo cual se calculd la velocidad de
desplazamiento utilizando los datos de tiempo y distancia de la situacion actual para
luego con esa velocidad y la distancia de los movimientos de la distribucion 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

situacion actual.

Cursogramas analiticos de la propuesta

En los cursogramas analiticos presentados a continuacion se registro 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 guias
A continuacién, se muestran los cursogramas analiticos de los procesos de guias

correspondientes a:

e Mantenimiento de duchas de refrigeracion en la tabla 73 en la cual se puede
observar sus actividades, movimientos, distancias y tiempos.

e Mantenimiento de tubos en la tabla 230 y mantenimiento de guias en la tabla
231, procesos realizados por el mismo mecanico en el mismo puesto de trabajo.

e 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 mecanico.

e Mantenimiento de cajas estéticas en la tabla 235, mantenimiento de cajas
estaticas 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.

e Mantenimiento de barrones mdviles en la tabla 238 y mantenimiento de
barrones estaticos en la tabla 239, procesos de mantenimiento realizados en el

mismo puesto de trabajo por el mismo mecanico.
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Tabla 73. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de duchas de

tubo de refrigeracion del tren 1.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater. [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de duchas de refrigeracion SiMBOLO ACTIVIDAD Act. [ %
O Operacion 8
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 9,68
% , E g é g 5 g g % 1 OS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g % é‘ g g E g O :> I:l D V E
1 |Traer o buscar herramientas para desmontar duchas 1 2,791 279 | 0:00:14 .
2 |Sacar duchas de la caseta 0 0,00 | 0:05:15 «
3 |Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 1 2791 | 279 | 0:00:06 .
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas 0 0 0,00 | 0:00:30 3
5 |Revisar estado y limpiar ducha 0 000 [ 0:37:28 ?
6 |Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras 0 0,00 0:11:28 °
7 |Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0 0,00 [ 0:15:50 ?
8 |Revisar Acoples rapidos de manguera al sistema de refrigeracion 0 000 | 0:07:22 13
9 |Revisar estado de mangueras 0 000 [ 0:11:15 P
10 |Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas 0 000 | 0:0843 Q
11 [Llevar duchas a la estanteria 1 4102 | 410 | 0:01:07 O
9,68 1:39:18

Procesos de montajes

A continuacion, se presentan los cursogramas analiticos en los que se registran las
actividades, movimientos, distancias y tiempos de los procesos de montajes en la

distribucion propuesta del taller de G&M del tren 1 que corresponden a:

e Desmontaje de casetas Pomini en la tabla 74 y el desmontaje de las casetas
Warren, caseta Danieli vertical 1y de la caseta Morgan vertical se encuentran
en el anexo 11 en la tabla 240, tabla 241 y en la tabla 242 respectivamente.

e 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.

e 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.
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e 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.

e 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 analitico de la propuesta del subproceso de desarmado de caseta Pomini del

tren 1.
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[operar] X [Mater.] [Magui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de caseta Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 12
Fecha: 14/03/2022 =) Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 19
Distancia total en metros 127,96
E ) é é § § g g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é % é § :_g z O :> I:l D V E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 11,878 | 11,88 0:01:49 P
2 |Retirar mangueras y acoples 0,00 0:06:12 b
3 |Aflojar seguros y tensores del cabezal 0,00 0:19:36 »
4 |Alojar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:12:50 »
5 |Sacar cabezal 0,00 0:03:32 —!
6 |Espera de mecénico - desocupar puente gria 0,00 0:00:43 )
7 |Sacar cufias del cilindro superior 0,00 0:14:36 r/
8 |Sacar cilindro superior (cilindro, chumaceras) 0,00 0:11:29 ‘-\
9 |Trasladar cilindro superior en zona desmontaje de chumaceras 1 8,628 | 863 0:00:32
10 |Espera de mecénico y puente gria 0,00 0:03:.07
11 |Sacar pemnos del banco de sujecion de cilindro inferior 0,00 0:15:59 f/
12 |Sacar cilindro inferior (cilindro, chumaceras, castillos) 0,00 0:07:17 L\
13 |Trasladar cilindro inferior en zona desmontaje de chumaceras 1 9,077 9,08 0:00:33 |
14 |Espera de mecanico - mover puente gria 0,00 0:01:28 \>
15 |Traer herramientas para limpiar caseta 2 11,356 | 22,71 0:02:07 i
16 |Grateary limpiar base y cabezal de la caseta 0,00 1:32:57 r/
17 |Traer pintura 2 37,834 | 75,67 0:01:42 +
18 |Pintar base y cabezal 0,00 0:32:45 +
19 |Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0:00:37 .
127,96 | 3:49:53
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Diagrama sinoptico del proceso en la distribucion propuesta

A continuacion, se muestra el diagrama sinoptico 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 distribucion

propuestos.

Diagrama sindptico procesos de guias

En el diagrama, figura 62, se muestran las actividades y movimientos principales de

los procesos de guias del mantenimiento de casetas de laminacion, ademas de sus

tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rapida del arreglo de los

procesos con el método y distribucidn propuestos.
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caseta Sacar cajade la 11 Sacar cajade la 1o
caseta 6 )011:38 caeta 0:12:07
Trasladar barrén
Trasladar duchas . Trasladar guias o e Trasladar caja a o Trasladar caja a o alamesade
alamesade 02'07%$ tubos a la mesa de (1101093m1 mesa de 10 %(117'211 mesa de 02'08%' i mantenimiento
mantenimiento ! mantenimiento ' mantenimiento ! mantenimiento oM
Mover caseta a : Mover caseta a
Mover caseta a Operaciones de o
Dar zona de zona de 0:00:28 | mantenimiento L4957 zona de
mantenimiento 1:32:37 desmontaje de desmontaje de 11 T410m de caja asttica 2,26m desmgntaje de
ducha, acoples, cajas de rodajas cajas estaticas cilindros
boquillas. A
Recuperar guias, Gratear y limpiar o
4 0:25:26 .
otubos caja Operaciones de
Trasladar duchas 0:01:07 Desarmar caja (7 ) 0:33:51 mantenimiento
ala estanteria 4,10m  Trasladar gufas a
estanteria de .
guias a maguinar Traer pintura 0:00:12  Lavar piezasy
Lavar piezas 8 )0:21:23 6,79m pernos
Dar acabado a Pintar caja 0:18:26
guias y tubos Traer nuevas 0:00:28 Traer pintura
N . 12 o
. juntas y rodajas 5,50m X
Trasladar guias o 0:00:32 Trasladar caja a 0:02:07
tubosala 270m laestanteria 3:39m Pintar barén
estanteria Amacja | 9 ) 03636
Trasladar barrén
aestanteria
Calibrar caja 10 ) 0:09:09 Total: Total:
2:48:47 2:37:38 x2
18,13m 5:15:17
Total: . Mecanicos: 1 29,67m
1:39:18 Engrasar caja | 11 ) 0:06:14 Mecénicos: 1
9,68m Total: Total:
Mecanicos: 1 1:13:01 2:01:29 » B
30,15m Trasladar caja a 0:00:20|  2937m
Mecénicos: 1 laestanteria 2,75m |_Mecanicos: 1
()

Figura 62

. Diagrama sindptico procesos de guias.
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Diagrama sinoptico 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 laminacién, ademas de sus
tiempos y distancias de tal manera que se ofrece una vista rapida del arreglo de los
procesos con el método y distribucion propuestos.

Desarmado de caseta Desmontaje de chumaceras Mantenimiento de chumaceras Montaje de chumaceras Armado de caseta
Colocar cilindros
. 4 rectificadosen 0:01:48 .
Sacar cabezal 0:37:12 Aflojar y sacar 0:42:59 Limpiar zona de montaje 11,74m Quitar cabezal 0:01:26
chumaceras 4,15m chumaceras de chumaceras
Sacar cilindro Trasladar
superior 0:32:50 Lavgtr pemos y Limpiar cuellos cilindro inferior 0:03:55
chSr:i:::‘;as 0:29:25 Elezas de de los cilindros 0:14:26 azonade 6,36m
Trasladar 1085m chumaceras amado de caseta
cilindro superior 0:0051 Desarmar Colocar cilindro
azonade Sacar chumaceras chumaceras y Trasladary inferior en la 0:06:27
desmontaje de y moverlas a la 0:14:43 rodamientos colocar 0.03:25 caseta
chumaceras mesa de ®424m chumaceras en 50,07m
. mantenimiento Lavar los cilindros Trasladar
Sacar cilindro rodamientos Ajustar cilindro superior 0:00:21
inferior Pintar pasos del 004SS chumaceras, dar ;f'g;ﬁ azonade 6,36m
cilindro a B Sdm mantenimiento v armado de caseta
Trasladar mecanizar g Engrasar acoples il
cilindro inferior s rodamientos Engrasar Colcmv_cllmdru
azonade 0:00:43 Limpiar cuello: 01311 I ng 0:06:19 superior en 0:05:40
desmontaje de de los cilindros! nd chumaceras caseta
chumaceras e dind Amar
lover cilindros chumaceras y Limpiar 0:02:18 123
Mover caseta a azonade 0:02:59 rodamientos chumaceras Colocar cabezal 02352
zona de limpieza cilindros a 34.84m
mecanizar Trasladar Total:
chumaceras a la 1'43‘53 Ajustar cabezal 0:26:26
estanteria 8‘3 7‘5m 6,26m
Limpiar caseta Cilindrosen Meca"nicos‘ 2
espera de Chumaceras en . . .
mecanizar laestanteria Calibrar 0:1204
cilindros 7,62m
Pintar caseta
Mover caseta a 0:00:19
zona de montaje
de barrones 6.40m
Colocar cabezal
sobre la caseta
Barrones en la
- A
Mover caseta a estanteria
zona de montaje de

cilindros Traer barrones @ Ogoﬁ(gg
0:00:21 y

Total: 6.96m

3:31:39 16
91,99m Instalar banunes 0:16:37

Mecénicos: 2

Mover caseta a 0:00:21
zona de montaje | 14 > 350m

de cajas
Cajas de rodajas; N
o B
en la estanteria
Cajas estéticas
o C
en la estanteria
0:00:41

Traer cajas de
entraday salida 15 > 4,35m
Instalar cajas e 0:26:34
Mover caseta a 0:00:17
zona de montaje
de duchas 568m
Duchas de Q
0 D

r en »
laestanteria
Traer duchas de 0:00:20
refrigeracion 8,53m
Instalar duchas 0:09:39
Instalar
mangueras y 0:11:00
cafierias
Trasladar caseta o
azonade casetas 0:04:07
83lm
amadas
Total:

2:27:16 |Caseta preparada
67,15m para montaje en
Mecénicos: 2 eltren

Figura 63. Diagrama sinoptico procesos de montajes
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Tiempo normal

A continuacion, se presenta el calculo del tiempo normal para los procesos de
mantenimiento realizados en el taller de guias y montajes del tren 1 de acuerdo a la
distribucién propuesta tanto de guias como de montajes para lo cual el tiempo medio
observado se tomo de los cursogramas analiticos mostrados anteriormente y el indice

de desempefio se utilizo los ya determinados para la situacién actual.

Calculo del tiempo normal para los procesos de guias

A continuacion, en la tabla 75, se muestra el tiempo normal para los procesos de guias
correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de
guias y tubos, mantenimientos de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y

mantenimiento de barrones de acuerdo a la distribucion propuesta del taller de G&M

del tren 1.
Tabla 75. Tiempo normal de la propuesta de procesos de guias.
Tiempo normal procesos de guias
T. I’ - T.
Proceso Subproceso Taller |emp<? ndice d~e Iempo
promedio desempefio normal
Mantenimiento Mantenimiento de
de duchas de . ., T1 1:39:18 1,02 1:41:17
. L duchas de refrigeracion
refrigeracion
Mantenimiento | Mantenimiento de guias Tl 1:26:16 1,07 1:32:19
de guias y .
tubos Mantenimiento de tubos T1 0:59:45 1,07 1:03:56
Mantenimiento de cajas | 2:00:01 1,07 2:08:26
. de rodajas
Mantenimiento Mantenimiento de cajas
de cajas de . J T1 2:08:35 1,07 2:17:35
. partidor
rodajas Mantenimiento de cajas
. J T1 1:55:51 1,07 2:03:57
virador
Mantenimiento de cajas | 1 6:01:22 1,05 6:19:26
. estaticas
Mantenimiento Mantenimiento de cajas
de cajas .- ! T1 1:05:41 1,05 1:08:58
- estaticas de tubo
estaticas Mantenimiento de cajas
" 2 T1 1:19:16 1,05 1:23:14
estaticas de doble hilo
N Mantenimiento de T1 2:34:56 1,04 2:41:08
Mantenimiento | barrones méviles
de barrones Mantenlmler)t_o de T 2:40:21 104 24646
barrones estaticos
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Célculo del tiempo normal para los procesos de montajes

A continuacion, 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 distribucion propuesta del taller de guias 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 Tlempg Indice dNe Tiempo
promedio desempefio normal
Desmontaje Pomini 3:46:34 1,05 3:57:54
Desmontaje  Simec 3:01:44 1,05 3:10:50
. Warren
Desmontaje de 5 = Darial T
casetas esmontaje antett 5:49:10 1,05 6:06:38
vertical 1
Desmontaje  Morgan 1:29:08 1,05 1:33:35
vertical
Desmontaje de
chumaceras con
santiago: . s
Tren 1: Morgan vertical, T1 1:24:24 1,08 1:31:09
Danieli vertical 1
Desmontaje de | Tren 2: Morgan
chumaceras Desmontaje de
chumaceras sin santiago: T 9:96:26 1,08 2:38:09
Tren 1: Warren,
Tren 2: Danieli
Desmontaje de
. T1 1:33:44 1,08 1:41:14
chumaceras Pomini
Mantenimiento de
chumaceras de cubo:
N Tren 1. Warren, Morgan | ., 19:51:17 1,08 21:26:35
Mantenimiento | vertical, Danieli vertical
de chumaceras | 1.
Tren 2: Morgan, Danieli
Mantenimiento de
. T1 26:53:07 1,08 29:02:10
chumaceras Pomini
Montaje de chumaceras
. T1 1:01:18 1,08 1:06:12
con santiago
Montaje de Mon_taje de chumaceras T 0:52:46 108 0:57-00
chumaceras con inductor
Montaje de chumaceras | ., 3:17:51 1,08 3:33:40
Pomini
. Montaje de Pomini 2:34:10 1,05 2:41:53
Montaje de NVontai g Si T1
casetas ontaje  de >imec 1:43:51 1,05 1:49:02
Warren
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Tiempo normal procesos de montajes

Proceso Subproceso Taller Tlemp(_) Indice d~e Tiempo
promedio desempefio normal
Montaje —de.  Danieli 3:26:19 1,05 3:36:38
vertical 1
Montaje de  Morgan 2:04:43 1,05 2:10:57
vertical

Tiempo estandar

A continuacion, se procedio con el calculo del tiempo estandar para los procesos de

mantenimiento tanto de guias como de montajes para lo cual, los suplementos se

tomaron los ya determinados de la situacion actual.

Célculo del tiempo estdndar para los procesos de guias

En la tabla 77 se presenta el tiempo estandar para los procesos de guias

correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de

guias y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y

mantenimiento de barrones de acuerdo a la distribucion propuesta del taller de guias 'y

montajes del tren 1.

Tabla 77. Tiempo estandar de la propuesta de los subprocesos de guias.

Tiempo estandar procesos de guias

Proceso Subproceso Taller Tiempo Total Tu?mpo
normal | suplementos | estandar
Mantenimiento L.
de duchas de | Vantenimiento de duchas | L, |y 17,00 1:58:30
. - de refrigeracion
refrigeracion
Mantenimiento | Mantenimiento de guias T1 1:32:19 17,00 1:48:00
de guias y tubos | Mantenimiento de tubos T1 1:03:56 17,00 1:14:48
Mantenimiento de cajas de |, | 5056 22,00 2:36:41
o rodajas
Mantenimiento Mantenimiento de cajas
de cajas de . ) T1 2:17:35 22,00 2:47:52
. partidor
rodajas Mantenimiento de cajas
: J T1 | 20357 22,00 2:31:13
virador
Mantenimiento - de  cajas | )| 51996 25,00 7:54:17
. estaticas
Mantenimiento Mantenimiento de cajas
de cajas | o J TL | 1:08:58 25,00 1:26:13
" estaticas de tubo
estaticas Mantenimiento de cajas
" . J T1 1:23:14 25,00 1:44:03
estaticas de doble hilo
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Tiempo estandar procesos de guias

Ti Total Ti
Proceso Subproceso Taller 1empo ota u?mpo
normal | suplementos | estandar
N Mantenimiento de barrones | o, | .41 20,00 3:13:22
Mantenimiento | moviles
de barrones —
Mantenimiento de barrones T1 9-4646 20,00 3:90:07

estaticos

Calculo del tiempo estandar para los procesos de montajes

En la tabla 78 a continuacion se presenta el tiempo estdndar 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 distribucion propuesta del taller de guias y montajes

del tren 1.

Tabla 78. Tiempo estandar de la propuesta de los subprocesos de montajes.

Tiempo estandar subprocesos de montajes

Proceso Subproceso Taller Tiempo Total Tlc?mpo
normal | suplementos | estandar
Desmontaje Pomini (stand 9-12) 3:57:54 18,00 4:40:44
Desmontaje Simec Warren (stand i .
13.15,16.17,19,20) 3:10:50 18,00 3:45:10
Desmontaje de . .- .
casetas Desmontaje Danieli wvertical 1| T1 6:06-38 18,00 7-12:37
(stand 14)
Desmontaje  Morgan  vertical 1-33:35 18,00 1-50:26
(stand 18)
Desmontaje de chumaceras con
santiago: s -
Tren 1: Danieli vertical 1 T 1:31:09 22,00 1:51:12
Tren 2: Morgan
Desmontaje de | Desmontaje de chumaceras sin
chumaceras | santiago: o, e
Tren 1: Warren, Morgan vertical B 2:38:09 22,00 3:12:57
Tren 2: Danieli
Desmontaje  de  chumaceras | ) | 1.1 22,00 2:03:31
Pomini
Mantenimiento Mantenimiento de chumaceras de
de chumaceras cubo: T1 21:26:35 22,00 26:09:38
Tren 1: Warren, Morgan vertical,
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Tiempo estandar subprocesos de montajes

Proceso Subproceso Taller Tiempo Total Tn?mpo
normal | suplementos | estandar
Danieli vertical 1.
Tren 2: Morgan, Danieli
Mantenimiento de chumaceras
.. T1 29:02:10 22,00 35:25:27
Pomini
Montaje de  chumaceras con | o, | 4.1 22,00 1:20:46
santiago
Montaje de Montaje de chumaceras con T 0:57-00 22,00 1:09:32
chumaceras inductor
Montaje de chumaceras Pomini T1 3:33:40 22,00 4:20:41
Montaje de Pomini (stand 9-12) 2:41:53 18,00 3:11:01
Montaje de Simec Warren (stand o .
_ 13.15,16,17,19,20) 1:49:02 18,00 2:08:40
Montaje de - T aje de Danieli vertical 1
casetas ontaje de Laniell vertica 3:36:38 18,00 4:15:37
(stand 14) T
Montaje de Morgan vertical (stand 91057 18,00 2-34:31

18)

Capacidad de produccién

Se procedié con el calculo de la capacidad de produccion de los procesos de

mantenimiento de acuerdo a la distribucion propuesta del taller de G&M del tren 1.

Capacidad de produccién de los procesos de guias

A continuacion, en la tabla 79 se presenta la capacidad de produccion para los

subprocesos de guias correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeracion,

mantenimiento de guias y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento

de cajas estaticas y mantenimiento de barrones.

Tabla 79. Capacidad de produccién de la propuesta de los subprocesos de guias.

Capacidad de produccion de los subprocesos de guias

. Tiempo Capacidad Capacidad
Tiempo , de
Proceso Subproceso Taller i estandar de L
estandar .. | produccion
en horas | produccion
12H
Mantenimiento | Mantenimiento de
de duchas de | duchas de| T1 1:58:30 1,98 0,51 6,08
refrigeracion refrigeracion
Mant(?mmlento Ma}ntenlmlento de T1 1:48:00 1.80 0,56 6,67
de guiasy tubos | guias
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Capacidad de produccion de los subprocesos de guias

. Tiempo Capacidad Capacidad
Tiempo , de
Proceso Subproceso Taller . estandar de .
estandar .. | produccion
en horas | produccion
12H
Mantenimiento de | -, | 41448 | 125 0,80 9,63
tubos
Mantenimiento de | -, | 546, 2,61 0,38 4,60
o cajas de rodajas
Mantenimiento Mantenimiento de
de cajas de . . T1 2:47:52 2,80 0,36 4,29
. cajas partidor
rodajas Mantenimiento de
o T1 2:31:13 2,52 0,40 4,76
cajas virador
Mantenimiento de |, | 75,17 7,90 0,13 1,52
cajas estaticas
Mantenimiento Mantenimiento de
. cajas estaticas de Tl 1:26:13 1,44 0,70 8,35
de cajas
- tubo
estaticas —
Mantenimiento de
cajas estaticas de T1 1:44:03 1,73 0,58 6,92
doble hilo
» Mantenimiento de | -, | 5.5, 3,22 0,31 3,72
Mantenimiento | barrones moéviles
de barrones Mantenlmlerlwt.o de T 3-20-07 334 0.30 360
barrones estaticos

En la tabla 80 se presenta la capacidad de produccion para los procesos de guias

correspondientes al mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de

guias y tubos, mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas y

mantenimiento de barrones.

Tabla 80. Capacidad de produccion de los procesos de guias de la propuesta.

Capacidad de produccion de los procesos de guias

. Tiempo Capacidad Capacidad
Proceso T|e,,-mpo estandar en de de .
estandar horas produccién produccion
12H
Mantenimiento
de duchas de 1:58:30 1,98 0,51 6,08
refrigeracion
Mantenimiento
de guias vy 1:31:24 1,52 0,66 7,88
tubos
Mantenimiento
de cajas de 2:38:35 2,64 0,38 4,54
rodajas
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Capacidad de produccion de los procesos de guias
. Tiempo Capacidad Capacidad
Tiempo i de
Proceso , estandar en de .
estandar horas roduccion produccion
P 12H
Mantenimiento
de cajas | 3:41:31 3,69 0,27 3,25
estaticas
Mantenimiento | = 5.1¢.44 3,28 0,30 3,66
de barrones

Capacidad de produccién de los procesos de montajes

A continuacién, en la tabla 81 se presenta la capacidad de produccion 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 produccién de los subprocesos de montajes de la propuesta.
Capacidad de produccion de los subprocesos de montajes
Tiempo Tiempo | Capacidad | Capacidad de
Proceso Subproceso Taller ] estandar de produccion 12
estdndar .,
en horas | produccion H
Desmontaje Pomini .
(stand 9-12) 4:40:44 4,68 0,21 2,56
Desmontaje Simec
Warren (stand 3:45:10 3,75 0,27 3,20
. 13,15,16,17,19,20)

Desmontaje de -

casetas Desmontaje T1
Danieli vertical 1 7:12:37 7,21 0,14 1,66
(stand 14)
Desmontaje
Morgan  vertical 1:50:26 1,84 0,54 6,52
(stand 18)
Desmontaje de
chumaceras  con

Desmontaje de | santiago: n 1:51-12 185 0.54 6.47

chumaceras Tren 1. Danieli
vertical 1
Tren 2: Morgan
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Capacidad de produccion de los subprocesos de montajes

Proceso

Subproceso

Taller

Tiempo
estandar

Tiempo
estandar
en horas

Capacidad
de
produccion

Capacidad de
produccion 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)

Montaje de Simec
Warren (stand
13,15,16,17,19,20)

Montaje de Danieli
vertical 1 (stand 14)

Montaje de Morgan
vertical (stand 18)

T1

3:11:01

3,18

0,31

3,77

2:08:40

2,14

0,47

5,60

4:15:37

4,26

0,23

2,82

2:34:31

2,58

0,39

4,66

En la tabla 82 se presenta la capacidad de produccion 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 produccién de los procesos de montajes de la propuesta.

Capacidad de produccion de los procesos de montajes
. Tiempo Capacidad Capacidad
Tiempo , de
Proceso , estandar en de .,
estandar horas roduccién produccién
P 12 H
Desmontaje  de | 4.55.14 437 0,23 2,75
casetas
Desmontaje  de | .55 3 2,38 0,42 5,05
chumaceras
Mantenimiento | 5. 4543 30,79 0,03 0,39
de chumaceras
Montaje de | 5659 228 0,44 5,26
chumaceras
Montaje de "o
casetas 3:02:27 3,04 0,33 3,95

3.8 Comparacién de la situacion actual vs la propuesta

A continuacién, se detalla la comparativa de la situacion actual con la propuesta de la

distribucion del taller de guias y montajes del tren 1.

Movimientos de la propuesta vs la situacion actual

Las distancias de los movimientos relacionados con buscar herramientas, trasladar
partes a las estanterias y trasladar piezas y partes hacia la caseta para su armado de los
procesos de mantenimiento tanto de guias como de montajes de acuerdo con la
distribucion propuesta del taller de guias y montajes del tren 1 en relacion con la
distribucion actual se redujeron en un 65,56% como se detalla a continuacion en la

tabla 83 y como se observa en la figura 64.

Tabla 83. Distancias de procesos de mantenimiento actual vs propuesta.

) ) o Distribucion
Distancias procesos de mantenimiento

Actual (m) Propuesta (m)
Procesos de guias 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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Distancia recorridos procesos de guias y montajes
915,31

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

706,59

441,60

Distancia recorrida

117,01

Procesos de guias Procesos de montajes

m Actual mPropuesta

Figura 64. Distancia recorridos procesos guias y montajes distribucién actual vs propuesta.

Procesos de guias

En la tabla 84 se presentan las distancias recorridas durante la ejecucion de los
subprocesos de mantenimiento de guias tanto en la distribucion actual como en la

propuesta del taller de guias y montajes del tren 1.

Tabla 84. Movimientos subprocesos de guias distribucion vs propuesta.

Movimientos subprocesos de guias Distribucion
Proceso Subproceso Taller Actual | Propuesta
(m) (m)
Mantenimiento de Mantenimiento de duchas de
duchas de refrigeracion | refrigeracion e 9123 9,68
Mantenimiento de guias | Mantenimiento de guias T1 159,57 37,04
y tubos Mantenimiento de tubos T1 133,15 23,27
o ) Mantenimiento de cajas de rodajas T1 104,55 29,37
(l;/;arr:;cggjlan:ento de cajas Mantenimiento de cajas partidor T1 104,55 29,37
Mantenimiento de cajas virador T1 104,55 29,37
Mantenimiento de cajas estaticas T1 132,15 22,66
Mantenimiento de cajas i\:sgtenlmlento de cajas estaticas de T1 112,79 15,87
estaticas — - —
(I;/(I)Zr:;esillrzlento de cajas estaticas de T1 112.79 15,87
Mantenimiento de Mantenimiento de barrones moviles T1 242,00 29,67
barrones Mantenimiento de barrones estaticos T1 248,40 29,67
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En la tabla 85 se presentan las distancias recorridas durante la ejecucion de los
procesos de mantenimiento de guias en donde podemos apreciar una reduccion del
83,44% en la distribucion propuesta respecto de la distribucion actual del taller de

guias y montajes del tren 1 como se observa en la figura 65.

Tabla 85. Movimientos procesos de guias distribucién vs propuesta

Movimientos procesos de guias Distribucion
Al | P
Proceso Taller ctua ropuesta
(m) (m)

Mantenimiento de duchas de

refrigeracion T 91,23 9,68
Mantenimiento de guias y tubos Tl 146,36 30,15
Mantenimiento de cajas de rodajas Tl 104,55 29,37
Mantenimiento de cajas estaticas T1 119,24 18,13
Mantenimiento de barrones Tl 245,20 29,67

TOTAL | 706,59 117,01

=100-((117,01*100) / 706,59)

= 83,44%
250,00 - . . . 24520
Distancia recorridos procesos de guias
« 200,00
g
= 146,36
8 150,00
o 119,24
< 104,55
S 10000 9123
8
R
a
50,00 30,15 29,37 1813 29,67
9,68 '
= = = = <
Sz =1 =1 1 1
52 g o2 2 g8
> > =] 23 @ 3 S 3
3 3 E3 S 3 28 g
i S5 25 88 8
< g* Ca & a @ o o
= [¢°] [¢°] () @D
L o «©« o Q
& =4 ) 8
Procesos de guias = 7] & % mActual (m) mPropuesta (m)

Figura 65. Distancia recorrida procesos guias distribucion actual vs propuesta.
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Procesos de montajes

A continuacion, en la tabla 86 se presentan las distancias recorridas durante la

ejecucion de los subprocesos correspondientes a montajes, tanto de la distribucion

actual como de la distribucion propuesta.

Tabla 86. Movimientos subprocesos de montajes distribucion actual vs propuesta.

Movimientos subprocesos de montajes Distribucion
Proceso Movimientos procesos de montajes | Taller Actual | Propuesta
Desmontaje Pomini (stand 9-12) 127,96 99,78
Desmontaje Simec Warren (stand
. 13,15,16,17,19,20) 127,96 99,78
Desmontaje de 5 e Danieli vertical 1 (stand T
casetas esmontaje Danieli vertical 1 (stan 145 67 99,78
14)
Desmontaje Morgan vertical (stand 70,00 68,60
18)
Desmontaje de chumaceras con
santiago:
Tren 1: Danieli vertical 1 e 230,16 123,99
. Tren 2: Morgan
Desmontaje de - -
Desmontaje de chumaceras sin
chumaceras santiago:
' . Tl 222, 131,62
Tren 1: Warren, Morgan vertical 56 316
Tren 2: Danieli
Desmontaje chumaceras Pomini Tl 173,63 111,54
Mantenimiento de chumaceras de
cubo:
. Tren 1: Warren, Morgan vertical, T1 169,46 81,14
Mantenimiento de - .
chumaceras Danieli vertical 1.
Tren 2: Morgan, Danieli
ManFer_umlento de chumaceras T1 24411 71.51
Pomini
] Montaje de chumaceras con santiago Tl 172,41 75,36
Montaje de - -
Montaje de chumaceras con inductor Tl 140,14 75,36
chumaceras - —
Montaje de chumaceras Pomini T1 244,02 100,52
Montaje de Pomini (stand 9-12) 228,51 72,35
Montaje de Simec Warren (stand
228,51 68,93
Montaje de casetas 13,15,16,17,19,20) T1
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 ejecucion de los procesos

de mantenimiento correspondientes a montajes en los que se observa una reduccion
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del 51,75% en la distribucion propuesta respecto a la distribucion actual del taller de

G&M del tren 1 y como se observa en la figura 66.

Tabla 87. Movimientos procesos de montajes distribucion actual vs propuesta.

Movimientos procesos de montajes Distribucion
Proceso Taller Actual Propuesta

Desmontaje de casetas T1 117,90 91,99
Desmontaje de chumaceras Tl 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%
Distancia recorrida procesos de montajes
208,78 206,79
< 200,00 185,52 19632
g 150,00 117’90 22’38
% 100,00 91,99 76,33 83,75 67,15
c
BN | i1 IR s
z
0,00
<

NIEN0)
ap aleuowsag
seJa2eWwnyd
ap aleyuowsag
seJaoewinyd
ap afeuoN

SeJaorwnyd
ap ojusIWIUBIUR
sejased ap alejuoln

Procesos de montajes

m Actual = Propuesta

Figura 66. Distancia recorrida procesos montajes distribucion actual vs propuesta.

Esta reduccion del 65,56 % en la distancia recorrida en el taller 1 durante la ejecucion
de los procesos de mantenimiento de casetas de laminacion del tren 1 se debe a que al
implementar unos rieles sobre el cual se mueva la caseta hacia las ubicaciones cercanas
a los puestos de trabajo de los procesos de guias y que los procesos de montajes se
realicen sobre los rieles los operarios ya no tienen que desplazarse largas distancia

hacia el lugar de desmontaje. Ademas, con la reubicacion de las estanterias de piezas
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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 situacién actual

A continuacién, se presentan los tiempos de los procesos y subprocesos de
mantenimiento tanto de guias como de montajes determinados en la distribucion actual
y en la distribucion propuesta del taller de guias y montajes del tren 1 para la cual se
observa una reduccion del 2,62 % del tiempo de ejecucidn respecto a la situacion actual
como se detalla a continuacion en la tabla 88 y como se observa en la figura 67.

Tabla 88. Tiempos de los subprocesos de guias y de montajes distribucién actual vs propuesta

Tiempos de los procesos de mantenimiento de casetas de Distribucion
laminacion Actual Propuesta
Procesos de guias 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%

Tiempo estandar
74:24:00 74:12:50

73:55:12
73:26:24
72:57:36

72:28:48 72:16:06

Tiempo estandar

72:00:00

71:31:12

71:02:24
Actual Propuesta

Distribucion del taller

Figura 67. Tiempo estandar en la distribucion actual vs propuesta.
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Procesos de guias

A continuacion, en la tabla 89 se presentan los tiempos de los subprocesos de guias

tanto de la distribucién actual como de la distribucion propuesta del taller de G&M del

tren 1.
Tabla 89. Tiempo estandar subprocesos de guias distribucion actual vs propuesta.
Tiempo estandar subprocesos de guias Distribucion
Proceso Subproceso Taller | Actual Propuesta
Mantenlmlentg de 3 Mar)tenlm_llento de duchas de T1 2:06:42 1:58:30
duchas de refrigeracion | refrigeracion
Mantenimiento de guias | Mantenimiento de guias T1 2:05:38 1:48:00
y tubos Mantenimiento de tubos T1 1:24:11 1:14:48
M L de cai Mantenimiento de cajas de rodajas Tl 2:45:35 2:36:41
deapotggjlarzlento © cayas 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 estaticas T1 8:04:50 7:54:17
Mantenimiento de cajas Mantenimiento de cajas estaticas de T1 1:35:29 1:96:13
estaticas tubo — - —
(I;/é%r;;etr:illrglento de ajas estaticas de T1 1:53:28 1:44:03
Mantenimiento de Mantenimiento de barrones mdviles T1 3:24:53 3:13:22
barrones Mantenimiento de barrones estaticos T1 3:32:35 3:20:07

En la tabla 90, se presentan los tiempos de los procesos de guias tanto de la distribucion
actual como de la distribucién propuesta del taller de G&M del tren 1 en la cual se
puede observar una reduccion del 5,44% en el tiempo de ejecucion de los procesos de

guias como se observa en la figura 68.

Tabla 90. Tiempo estandar procesos de guias distribucion actual vs propuesta.

Tiempo estandar procesos de guias Distribucion

Proceso Taller Actual | Propuesta
Mantenimiento de duchas de refrigeracién T1 2:06:42 1:58:30

Mantenimiento de guias y tubos T1 2:05:38 1:48:00
Mantenimiento de cajas de rodajas Tl 3:00:34 2:47:52
Mantenimiento de cajas estaticas 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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Tiempo estandar procesos de guias
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Figura 68. Tiempo estandar procesos de guias.

Procesos de montajes

A continuacion, se muestran en la tabla 91, los tiempos de los subprocesos de
mantenimiento correspondientes a montajes tanto de la distribucion actual como de la

distribucién propuesta del taller de G&M del tren 1.

Tabla 91. Tiempo estandar subprocesos de montajes distribucion actual vs propuesta.

Tiempo estandar subprocesos de Montajes Distribucion
Proceso Subproceso Taller | Actual Propuesta
Desmontaje Pomini (stand 9-12) 4:44:50 4:40:44

Desmontaje Simec Warren (stand
13,15,16,17,19,20)

3:49:38 3:45:10

Desmontaje de casetas | Desmontaje Danieli vertical 1 (stand Tl
7:16:27 7:12:37
14)
Desmontaje Morgan vertical (stand
1:53:46 1:50:26
18)
Desmontaje chumaceras con
Desmontaje de santiago:
o ] T1 2:05:36 1:51:12
chumaceras Tren 1: Danieli vertical 1

Tren 2: Morgan
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Tiempo estandar subprocesos de Montajes

Distribucion

Proceso Subproceso Taller | Actual Propuesta

Desmontaje chumaceras sin santiago:
Tren 1: Warren, Morgan vertical T1 3:19:38 3:12:57
Tren 2: Danieli
Desmontaje chumaceras Pomini T1 2:06:13 2:03:31
Mantenimiento chumaceras de cubo:
Tren 1: Warren, Morgan vertical,

Mantenimiento de o . T1 26:18:30 | 2:09:38
Danieli vertical 1.

chumaceras o
Tren 2: Morgan, Danieli
Mantenimiento chumaceras Pomini T1 35:36:06 | 11:25:27
Montaje de chumaceras con santiago Tl 1:38:01 1:20:46

Montaje de chumaceras | Montaje de chumaceras con inductor T1 1:18:47 1:09:32
Montaje de chumaceras Pomini T1 4:31:15 4:20:41
Montaje Pomini (stand 9-12) 3:28:49 3:11:01
Montaje Simec Warren (stand

) 2:22:51 2:08:40

Montaje de casetas 13,15,16,17,19,20) Tl
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 distribucion actual como de la distribucion

propuesta del taller de guias y montajes del tren 1 en la cual se puede observar una

reduccion del 1,66 % en el tiempo de ejecucion de los procesos de montajes como se

observa en la figura 69.

Tabla 92. Tiempo estandar procesos de montajes distribucion actual vs propuesta.

Tiempo estandar procesos de montajes Distribucion

Proceso Taller Actual Propuesta

Desmontaje de casetas Tl 7:16:27 7:12:37

Desmontaje de chumaceras Tl 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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Tiempo estandar procesos de montajes

38:24:00

= 33:36:00

2 28:48:00

S 24:00:00 @

® 19:12:00 RS

8 14:24:00 ~ =~ w o w R N N

§ 93600 & N & K > = & o

= 4:48:00 9 L = (=]

o B = [ )
W) W)
& S g .5 s s
3 c 3 S =2 = =
) 3o c g £, £,
=1 - 3 = [+ @
8 28 g3 o a
] o5 @ D @ 2 2
g = g3 = 8
8 o 3 o
% ° 2 v
& =
w

Procesos de montajes

m Actual = Propuesta

Figura 69. Tiempo estandar procesos montajes en la distribucion actual vs propuesta.

Con lareduccidn de las distancias entre cada puesto de trabajo de los procesos de guias
con el lugar de desarmado de la caseta y al ya no utilizar el puente gria para mover
estas piezas los cual se realizara con un elevador manual, ademas de que las estanterias
estan cerca del puesto de trabajo lo que beneficia al armado de las casetas, los tiempos
de ejecucion de los procesos de mantenimiento de casetas se ha visto reducido en un
2.62%. Esto debido a que no se cambi¢ 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 recomendacion a futuro.
Capacidad de produccién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en relacion a la comparacion de
la capacidad de produccion entre la distribucion actual y la propuesta del taller de guias

y montajes del tren 1.

Capacidad de produccién de los procesos de guias

A continuacion, en la tabla 93 se presenta la capacidad de produccion de los
subprocesos de guias con la distribucion actual y con la distribucion propuesta del

taller de guias y montajes del tren 1 como se muestra en la figura 70.
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Tabla 93. Capacidad de produccién de los subprocesos de mantenimiento de guias actual vs propuesta.

Capacidad de produccion de los subprocesos de guias T1

Distribucion actual

Distribucion propuesta

barrones estaticos

. Capacidad . Capacidad
Capacidad Capacidad
de de
Proceso Subproceso Taller de de
) produccion ] produccién
produccién produccion
12H 12H
(u/h) (u/h)
(u/turno) (u/turno)
Mantenimiento | Mantenimiento de
de duchas de duchas de T1 0.47 5.68 0.51 6.08
refrigeracion refrigeracion
N Mantenimiento T1 0.48 5.73 0.56 6.67
Mantenimiento | gulas
d 1 tub imi
€ guiasy tubos | Mantenimiento T1 0.71 8.55 0.80 9.64
tubos
Mantenimiento T1 0.36 435 0.38 4.60
Mantenimiento Cajas de rodajas
de cajas de Mantenimiento T1 0.33 3.99 0.36 4.30
rodajas cajas pa_rtu_jor
Mantenimiento T1 0.37 4.43 0.40 4.76
cajas virador
Mantenimiento T1 0.12 1.49 0.13 152
cajas estaticas
M . Mantenimiento
d antenimiento | ¢ias estéticas de T1 0.63 7.54 0.70 8.35
e cajas tubo
estaticas —
Mantenimiento
cajas estaticas de T1 0.53 6.35 0.58 6.92
doble hilo
N Mantenimiento T1 0.29 351 0.31 3.72
Mantenimiento | barrones moviles
de barrones Mantenimiento T1 0.28 3.39 0.30 3.60
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Capacidad de produccion de los subprocesos de guias
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Figura 70. Capacidad de produccién de los subprocesos de guias actual vs propuesta.

En la tabla 94 se presenta la capacidad de produccién de los procesos de
mantenimiento de guias en el taller de guias y montajes del tren 1 y como se muestra
en la figura 71.

Tabla 94. Capacidad de produccién de los procesos de guias actual vs propuesta.

Capacidad de produccion de los procesos de guias
Distribucion actual Distribucion propuesta
] Capacidad .
Capacidad ) Capacidad de
de Capacidad de )
Proceso Taller de ) ] produccion
N produccion produccion
produccion 12H
12H (u/h)
(u/h) (u/turno)
(u/turno)
Mantenimiento de
. ) T1 0.47 5.68 0.51 6.08
duchas de refrigeracion
Mantenimiento de
] T1 0.48 5.73 0.56 6.67
guias y tubos
Mantenimiento de
) ) T1 0.33 3.99 0.36 4.29
cajas de rodajas
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Capacidad de produccion de los procesos de guias
Distribucion actual Distribucion propuesta
] Capacidad .
Capacidad ] Capacidad de
de Capacidad de )
Proceso Taller de ) ] produccion
N produccion produccion
produccion 12H
12H (u/h)
(u/h) (u/turno)
(u/turno)
Mantenimiento de
) . Tl 0.12 1.49 0.13 1.52
cajas estaticas
Mantenimiento de
T1 0.28 3.39 0.30 3.60
barrones

Capacidad de produccion de los procesos de guias

7,00 6,67
3.39 3,60

6,08
5,68 5,73
3,99 29
2,00 1,49 1,52
0,00

Mantenimiento de Mantenimiento de Mantenimiento de Mantenimiento de Mantenimiento de
duchas de guias y tubos cajas de rodajas  cajas estaticas barrones
refrigeracion

> o o
o ©o o
S & &

w
o
o

Capacidad de produccion

Procesos de guias

m Capacidad de produccién 12 H (u/turno) m Capacidad de produccién 12 H (u/turno)

Figura 71. Capacidad de produccién de los procesos de guias actual vs propuesta.

Capacidad de produccién de los procesos de montajes

A continuacidn, en la tabla 95 se presenta la capacidad de produccion de los
subprocesos de montajes en el taller de guias y montajes del tren 1 tanto con la
distribucion actual como con la distribucion propuesta y como se observa en la figura
72.
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Tabla 95. Capacidad de produccién de los subprocesos de montajes actual vs propuesta.

Proceso

Subproceso

Distribucion actual

Distribucion propuesta

Capacidad
de
produccién
(u/h)

Capacidad de
produccion 12
H (u/turno)

Capacidad
de
produccién
(u/h)

Capacidad de
produccion 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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Capacidad de produccion de los subprocesos de montajes
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Subprocesos de montajes

m Capacidad de produccion 12 H (u/turno) m Capacidad de produccion 12 H (u/turno)

Figura 72. Capacidad de produccién de los subprocesos de montajes actual vs propuesta.

En la tabla 96 se presenta la capacidad de produccién de los procesos de
mantenimiento de montajes en la distribucion actual y en la distribucion propuesta del

taller de guias y montajes del tren 1 y como se observa en la figura 73.

Tabla 96. Capacidad de produccidn de los procesos de montajes actual vs propuesta.

Capacidad de produccion de los procesos de montajes
Distribucion actual Distribucion propuesta
Capacidad ) .
) Capacidad | Capacidad de
Capacidad de de y
Proceso Taller . . de produccion
produccion produccion y
produccion 12H
(u/h) 12H
(u/h) (u/turno)
(u/turno)
Desmontaje de T1 0.14 165 0.14 166
casetas
Desmontaje de T1 0.30 3.61 0.31 373
chumaceras
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Capacidad de produccion de los procesos de montajes
Distribucion actual Distribucion propuesta
Capacidad ] .
) Capacidad | Capacidad de
Capacidad de de ]
Proceso Taller ) . de produccion
produccion produccion y
produccion 12H
(u/h) 12H
(u/h) (u/turno)
(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

Capacidad de produccién de los procesos de montajes

4,00 3, 61

3,50
5
=2 3,00 2,82
§ 2,65 2,67 258
'§ 2,50
o
S 200 165166
3
S 1,50
Q
[5+]
< 1,00
O

0,50 O 34 O 34

0,00

Desmontaje de  Desmontaje de  Mantenimiento Montaje de Montaje de
casetas chumaceras de chumaceras chumaceras casetas

Procesos de montajes

® Capacidad de produccion 12 H (u/turno) ~ m Capacidad de produccién 12 H (u/turno)

Figura 73. Capacidad de produccién de los procesos de montajes actual vs propuesta.

Siendo la capacidad de produccién de la situacién actual de 0,337 unidades por turno
de 12 horas se logré un aumento de la capacidad de produccion en 0,59% con 0,339
unidades por turno en la distribucion de planta propuesta para el taller de guias y

montajes del tren 1.

De lo anterior se tiene que, con la distribucion propuesta, el taller de guias 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 Simulacién

Con el objetivo de observar de mejor manera los movimientos que se realizan en el
taller de guias y montajes del tren 1 se realizo las simulaciones tanto de la distribucion
actual, asi como de la distribuciéon propuesta. Las simulaciones nos ayudaron en
apreciar y comprobar las mejoras en la reduccion del tiempo y en la distancia recorrida
durante la ejecucion de los procesos de mantenimiento de casetas de laminacién en el

taller de guias y montajes del tren 1.
Los tiempos utilizados en las simulaciones se detallan a continuacién en la tabla 97.

Tabla 97. Tiempos de los procesos de mantenimiento empleados en las simulaciones de la distribucion
actual y de la propuesta.

Tiempos estandar usados en las simulaciones

Actual Velocidad Propuesta
Proceso Tiempo | Tiempo operarios Tiempo | Tiempo
H | (mms) H e

Mantenimiento de
duchas de | 2:06:42 | 7602 239.97 1:58:30 | 7110
refrigeracion
Ma}ntenlmlento de 2:05:38 7538 280.63 1:48:00 6480
guias y tubos
Mantenimiento de 3:00:34 | 10834 170.25 2:47:52 | 10072
cajas de rodajas
Mantenimiento de | g.y5.50 | 20090 231.40 7:54:17 | 28457
cajas estaticas
Mantenimiento de 3:32:35 | 12755 209.63 3:20:07 12007
barrones
Desmontaje  de | ;.16.07 | 26187 257.69 7:12:37 | 25957
casetas
Desmontaje  de | 5.19.35 | 11978 227.64 3:12:57 | 11577
chumaceras
Mantenimiento de 35:36:06 | 128166 180.70 35:25:27 | 127527
chumaceras
Montaje de 4:31:15 | 16275 227.64 4:20:41 | 15641
chumaceras
Montaje de 4:39:07 | 16747 257.69 4:15:37 | 15337
casetas

Para las simulaciones se utilizaron los layouts del taller de guias y montajes del tren 1
para la ubicacién 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 guias y montajes en la situacion actual, figura 74, y en la situacion propuesta

como se muestra en la figura 75.

drewnato 4o caeres

Figura 75. Simulacion de la distribucién propuesta.
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Una vez ejecutadas las simulaciones de la distribucion actual del taller de guias y
montajes del tren 1 se obtuvo la siguiente informacion mostrada en la tabla 98 en

relacion a la distancia recorrida.

Tabla 98. Distancia recorrida de los procesos de mantenimiento de casetas en la distribucién actual.

Distancia recorrida en la distribucién actual
Operario/proceso Simulacion (mm) Tedrica (m)

Mantenimiento de duchas 190459.21 91.23
Mantenimiento de guias 280342.6 146.36
Mantenimiento de caja de rodajas 99999.38 104.55
Mantenimiento de caja estatica 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 | 132673(m) | | 1621.90

Respecto a la simulacion de la distribucién propuesta se obtuvo la siguiente

informacion mostrada en la tabla 99 en relacion a la distancia recorrida.

Tabla 99. Distancia recorrida de los procesos de mantenimiento de casetas en la distribucion

propuesta.
Distancia recorrida en la distribucién propuesta
Operario/proceso Simulacién (mm) Teorica (m)

Mantenimiento de duchas 58716.74 9.68
Mantenimiento de guias 51128.68 30.15
Mantenimiento de caja de rodajas 46463.35 29.37
Mantenimiento de caja estatica 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 | 51946(m) | | 558.60

Ejecutadas las simulaciones de la distribucion actual y de la distribucion propuesta del
taller de guias y montajes se obtuvo que en las simulaciones se aprecia una reduccion
de la distancia recorrida del 60.85% mientras que en los datos observados se tiene una

reduccion del 65.56% comprobando de esta forma que si existe una reduccion real de
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la distancia recorrida si se llegara a implantar la distribucion propuesta como se

muestra en la tabla 100.

Tabla 100. Comparacion de la distancia recorrida en la distribucién actual vs propuesta.

Reduccion
Actual Propuesta
Simulacion (m) | 1326.73 519.46
Tedrica (m) 1621.90 558.60
%| 6085 | 6556

En relacion a los tiempos empleados en las simulaciones se presentan en la tabla 101

a continuacioén.

Tabla 101. Tiempos usados en las simulaciones de la distribucién actual y propuesta.

Tiempo estandar usados en las simulaciones

Distribucion actual Velocidad Distribucion
. propuesta
Proceso - - operarios - -
Tiempo | Tiempo (mm/s) Tiempo | Tiempo
(H) ©) (H) (s)

Mantenimiento de duchas de 2:06:42 | 7602 239.97 1:58:30 | 7110
refrigeracion
Mantenimiento de guias y tubos 2:05:38 7538 280.63 1:48:00 6480
Mantenimiento de cajas de 3:00:34 | 10834 170.25 2:47:52 | 10072
rodajas
Mantenimiento de cajas estaticas 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 reduccion de 1.62% mientras que en los

tiempos observados se tuvo una reduccion del 2.62% haciéndose evidente una

reduccion en el tiempo de ejecucion de los procesos de mantenimiento de casetas de
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laminacion a pesar de no ser significativo como se detalla en la tabla 102 a

continuacion.

Tabla 102. Tiempos de ejecucion de los procesos de mantenimiento de casetas de la simulacion y
observados.

Tiempo estandar observado vs simulacion
Actual (seg) Propuesta (seg)
Observado | Simulacion | Observado | Simulacion

Proceso

Mantenimiento de duchas de refrigeracion

Mantenimiento de guias y tubos

Mantenimiento de cajas de rodajas

Mantenimiento de cajas estaticas

Mantenimiento de barrones
Desmontaje de casetas
Desmontaje de chumaceras
Mantenimiento de chumaceras
Montaje de chumaceras
Montaje de casetas

267172 | 15734298 | 260165 | 154800.94

Reduccion
Observado | Simulacién
% %
2.62 1.62
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3.10 Costos de implementacion de la distribucion propuesta

Para la implementacidn de los cambios de la distribucion propuesta se han considerado

los siguientes costos detallados en la tabla 103.

Tabla 103. Costos de la implementacion de la distribucién propuesta.

COSTO
COSTOS MATERIALES
VALOR VALOR
ITEM | CODIGO DESCRIPCION CANT UNITARIO | TOTAL
$ $
ACERO PATIO
1 RECICLAJE- Riel 6" 3984,00 KG 0,23 916,32
APILADOR MANUAL 1.5T.
2 4000019804 ALTURA: 2M BAOLI 1,00 1485,00 1485,00
PISTOLA DE BLASTING
3 4000018848 SPCT-2063 1,00 993,60 993,60
PISTOLA DE BLASTING
4 4000017668 SPCT-A2 2,00 470,00 940,00
COSTO TOTAL MATERIALES | 4334,92
COSTOS MANO DE OBRA
VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION CANT UNITARIO | TOTAL
$ $
HORAS HOMBRE
1 PRODUCCION 252 8,30 2092
COSTO TOTAL MANO DE OBRA 2092
COSTO TOTALES | 6426,92

Los rieles se obtendran del patio de reciclaje de la planta con un peso por metro de
49,8 kilogramos requiriéndose 80 metros, por lo que para el calculo del costo de los

rieles se tiene un peso total de 3984 Kg como se detalla en la tabla 104 a continuacion.

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 asi 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 manipulacion de cajas,
guias 'y barrones ademas de 2 pistolas blasting para el grateado de casetas. En mano de
obra se tiene un costo $2092,00 por los 3 dias en turnos de 12 horas que se estima dure

la implementacion y 7 operarios involucrados.

3.11 Recuperacion de la inversion

En el taller de guias y montajes del tren 1 se tiene que con la distribucién 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 distribucién 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 guias y montajes no se cuenta con un plan de mantenimiento para las
casetas de laminacion por lo gque no se tiene una programacion 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 informacion 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 guias y
montajes tiene menor capacidad, se tendria un ahorro minimo de $359,33 anual lo que

permitiria un tiempo de recuperacion de la inversion de 17,89 afios.
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3.12 Manual de procedimientos de los procesos de mantenimiento en la propuesta
de distribucion de planta del taller de G&M del tren 1

Los manuales de procedimientos tienen como objetivo servir de guia sobre los
procesos y actividades de mantenimiento de casetas de laminacion y de sus elementos
realizados en el taller de guias y montajes de la empresa Novacero S.A. planta Lasso.
Brindan informacion especifica sobre los procesos llevados a cabo en el area de
mantenimiento incluyendo su descripcion, objetivo, responsables, procesos
proveedores y clientes, entradas y salidas, sus actividades, asi como los recursos

empleados en la ejecucion de las mismas.

A continuacion, en la tabla 105, se presentan los procesos de mantenimiento de casetas

de laminacion presentes en el manual de procedimientos.

Tabla 105. Procesos de mantenimiento de casetas de laminacién en el taller de guias y montajes.

NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de guias y montajes
Procesos de guias

No. Proceso Descripcion
1 Mantenimiento de duchas de Readecuar las duchas de refrigeracion, gratear y
refrigeracion limpiar o reemplazar boquillas y acoples.

o i Rectificar guias y tubos de las cajas, gratear y
2 | Mantenimiento de guias y tubos
recuperar con suelda.

Mantenimiento de cajas de Lavar las piezas moviles de las cajas de rodajas,

rodajas cambiar juntas y rodajas.

o . . Reemplazar partes deterioradas, gratear cajay
4 Mantenimiento de cajas estéticas
pernos.

5 | Mantenimiento de barrones Gratear, limpiar y lavar los barrones y pernos.

Procesos de montajes

No. Proceso Descripcion

) Desarmar la caseta y desmontar cilindros y
6 | Desmontaje de casetas .y .
caferfas. Gratear y pintar estructura.

Desacoplar las chumaceras de los cilindros
7 | Desmontaje de chumaceras desmontados. Marcar pasos de cilindros a

mecanizar y enviarlos a mecanizar.

o Desarmar  chumaceras, revisar y lavar
8 | Mantenimiento de chumaceras . )
rodamientos y juntas.
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NOVACERO S.A. planta LASSO

Taller de guias y montajes

Procesos de guias

No. Proceso Descripcion
Acoplar las chumaceras a los cilindros
9 | Montaje de chumaceras mecanizados y prepararlos para el montaje en la
caseta.
Armar la caseta con todos sus elementos:
cilindros, barrones, cajas de entrada y salida,
10 duchas de refrigeracién, cafierias y llevar la

Montaje de casetas

caseta a zona de casetas armadas en espera del
cambio de caseta en el tren de produccion.
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1. Objetivo

e Proporcionar un instrumento de caracter técnico que permita estandarizar las
actividades de los procesos de mantenimiento de casetas de laminacion en el

taller de guias 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 laminacidn y de sus elementos, los cuales comprende los procesos de guias:
mantenimiento de duchas de refrigeracion, mantenimiento de guias y tubos,
mantenimiento de cajas de rodajas, mantenimiento de cajas estaticas, 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

e Proceso: Serie de actividades
e Procedimiento: Indicaciones de sobre como realizar un determinado proceso.
e Documento:

¢ Registro:
4. Desarrollo del manual

A continuacién, se presenta una vista de la empresa Novacero S.A. planta Lasso, sus
funciones y estructura ademas se detallan los procesos de mantenimiento de casetas de

laminacion llevados a cabo en el taller de guias 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 via Panamericana Norte Km 16, la cual tiene como actividad principal la produccion
de soluciones de acero como varilla y angulos en gran variedad de especificaciones

garantizando calidad y durabilidad.
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4.2. Resefa historica

Fundada en Julio de 1973, NOVACERO fue originalmente parte de la multinacional
ARMCO, dedicada al negocio de productos viales, con fabrica en Quito, para 1983
establecié una segunda fabrica en Lasso, a 15 kildmetros de Latacunga-Cotopaxi. -
productos laminados (angulos de acero, placas, barras y tés) y productos conformados
en frio (tubos y perfiles). En 1986, con disefio propio, ingreso al negocio de Techos
Galvalume en Ecuador. ARMCO vendi6 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 afio 2001 las empresas Novacero y Aceropaxi se fusionaron en una empresa
denominada NOVACERO-ACEROPAXI S.A. El negocio de laminado en caliente
comenzo a crecer en 2005. Dicho afio inicio el camino de la ecoeficiencia, adoptando
cambios de cultura empresarial y estableciendo tecnologias adecuadas para
promoverlos. En 2009, se inaugurd la aceria para producir palanquilla. En 2010,
Novacero recibid el primer certificado "Green Dot" emitido por el Ministerio de Medio

Ambiente, que es un premio de produccion mas limpia.

En 2012, NOVACERO lanzé su producto de varillas de micro aleaciones, que es una
nueva solucion de acero que constituye un avance en la tecnologia de materiales de
construccion de Ecuador, disefiada para cumplir con los requisitos mas exigentes de la
industria de la construccion. En 2015 se obtuvo la certificacion Empresa Ecoeficiente
con 4 puntos verdes con mejoras de proceso, entre ellos se destaco la planta de
tratamiento de agua y se reutilizé el 99,95% del agua en el proceso de produccion. En
2016 abrio una nueva fabrica en Guayaquil, Via Daule. En 2018, Novacero cuenta con
un sistema de gestion integral desarrollado por SGS de acuerdo con las normas 1SO
9001, 14001 y 45001. NOVACERO marca el inicio de su transformacion en el 2020
en el area digital a través del sistema SAP, que se utiliza para migrar informacion e

integrar sus procesos en una plataforma mas inteligente y confiable.
4.3.Mision

Entregar la mas 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. Vision

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

4.5. Valores empresariales

e 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.

e Proactividad: Tengo la habilidad de hacer que las cosas sucedan, siendo
responsable, generando los resultados organizacionales, alineandome con el
entorno de manera sostenible y anticipAndome al futuro.

e Actitud positiva: En toda la situacion, busco con energia y optimismo
oportunidades, valorando lo que tenemos para lograr el mayor beneficio para
todos.

e Cumplimiento: Garantizar con eficiencia la satisfaccion de los requerimientos

de todas las personas con las que me relaciono en mi dia a dia.

4.6. Politica empresarial

Fabricar y comercializar productos y soluciones de acero, que cumplan con los
requisitos técnicos y legales conformes a la gestién integral, buscando la satisfaccion

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
contaminacion, 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 participacién activa en la gestion y
desarrollo de su ambiente de trabajo, bajo una filosofia empresarial centrada en la

persona.

203



NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

Cdédigo: NC-TGM-DOCO01

EL ACERO DEL FUTURO Version: 01

VNOVACERO

Pagina: 06 de 10

4.7. Organigrama estructural planta Lasso

Guillermo Mifio
Gerente técnico Lasso

I
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4.8. Organigrama estructural del area de laminacion
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Organigrama estructural del area de laminacion

Elaborado por:
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Aprobado por:
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4.9. Mapa de procesos taller de guias y montajes
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5. Codificacion de documentos, formatos y procesos

5.1. Responsabilidad y autoridad

El responsable de la gestion de los documentos del &rea de mantenimiento de casetas
de laminacion es el sefior supervisor de guias y montajes quien llevara un control sobre

la distribucion, uso y actualizacion 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

CLIENTES SATISFECHOS

El responsable de la gestion de documentos del area de mantenimiento de casetas de

laminacion debera actualizar el presente documento al presentarse cambios en el area

o los procesos, modificando la version y notificando a las partes interesadas el uso de

la nueva version y eliminando la versién anterior para evitar el uso indebido de

documentos obsoletos.




NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes
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Version: 01

Pégina: 10 de 10

5.3. Elaboracion de documentos

Se usara como referencia el formato de este documento en cuanto a su aspecto y

presentacion. Las caracteristicas presentes son:

Tipo y tamanfo de fuente: Times New Roman de 12 puntos.

Espaciado: 1.5 puntos.

Margenes: superior 3cm, inferior 2.5 cm, derecha 2.5 cm, izquierda 4 cm.

En el encabezado se deberad usar el siguiente cuadro en cada una de las hojas del

documento.

NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de guias y montajes

Cadigo: XX-XXX-XXX

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE

YNOVACERO | prOCEDIMIENTOS

Version: XX

Pagina: XX

Unicamente, para el final de la portada del documento es necesario ubicar el siguiente

pie de pagina.

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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NOVACERO S.A planta LASSO Cédigo: NC-TGM-DOCO1
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01
VYNOVACERO | pROCEDIMIENTOS | paging: 10 de 10

Para la asignacion del cédigo alfabético se construye de la siguiente manera:

El codigo se compone por las iniciales de la organizacion, a continuacion, 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 organizacion NC (Empresa
NOVACERO).

YYY (alfabético) = Corresponde al nombre del proceso al que aplica.

e Siel nombre del proceso es de una palabra: Se construyen con las tres primeras
letras del proceso.

e Siel 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 cddigos se
repiten, entonces se construye con la primera letra de la primera palabra y con
las dos primeras letras de la segunda palabra.

e Si el nombre del proceso tiene méas de dos palabras: Se construyen con la

primera letra de cada palabra, siendo el maximo tres letras.

Tabla 106. Cddigos para los procesos de mantenimiento de casetas de laminacion

NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de guias y montajes
Procesos de guias

No. Proceso Cédigo
Mantenimiento de duchas de
1 ) y MDR
refrigeracion
2 | Mantenimiento de guias y tubos MGT
3 | Mantenimiento de cajas de rodajas MCR
4 | Mantenimiento de cajas estaticas MCE
5 | Mantenimiento de barrones MAB
Procesos de montajes
No. Proceso Subproceso
Desmontaje de caseta / Desarmado de
6 DEC
caseta
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NOVACERO S.A planta LASSO Cédigo: NC-TGM-DOCO1
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01
VYNOVACERO | pROCEDIMIENTOS | paging: 10 de 10

NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de guias y montajes
Procesos de guias
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 numeracion consecutiva.

Tabla 107. Codigos segun los tipos de documentos.

Tipo de documento Cddigo
Documento DOC
Reqgistro REG
Ficha Técnica FIT
Flujograma FLU
Procedimiento PRO
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NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS |[pagina: 01 de 06

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE DUCHAS DE
REFRIGERACION

EMPRESA NOVACERO S.A. PLANTA LASSO

GUIAS Y MONTAJES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Cafiar Ing. Jessica Lopez Ing. Juan Arcos
Oliver Suérez
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NOVACERO S.A planta LASSO Cédigo: NC-MDR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 03 de 06

1. Objetivo

El propdsito de este proceso es otorgar para el armado de casetas duchas de

refrigeracion limpias y que sus boquillas no se encuentren obstaculizadas.

2. Alcance

El proceso de mantenimiento de duchas de refrigeracion inicia con el desmontaje de
las duchas de refrigeracion de la caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina

con las duchas en la estanteria de almacenamiento.

3. Glosario de términos

Duchas de refrigeracion: 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
produccion.

Boquillas: Son los elementos que permiten que el agua de refrigeracion salga a presion
en direccion a los cilindros de la caseta.

4. Responsables

Mecénico de mantenimiento de duchas: Es el mecanico encargado de realizar las

actividades de mantenimiento de duchas de refrigeracion en la mesa designada para ello.
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NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 04 de 06

5. Desarrollo del manual

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla
ademas los equipos de protecciodn a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A. planta LASSO Cddigo: NC-MDR-FITO1
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
PNOVACERO | " F°™°  |Pagina: 01deon
PROCESO: Mantenimiento de duchas de refrigeracion
OBJETIVO: Proveer de duchas de refrigeracion en buen estado para el proceso de
armado de casetas.
Hoja de
entrega —
Desmontar duchas de la <
caseta REGISTROS recepcion de
casetas
ALCANCE .
Almacenar duchas en Mecénico de
la estanteria. RESPONSABLE mantenimiento de
duchas
Caseta a procesar Montaje de
PROVEEDORES CLIENTES casetas
Duchas de refrigeracion Duchas de
ENTRADAS en mal estado SALIDAS refrlgerquon enla
estanteria
Llave de 24, llave de pico
RECURSOS io'd"’l‘dgra
USADOS mofadora
Cepillo de alambre
Indicador Formula de Calculo Frecuencia
N de duchast inad
Duchas _da_das NL:LTne;rao ;uclfll(cls‘iisesi;gzzl;d(;s x100 Semanal
mantenimiento
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NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de quias y montajes

Cadigo: NC-MDR-DOCO01

EL ACERO DEL FUTURO

VNOVACERO MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Versién: 01

Pagina :05 de 06

NOVACERO S.A. planta LASSO
Taller de guias y montajes

Cadigo: NC-MDR -FLUO01

Versién: 01

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Pagina: 01 de 01

Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de
mangueras

Revisar, limpiar o reemplazar boquillas

Revisar acoples rapidos de manguera al sistema

Sacar duchas de la caseta
Revisar estado y limpiar ducha

de refrigeracion
Revisar estado o reemplazar abrazaderas

Revisar estado de mangueras
Llevar duchas a la estanteria de duchas

‘ Trasladar duchas alamesa de mantenimiento de duchas

Cinieio = =

I =) G

Figura 76. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de duchas de refrigeracion.
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NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pqina: 06 de 07

- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDR-PRO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO DE version: 01
VNOVACERO TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Sacar duchas de la caseta

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 rapidos de manguera al sistema de
refrigeracion

Revisar estado de mangueras

Revisar estado o reemplazar abrazaderas

Llevar duchas a la estanteria de duchas

Mecanico de mantenimiento de
duchas de refrigeracion

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 acumulacion de polvo.

SEGURIDAD

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega - recepcion de casetas de laminacion.
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NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-MGT-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS |[pagina: 01 de 06

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE GUIAS Y TUBOS

EMPRESA NOVACERO S.A PLANTA LASSO
GUIAS Y MONTAJES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Cafiar Ing. Jessica Lopez Ing. Juan Arcos
Oliver Suérez
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NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-MGT-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 03 de 06

1. Objetivo
La finalidad de este proceso es ofrecer para el armado de casetas guias de buena calidad

y tubos en perfecto estado para su correcta utilizacion

2. Alcance
El proceso de mantenimiento guias y tubos inicia con el desmontaje de las duchas de
refrigeracion de la caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina con las guias y

tubos en la estanteria de almacenamiento.

3. Glosario de términos

Guias: Son elementos que se encarga de encajar el material o la barra para la cual
pueda pasar por los cilindros su funcion es direccionar de una buena manera dicha
barra de acero, lo importante es la guia de entrada porque es fundamental la cual debe
tener un eje para direccionar y entre a los cilindros y la de guia de salida no es tan

necesario ya que sirve como un soporte.

Tubos: Los tubos son componentes de las cajas estaticas y sus actividades de
mantenimiento se realizan en la mesa de trabajo designada en el taller de guias y
montajes.

4. Responsables

Mecéanico de mantenimiento de duchas: Es el mecanico encargado de realizar las

actividades de mantenimiento de guias y tubos en la mesa designada para ello.
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NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-MGT-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | ProcEDIMIENTOS [pagina: 04 de 06

5. Desarrollo del manual
Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla
ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-MGT-FIT01
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
PNOVACERO | “°-"°°“™° |pagina:orcens
PROCESO: Mantenimiento de guias y tubos
OBJETIVO: Proveer de guias y tubos en perfectas condiciones para el proceso de
armado de casetas.
Hoja de
Desmontar guias y tubos REGISTROS entrega —
ALCANCE de la caseta recepcion de
casetas.
Almacenar guias y
tubos en la estanteria. RESPONSABLE Mecénico de
mantenimiento de
guias y tubos
PROVEEDORES Desmontaje de CLIENTES Montaje de
casetas casetas
Guias y tubos en mal .
Guias y tubos en la
ENTRADAS estado SALIDAS estanteria
Llave 1%2,30in
RECURSOS Soldadora, amoladora, oxicorte, gratas, disco de corte y desbaste, combo,
USADOS prensa, picador para la escoria.
Indicador Formula de Célculo Frecuencia
. P Numero de guias terminadas
Guias en mantenimiento Numero guias desmontadas 100 Semanal
P Numero de tubos terminados
Tubos en mantenimiento Nﬁ:nero de tubos desmontados 100 Semanal
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Figura 77. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de guias y tubos

219



NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

Cddigo: NC-MGT-DOCO01

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE

Version: 01

VYNOVACERO

PROCEDIMIENTOS

Pagina: 06 de 06

Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

Codigo: NC-MGT-PRO01

T e PROCEDIMIENTO DE

Version: 01

TRABAJO

VYNOVACERO

Pagina: 01 de 01

Actividad

Responsable

Sacar guias o tubos de la caseta

Trasladar guias o tubos a la mesa de mantenimiento de guias y,
tubos.

Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas.

Sefialar avance de guias o medir los tubos con calibrador 25 mm,

Recuperar con suelda las guias o colocacion de un soporte de
bronce en los tubos para arreglar el desgaste.

Enfriamiento de suelda de guias o tubos.

Trasladar guias a estanteria a maquinar.

Dar acabado a las guias e igualar con la pulidora las puntas de los
tubos.

Traer pintura.

Pintar tubos.

Traslado de guias o tubos a la estanteria.

Mecanico de mantenimiento de

guias y tubos

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

SEGURIDAD usadas.
Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada
laboral. Evitar acumulaciéon de polvo.

6. Anexos

ANEXO 1: Hoja entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-MCR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS |[pagina: 01 de 07

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE
MANTENIMIENTO CAJAS DE RODAJAS

EMPRESA NOVACERO S.A PLANTA LASSO
GUIAS Y MONTAJES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Cafiar Ing. Jessica Lopez Ing. Juan Arcos
Oliver Suarez
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NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-MCR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [paging: 03 de 07

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

estanteria 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 mayoria 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 separacion o corte en la fabricacion de varilla.

4. Responsables
Mecanico de mantenimiento de cajas de rodajas: Es el mecanico encargado de
realizar las actividades de mantenimiento de cajas de rodajas en la mesa designada

para ello.
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NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

Cddigo: NC-MCR-DOCO01

EL ACERO DEL FUTURO

VNOVACERO

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

Version: 01

Pagina: 04 de 07

5. Desarrollo del manual

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla

ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDR-FITO1
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
PNOVACERO | " F°™°  |Pagina: 01deon
PROCESO: Mantenimiento de cajas de rodajas
OBJETIVO: Abastecer de cajas de rodajas en perfecto funcionamiento para el proceso
de armado de casetas.
Hoja de
Desmontar cajas de REGISTROS entrega —
ALCANCE rodajas recepcion de
caseta
Almacenar cajas de
rodajas. RESPONSABLE | Mecénico de
mantenimiento de cajas
de rodajas
Desmontaje de Montaje de
PROVEEDORES casetas CLIENTES casetas
Cajas de rodajas en mal . .
Cajas de rodajas
ENTRADAS estado SALIDAS en |a estanteria
Llave 10, 12, 14, 24, 30
RECURSOS Llave 11/8,11/2
USADOS 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 Formula de Calculo Frecuencia
Cajas de rodajas T e o demmseatas 4100 semana
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Figura 78. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de cajas de roda
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Version: 01

YNOVACERO | rrocEDIMIENTOS

Pagina: 06 de 07

Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO

Taller de guias y montajes

Cdédigo: NC-MCR-PROO01

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO Version: 01
VNOVACERO DE TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Sacar caja de la caseta

Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas

Mecéanico de mantenimiento de

Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estaticas

cajas de rodajas

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 refrigeracién-Aflojar pernos
de la base de los reguladores

Retirar pernos prisioneros, ejes y mandibulas- 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 pifién de bronce regulador.

Colocar piezas en el deposito 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, mandibulas y
sus pernos prisioneros-ajuste de el base del virador

Igualar mandibulas y ajustar pernos prisioneros-Colocar juntas
y rodamientos en rodajas-colocar pifion 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 preparacion de cajas 0 la estanteria

226




NOVACERO S.A planta LASSO

Cddigo: NC-MCR-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO

MANUAL DE Version: 01
VYNOVACERO

PROCEDIMIENTOS Pagina;: 07 de 07
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YNOVACERO [pe TrRABAIO S

Actividad

Responsable
Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial,
casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de
trabajo.

SEGURIDAD Herramlentas y equipos: Verificar el estado de las
herramientas usadas.

Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar
la jornada laboral. Evitar acumulacion de polvo.

6. Anexos

ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 03 de 06

1. Objetivo
El prop6sito de este proceso es ofrecer cajas estaticas en perfectas condiciones para el

armado de casetas.

2. Alcance
El proceso de cajas de estaticas inicia con el desmontaje de dichos elementos de la
caseta ubicada en la zona de desmontaje y termina con las cajas estaticas en la

estanteria de almacenamiento.

3. Glosario de términos
Cajas estaticas:

Se encargan de facilitar el ingreso del material de trabajo en la caseta para la
transformacion de su seccién transversal por lo que en la mayoria de casos se

encuentran instaladas en la entrada de las casetas.

4. Responsables
Mecéanico de mantenimiento de cajas estaticas: Es el mecanico encargado de
realizar las actividades de mantenimiento de cajas estaticas 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
ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MDE-FIT01
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA Version: 01
PNOVACERO | '0EL PROCESO pagi o1 ds 01
PROCESO: Mantenimiento de cajas estaticas
OBJETIVO: Abastecer de cajas de estaticas en perfecto funcionamiento para el
proceso de armado de casetas.
Hoja de
Desmontar cajas REGISTROS |entrega —
estaticas recepcion
ALCANCE de caseta
Almacenar cajas
estaticas. RESPONSABLE | Mecanico de
mantenimiento de
cajas estaticas
Desmontaje de Montaje de
PROVEEDORES casetas CLIENTES casetas
Cajas estéaticas en Caias estaticas
ENTRADAS mal estado SALIDAS J ;
en la estanteria
Llave 1 1/2 para pernos de 1 in, pernos grandes
RECURSOS Llave 30 para aﬂOJ_ar bas<_es 3
Llave 24 para aflojar refrigeracion
USADOS . .
Amoladora, soldadora, entenalla, oxicorte, escuadra, puente grua
Indicador Formula de Calculo Frecuencia
Caias de rodaias Numero de cajas estaticas terminadas 100
J J Numero de cajas estaticas desmontadas x Semanal
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Figura 79. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de cajas estatica
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- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-MCE-PRO01
Taller de guias y montajes

Version: 01
R —— PROCEDIMIENTO DE

TRABAJO
VYNOVACERO pagina: 01 de 01

Actividad Responsable

Sacar caja de la caseta

- — . " Mecénico de mantenimiento de
Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas

— cajas estaticas
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
estaticas

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 estaticas, de tubo o de doble hilo.

Llevar cajas estéticas, de tubo o de doble hilo a la estanteria

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
SEGURIDAD usadas.

Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada
laboral. Evitar acumulacién de polvo en la mesa de trabajo.

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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NOVACERO S.A planta LASSO Cédigo: NC-MAB-DOCO01
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EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 03 de 06

1. Objetivo
El proposito de este proceso es brindar barrones estaticos y moviles 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 estaticos y moviles en la

estanteria de almacenamiento.

3. Glosario de términos

Barrones estaticos

Son partes de las casetas en los cuales se instalan las cajas de entrada y salida. Los

barrones estaticos no permiten el cambio rapido de pasos de las cajas.
Barrones moviles

Son partes de la caseta en las cuales se instalan las cajas, estos permiten el cambio
rapido de pasos de las cajas.

4. Responsables

Mecéanico de mantenimiento de barrones: Encargado de sacar el barron de la caseta,

llevarlo a su mesa de trabajo y darle mantenimiento.
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Taller de guias y montajes

Cddigo: NC-MAB-DOCO01

EL ACERO DEL FUTURO

VNOVACERO

MANUAL DE Version: 01

PROCEDIMIENTOS Pagina: 04 de 06

5. Desarrollo del manual

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla

ademas los equipos de protecciodn a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

Codigo: NC-MAB-FITO1

EL ACERO DEL FUTURO

VYNOVACERO

FICHA TECNICA | Version: 01

DEL PROCESO P4gina: 01 de 01

Mantenimiento de barrones

PROCESO:
OBJETIVO: Abastecer de barrones estaticos y méviles en perfecto funcionamiento
para el proceso de armado de casetas.
Hoja de
Desmontar barrones REGISTROS entrega —
ALCANCE recepcion de
caseta
Almacenar barrones
RESPONSABLE | Mecénico de
mantenimiento de
barrones
Desmontaje de Montaje de
PROVEEDORES | casetas CLIENTES casetas
Barrones en mal estado
ENTRADAS SALIDAS Barrones en la
estanteria
Llave 30 para perno de ajuste de los bronces y perno sin fin.
RECURSOS Hexagonal 14 para ajuste de pastillas de la base y ajuste de la base.
USADOS 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 barrén.
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 gria
Indicador Férmula de Calculo Frecuencia
- . Numero de barrones terminadas
Caj as de rOdaJ as Numero de barrones desmontadas x100 Semana|
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Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de
barrones
Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros

Sacar pernos de la base movil y del ajuste

Sacar barrdn de la caseta
Gratear y limpiar barrones

lavar pernos y bases

impiar y

L

Espera secado de pintura
levar ala estanteria de barrones

Traer pintura
Pintar barron

@W@%p

Figura 80. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de barrones.
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- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-MAB-PRO01

Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO DE | Version: 01
VYNOVACERO TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Sacar barrdn de la caseta (2)

Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de barrones Mecanico de mantenimiento de

: — barrones
Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros

Gratear y limpiar barron

Sacar pernos tensores y de las bases

Limpiar y lavar pernos, bases

Traer 0 buscar pintura

Pintar barrén

Espera secado de pintura

Mover barron a la estanteria

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial,
casco, guantes de cuero, zapatos puntas de acero, ropa de trabajo.
SEGURIDAD Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas
usadas.

Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la
jornada laboral. Evitar acumulacion de polvo en la mesa de
trabajo.

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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EMPRESA NOVACERO S.A PLANTA LASSO
GUIAS Y MONTAJES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Cafiar Ing. Jessica Lopez Ing. Juan Arcos
Oliver Suarez

240




NOVACERO S.A planta LASSO Coédigo: NC-DEC-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO Version: 01
P MANUAL DE
t NOVACERO PROCEDIMIENTOS | Pagina: 02 de 06

INDICE
CONTENIDO
L ODBJELIVO. . i 3
2. ALCANCE. ..o et a e e 3
3. GlOSANIO A8 TEIMNINOS ...eeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e eeeenaaa 3
4. RESPONSADIES ......oiieieiiice et 3
5. Desarrollo del ManUALl ... 4
ST AN 1) (0 T 6

241



NOVACERO S.A planta LASSO Coédigo: NC-DEC-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

VNOVACERO | PROCEDIMIENTOS [pagina: 03 de 06

1. Objetivo
El propdsito de este proceso es desmontar de la caseta los cilindros de laminacion,

mangueras y cafierias, limpiar la estructura y prepararla para el armado de la caseta.

2. Alcance
El proceso de desarmado de caseta de laminacién inicia con la reunién 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 laminacién.

3. Glosario de términos

Caseta de laminacién: Es la estructura que alberga los elementos necesarios para
Ilevar a cabo el proceso de laminacion de la palanquilla.

Cabezal: Es la parte superior de la caseta que asegura y fija los cilindros de laminacion

y sirve como soporte de las cafierias.

Cilindros de laminacion: Son los elementos que comprimen la palanquilla para

conseguir su area transversal deseada.

4. Responsables

Mecanicos de montajes: Encargados del desmontaje o desarmado, mantenimiento y

montaje o armado de las casetas de laminacion.
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Version: 01
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5. Desarrollo del manual

Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla

ademas los equipos de protecciodn a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-DEC-FITO1
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
DEL PROCESO .
VNOVACERO Pagina: 01 de 01
PROCESO: Desarmado o desmontaje de casetas de laminacion.
OBJETIVO: Desmontar de la caseta los cilindros de laminacion, mangueras y cafierias,
limpiar la estructura y prepararla para el proceso de armado de la caseta.
Entrega —
Reunir las herramientas REGISTROS recepcion de
ALCANCE necesarias para el casetas de
desarmado de caseta laminacion
Mover caseta a zona de
montaje de cilindros. RESPONSABLE | Mecénicos de montajes
Desmontaje de
Mantenimiento chumaceras.
PROVEEDORES de barrones. CLIENTES Armado de
casetas.
Caseta a dar S
Caseta limpia
ENTRADAS mantenimiento con SALIDAS pintada |ng pgra
duchas, cajasy el armado.
barrones desmontados
Llave mixta 24
RECURSOS Llave hechiza 3.5
USADOS hexagonal 3/8
Mecanicos de montajes
Puente gria
Indicador Formula de Calculo Frecuencia
Casetas pintadas
Casetas_da_das Casetas desmontadas del tren x100 Semanal
mantenimiento
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Figura 81. Diagrama de flujo del proceso de desarmado de casetas de laminacion.
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- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO

Taller de guias y montajes

Cadigo: NC-DEC-PRO01

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO DE | Version: 01
VYNOVACERO TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Retirar mangueras y acoples

Mecénicos de montajes.

Aflojar pernos de suspension 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

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.

SEGURIDAD Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la
jornada laboral. Evitar acumulacion de polvo.

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja registro de entrega — recepcion de casetas de laminacion.

245




NOVACERO S.A planta LASSO Caodigo: NC-DCH-DOCO01
Taller de guias y montajes

MANUAL DE Version: 01

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTOS

VNOVACE RO Pagina: 01 de 06

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DEL PROCESO DE
DESMONTAJE DE CHUMACERAS

EMPRESA NOVACERO S.A PLANTA LASSO
GUIAS Y MONTAJES

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Cafiar Ing. Jessica Lopez Ing. Juan Arcos
Oliver Suarez

246




NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-DCH-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO Version: 01
P MANUAL DE
t NOVACERO PROCEDIMIENTOS | Pagina: 02 de 06

INDICE
CONTENIDO
L ODBJELIVO. . i 3
2. ALCANCE. ..o et a e e 3
3. GlOSANIO A8 TEIMNINOS ...eeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e eeeenaaa 3
4. RESPONSADIES ......oiieieiiice et 3
5. Desarrollo del ManUALl ... 4
ST AN 1) (0 T 6

247
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1. Objetivo
El propdsito de este proceso es desacoplar las chumaceras de los cilindros para su

mantenimiento.

2. Alcance
El proceso de desmontaje de chumaceras inicia con la colocacion 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 terminos

Chumaceras: son los elementos que permiten la rotacion de los cilindros de
laminacion.

Santiago: Estructura metalica rectangular empleada para el acople o desacople de
chumaceras.

Inductor: Equipo eléctrico que permite la extraccion o colocacion de pistas de los
cuellos de los cilindros.

4. Responsables

Mecéanicos de mantenimiento de chumaceras: Encargados del desmontaje de las

chumaceras, de su mantenimiento y del montaje de chumaceras.
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EL ACERO DEL FUTURO Version: 01

YNOVACERO

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

Pagina: 04 de 06

5. Desarrollo del manual
Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla
ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cédigo: NC-DCH-FITO1
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: o1
DEL PROCESO .
VNOVACERO Pagina: 01 de 01
PROCESO: Desmontaje de chumaceras
OBJETIVO: Desmontar las chumaceras de los cilindros.
Hoja de
Colocar cilindros sobre REGISTROS registro de
ALCANCE las bases de madera. entrega —
recepcion de
caseta.
Mover cilindros a zona
de cilindros a RESPONSABLE | Mecanicos de
mecanizar. mantenimiento de
chumaceras.
_ Mantenimiento
Desmontaje de de chumaceras
PROVEEDORES casetas CLIENTES
Cilindros desmontados
Chumaceras en la
ENTRADAS de la caseta. SALIDAS estanteria.
Cilindros en zona
de cilindros a
mecanizar.
Llave hechiza de 3 in
RECURSOS Santiago de extraccion
USADOS Puente gria
Llave media luna
Amoladora
Indicador Férmula de Calculo Frecuencia
Chumaceras listas para el montaje
Chuma(_:er_as dadas Chumace;"as desmontadas : x100 Semanal
mantenimiento
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NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-DCH -FLUO1
Taller de guias y montajes
Version: 01
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO Pagina: 01 de 01

Sacar seguros de chumacera del lado motor
Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar

Aflojar chumaceras
Limpiar cuellos
Sacar pistas con inductor

Pintar pasos
Sacar chumaceras y moverlas a la mesa de mantenimiento

Colocar cilindros en el soporte de madera
Limpiary gratear cilindro y chumaceras

ED D000 D Q=) @G

Figura 82. Diagrama de flujo del proceso de desmontaje de chumaceras.
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NOVACERO S.A planta LASSO

;! . Cadigo: NC-DCH-DOCO01
Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE Version: 01

YNOVACERO | ProceDIMIENTOS pagina: 06 de 06

- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-DCH-PRO01
Taller de guias y montajes

Version: 01
PROCEDIMIENTO DE
EL ACERO DEL FUTURO
VYNOVACERO TRABAIO -
Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable
Colocar cilindros en los soportes de madera Mecénicos de mantenimiento de
Limpiar o gratear chumaceras 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

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
SEGURIDAD usadas.

Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada
laboral. Evitar acumulacion de polvo.

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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1. Objetivo

El propdsito 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 estanterias preparadas para el

montaje.

3. Glosario de terminos
Rodamientos: Son los elementos que estan en contacto con las pistas de los cuellos de

los cilindros y permiten su rotacion.
4. Responsables

Mecénicos de mantenimiento de chumaceras: Se encargan de limpiar las chumaceras

y lavar o reemplazar los rodamientos.
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Taller de guias y montajes

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

Cddigo: NC-MAC-DOCO01

Version: 01
Pagina: 04 de 06

EL ACERO DEL FUTURO

VNOVACERO

5. Desarrollo del manual
Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla
ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MAC-FITO1
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
YNOVACERO | ™" PROCESO | p4gina: 01 de 01
PROCESO: Mantenimiento de chumaceras.
OBJETIVO: limpiar las chumaceras y lavar los rodamientos.
Hoja de
Limpiar y gratear REGISTROS entrega —
ALCANCE chumaceras. recepcion de
caseta.
Mover chumaceras a la
estanteria. RESPONSABLE | Mecanicos de
mantenimiento de
chumaceras.
Montaje de
Desmontaje de chumaceras.
PROVEEDORES chumaceras. CLIENTES
Chumaceras Chumaceras en la
ENTRADAS dfg?montadas de los SALIDAS estanteria.
cilindros.
Llave 2/4
RECURSOS Hexagonal 17 y 14
USADOS Diésel
Grasa
Indicador Formula de Calculo Frecuencia
Chumaceras dadas | S ee o 100 Semanal
mantenimiento
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Limpiary gratear chumaceras(4)

Sacar tapa de rodamientos(8)

Sacar juntay rodamigntos(12)

Revisar rodamientos -lavar rodamientos(12)
Colocar juntas de rodamientos(4)

Coloar empaque y tapa de chumacera(4)
Limpiar chumacera (4)

Colocar rodamientos(4)
Llevar chumaceraal estante(4)

Engrasar rodamientos(4)

Cnicie ) > ) > ) > 3 (O > > > )= > )

Figura 83. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento de chumaceras.
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NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes
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EL ACERO DEL FUTURO MANUAL DE

YNOVACERO | ProceDIMIENTOS

Version: 01

Pagina: 06 de 06

- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO

Taller de guias y montajes

Cadigo: NC-MAC-PRO01

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO DE | Version: 01
VYNOVACERO TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Limpiar y gratear chumaceras.

Mecanicos de mantenimiento de

Sacar tapa de rodamientos

chumaceras

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

acero, ropa de trabajo.

Personal: Tampones auditivos, mascarilla, protector facial,
casco, guantes de cuero, guantes de caucho, zapatos puntas de

Herramientas y equipos: Verificar el estado de las herramientas

SEGURIDAD
usadas.
Orden y limpieza: Almacenar el diésel usado en el recipiente
correspondiente. Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la jornada
laboral. Evitar acumulacién de polvo.
6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta de laminacion.
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1. Objetivo
El propdsito 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 colocacion en las bases de madera
de los cilindros mecanizados y termina con la limpieza del conjunto chumaceras —

cilindro.

3. Glosario de términos

Pistas: piezas metalicas que se colocan sobre los cuellos de los cilindros para evitar su
desgaste.

Santiago: Herramienta de estructura rectangular que junto con una gata hidraulica es
utilizada para la extraccién o acople de las chumaceras a los cilindros.

Inductor: Equipo eléctrico que es utilizado para calentar las pistas tanto para su

instalacion o su extraccion.

4. Responsables

Mecéanicos 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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Versién: 01
Pagina: 04 de 06

EL ACERO DEL FUTURO

YNOVACERO

5. Desarrollo del manual
Se presenta la ficha técnica, el flujograma y el procedimiento del proceso. Se detalla
ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO Cadigo: NC-MOC-DOCO01
Taller de guias y montajes
EL ACERO DEL FUTURO FICHA TECNICA version: 01
RNOVACERO | "= ""°“™° |pagina:01deon
PROCESO: Montaje de chumaceras
OBJETIVO: Acoplar las chumaceras a los cilindros mecanizados para el armado de
caseta.
Hoja de
Colocar cilindros REGISTROS entrega —
ALCANCE mecanizados en bases de recepcion de
madera. casetas.
Limpiar chumaceras y
cilindro. RESPONSABLE | Mecénicos de
mantenimiento de
chumaceras.
Armado de
Mantenimiento de casetas.
PROVEEDORES chumaceras. CLIENTES
Chumaceras preparadas
. Chumaceras
ENTRADAS para el montaje. . SALIDAS acopladas a los
Cilindros mecanizados. cilindros.
Puente grua
RECURSOS Llave hechiza 3 in
USADOS Hexagonal %y 3/8
Indicador Férmula de Calculo Frecuencia
.y - C junt da
Cilindros mecanizados e %100 Semanal
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Colocar tapas y seguros
Engrasar chumaceras
Limpiar chumaceras

Limpiar cuellos
Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos

Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera
Colocar chumaceras en los cilindros (4)

Ajustar chumaceras

@& 0000000 O

Figura 84. Diagrama de flujo del proceso de montaje de chumaceras.
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- Procedimiento de trabajo
NOVACERO S.A planta LASSO Cddigo: NC-MOC-DOCO01

Taller de guias y montajes

EL ACERO DEL FUTURO PROCEDIMIENTO DE | Version: 01
VYNOVACERO TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable

Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera | Mecanicos de mantenimiento de
Limpiar cuellos del cilindro chumaceras
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
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.

SEGURIDAD Orden y limpieza: Limpiar el lugar de trabajo al finalizar la
jornada laboral. Evitar acumulacion de polvo.

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcién de casetas de laminacion.
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1. Objetivo
El prop6sito 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

produccion.

2. Alcance
El proceso de montaje de casetas inicia con el montaje de los cilindros y termina con
la colocacion de la caseta en la zona de casetas armadas lista para el montaje en el tren

de produccion.

3. Glosario de términos

Duchas de refrigeracion: 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
produccion.

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 laminacion.

Luz: Es la separacion entre los cilindros y sirve para la alineacion de las cajas de entrada
y salida.

Linea de laminacion: Es la altura a la que se ubica el cilindro inferior.

4. Responsables

Mecénicos 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

ademas los equipos de proteccion a utilizar y medidas de seguridad a tomar en cuenta

en la ejecucion de las actividades.

NOVACERO S.A planta LASSO
Taller de guias y montajes

Codigo: NC-ARC-FIT01

PR FICHA TECNICA DEL | Version: 01
YNOVACERO | ~~°=° Pagina: 01 de 01
PROCESO: Montaje de casetas de laminacion
OBJETIVO: Armar la caseta montando sus elementos.
Hoja de entrega —
Montar en la caseta los REGISTROS recepcion de caseta.
ALCANCE cilindros.
Colocar caseta en zona de
casetas armadas. RESPONSABLE |de montajes.
Desmontaje de casetas. Montaje de casetas.
Montaje de chumaceras. Mecanicos
PROVEEDORES  |Mantenimiento de barrones. CLIENTES Tren de produccion.
Mantenimiento de cajas.
Mantenimiento de duchas.
Conjunto chumaceras —
ENTRADAS cilindro SALIDAS | Casetaarmada
Barrones
Cajas de entrada y salida
Duchas de refrigeracion
Martillo
RECURSOS Puente grda
USADOS Llaves
Indicador Formula de Célculo Frecuencia
Casetas en zona de casetas armadas
Casetas preparadas 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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- Procedimiento de trabajo

NOVACERO S.A planta LASSO Codigo: NC-ARC-PROO01
Taller de guias y montajes

Version: 01
VNCE&:WRTEOERO PROCEDIMIENTO DE
TRABAJO Pagina: 01 de 01
Actividad Responsable
Quitar cabezal Mecanicos 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 suspension del cilindro superior
Ajustar ufias de fijacion 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 refrigeracion

Colocar mangueras y cafierias

Mover caseta armada a zona de casetas armadas

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 acumulacién de polvo.

SEGURIDAD

6. Anexos

- ANEXO 1: Hoja de entrega — recepcion de caseta.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En el taller de guias y montajes del tren 1 y del tren 2, en los cuales se llevan a
cabo los procesos de mantenimiento de casetas de laminacion se identifico
como cuello de botella al proceso de mantenimiento de chumaceras siendo en
el taller 1 el mantenimiento de chumaceras Pomini con un tiempo estandar de
35:36:06 y en el taller 2 el mantenimiento de chumaceras de cubo para las
casetas Morgan y Danieli con un tiempo estandar de 27:57:32. En este proceso

la actividad critica comun es el lavado de los rodamientos.

Se determind que si bien la diferencia en el tiempo de ejecucion de los procesos
de mantenimiento de casetas de laminacion entre los dos talleres no es
significativa si lo es la distancia que los mecanicos 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 redistribucion de planta para el taller
1, ademés de porque se cuenta con las facilidades para un cambio de la
disposicién de planta, utilizando el método SLP con lo que se logré una
reduccion en la distancia recorrida del 65,56% Yy en el tiempo de ejecucion de

los procesos una reduccion del 2,62%.

Se establecid que en la distribucion propuesta del taller de guias y montajes del
tren 1 las herramientas requeridas por los puestos de trabajo del mantenimiento
de los procesos de guias se ubiquen debajo de las mesas de trabajo a diferencia
con la distribucion actual en la que las herramientas se encuentran en una
estanteria lejana. Algo similar ocurrio con las estanterias en las que se guardan
las piezas y elementos dados mantenimiento las cuales en la distribucion
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 distribucion 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 incluyo
rieles sobre los cuales se movera la caseta acercandose a cada puesto de trabajo
para el desmontaje de sus elementos y acercandose a cada estanteria para el
armado de la caseta cambiando el tipo de distribucién por procesos y por
posicién fija a una distribucion de proceso en linea. Con la inclusion de los
rieles y el cambio de distribucion se establecid que el puente grda solo se
destinara su uso por parte de los procesos de montajes mientras que los
procesos de guias hardn uso de elevadores hidraulicos manuales. Esto result6
en una reduccion de la distancia recorrida en la ejecucion de los procesos de
guias en un 83,44% y una reduccion en el tiempo de ejecucion de estas
actividades en un 5,44%, y en la ejecucion de los procesos de montajes se

obtuvo una reduccién de la distancia en un 51,75% y del tiempo en un 1,66%.

Con la distribucion de planta propuesta del taller 1 se obtuvieron mejoras en la
capacidad de produccion siendo que con la distribucién 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 distribucion 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 generaria 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 distribucion de planta se ha organizado los espacios del
taller 1 de tal forma que cada proceso de mantenimiento tenga un espacio
especifico y sefializado. Junto con el manual de procedimientos, esto
promovera el desarrollo de las actividades de mantenimiento de casetas de
laminacion y de sus elementos de forma organizada, utilizando los recursos
necesarios evitando generar desperdicios y agilizard los desplazamientos
dentro del taller evitando colisiones y demoras debido a la disponibilidad
exclusiva del puente gria para los procesos de montajes, disminuyendo asi los

riesgos de accidentes y contribuyendo a mejorar el ambiente laboral.
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4.2 Recomendaciones

e Se recomienda analizar de mejor manera los proveedores de Pifiones, 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.

e Se recomienda el reemplazo de las cajas estaticas por cajas estaticas de tubos
luego de realizar un andlisis de factibilidad o buscar un mejor disefio 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 guias.

e Se recomienda la adquisicion o fabricacion de una maquina para lavar
rodamientos de las chumaceras ya que esta constituye una actividad critica del

proceso de mantenimiento de chumaceras de todas las casetas de laminacion.

e Para las actividades criticas de cada proceso se propuso recomendaciones entre
las cuales estan la implementacion de archivos CAD para el corte de piezas de
las cajas estaticas ya que la planta cuenta con la maquina CNC para esta
actividad, también se recomendo que para reducir la proyeccion de particulas,
la acumulacion y propagacion del polvo producto del grateado de casetas, se
implemente una cabina que contenga el polvo y no afecte a los demés puestos
de trabajo en el taller de guias y montajes.

e Para el area de mantenimiento de duchas de refrigeracion es recomendable
crear matrices de moldes, ya que esto ayudaria a que el proceso de fabricacién
de nuevas duchas sea rapido y preciso, en la actualidad hay un molde de duchas
y se necesitan varios moldes de diferente medida para cada stand.

e Se recomienda para el taller de guias y montajes del tren 1, especificamente

para el proceso de desmontaje de chumaceras, realizar un soporte metalico o
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de madera que brinde un apoyo elevado para los cilindros y evitar posturas

forzosas que podrian ocasionar lesiones a corto o largo plazo.

Dentro del taller de guias y montajes del tren 1 al dar mantenimiento a los
barrones es recomendable crear un area especifica para el grateado de la escoria
de dichos elementos ya que al momento que realiza su trabajo este se expande
y va hasta otras areas contaminando y ensuciando el taller ademéas de
seleccionar un area para el lavado de piezas del barrén en la actualidad el
operario de mantenimiento de barrones se dirige al area del mantenimiento de

cajas estaticas.

Para la grateada de la mayoria de los elementos de la caseta se recomienda
construir un biombo para esta operacidn ya que esta actividad genera grandes
cantidades de polvo y proyeccion de particulas que afectan a los demas puestos

de trabajo.

Se recomienda la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo de
casetas de laminacion en el cual se establezca el momento en que una caseta,
Pomini o de otro tipo, sera retirada del tren de produccion y llevada al taller de
guias y montajes para de esta forma tener un registro de cuantas casetas de cada
tipo se da mantenimiento mensualmente; esto contribuiria a mejorar la
planificacién de las actividades de mantenimiento previniendo paros y demoras

imprevistas.

273



C. MATERIALES DE REFERENCIA

Referencias bibliograficas

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

B. G. Changalombo Cofre, «Tiempos y movimientos para la estandarizacion de
operaciones de produccion en la Teneria "Inca" ubicada en la provincia de Tungurahua,»
Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2011.

L. R. Bayas Carrasco, «Tiempos y movimientos para incrementar la produccién de cuero
escolar en el area seca de la Teneria Cabaro S. A.,» Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, 2012.

P. A. Zamora Salinas, «Estudio de métodos, tiempos, movimientos y célculo de la
capacidad de produccion en el area de bobinaje de la Empresa ECUATRAN S.A.»
Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2014.

J. Tompkins, J. White, Y. Bozer y J. Tanchoco, «Facilities planning,» John Wiley &
Sons, 2010.

F. Meyers, «Plant layout and material handling.,» 1993.

J. Delgado y D. Carlos, «Facility Layout Improvement Model using Ergonomics and
Layout Simulation,» In Proceedings of the 2015 International Conference on Industrial
Engineering and Operations Management Dubai, UAE., Dubai, 2015.

S. Alavipour y D. Arditi, «Optimizing financing cost in construction projects with fixed
project duration,» 2018.

T. Zhao y J. Dungan, «Quantifying lost labor productivity in domestic and international
claims,» Resolut Eng Constr, 2018.

K. Kisi, N. Mani, E. Rojas y E. Foster, «Estimation of optimal productivity in labor-
intensive construction operations: advanced study,» Constr Eng Manag, 2018.

[10] M. Shehata y K. Gohary, «Towards improving construction labor productivity and

projects’ performance,» Alex Eng, 2011.

[11] S. Jeon y K. Koo, «Comparison between labor input by quantity per unit method and by

actual data method in the apartment housing construction work — focusing on masonry
plaster waterproofing tile labors,» Korean Constr Eng Manag, 2015.

[12] K. Kim y H. Baik, «Comparative analysis between RSMeans and standard estimating

system for selective finish demolition in remodeling projects,» Archit Inst Korea, 2015.

274



[13] L. Song y S. AbouRizk, «Measuring and modeling labor productivity using historical
data,» Constr Eng Manag, 2008.

[14] J. Motwani, A. Kumar y M. Novakoski, «Measuring construction productivity: a
practical approach,» Work Study, 1995.

[15] J. Lowe, «The measurement of productivity in the construction industry,» Constr Manag
Econ, 1987.

[16] A. Potosmte y E. Solano, «Propuesta de mejora del proceso de elaboracion de camisetas
del area de confeccion Next Level para un andlisis operacional en la empresa IRENE
S.A» Universidad Nacional Atdbnoma de Nicaragau, Nicaragua , 2016.

[17] C. Quispe, «Mejoramiento de la capacidad de produccién aplicando herramientas de
Lean Manufacturing en carrocerias Los Andes,» Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, 2018.

[18] «Producciony consumo de acero mejora en laregion,» Lideres, pp. 1-2, 30 Agosto 2018.

[19] Senplades, «Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021,» Secretaria Nacional de
Planificacién y Desarrollo, Quito-Ecuador, 2017.

[20] Ahumana, Leone, A. Verdeza y J. Jombana, «Optimizacion de las Condiciones de
Operacion de la Microgasificacién de Biomasa para Produccion de Gas de Sintesis,»
Informacién Tecnolégica, vol. 27, n® 3, p. 188, 2016.

[21] S. M. Fernandez Jiménez, «“Estudio de tiempos y movimientos y su incidencia en la
productividad de la empresa Ecuatoriana de Curtidos Salazar S.A del Cantén Salcedo
Provincia de Cotopaxi,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2016.

[22] G. Gaibort, ««Mejora de la productividad con herramientas de Manufactura Esbelta para
el &rea de confeccion de bidivis en la empresa M&B Textiles,» Universidad Técnica de
Ambato, Ambato, 2017.

[23] J. Mufioz, «Estandarizacién y estudio de tiempos para el mejoramiento del proceso
productivo en la Industria Lactea Indalec,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato,
2020.

[24] J. Llugsa, «Estudio de tiempos en el area de dosificado de ingredientes para la empresa
Bioalimentar Cia. Ltda,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2020.

[25] F. Lozada, «Estudio de tiempos y movimientos para el mejoramiento de los procesos

productivos de la empresa Calzado Liwi,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato,
2018.

275



[26] L. Chasiluisa, «Estudio de tiempos y movimientos en el area de confeccién para el
mejoramiento de los procesos prosuctivos de la empresa Impactex,» Universidad
Técnica de Ambato, Ambato, 2019.

[27] A. Dominguez, «Aplicacion de la metodologia SMED en los procesos de conformado
de la empresa Ecuamatriz Cia. Lda,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2020.

[28] G. Villacreses, « “ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA EMPRESA
EMBOTELLADORA DE GUAYUSA ECOCAMPO”,» Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, Ambato, 2018.

[29] M. Huila, «Estudio de tiempos y movimientos para mejorar el proceso de produccién de
perfiles de acero en la Empresa Ferrotorre S.A.,» Universidad de Guayaquil, Guayaquil,
2018.

[30] D. llvis, «Gestion por procesos en la microempresa de cerveza artesanal Montalvina,»
Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2020.

[31] Novacero Ecuador, «novacero,» 2021. [En linea]. Available:
https://www.novacero.com/. [Ultimo acceso: 13 01 2022].

[32] N. Ghodrati y T. Wing Yiu, «Wilkinson, Role of management strategies in improving
labor productivity in general construction projects in New Zealand: managerial
perspective,» J Manag Eng, 2018.

[33] S. Naoum, «Factors influencing labor productivity on construction sites: a state-ofthe-
art literature review and a survey,» Int J Product Perform Manag, 2016.

[34] A. Woldesenbet y D. Jeong, «Daily work reports—based production rate estimation for
highway projects,» J Constr Eng Manag, 2012.

[35] S. Cox, J. Perdomo y W. Thabet, «Construction field data inspection using pocket PC
technology,» International Council for Research and Innovation in Building and
Construction, 2002.

[36] K. Shrestha y H. Jeong, «Computational algorithm to automate as-built schedule
development using digital daily work reports,» Autom Constr, 2017.

[37] C. Le, H. Jeong, T. Le y Y. Kang, «Evaluating Contractors’ production performance in
highway projects using historical daily work report data,» J Manag Eng, 2020.

[38] R. Larsson y M. Rudberg, «Impact of weather conditions on in situ concrete wall
operations using a simulation-based approach,» J Constr Eng Manag, 2019.

[39] B. McCullouch, «Automating field data collection in maintenance operations,» Joint
Transport Res Prog, 1997.

276



[40] K. Gohary y R. Aziz, «Engineering approach using ANN to improve and predict
construction labor productivity under different influences,» J Constr Eng Manag, 2017.

[41] S. Kumar, V. Nathan, S. Ashique, V. Rajkumar y P. Karthick, «Productivity
enhancement and cycle time reduction in toyota production system through jishuken
activity—Case study,» Materials Today: Proceedings, 2021.

[42] Task Committee on Application of Small Computers, «Application of small computers
in construction,» J Constr Eng Manag, 1985.

277



ANexos

Anexo 1: Hoja de entrega — recepcion de casetas de laminacion

Y NOVACERO| ENTREGA - RECEPCION DE CASETAS

STAND:

INFORMACION DE LA CASETA.

PRODUCTO:

FECHA DE ARMADD : IM !

O DIGO DE CASETA

CILINDRD DE LAMINACION N* DE PLAND:

VARIEDAD DE [ # CANALES # CANALES

P IN* DE PLANTILLA PRO MEDIO BXC

DATOS DE LAS CHUMACERAS.

CHUMACERA | RODAMIENTD | RODAMIENTD

(SUP. LIERE

SUP, MOTOR

INF, MOTOR

CHE CK LIST DE LA CASETA

ESTADO (OBSERVA O DNES

IMEDIDAS DOF CALZAS INFERIDRES DE LA CHUMACERA LLUIBRE: LMOTOR:

ILOS CILINDROS SE ENCUENTRAN UBICADOS A LA ALTURA DE LA LINEA DE LAMINACION

IME CIDAS DE LAINAS LATERALES DE LA CHUMMSCERA, L LIBRE ; L MOTOR:

IS E ENCUENTRAN APUSTADAS LAS CUNAS DEL CASTILLO.

(S E ENCUIENTRAN AJUSTADOS ¥ NIVELADOS LOS TENSORES DEL CILINDRO SUPERIOR.

|EL SISTEMA HIDRAULICO DE LOS BALANCES SE ENCUENTRA OPER ATIVOD.

|EL CABEZAL SE ENCUENTRA O PERATIVO.

PRE CALIBRACION DELUCES LADO LIBRE LADD MOTOR:

[SE ENOUENTRA DPERATIVO EL MECA NISMO CENTRADO DE CILINDRD S,

[SE ENCUENTRAN OF NTRADO 5 LOS CIUNDROS,

ISE ENCUENTRAN AJUSTADAS LAS URAS DEL CILINDRO INFERIOR.

IPOSEE SUS RESPECTIVOS PUNTOS DE ENGRASE.

ILAS DUCHAS SE EBNCUBNTRRAN ALINEADAS RESPECTO AL CANAL

ILAS DUCHAS SE ENCUENTRAN AJUSTADAS ¥ SEFARADAS A UNA DISTANOA DE 3-5cm.

IPOSEE SUS RESPECTIVOS FERNOS DE ANCLAJE.

|EL BARRO N SE ENCUENTRA NIVELADO ¥ AJUSTADO.

[CODIGO DE BARRO N ENTRADA; REGULABLE | ] estamco

CODIGO DE BARRON SALIDA: REGUIABLE [ esTaTico

| —

CONTROL DE CAJAS ENTRADA - SALIDA

CODIGO CAJA

MEDIDA DE
INSERTD

DIAMETRODE | MEDIDA DE CALIBRACION

CA A DE ENTRA DA RODAIAS

ESTATICOD

HALL FUNEL
VIRADOR

SALIDA

i 1

[0 BSERVACIO NES:

REVISADO POR JEFE DE TURNO
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Anexo 2: Certificado de calibracién del cronémetro

d CALITRADO BAJO BCC
- - - - COMFOOME COM LA
Tecniprecision ... ks
Laborwiar de Mt rokogpe
LABORATORIO DE TIEMPO Y FRECUENCIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Pig. 01 & 01

LANFORMACION Y DATOS Certificade No.: LTE-2021-0988
Empresa: Pable Caiiar Fecha de recepodn: 20211106
Selicitante: Pablo Cafar Fecha de calibrackén: 2021-11-10
Direcchin: Pelileo Fechs de emiskén: 2021-11-11
Teléfono: GA8793069
2ADENTIFICACION DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION (LB.C)
Equipe: CRONOMETRO Usidad de Medida: s
Marca: QRO Resolucion: 0,01
Medele: N/D
Serle: TP-CROPAB.0OOI Range: 24h
3. CONDICHONES AMBIENTALES
Temperstwrs: 23+ 5)°C Lugar de Calibracion: Tecnpeecisida
Humedad Rel (50 £ 15)%HR
4. TRAZABILIDAD
Mitedo Utiliznde: Por comparaciia drecla sogin procedesiento de calibosciin LCT-PCCHIL.
Incertidumbre de Medida: Bl cileddo de la i Jumbre s ot mudlipbeando [ Jusshes tipaca por ol Sutor de coborlims
(k=200 que poade & i probabilided de colbs & aprovineads el 5% . Scgim docunento "Guide W the Exprosios of
Uncertanty i Mosurancss™ & ls SO
Patrin Utilizade:
D NOMBRE JFARCA] MODELO ][ SEWIE [ FeCHACAL
[~ D | Crommeo Duwl 11000 | CASIOL TS W0TW | S0TGOR | swooios |

5- RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TIEMPO LECTURA FIDUMES |I
ERROR NCER
PATRON EQUIPO
s s 5 2 s
1 300,155 300,19 (IR 0,000
2 900367 900,37 0,003 0088
3 1800202 180000 A,202 0088
4 3600299 360000 0,299 0,04
6-OBSERVACIONES
6.1, Lox petrones utdizsdon o I calideaciin cucntun con dalidad 3 p o o des y ot disporshles pars bos

dienies s Jo regquicren
6.2, Eale cortificado de calibeaciin oo comviteye i corfcado de aptimd de los indrasenion y oupos, o5 sospomabilided del choste

salizar ks sesuliadon cn bine 2 s cpecili blocide, ks Mados sc & e d Y condicumes de
referencia declaradis y ovtin relaciomados Gmicimnenic con d ilem descrito o el pantio 2 de e documento
6.3, Este foado Bose valades (nx en su fonnd isfogrs y onginal oo w pormile ls repeoduccidn parcad 0 ol s b amorizcin

poe ewrilo de Toonipescisiden Cia. Luls
6.4, La fecha de pedoma calibeaciin s¢ incluye dnicamonie cuando of clenle lo haya solicilado, ol Lab o mcduye dacumes
sovee abervalons de peanins caliboaciin scgin BSOVIEC 17025:2017, Meeal 7843,

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD:

Calibeado por: Alexander Tobar Autorizade per: Ing. Fernando Avilés
Téenico de Laborasonio

Flrma:
FIN DE CERTIFICADO

LPC-FCC-01-REV.90-2019
LABORATORIO DE
METROLOGIA ECUATORIANO

www.tecn ipraecision.com
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Anexo 3: Certificado de calibracién de la cinta métrica

CERTIFICADD DE CALIBRACION Mo: CC-3726-003-21

SERVICIO
DE ACREDITACION

CLicrom | W e

LABORATORIO DE CALMBRACION

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
HOMERE MIWACERD BA
DRECCKM: LATACLINGS-LASSO-PANAMERICANA RORTE KM 18
TELEFOMD: 33006400 EXT. 1704
PERSOMA[S) DE CONTACTO: MIGLEL VIVAS
IDEMTIFICACION DEL [TEM DE CALIBRACION
ITEM CINTA METRICA CLABE m
MARCA STANLEY UNIDAD DE MEDIDA -
MoDELD: 24.280 RESOLLICIN: 0.002 8
z=RE Wi} ESPECIFICA INTERVALD DE MEDIDA iSm
CODaao: LEL3DT8 UBICACEON: METROLOGEA PLANTA LASS0
EQUPARIENTD UTILIZADD
CADIGD NOMERE MARCA MODELD SERE VEMCE CAL. W CERTIFCADD
ELPCES CINTA METRICA DE 15 M STARRET NO ESPECIFICA TES1-1SME 20220821 161200
ELPCAGE LIPS BRINELL PRECIZION BCOPE- 2K 1112354 HEIA008 -0 02130
- COMTROL n
ELPT.SQ7 BARDMETRL oty 1081 180458387 20220517 CC-1062-007-1
ELPTEX TERMOHIGROMETRT CEMTER 242 1B ME1E HIEE-04-30 Co-1407-021-H

DECLARACION DE TRAZASILIDAD METROLOGICA

Los resullados S caliracion comanides on sl canificado son Fatabie: al Salera inlemacional e Linidades (51) por mide & una cadena ininlirrumpisa do calbissions &

Irarwils dal WPL [MNaGonal Piiysecal Laboiatofy — R Lels) & &8 orod s ks di 1115

CALBRACKN
METODD COMPARACION DIRECTA COM CINTA METRICA PATROMN ¥ RETICULA PATRON
DOCUMENTD OE REFERERCLA CEM DH-011 2010 EDICION DIRITAL 1) TEMPERATURA AMBIEENTAL MEDA_ 21.5°C  #01 °C
FRCCEDMIENTO: PECELAT HUMEDAD RELATRA MEDLA: A5 0WHA =02 WHA
LLEGAR: DE CALBRACION LABORATOR O DE LONGITUD (ELCROS PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 103 hPa =D hPa

REELULTADDS DE LA CALBRACION

Mominal Rissultade Ermor da Madicin
m L m
i5 150001 [Ei il
3 300335 [
45 4 50050 [l victi]
-] B,00035 [eii i
75 T 50900 [Ei el
& 000115 Q015
3,5 0, S0060 [ i)
12 1200715 20 15
3,5 1250135 i35
1= 1500150 [eE o)
Ineiitisiumin da Medicida: 000025 m It di Madcdn an am: 2505
DBESERVACIONES
L& ol omibg faponads an al goesanbs corifoads b la i Wl e » L da i ol o ewaiih oon hidke on o decumantn JO0M
D00 306 [GUM 1006 with minos conmtions) "Evaluation of masurnement Sila - Guide o the epnsskon of uncananty in i, L a tigica

comiinada por el facier de coberuim K, gu ana una Ssirbucin §(de Sudent) comispond & un nivel oe confianza de apresimistaments o 0585% . Esle canificado no podnd
preOucinig gl e SU laiad Sin B apeoheson el S laboralons Elcom-Calibrasbon. Lus nkullados comenidon o el canificadn son wliden Gnicamsnds paim o
e aqul descriio. el MoMenlo y Bap lia condcioni an gue S realdd la calibracidn.

NOTA 1: El fecsulliaia die la radbeidn se ielame al valor sl oblanidn pod o sslera S0 calibiosahn an cada valor fom ina

MOTA Z: EI ¥ al irver i deh | e i dal varkor | e con b mise coniiind S Seciralis o 1a incarlidumbne reporada (wWiess 728
i b L

' Irdomaciin proposeionada per o clants. ERom o & respensable di dicha infomacion.

CALIBRACION REALIZADA POR: Maiis Tigaroa

FECHA DE RECEPCION DEL ITEM: 203 1-08-12 FECHA DE EMESION: 0 i-08-17

FECHA DE CALIBRACION: 2021-08-18

Amtorizado y firmado electronicamente por:
" rd
e (’ﬂ-
z.f’%ff

Avgtesuficacion de cemilicads Ciezenle Téimios Famia elecirisica

Esté informa coniena 1 pdginais). Pagina 1 da 1
FOPEC 37-02 Rure 09 Cudadila Cusyasl, calls 1em ez 2 ol 10, P MMZIAIO0T
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Anexo 4: Certificado de calibracién del flexémetro

CERTIFICADO DE CALIBRACION Mo: CC-3728-002-21

SEFW
53 .FtC-Hl':LJI'IﬂCIﬂN
&2 Cucrom |(F 5
Achidte:idn M BAE LC 10008
on

LABRORATORIC OF CALBAACH

DENTFICACION DEL GLENTE
ROWERE NOVACERD BA,
RECTION LATACUINGA-LASSO-FARAME FICANA MORTE KM 18
TELEFOR: S2B0A400 EXT. 1704
FERSONA|S) DE CONTACTO MIGUEL VIvAS
O DEL ITEM &
ITEh FLEROGE TRO CLASE [}
aF A BILWALHEE MRIDAL DS MELILA em
RLEL D T TRT RESOLLGIN i1 com
SERIE. D ESPECIFICA, INTERWALD DE MEDIDA Bifen
CODNGF LGL3a1r EICACION METROLOGEA PLANTA, LaSS0
EQUIFAMIENTD UTILLEADD
[=e ] HOMBRE WARCA MODELD SEME WERCE GAL. W CERTIFICADO
EL PiC0As CINTA METRICA OE 15 M ETARRET PO ESPECIFICA TES80-15E e Aneg-
EL PComas LW BRIMELL PRECIEON BOOPE- X 1235 Fore gt ] G340 130
y CONTROL 3
EL PT.507 BARCLETRO . 01 L=t ] MIBHEAT 130T
ELPTET TERMCHIGROMETRD CENTER 42 181004518 MT04-30 (=TT IR
DECLARAGION DE TRAZABILIDAD METROLDGICA
L da o w0n ninbles ol Stens isbarmacionsl S Unidedis (51) por madio da uss caden isnlesrompida da calibraconss @
rarin Sl MPL {Wutional Prrpsicsl Lstcesion — Ainn Unido) o de obos insitulos Keconsie de Matroiog i (M)
CAL
T D0 COMPARACION IRECTA OON GINTA METRICA PATRON ¥ RETICULA PATRON
IBCCUMERTE OE REFERE RO CEMA B0 1:3080 [EDCHON DICITAL 1) TEMPERATURA SMBENTAL MEDLL: 71 5°C 35 °
PFROCE DIMENT O PECEL 57 HUMEDAD RELATIVAMEDIS.  450%HR 302 %HR
LUCAR DE CaALERACION LABORATORIO DE LORGITUD (EL CROk PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1013 hPa 20 hife

FESULTADDS DE LA CALIBRALION

] [ Ervor e Madicidn
=m em em
10 0.0 [T
m .o a4
n wnn (1)
40 40.0 a4
0 0.0 a4
n snn (1)
o oo [T
& &0 [T
#0 #0.0 [T
108 1088 a4
08 000 a4
00 0.0 [T
o 05,1 a,1
08 08,1 [X
) B0, 1 X
) 18,1 [X
] B05,1 [X
incurtidembre du ledicen: 4.1 cm Incariciumitre de Medicdn mn um 41000

La mnoarichusibre reporiacs sn el prassnis cetficeso s s roedumies sxpandds de medicdn (nenmk de confini), s cusl s skt con b wn el docermenio JCOM
10013008 (LM 1535 with minor comecton| Exvilktion of messsrment dets - Guide o e ssprcston of srosternty n mesussent”, srlipicend s oo o
combinsxde por ol fcior de Coburtun B, qus pens unse dabibucein §jde Sladenl] comssponds @ un "c-mllmdﬂmumhclihld\ Exta cstiicadc no podsl
mprodurrs axepio  wy ol sn s sprobeccn s S ebotorn Ebcrom Calbocn Lo g Pl
Barrs mpei dascrin. an o mormenio ¥ b s concbe o e qu s e b cekbreocn
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|ou i

0 inkosmicin proponconade por sl dieske. Elcrom no s sesponssiie de dichs formacdn

CALISRACION REALIFADS POR: e Frgreros
FECHA DE RECERCION DEL TEM: HE1-08-12 FECHA DE EMISKIN: MT1081T
FEGHA DE CALISRACIIN: 18- 18

Amorizado y firmado electronicamente por-

L
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Anexo 5: Fotografias
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Anexo 6: Descripcion de procesos y sus actividades

Tabla 108. Subproceso del mantenimiento duchas de tubo.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de duchas

Subproceso | Mantenimiento duchas de tubo Responsable Operario de mantenimiento de
casetas del tren 1y del tren 2

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1y 2

Obijetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

10/12/21

Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:31:17,83
Actividades Descripcion
. N Revisar el estado general de la ducha de refrigeracion:
1 Revisar estado y limpiar ducha 9 g
mangueras, boquillas, etc.
Revisar, limpiar y dar .
5 mantenimier?to a):os acoples de Revisar el estado de los acoples del cuerpo de la ducha
P con las mangueras de ducha.
mangueras
. N Revisar el estado y se da el mantenimiento respectivo a
Revisar, limpiar o reemplazar . . .
3 boquillas las boquillas. Se las reemplaza si es necesario o solo se
las cepilla. Destapar boquillas.
Revisar acoples rapidos de Revisar el estado de los acoples de las mangueras de la
4 manguera al sistema de ducha con las mangueras del sistema de refrigeracion. Se
refrigeracion los reemplaza si es necesario.
. Revisar el estado de las mangueras y se las reemplaza si
5 Revisar estado de mangueras .
presentan desgaste o perforaciones.
6 Revisar estado o reemplazar Revisar el buen estado de las abrazaderas para evitar
abrazaderas desgarres o escape de presion.
. Llevar las duchas a la estanteria de almacenamiento para
7 Llevar duchas a la estanteria .
ser utilizadas en un futuro.
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Tabla 109. Subproceso del mantenimiento de guias.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de guias y tubos

L . Operario de mantenimiento de
Subproceso | Mantenimiento de guias Responsable casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha

16/12/21

Tren1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:37:18,51

Actividades

Descripcion

Sefialar el recorrido de la guia, en su boquilla que es la

1 Sefialar avance de guia - recorrido parte que sufre el desgaste por el paso del material a
través de la caja.
Recuperar con suelda (se rellena
2 P ( Rellenar el desgaste con capas de suelda.
material)
3 Enfriamiento y almacenamiento Espera de enfriamiento de la suelda.
4 Enviar al torno a maquinar (se Enviar al torno para el maquinado de la boquilla de la
maquina el material de la suelda) guia que fue recuperada con suelda.
5 Espera retorno de guias del area de Esperar el retorno de la guia maquinada desde el
tornos departamento de tornos.
. . Igualar las superficies de la guia con los restos del
Dar acabado de guias (con pulidora) guaia P g
6 . e material de suelda para evitar que se produzcan
e igualar superficies .
colisiones.
Trasladar guia y colocar guia en la . . . .
7 gulay g Trasladar la guia a su respectiva caja de rodajas.

caja
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Tabla 110. Subproceso del mantenimiento de caja estatica de doble hilo.

Taller de guias y montajes

Proceso

Mantenimiento de guias y tubos

Subproceso Mantenimiento de tubos

Operario de mantenimiento de

Responsable | casetas del tren 1y del tren 2

Lugar:

Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2

Objetivo

Brindar mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

16/12/21

Tren1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:22:18,68
Actividades Descripcion
1 Medir con calibrador por lo general Es el espacio en el cual se cortaran las puntas de la
25 mm boquilla del tubo.
2 Colocacién de un soporte de bronce Fijar el tubo para facilitar los trabajos sobre el tubo.
3 Soldar para arreglar el desgaste tFi:i)l(ljenar con capas de suelda el desgaste de las puntas del
4 Traslado de tubos a un recipiente Qolqcar los .tu_bos en un recipiente para esperar por la
siguiente actividad. Espera de enfriamiento de la suelda.
5 lgualar con la pulidora las puntas Igualar las pun:[as y sus superficies con la pulidora de
acuerdo al disefio.
6 Gratar la base del tubo Retirar el dxido.
7 Pintar Pintar los tubos para su almacenamiento.
8 Traslado de tubos a la estanteria Llevar los tubos a la estanteria de tubos.
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Tabla 111. Mantenimiento de cajas de rodajas.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas
Subproceso | Mantenimiento de cajas de rodajas Responsable Or_)erarlo de mantenlmlento de
cajas de rodajas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren Entradas: Cajas de rodajas desmontada
gar: de produccién 1y 2 ) de la caseta.
Dar mantenimiento a los elementos Caia de rodaias lista para el
Objetivo de la caja de rodajas y cambio de Salidas J ! P
armado de caseta.
partes.
Fecha
20/12/21
Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

2:11:14,60
Actividades Descripcion
., . . Preparar la mesa de trabajo, despejando herramientas y
Preparacion previa y colocar caja - . .
1 materiales no necesarios. Con el puente grta colocar la
sobre la mesa -
caja sobre la mesa.
5 Sacar guias y trasladarlas a la zona Retirar las guias y se las lleva a la mesa de
de mantenimiento de guias mantenimiento de guias.
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 Retirar las tapas y pernos de los resortes de los lados
izquierdo y derecho izquierdo y derecho.
7 Retirar pernos prisioneros, ejes y Retirar los pernos, los ejes de las mandibulas y las
mandibulas mandibulas.
8 Sacar pernos reguladores izquierda | Retirar los pernos reguladores de los lados izquierdo y
y derecha derecho.
9 Limpiar grasa y escoria Limpiar la grasa y la escoria que ha quedado en la caja.
10 Desacoplar juntas y rodamientos de | Desmontar las juntas y los rodamientos de las rodajas
las rodajas para desecharlos.
Colocar piezas en el depdsito de . - L
11 diésel P P Colocar las piezas en el depdsito de diésel para lavarlos.
12 | Lavar piezas con diésel Lavar las piezas una a una con diésel.
Colocar pernos reauladores Luego del lavado de las piezas se procede al
13 | woocarp g reensamblaje de la caja empezando por colocar los
izquierda y derecha
pernos reguladores.
14 Colocar mandibulas, ejes de Colocar y ajustan las mandibulas las cuales sostienen a
mandibulas y sus pernos prisioneros | las rodajas de la caja.
15 Igualar mandibulas y ajustar pernos | Igualar y fijan las mandibulas de tal manera que se
prisioneros encuentren centradas con la caja y las rodajas.
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Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas
Subproceso | Mantenimiento de cajas de rodajas Responsable O;_)erarlo de mantenlmlento de
cajas de rodajas.
Lugar: Taller de guiasy montajes del tren Entradas: Cajas de rodajas desmontada
de produccién 1y 2 de la caseta.
Dar mantenimiento a los elementos Caja de rodajas lista para el
Obijetivo de la caja de rodajas y cambio de Salidas armado de caseta.
partes.
Fecha
- 20/12/21
i L 3 5 »
N A, Tren 1 X Tren 2 X
v " =2 \ ! \
i Wiy Qz.e. N

=
')

-y

e LT

- ‘:}7.74 —‘—A::".ﬁ

Tiempo preliminar

2:11:14,60

Actividades Descripcion
16 Colocar y ajustar las tapas y pernos | Colocar los resortes, pernos y tapas que permiten la
de resortes izquierda y derecha. calibracién de la caja.
17 | Traer rodajas y rodamientos nuevos. | Traer nuevos rodamientos, juntas y rodajas de repuesto.
18 Acoplar juntas y rodamientos en las | Ensamblar las juntas y rodamientos a las rodajas para
rodajas posteriormente ser colocados en la caja.
Colocar y ajustar rodajas traseras . . .
19 caryéj ! Y| Colocar las rodajas traseras y sus ejes en la caja.
sus ejes
. Colocar las tapas superiores que ajustan a las rodajas y
Colocar tapas superiores y sus . o . o
20 evitan su expulsion debido a la presion cuando el
pernos - ; ,
material de trabajo pasa a través de ellas.
21 Colocar y ajustar rodajas delanteras | Colocar las rodajas delanteras y sus ejes las cuales guian
Yy sus ejes al material de trabajo al interior de la caja.
. . . . Calibrar la caja usando pre-guias y prototipo de varilla
Calibrar caja con pre-guias y varilla , J 0 Pre-g y prototip .
22 d segun el producto planificado. Las pre-guias son guias de
de referencia o . .5
prueba utilizadas solo para la calibracion.
. ., Suministrar grasa a la caja a través de sus conductos que
23 | Engrasamiento a presion grasa Ja q
engrasan las rodajas, los ejes y los resortes.
Colocar silicona para evitar el éxido en partes sensibles
24 | Aplicar silicona para proteccion de la caja como pernos, conductos de engrasamientos y
resortes.
Trasladar caja a mesa de . L
- Llevar la caja a la mesa de preparacion para armado de
25 | preparacion para armado de caseta o : ,
/! caseta 0 a su estanteria con el puente grua.
a la estanteria
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Tabla 112. Subproceso del

mantenimiento de caja partidor.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas
Subproceso | Mantenimiento de caja partidor Responsable Operarlo de mantenlmlento de

cajas de rodajas.

. Taller de guias y montajes del tren . Caja partidor retirada de la
Lugar: de produccién 1y 2 Entradas: caseta.
Objetivo Maqtenlmlento fje piezas de la caja Salidas Caja partidor lista para armado
partidor y cambio de elementos. de caseta.
Fecha
18/12/21
Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

2:14:23,17
Actividades Descripcion

Retirar las piezas de los extremos de la caja. Es la pieza

1 Sacar boquillas que guia 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 | Retirar la pieza que permite acoplar las mangueras de

y refrigeracion engrase y refrigeracion a la caja.

4 Sacar perno regulador de rodajas iSacar el_perno que permite la regulacién y calibracion de
as rodajas.

5 Sacar ejes y rodajas Retirar las rodajas y sus ejes para ser reparadas o
descartadas.

6 Sacar tapa de cuchilla Retirar _[a tapa que guarda y ajusta a la cuchilla de
separacion.

7 Sacar perno de ajuste y cuchilla Sacar _eI perno de ajuste de la cuchl_lla y la cuc_hllla que
es la pieza que parte en dos al material de trabajo.

8 Lavar componentes Layar los componentes y piezas una a una con diesel para
retirar la grasa.

9 Traer nuevas rodajas y rodamientos | Traer nuevos repuestos de rodamientos, juntas y rodajas.

10 Colocar juntas y rodamientos en Acoplar las juntas y rodamientos a las rodajas para ser

rodajas colocados en la caja.

11 | Colocar ejes y rodajas C_olocar los ejes y rgdajas en el cuerpo de la caja y

ajustarlos en su posicion.
. Instalar el perno regulador de rodajas el cual permite su

12 | Colocar perno regulador de rodajas calibracion.

13 S)%Iz(:jzzr y ajustar tuercas de ejes de Ajustar los ejes de rodajas a la caja para su fijacion.

14 | Calibrar rodaias Calibrar la caja la cual consiste en ajustar la separacién

: entre si de las rodajas segun el producto a fabricar.

15 | Colocar cuchilla y perno de ajuste Inst-alfa,r la cuchilla de- separacion y ajustarla en su

posicidn dentro de la caja.
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Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas
Subproceso | Mantenimiento de caja partidor Responsable Operarlo de mantenimiento de
cajas de rodajas.
Lugar: Taller de guiasy montajes del tren Entradas: Caja partidor retirada de la
de produccién 1y 2 caseta.
Objetivo Maqtenlmlento _de piezas de la caja Salidas Caja partidor lista para armado
partidor y cambio de elementos. de caseta.
Fecha
18/12/21
Tren 1 X Tren 2 X
Tiempo preliminar
2:14:23,17
Actividades Descripcion
16 | Colocar tapa de cuchilla Colocar la tapa de Ia_ puchllla la cual ewtg que esta sea
expulsada por la presion del paso del material de trabajo.
. Suministrar grasa a presion las rodajas por los conductos
17 | Engrasar rodajas de la caja.
Colocar acople del sistema de Instalar la pieza que per-rrute el apople de las mangueras
18 enarase v refrigeracion de engrase y refrigeracion del sistema de refrigeracion
grase’y g del tren de produccion.
19 | Llevar caja partidor al estante Trasladar la caja al estante 0 a la mesa de preparacion
para el armado de caseta.
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Tabla 113. Subproceso del mantenimiento de caja virador.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas de rodajas
Subproceso | Mantenimiento de caja virador Responsable Opera_r i0 de mantenimiento de
caja virador
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Realizar mantenimiento de caja virador
: 4 | Fecha
18/12/21
Tren1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:43:12,73
Actividades Descripcion
1 Sacar base del virador A_\_ﬂo!zf\r el perno de la base de la caja la cual permite su
fijacion 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 Retirar los pernos de la base y los reguladores los cuales
reguladores permiten el cambio de &ngulo 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 pifion de bronce Retirar el pifién que permite la regulacion del &ngulo de
regulador giro de las rodajas.
6 Desacoplar cuello regulador Retirar el pifion regulador de giro.
7 Lavar componentes Lavar los componentes con diésel para retirar grasa.
8 Gratear base Gratear o cepillar el 6xido y escoria de la base de la caja.
9 Ajustar cuello de virador con la base Ensqmblar las partes de la caja, empezando por el cuello
e virador.
10 Colocar pifién de bronce con su Instalar el pifion que permite la regulacién del giro en la
perno caja.
11 | Colocar embudo Colocar el embudo dentro del cuerpo de la caja.
12 | Colocar juntas en rodajas nuevas Traer repuestos de juntas, rodaml_entos y rodajas y
ensamblarlas para colocarlas en la caja.
13 | Colocacion 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 CoIo_car tuercas de los ejes de las Ajustar los ejes de las rodajas.
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-guias de
acuerdo con el producto planificado a fabricar.
. Trasladar la caja al estante de cajas de rodajas o0 a la mesa
18 | Llevar caja al estante -
de preparacion para el armado de caseta.
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Tabla 114. Subproceso del mantenimiento de cajas estaticas.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso | Mantenimiento de cajas estaticas Responsable Or_)erarlo de,n_wantenlmlento de
cajas de estaticas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren Entradas: Caja estatica desmontada de la
gar: de produccién 1y 2 ) caseta.
Objetivo Reparar dafios de la caja estatica. Salidas Caja estatica lista para el
armado de caseta.
Fecha
22/12/21
Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

6:35:42,85
Actividades Descripcion
Preparaci6n previa - colocar caja De_spejar el espacio de trabajo y retirar herramientas u
1 objetos no necesarios. Colocar la caja sobre la mesa con
sobre la mesa ,
el puente gria.
2 Limpiar pemnos de base Qe_plllar los pernos de base para aflojarlos quitando el
oOxido y la escoria acumulada.
3 Sacar pernos de base (I:?a(}grar los pernos de base para separar los laterales de la
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 rSneepdai[ja}an las dos mitades de la caja y retirar el aumento de
6 Comprobar estado de las planchas - | Verificar el estado de los laterales de la caja y de su base
medir desgaste para buscar un reemplazo o0 no segln sea necesario.
7 Cortar soldadura de las planchas con | Retirar el o los laterales que necesiten ser reemplazados
desperfectos a reemplazar por desgaste.
8 Limpiar y gratear partes de la caja Limpiar y cepillar las piezas de la caja.
- Siempre que sea posible se busca obtener un aumento de
Dibujar y cortar de la plancha un :
9 . medida del ancho de la base de la placa que desechemos
aumento de medida
por desgaste.
10 ;ﬁgﬁ;? superficies de las bases con Rellenar el desgaste de las bases con capas de suelda.
1 Igualar superficie de la base con Igualar las superficies recuperadas de las bases con
amoladora amoladora.
12 Limpiar agujeros de los pernos de Limpian los orificios de los pernos de la base con el
base con rectificadora 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 guias y montajes

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso | Mantenimiento de cajas estaticas Responsable Op_)erarlo de,mantenlmlento de
cajas de estaticas.
Lugar: Taller de guiasy montajes del tren Entradas: Caja estatica desmontada de la
de produccién 1y 2 caseta.
Obijetivo Reparar dafios de la caja estatica. Salidas Caja estatica lista para el
armado de caseta.
Fecha
22/12/21
Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

6:35:42,85

Actividades

Descripcion

Igualar superficies de la plancha

16 nueva Igualar superficies de corte de la plancha nueva.
17 Armar caja, unir y ajustar bases y Soldar puntos de fijacion a las planchas con las bases y
aumento con los pernos se ajustan los pernos de base.
18 Colocar y soldar soportes Colocan soportes temporales para mantener las medidas
temporales 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 Retlrgr los soportes temporales que fueron soldados
anteriormente.
- . Limpiar restos de suelda u 0xido. Gratear las superficies
21 | Limpiar caja :
de la caja.
22 | Pintar caja Pintar la caja de color plomo y llevarla a la estanteria

respectiva.
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Tabla 115. Subproceso del mantenimiento de caja estatica de tubo.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas estaticas

Subproceso i\:sgtenimiento de caja estatica de | Responsable coa?aer:s:tié?tiiz ?:?Ltl%r;imiento de
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2

Objetivo Dar mantenimiento a la caja estatica de tubo

Fecha

20/12/21

Tren 1

X Tren 2 X

Tiempo preliminar

0:57:29,24

Actividades

Descripcion

tubo

Aflojar perno de sujecion y sacar el

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

oxido y escoria.

Dar mantenimiento al perno de
sujecién del tubo

Cepillar y limpiar el perno de sujecion 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 estanteria.
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Tabla 116. Subproceso del mantenimiento de caja estatica de doble hilo.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de cajas estaticas

Subproceso Manten_imiento de caja estatica de Responsable Op_)erarig _de mantenimigento de
doble hilo caja estatica de doble hilo

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1

Objetivo Brindar mantenimiento de caja estatica de doble hilo

Fecha

22/12/2021

Tren1 X ‘ ‘ Tren 2

Tiempo preliminar

1:36:15,39
Actividades Descripcion
Afloiar pernos de suiecion v sacar Aflojar los pernos que fijan las guias o tubos para
1 uiaé P I y retirarlos y llevarlos a la mesa de mantenimiento de guias
g y tubos.
- . Cepillar las superficies de la caja para retirar el 0xido y
3 Limpiar escoria, gratear la escoria.
4 Dar mantenimiento a los pernos de Limpiar y cepillar los pernos de sujecidn de guias o tubos
sujecion de guias 0 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 estaticas de tubos.
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Tabla 117. Subproceso del mantenimiento de barrones moviles.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de barrones

Subproceso | Mantenimiento de barrones moviles | Responsable coazzzggigeﬁrg?qt;n;gifgr? g €
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1

Obijetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

18/12/21

Tren1 X Tren 2

Tiempo preliminar

2:37:12,83
Actividades Descripcion
) Colocar el barrén en la mesa con ayuda del puente gria
1 Colocar barrén en la mesa o y P g
para su mantenimiento.
L Retirar los pernos que sujetan al barron la base mévil
2 Sacar pernos de la base movil .
donde se coloca la caja.
- . Retirar la silicona residual que evita la corrosion de los
3 Sacar silicona de pernos posteriores o q
pernos de la base movil.
. Retirar los pernos que mantienen armada la base movil
4 Sacar pernos de ajuste de base X
sobre el barrén.
L . S Retirar la base movil y se la coloca a un costado en la
5 Sacar base movil superior e inferior 'y -
mesa para su posterior lavado con diésel.
6 Limpiar escoria Limpiar el barrén con un trapo himedo y diésel.
7 | Gratear barron Cepillar el 6xido y la escoria acumulada del barrén.
Limpiar a profundidad el perno sin fin que permite el
8 | Aflojar y lubricar perno sin fin movimiento de la base movil junto con la caja para el
cambio rapido de paso.
Gratear bases mdviles superior e . o . -
9 e P Cepillar el 6xido y escoria de la base movil.
inferior
10 | Limpiar pernos Limpiar y lavar todos los pernos del barron mévil.
- e Limpiar los restos de polvo que pueden haber caido sobre
11 | Limpiar tornillo sin fin piar 1os rest P quep o
el tornillo sin fin antes de armar la base movil.
12 | Montar bases méviles Armar la base mdvil sobre el barrén.
13 Colocar pernos y ajustar bases Colocar los pernos que ajustan las bases moviles al
moviles barrén.
- - Aplicar silicona en los pernos y orificios para evitar la
14 | Colocar silicona para proteccion s ” .
corrosion y acumulacién de escoria.
Envolver en pléastico el barrdn por las bases moéviles para
15 | Envolver en plastico mantener el buen estado de los bronces y del tornillo sin
fin y evitar la afectacion por polvo.
16 | Llevar a la estanteria de barrones Trasladar el barron a la estanteria de barrones moviles.
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Tabla 118. Subproceso del mantenimiento de barrones estaticos.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de barrones

Subproceso Ma’nyenlmlento de barrones Responsable Operario de mantenimiento de
estaticos casetas del tren 1y del tren 2

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1

Objetivo Operario de mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

16/12/21

Tren1 X Tren 2

Tiempo preliminar

2:11:43,91
Actividades Descripcion
1 Aflojar pernos de ajuste del barrén Aflojar los pernos que ajustan el barron a la caseta.
. Aflojar los pernos tensores los cuales mantienen la altura
2 Aflojar pernos tensores . -
del barron a la luz de los cilindros.
3 Sacar barrén y llevarlo a lamesa de | Retirar el barrén y se lo traslada a la mesa de
mantenimiento mantenimiento de barrones.
4 Gratear y limpiar barrén Cepillar el 6xido y la escoria residual del barrén.
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 barrén Pintar el barrén para su almacenamiento.
8 Mover barrén a la estanteria Trasladar el barron a la estanteria de barrones.
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Tabla 119. Subproceso del desarmado de caseta Pomini.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Desarmado de caseta Pomini Responsable desarmado y armado de
casetas.
Taller de guias y montajes del tren Caseta retirada del tren de
Lugar o Entradas -l
de produccion 1 produccion.
Desmontaje de los elementos de la Elementos de la caseta en sus
Obijetivo I Salidas respectivas mesas y espacios
caseta S .
de mantenimiento.
Fecha
11/12/21
Tren 1 X Tren 2

Tiempo preliminar

4:14:34,87
Actividades Descripcion
Retirar las mangueras y cafierias de refrigeracion e
1 Retirar mangueras y acoples hidraulicas, los acoples de las duchas de refrigeracion,
etc.
Aflojar seguros y tensores del . "
2 ) g y Retirar los pernos del cabezal que lo fijan a la caseta.
cabezal
. . Retirar los pernos del sistema de suspension del cilindro
Aflojar pernos de suspension del . ; - .
3 - . superior que amortiguan los cilindros al paso del material
cilindro superior .
de trabajo.
4 Sacar cabezal Retirar el cabezal con el puente gria.
5 Sacar ufias de ajuste del cilindro Aflojar el cilindro superior retirando sus ufias de
superior sujecion.
6 Sacar duchas de refrigeracion Retirar las duchas de refrigeracién de las cajas.
- . o Retirar el cilindro superior junto con sus chumaceras con
Sacar cilindro superior (cilindro, .
7 ayuda del puente gria y colocarlo en la zona de
chumaceras) .
desmontaje de chumaceras.
. Aflojar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la
8 Sacar cajas e L - -
mesa de mantenimiento de cajas: de rodajas o estaticas.
Retirar los barrones y se los traslada a la mesa de
9 Sacar barrones . y
mantenimiento de barrones.
10 Sacar pernos del banco de sujecion Retirar los pernos del banco de sujecién del cilindro
de cilindro inferior inferior para su posterior desmontaje.
- s - Retirar cilindro inferior junto con los castillos
Sacar cilindro inferior (Cilindro, ) s Y
11 . chumaceras y trasladarlo a la zona de desmontaje de
chumaceras, castillos)
chumaceras.
Gratear y limpiar base y cabezal de .
12 y imp y Cepillar la base y el cabezal de la caseta.
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 guias y montajes

Proceso Desmontaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Desarmado de caseta Simec Warren | Responsable desarmado y armado de
casetas.
Taller de guias y montajes del tren Caseta retirada del tren de
Lugar: -, Entradas: -
de produccion 1 produccion.
. Elementos de la caseta en sus
. Desmontaje de los elementos de la . . .
Objetivo Salidas respectivas mesas y espacios
caseta -
de mantenimiento.
Fecha
15/12/21
Tren 1 X Tren 2

Tiempo preliminar

3:38:19,43
Actividades Descripcion
. T Retirar las mangueras y cafierias hidraulicas y de
1 Retirar mangueras y caferias - -
refrigeracion.
2 Aflojar pernos de suspension del Aflojar los pernos del sistema de suspension del cilindro
cilindro superior superior.
3 Sacar seguros de cabezal Retirar las placas que aseguran y fijan el cabezal.
Retirar el cabezal con el puente grday se lo coloca a un
4 Sacar cabezal P graay
costado.
. - Retirar las duchas de refrigeracion y se las lleva a la mesa
5 | Sacar duchas de refrigeracion e
de mantenimiento de duchas.
6 Aflojar ufias de fijacion de los Aflojar las ufias que fijan los cilindros a la caseta para
cilindros. poder desmontarlos.
. . Aflojar los brazos reguladores de los cilindros los cuales
7 | Aflojar y quitar brazos reguladores Jg 205 reg .
permiten la calibracion y ajuste de luz de la caseta.
. . . Aflojar los pernos que mantienen fijas las cajas de
8 Aflojar cajas de entrada y salida . P q J J
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 Llevar los cilindros a la zona de desmontaje de
desmontaje de chumaceras 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 guias y montajes

Proceso Desmontaje de caseta
Desarmado de caseta Danieli Operarios encargados del
Subproceso : Responsable desarmado y armado de
vertical 1
casetas.
. Taller de guias y montajes del tren . Caseta retirada del tren de
Lugar: S Entradas: S
de produccion 1 produccion.
Desmontaje de los elementos de la Elementos de la caseta en sus
Obijetivo I Salidas respectivas mesas y espacios
caseta S .
de mantenimiento.
Fecha
18/12/21
Tren 1 X Tren 2

Tiempo preliminar

6:16:07,87

Actividades Descripcion
1 Retirar sistema de engrase: Retirar las mangueras de refrigeracién e hidraulicas de
mangueras lubricacion.
2 Aflojar cufias de cilindros Aflojar las ufias de ajuste de los cilindros.
3 Aflojar cilindros con volante Aflojar el volante de calibracion.
. . Retirar las duchas de refrigeracion para evitar
4 Sacar duchas de refrigeracion L : g
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 aTrszr;sfe(;rtzgt?sgzsrggszr;tgzda y salida Llevar las cajas de entrada y salida a sus mesas de
SPe mantenimiento.
mantenimiento.
7 Sacar cilindro 1 Retirar uno de los cilindros por la parte superior.
8 transportar cilindro 1 a zona de Llevar el cilindro a la zona de desmontaje de
desmontaje de chumaceras chumaceras.
9 Sacar cilindro 2 Retirar el segundo cilindro por la parte superior.
10 Transportar cilindro 2 a zona de Llevar el cilindro 2 a la zona de desmontaje de
desmontaje de chumaceras chumaceras.
1 Revisar estado de cafierias y Revisar el estado de las cafierias y mangueras hidréaulicas
tuberias y de refrigeracion.
12 | Limpiar cabezal y caseta Cepll_lar el cgb_ezal y la base de la caseta para retirar la
escoria y el 6xido.
13 Mantenimiento de caja de pifiones Limpiar y lavar los pifiones del cabezal y del eje.
del cabezal
- . . Limpiar el sistema de transmisién mecanico que
Limpieza sistema de transmision - - S
14 ~ . P transmite la presion dada por la bomba hidraulica de dos
(arafia) del sistema hidréaulico. - . -
tiempos para la regulacion de los cilindros.
15 | Pintar caseta Pintar la caseta.
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Tabla 122. Subproceso del desarmado de caseta Morgan vertical.

Taller de guias y montajes

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Operarios encargados del
Desarmado de caseta Morgan P g
Subproceso . Responsable desarmado y armado de
vertical
casetas.
Taller de guias y montajes del tren Caseta retirada del tren de
Lugar: - Entradas: -
de produccion 1 produccion.
. Elementos de la caseta en sus
. Desmontaje de los elementos de la . . .
Objetivo Salidas respectivas mesas y espacios
caseta -
de mantenimiento.
Fecha
20/12/21
Tren 1 X Tren 2

Tiempo preliminar

2:31:14,69
Actividades Descripcion
. Retirar las mangueras hidraulicas y de refrigeracion para
1 Sacar sistema de engrase - . .
facilitar el desmontaje de los cilindros.
. Aflojar los brazos reguladores de los cilindros para su
2 Aflojar brazos reguladores J . . g P
posterior desmontaje.
- Aflojar el volante de calibracién para aflojar los
3 | Aflojar cilindros con volantes » o P J
cilindros.
. L Retirar las duchas de refrigeracién para facilitar el
4 Sacar duchas de refrigeracion . - g P
desmontaje de los cilindros.
. Retirar las cajas de entrada y salida ya que dificultan el
5 Sacar cajas . ..
desmontaje de los cilindros.
- Retirar uno de los cilindros junto con sus chumaceras y
6 Sacar cilindro 1 .
se lo traslada a la zona de desmontaje de chumaceras,
- Retirar el segundo cilindro junto con sus chumaceras
7 Sacar cilindro 2 g ) . y
se lo traslada a la zona de desmontaje de chumaceras.
Retirar los barrones y se los lleva a la mesa de
8 Sacar barrones L
mantenimiento de barrones.
9 Limpiar caseta Cepillar caseta.
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Tabla 123. Subproceso del desarmado de caseta IHI.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Desarmado de caseta IHI Responsable desarmado y armado de
casetas.
. Taller de guias y montajes del tren . Caseta retirada del tren de
Lugar: S Entradas: S
de produccion 2 produccion.
Desmontaje de los elementos de la Elementos de la caseta en sus
Obijetivo I Salidas respectivas mesas y espacios
caseta S .
de mantenimiento.
Fecha
12/12/21
Tren 1 Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:34:12,92
Actividades Descripcion
1 Sacar duchas de refrigeracion Retirar Iqs duchas_ (_1e refrigeracion que dificultan el
desmontaje de los cilindros.
5 Aflojar cajas de entrada y salida Af]o!ar las cajas -de entrad.a. y salida las cuale_s estan
préximas a los cilindros y dificultan su desmontaje.
3 Llevar cajas a la mesa de Trasladar las cajas a sus respectivas mesas de
mantenimiento de cajas mantenimiento: cajas de rodajas o cajas estaticas.
4 Aflojar y quitar tensores de caseta Retl_rar 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 | Desacoplar el cilindro superior y se lo traslada a la zona
sobre los soportes de madera de desmontaje de chumaceras.
12 | Aflojar y quitar pernos de barrones A_f_lolar I_os bgrrones ya que dificultan el desmontaje del
cilindro inferior.
. Retirar los barrones y se los coloca a un costado a lado
13 | Quitar barrones
de la caseta.
14 Retirar y colocar cilindro inferior Llevar a la zona de desmontaje de chumaceras el cilindro
sobre soportes de madera inferior.
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Tabla 124. Subproceso del desarmado de caseta Danieli.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Desarmado de caseta Danieli Responsable desarmado y armado de
casetas.
. Taller de guias y montajes del tren . Caseta retirada del tren de
Lugar: - Entradas: .
de produccion 2 produccion.
Desmontaje de los elementos de la Elementos de la caseta en sus
Objetivo ! Salidas respectivas mesas y espacios
caseta .
de mantenimiento.
Fecha
15/12/21
Tren 1 ‘ ‘ Tren 2 ‘ X

Tiempo preliminar

2:21:29,54

Actividades

Descripcion

Desacoplar brazos reguladores

Aflojar los brazos reguladores de los cilindros.

2 Aflojar pernos del cabezal Aflojar el cabezal para el desmontaje de los cilindros.
. Retirar el cabezal y se lo coloca a un costado con ayuda
3 Retirar cabezal ;
del puente grua.
. . L Retirar las duchas de refrigeracion y se las lleva a la mesa
4 Retirar duchas de refrigeracion .
de mantenimiento de duchas.
5 Aflojar cajas de entrada y salida Aflojar las cajas para retirar los cilindros.
. - . Retirar el cilindro superior junto con sus chumaceras y
6 Retirar y trasladar cilindro superior .
se lo lleva a la zona de desmontaje de chumaceras.
. - P Retirar el cilindro inferior junto con humacer
7 Retirar y trasladar cilindro inferior etirar el cilindro inferior ju 0 CON SUS chumaceras y s
lo lleva a la zona de desmontaje de chumaceras.
8 Sacar y trasladar cajas de entraday | Retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la
salida mesa de mantenimiento de cajas estaticas o de rodajas.
9 Limpiar caseta, incluyendo barrones | Cepillar y limpiar la base de la caseta, los barrones y el

y cabezal

cabezal.
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Tabla 125. Subproceso del desarmado de caseta Morgan.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de caseta
Operarios encargados del
Subproceso | Desarmado de caseta Morgan Responsable desarmado y armado de
casetas.
Taller de guias y montajes del tren Caseta retirada del tren de
Lugar: L, Entradas: -
de produccion 2 produccion.
. Elementos de la caseta en sus
. Desmontaje de los elementos de la . . .
Objetivo Salidas respectivas mesas y espacios
caseta -
de mantenimiento.
Fecha
16/12/21
Tren 1 ‘ ‘ Tren 2 X

Tiempo preliminar

2:35:51,62
Actividades Descripcion
1 Retirar mangueras y cafierias Retirar las mangueras de refrigeracion.
. ., Retirar las duchas de refrigeracion y se las lleva a la mesa
2 Sacar duchas de refrigeracion o
de mantenimiento de duchas.
. . Aflojar y retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva
3 Sacar cajas de entrada y salida Jary . J . . Y y
a la mesa de mantenimiento de cajas.
4 | Aflojar ufias de sujecion Aflojar las ufias de sujecion de los cilindros.
5 Aflojar volante de calibracion. Aflojar el volante de calibracion 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.
Sacar por un costado y trasladar los . -
p y Retirar los dos cilindros, uno tras otro y se los lleva a la
8 dos cilindros, uno por uno, a zona .
. zona de desmontaje de chumaceras.
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 guias y montajes

Proceso Desmontaje de caseta
Desarmado de caseta Danieli Operarios encargados del
Subproceso : Responsable desarmado y armado de
vertical 2
casetas.
. Taller de guias y montajes del tren . Caseta retirada del tren de
Lugar: S Entradas: S
de produccion 2 produccion.
Desmontaje de los elementos de la Elementos de la caseta en sus
Obijetivo I Salidas respectivas mesas y espacios
caseta S .
de mantenimiento.
Fecha
18/12/21
Tren 1 Tren 2 X

Tiempo preliminar

3:06:35,51
Actividades Descripcion
Aflojar tuercas de cabezal lateral . .
1 12 Aflojar el cabezal lateral superior.
superior
. Retirar el cabezal lateral superior y se lo coloca a un
2 Sacar cabezal lateral superior
costado.
. . Retirar las cajas de entrada y salida y se las lleva a la
3 Sacar cajas de entrada y salida Jas d y y
mesa de mantenimiento de cajas.
Aflojar tornillo sin fin de los . R
4 ) Aflojar el tornillo sin fin de los barrones.
barrones
. Retirar las chumaceras superiores para el desmontaje de
5 Sacar chumaceras superiores o
los cilindros.
6 Sacar cilindros y trasladarlos a zona | Retirar los 2 cilindros y trasladarlos a la zona de
de mantenimiento de cilindros preparacion 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 guias y montajes

Proceso Desmontaje de chumaceras

Desmontaje de chumaceras con Operario de mantenimiento de
Subproceso - Responsable

santiago casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha

14/12/21

Tren1 X Tren 2

Tiempo preliminar

1:52:45,76
Actividades Descripcion
1 Limpiar o gratear chumaceras Cepillar el 6xido de las chumaceras.
2 Aflojar y sacar seguros Aflojar los seguros que mantienen fijas a las chumaceras.
3 Mover santiago a la zona de Trasladar el santiago pequefio utilizado para el desacople
desmontaje de chumaceras de las chumaceras de los cilindros.
4 Colocar santiago pequefio en Colocar el santiago en su posicion para el desacople de
cilindro 1 chumacera 1 la chumacera.
N - Colocar el piston neumatico entre el santiago y la
5 Colocar pistén neumatico
chumacera para desacoplarla.
6 Activar piston neumatico y aflojar Activar el piston neumatico y se desacopla la chumacera
chumacera 1 del cilindro.
7 Colocar santiago pequefio en Colocar el santiago en su posicion para el desacople de
cilindro 1 chumacera 2 la chumacera.
8 Colocar pistén neumtico Colocar el pistobn neumatico entre el santiago y la
chumacera para desacoplarla.
9 Activar pistén neumatico y aflojar Activar el piston neumatico y se desacopla la chumacera
chumacera 2 del cilindro.
10 Cp_locar Santiago pequefio en Colocar el santiago en su posicion para el desacople de
cilindro 2 chumacera 3 la chumacera.
11 | Colocar pistén neumatico Colocar el piston neumaético entre el santiago y la
chumacera para desacoplarla.
12 Activar piston neumatico y aflojar Acti\{a_r el piston neumatico y se desacopla la chumacera
chumacera 3 del cilindro.
13 C_o_Iocar Santiago pequefio en Colocar el santiago en su posicion para el desacople de
cilindro 2 chumacera 4 la chumacera.
14 | Colocar pist6n neumtico Colocar el pistdbn neumatico entre el santiago y la
chumacera para desacoplarla.
15 Activar piston neumaético y aflojar Acti\{a_r el pistdn neumaético y se desacopla la chumacera
chumacera 4 del cilindro.
16 ID_evaver asu _Iugar el Santiagoy el | Trasladar eI_ piston neumatico y el santiago a su lugar de
pistén neumatico almacenamiento.
17 Sacary mover chumaceras a mesa Retirar las 4 chumac_ere_ls de los 2 cilindros y trasladarlas
de mantenimiento de chumaceras a la mesa de mantenimiento de chumaceras.
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Tabla 128. Subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de chumaceras

Desmontaje de chumaceras sin Operario de mantenimiento de
Subproceso - Responsable

santiago casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

20/12/21

Tren1 X Tren 2

Tiempo preliminar

2:34:18,27
Actividades Descripcion
. Colocar los cilindros recién retirados de la caseta sobre
Colocar cilindros en los soportes de :
1 los soportes de madera para el desmontaje de sus
madera
chumaceras.
5 Limpiar y gratear cilindro y Cepillar el éxido de las chumaceras y se las limpia con
chumaceras diésel.
- . Retirar | las chumacer I I cilindr
3 Sacar tapas de cilindro del lado libre etirar las tapas de las chumaceras del lado del cilindro
que no se acopla con el eje del motor.
Sacar seguros de chumacera del . . .
4 g Retirar los anillos de seguro del lado del eje del motor.
lado motor
5 Aflojar chumaceras Aflojar las chumaceras haciendo palanca.
6 Sacar chumacera y moverlas a la Retirar las chumaceras y se las traslada a la mesa de
mesa de mantenimiento mantenimiento de chumaceras.
. Pintar de amarrillo los pasos que no necesitan rectificar
7 Pintar pasos -
y de rojo los pasos desgastados.
8 Limpiar cuellos Limpiar los cuellos de lo cilindros con diésel.
9 Mover cilindros a la zona del Trasladar los cilindros a la zona del inductor a para retirar
inductor las pistas de los cuellos.
10 | Sacar pistas con inductor R_etlrar 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 | Trasladar los cilindros a la zona de cilindros que seran
a mecanizar enviados a la zona de tornos o a los estantes.
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Tabla 129. Subproceso del desmontaje de chumaceras Pomini.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de chumaceras

Subproceso Desmontaje de chumaceras Pomini Responsable Operario de desm_o r_ltaje de
Chumaceras Pomini

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1

Objetivo Realizar el desmontaje de Chumaceras Pomini

e —
—

el b

Fecha

16/12/21

Tren 1 Tren 2

Tiempo preliminar

2:47:22,65
Actividades Descripcion
Sacar perno de ajuste de rodamiento . . .
P Juste - Y | Retirar el perno de ajuste del lado libre que no se acopla
1 chumacera del lado libre del cilindro - - .
. al eje del motor del cilindro superior.
superior (1)
Sacar chumaceras del cilindro . - .
2 . Retirar y desacoplar las chumaceras del cilindro superior.
superior (2)
Llevar chumaceras del cilindro - .
3 superior a la mesa de mantenimiento Trasladar las chumaceras del cilindro superior a la mesa
de mantenimiento de chumaceras.
de chumaceras (2)
Sacar pistas de los cuellos del cilindro . . - .
4 P Retirar las pistas de los cuellos del cilindro superior.
superior (2)
Sacar perno de ajuste de rodamiento . . -
P Juste - Y | Retirar el perno de ajuste de chumaceras del cilindro
5 chumacera del lado libre del cilindro o
R inferior.
inferior (1)
Sacar chumaceras del cilindro inferior . . C e
6 @) Retirar las chumaceras del cilindro inferior.
Llevar chumaceras del cilindro - o
S - Trasladar las chumaceras del cilindro inferior a la mesa
7 inferior (castillos) a la mesa de L
N de mantenimiento de chumaceras.
mantenimiento de chumaceras (2)
Sacar pistas de los cuellos del cilindro . . - .
8 >acar p Retirar las pistas de los cuellos del cilindro inferior.
inferior (2)
Pintar de amarrillo las pasadas que no requieren rectificar
9 Pintar pasadas a rectifica y de rojo las pasadas que presentan desgaste o
imperfecciones.
10 Mover cilindros a zona de cilindros a | Trasladar los cilindros a la zona de cilindros que seran
mecanizar trasladados a la zona de tornos o a la estanteria.
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Tabla 130. Subproceso del

desmontaje de chumaceras IHI.

Taller de guias y montajes

Proceso Desmontaje de chumaceras

Subproceso | Desmontaje de chumaceras IHI Responsable Operario de mantenimiento de
casetas del tren 2.

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 2

Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha

16/12/21

Tren1 Tren 2

Tiempo preliminar

2:47:22,65
Actividades Descripcion

Retirar tapa de contratuerca del . - .

1 L pa g€ Retirar la tapa de la contratuerca del cilindro superior.
cilindro superior
Aflojar contratuerca del cilindro . - .

2 I Aflojar la contratuerca del cilindro superior.
superior

3 Quitar ocin de ajuste y contratuerca | Retirar el ocin de ajuste y la contratuerca del cilindro
del cilindro superior superior.

4 Quitar eje del volante del cilindro Retirar el eje del volante que se encuentra a treves de
superior las chumaceras del cilindro superior.
Desmontar chumaceras de cilindro - .

5 - Desmontar del cilindro superior las chumaceras.
superior

6 Retirar tapa de contratuerca del Retirar la tapa de contratuerca del cilindro inferior que
cilindro inferior mantiene unidas las chumaceras.

7 Aflojar contratuerca del cilindro Aflojar la contratuerca del cilindro inferior para
inferior desmontar las chumaceras.

8 Quitar ocin de ajuste y contratuerca | Retirar el ocin de ajuste y la contratuerca del cilindro
del cilindro inferior inferior.

9 Quitar pernos de apriete del cilindro | Retirar los pernos de apriete que mantienen ajustadas
inferior las chumaceras del cilindro inferior.
Desmontar chumaceras de cilindro - -

10 | 0 Desmontar del cilindro inferior sus chumaceras.
inferior

1 Colocar chumaceras en el area de Trasladar las chumaceras superiores e inferiores a la
montaje/desmontaje de casetas mesa de mantenimiento de chumaceras.

12 Colocar cilindros en el &rea de Trasladar los cilindros a la zona de cilindros a enviar a
almacenamiento de cilindros 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

Mantenimiento de chumaceras de Operario de mantenimiento de
Subproceso Responsable

cubo casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha
20/12/121
Tren 1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

15:41:23,97
Actividades Descripcion
1 Limpiar seguros de chumacera 'y Cepillar y lavar con diésel las partes y piezas de las
pernos chumaceras como seguros, pernos y tapas.
N Cepillar el cuerpo de las chumaceras para retirar el 6xido
2 Limpiar y gratear chumaceras P . P P
y la escoria.
. Retirar la tapa de rodamientos para sacar los
3 Sacar tapa de rodamientos - P P
rodamientos.
4 Sacar junta y rodamiento Retirar los rodamientos junto con sus juntas.
5 Revisar rodamientos - lavar Revisar el estado de los rodamientos para reemplazarlos
rodamientos y descartarlos o lavarlos y volverlos a utilizar.
. Engrasar los rodamientos procurando que la grasa
6 Engrasar rodamientos . .
ingrese entre las bolas o rodillos.
. . Ensamblar las juntas con los rodamientos para volverlos
7 Colocar juntas de rodamientos
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 Colocar el empaque de carton y la tapa de los
chumacera rodamientos.
— Limpiar y lavar las chumaceras para quitar la grasa de
12 | Limpiar chumacera plary fe para g 9
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 guias y montajes

Proceso Mantenimiento de chumaceras

Mantenimiento de chumaceras Operario de Mantenimiento de
Subproceso S Responsable

Pomini casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 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 Descripcion
Lavar y gratear chumaceras . :
1 . Cepillar el cuerpo de las chumaceras superiores.
superiores (2)
2 Sacar rodamientos de las Sacar rodamientos que estdn ubicados dentro de las
chumaceras superiores (2) chumaceras superiores
. . Lavar con diésel los rodamientos de las chumaceras
3 Lavar rodamientos superiores .
superiores.
4 Engrasar rodamientos superiores Engrasar los rodamientos superiores de las chumaceras.
5 Colocar en la chumacera los Ensamblar los rodamientos en las chumaceras
rodamientos superiores superiores.
6 Sacar tapas de castillos de la Retirar la tapa de los castillos de las chumaceras
chumacera inferior (4) inferiores.
Sacar bronces de la chumacera . o
7 s Retirar el perno bronce de la chumacera inferior.
inferior
Sacar castillos de la chumacera . . s
8 s Retirar los castillos de las chumaceras inferiores.
inferior
Gratear y lavar chumaceras . s
9 e Cepillar el cuerpo de las chumaceras inferiores.
inferiores (2)
Sacar rodamientos de las . . s
10 S Retirar los rodamientos de las chumaceras inferiores.
chumaceras inferiores (2)
11 | Lavar rodamientos inferiores Limpiar con diésel los rodamientos.
12 | Engrasar rodamientos inferiores Colocar grasa en los rodamientos.
Colocar rodamientos en chumaceras - C e
13 | 7L Juntar los rodamientos con las chumaceras inferiores.
inferiores (2)
Armar castillos en chumaceras . .
14 | Montar los castillos con las chumaceras inferiores.
inferiores
15 | Colocar tapa de castillos Poner la tapa de los castillos.
16 | Pintar chumaceras (4) Pintar las chumaceras de color azul.
- Enrollar con pléstico las chumaceras para evitar que
17 | Envolver chumaceras en plastico
llegue el polvo.
18 | Trasladar chumaceras a la estanteria | Transportar las chumaceras a su estanteria.
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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 guias y montajes del tren de produccién 2
Objetivo Dar mantenimiento de Chumaceras IHI
Fecha
10/12/21
Tren1 Tren 2 X

Tiempo preliminar

12:34:15,77

Actividades

Descripcion

Lavar y gratear cuerpo de las
chumaceras (4)

Cepillar el 6xido de las chumaceras.

Sacar rodamientos de las
chumaceras (2)

Extraer cuidadosamente los rodamientos.

3 Lavar rodamientos

Limpiar con diésel los rodamientos.

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 guias y montajes

Proceso Mantenimiento de chumaceras

SUbDIOCESO Mantenimiento de chumaceras Responsable Operario de mantenimiento de
P Danieli vertical 2 P casetas del tren 1y del tren 2

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 2

Obijetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Fecha

10/12/21

Tren 1 Tren 2

Tiempo preliminar

5:56:23,71
Actividades Descripcion
Lavar y gratear cuerpo de las . "
1 Cepillar el 6xido de las chumaceras.
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.
Colocar en la chumacera los .
5 . Ensamblar los rodamientos en las chumaceras.
rodamientos
6 Espera de inicio del proceso de Las chumaceras se dejan en la mesa o en un costado en
armado de la caseta espera del armado de la caseta.
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Tabla 135. Subproceso del acople de chumaceras con santiago.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de chumaceras

. Operario de mantenimiento de
Subproceso | Acople de chumaceras con santiago | Responsable casetas del tren 1y del tren 2
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 2
Objetivo Dar mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2

Fecha

06/12/21

Tren1 X Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:25:13,37
Actividades Descripcion
. - El cilindro que ha sido rectificado o que esta listo para
Colocar cilindro rectificado sobre
1 el armado de caseta se coloca en los soportes de madera
los soportes de madera
para el acople de sus chumaceras.
2 Limpiar cuellos del cilindro Lavar los cuellos del cilindro con diésel.
- Colocar las chumaceras dadas el respectivo
3 Colocar chumaceras en los cilindros L o
mantenimiento en el cilindro.
4 Mover santiago grande al lugar del | Trasladar la herramienta santiago grande la cual se
cilindro utiliza para el acople de las chumaceras.
. - Colocar el santiago en su posicion sobre el cilindro y las
5 Colocar santiago sobre el cilindro g P y
chumaceras.
L " Colocar el piston neumatico en su respectiva posicion
6 Colocar pistén neumatico .
entre el santiago y las chumaceras.
. . " Gesticular el piston neumatico hasta que se produzca el
7 Accionar piston neumatico -
acople de las chumaceras con el cilindro.
Retirar piston neumético y moverlo . "
8 P y Separar el piston neumatico de la chumacera.
a su lugar
9 Retirar santiago y moverlo a su Separar el santiago y se lo traslada a su lugar de
lugar de almacenamiento} 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 1y del tren 2

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 1y 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 Descripcion

1 Colocar cilindros rectificados en los | Colocar los cilindros que estan preparados para el
soportes de madera 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 Se alientan las pistas con el inductor para que se
colocarlas en los cuellos expandan y se las coloca en los cuellos de los cilindros.
Colocar chumaceras en los cilindros -

4 @) Poner las chumaceras en los cilindros.

5 Colocar tapas de cilindro del lado Acoplar las tapas de cilindros en el lado libre que no se
libre uno con el eje del motor.

6 Colocar seguros de chumaceras del | Acomodar los anillos de seguro de chumaceras en el lado
lado motor que se acopla al eje del motor.

7 Mover cilindros en zona de espera Trasladar los cilindros a la zona de espera para el armado
para armado de caseta en la caseta.
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Tabla 137. Subproceso del armado de caseta Pomini.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de casetas

Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Pomini Responsable desarmado y armado de

casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1
Obijetivo Realizar desarmado y armado de casetas.

Fecha

08/12/21
Tren1 X Tren 2

Tiempo preliminar

3:19:38,91
Actividades Descripcion
1 Colocar cilindro inferior - Trasladar el cilindro inferior junto con sus chumaceras
chumaceras y castillos- en la caseta | y castillos y se los coloca en la caseta.
5 Colocar cilindro superior - Poner el cilindro superior con sus chumaceras en la
chumaceras superiores- en la caseta | caseta.
Colocar cabezal Instalar el cabezal sobre la caseta.
Colocar y ajustar pernos de cabezal | Se colocan y ajustan los pernos del cabezal.
5 Colocar y ajustar pernos de Instalar el cilindro superior al sistema de suspension del
suspension del cilindro superior cilindro.
. - Calibrar el cilindro de acuerdo a la planificacion de
6 Calibrar cilindros -
produccion con el uso de galgas.
Trasladar los barrones y se los instala en la caseta,
7 Colocar barrones . - )
ajustando los pernos tensores y de ajuste del barron.
. . Instalar y ajustar sobre los barrones las cajas de entrada
8 Colocar cajas de entrada y salida lary aj I
y salida.
. . Instalar las duchas de refrigeracidn asegurandolas sobre
9 Colocar duchas de refrigeracion . .
las cajas de entrada y salida.
T Acoplar y colocar mangueras y cafierias de
10 | Colocar mangueras y cafierias plary ¢ nangu y
refrigeracion y lubricacién.
Mover caseta a zona de casetas
11 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 guias y montajes

Proceso Montaje de casetas

Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Simec - Warren Responsable desarmado y armado de

casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1
Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta

Fecha

06/12/21
Tren 1 X ‘ ‘ Tren 2 ‘

Tiempo preliminar

1:44:51,46
Actividades Descripcion

1 Colocar cilindro - chumaceras Colocar el cilindro inferior con sus chumaceras en el
inferior en la caseta cuerpo de la caseta.

5 Colocar cilindro - chumaceras Colocar el cilindro superior con sus chumaceras en la
superior en la caseta 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 suspension del Acoplar los pernos que suspenden el cilindro superior
cilindro superior P P a P P '
Ajustar ufias de fijacion de . o L

6 ! ) Encajar las ufias de fijacion de las chumaceras.
chumaceras

. - Calibrar los cilindros con ayuda de galgas utilizando el
Calibrar cilindros con brazos

7 volante del cabezal y los brazos reguladores de los
reguladores y volante .

cilindros.

8 Traer barrones Trasladar los barrones al lugar de la caseta.

9 Colocar barrones y ajustar pernosy | Poner los barrones en la caseta y ajustar sus pernos de
tensores de barrones fijacién y sus tensores.

. . Trasladar las cajas de entrada y salida al lugar de armado

10 | Traer cajas de entrada y salida ! y g

de la caseta.
Colocar las cajas de entrada y salida sobre los barrones y

11 | Colocar y ajustar cajas en su posicién de acuerdo al paso de los cilindros a

utilizar.
Colocar y ajustar duchas . ., .

12 ocary aj Instalar las duchas de refrigeracion sobre las cajas.
refrigeracion

o Colocar las mangueras y cafierias de refrigeracion
13 | Colocar mangueras y cafierias S g Yy g y
lubricacién con sus respectivos acoples.
Mover caseta armada a zona de

14 Trasladar la caseta armada al lugar de casetas armadas.

casetas armadas
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Tabla 139. Subproceso del armado de caseta Danieli vertical 1.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Danieli vertical 1 | Responsable desarmado y armado de
casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1
Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta
Fecha
18/12/21
Tren1 X Tren 2
Tiempo preliminar
3:17:21,66
Actividades Descripcion
1 Colocar cabezal lateral Poner el cabezal lateral de la caseta.
2 Colocar ufias de sujecion Poner las ufias de fijacion 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 Ac_omodar y colocar los brazos reguladores de los
cilindros.
6 Limpiar barrones Cepillar y limpiar los barrones.
7 Colocar cajas de entrada y salida Qcomodar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los
arrones.
8 Ajustar cufias de cilindros Colocar y ajustar las ufias de fijacion de los cilindros.
. - Calibrar los cilindros de acuerdo con la planificacion de
9 Calibrar cilindros .
produccion.
10 | Colocar duchas de refrigeracion Instalar las duchas de refrigeracion sobre las cajas.
11 Transportar_ Caseta a zona de Trasladar la caseta armada a la zona de casetas armadas.
almacenamiento o tren
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Tabla 140. Subproceso del armado de caseta Morgan vertical.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de casetas
Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Morgan vertical Responsable desarmado y armado de
casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 1
Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta
Fecha
10/12/21

Tren 1 X Tren 2

Tiempo preliminar

2:21:28,84
Actividades Descripcion
- Para el arm la Morgan vertical, colocar el primer
1 Colocar cilindro 1 ara el a ado de la Morgan vertica , colocar el prime
cilindro en la caseta por la parte superior.
- Instalar el segundo cilindro en la caseta por la parte
2 Colocar cilindro 2 . 9 P P
superior.
locar y ajustar ufi fijacion o -
3 C_q ocar y ajustar ufias de fijacion de Poner las ufas de los cilindros.
cilindros
4 Calibrar cilindros Calibrar los cilindros con galgas.
5 Colocar barrones Poner los barrones y se los ajusta a la altura deseada.
. . Instalar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los
6 Colocar cajas de entrada y salida ya , ay o
barrones a la altura del paso de los cilindros a utilizar.
7 Colocar duchas de refrigeracion Poner las duchas de refrigeracion sobre las cajas.
. Situar las manguera y cafierias con sus respectivos
8 Colocar el sistema de engrase acoples g y P
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Tabla 141. Subproceso del armado de caseta IHI.

Taller de guias y montajes

Proceso Montajes de caseta

Subproceso | Armado de caseta IHI Responsable Operarios encargados del
desarmado y armado de casetas.

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 2

Objetivo Montaje de los elementos de la caseta

Fecha

12/12/21

Tren1 Tren 2

Tiempo preliminar

4:35:41,53
Actividades Descripcion
1 Colocar cilindro inferior en soportes | Para el armado de la caseta IHI se empieza con el acople
de madera de las chumaceras al cilindro inferior.
2 Limpiar cuellos con diésel Cepillar y limpiar los cuellos del cilindro para el acople
de las chumaceras.
Colocar chumaceras en cilindro - s
3 s Acoplar las chumaceras al cilindro inferior.
inferior
4 Levantar y suspender conjunto Levantar el cilindro inferior con sus chumaceras con la
chumacera cilindro inferior ayuda del puente grua.
. . Colocar los pernos de apriete y se los ajusta para fijar las
5 Colocar y ajustar pernos de apriete P © apriete y ! P )
chumaceras con el cilindro inferior.
6 Bajar conjunto chumaceras cilindro | Trasladar hacia los soportes de madera el cilindro
inferior inferior.
7 Colocar ocin de ajuste y colocar Ajustar las chumaceras con el ocin de ajuste y la
contratuerca contratuerca del cilindro inferior.
8 | Ajustar contratuerca Acoplar la contratuerca.
Transportar cilindro inferior - - s .
e Trasladar el cilindro inferior y sus chumaceras hacia el
9 chumacera inferior a zona suelo
mantenimiento cilindros '
Colocar chumaceras superiores en - .
10 . - P Acomodar las chumaceras en el cilindro superior.
cilindro superior
11 | Colocar y ajustar perno de apriete Situar el perno de apriete del cilindro superior.
. Situar la tapa de apriete y sus pernos de las chumaceras
12 | Colocar tapa y pernos de apriete - P P y P
superiores.
Ajustar pernos de tapa cilindro .
13 injferior P P Acoplar los pernos de la tapa del perno de apriete.
14 Colocar ocin de ajuste y Instalar el ocin de ajuste y la contratuerca del cilindro
contratuerca cilindro superior 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 guias y montajes

Proceso Montajes de caseta

Subproceso | Armado de caseta IHI Responsable Operarios encargados del
desarmado y armado de casetas.

Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccién 2

Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta

Fecha

12/12/21

Tren 1 Tren 2

Tiempo preliminar

4:35:41,53
Actividades Descripcion
Trasportar cilindro inferior al lugar - S
17 Trasladar el cilindro inferior a la zona de armado.
de armado
18 Colocar cilindro superior sobre Acomodar el cilindro superior sobre el cilindro inferior,
cilindro inferior alineando las chumaceras.
19 | Colocar v aiustar tensores de caseta Acomodar los pernos y ajustar los tensores de la caseta
ya para ajustar y fijar las chumaceras y cilindros.
20 Mover barrén 1y colocarlo en la Trasladar los barrones y ajustarlos en su posicién en la
caseta caseta.
21 | Colocar y ajustar pernos de barrén 1 | Ajustar los pernos de fijacién del barrén.
29 Colocar y ajustar tensores de barrén | Ajustar los tensores de los barrones para mantener su
1 altura.
23 Mover barrén 2 y colocarlo en la Trasladar los barrones y ajustarlos en su posicién en la
caseta caseta.
24 | Colocar y ajustar pernos de barrén 2 | Acoplar los pernos de fijacién del barrén.
25 Colocar y ajustar tensores de barrén | Acoplar los tensores de los barrones para mantener su
2 altura
26 | Calibrar cilindros con los volantes Calibrar los cilindros, la separacion entre ambos
cilindros o luz, con las galgas.
. . Trasladar las cajas de entrada y salida desde los estantes
27 | Traer cajas de entrada y de salida - ! y
hacia la caseta.
28 | Colocar caias sobre los barrones Acomodar las cajas de entrada y salida en su posicién
. sobre los barrones y de acuerdo con el paso a utilizar.
29 | Ajustar cajas Ajustar las cajas de acuerdo a las hojas de armado.
Colocar y ajustar duchas de . -
30 ocary 4 Instalar las duchas de refrigeracion.
refrigeracion
31 Colocar sistemas de refrigeraciony | Acomodar las mangueras y cafierias con sus respectivos
engrase acoples.
3 Espera al cambio de caseta en el Dejar la caseta en el lugar hasta el proximo cambio de
tren caseta.
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Tabla 142. Subproceso del armado de caseta Danieli.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de caseta
Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Danieli Responsable desarmado y armado de
casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 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 Descripcion
- . Acoplar el cilindro inferior con sus chumaceras en el
1 Colocar cilindro inferior
cuerpo de la caseta.
- . Acoplar el cilindro superior en la caseta sobre el cilindro
2 Colocar cilindro superior .
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.
Ajustar ufias de sujecion del cilindro - N - s
5 . v . J Acoplar las ufias de fijacion del cilindro inferior.
inferior
6 Colocar y ajustar brazos reguladores | Acoplar los brazos reguladores de los cilindros.
. - Calibrar los cilindros, la separacién entre cilindros o luz,
7 Calibrar cilindros
con ayuda de galgas.
8 Dar mantenimiento a barrones, Cepillar el cuerpo de la caseta, los pernos, los barrones y
pernos y tensores tensores de barrones y se los limpia.
9 Colocar cajas de entrada y salida Instalar las cajas de entrada y salida sobre los barrones.
Instalar las duchas de refrigeracion sobre las cajas de
10 | Colocar duchas . g !
entrada y salida.
Colocar las mangueras y cafierias con sus respectivos
11 | Colocar mangueras y cafierias acoples y la caseta armada se la deja en el sitio hasta el
proximo cambio de caseta en el tren.
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Tabla 143. Subproceso del armado de caseta Morgan.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de casetas

Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Morgan Responsable desarmado y armado de

casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 2
Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta

Fecha

16/12/21
Tren 1 Tren 2 X

Tiempo preliminar

1:38:23,75

Actividades

Descripcion

1 Con puente grua colocar cilindro

inferior en la caseta

Colocar el cilindro inferior con sus chumaceras en la
caseta ingresandolo por un lateral ya que esta caseta no
tiene cabezal extraible.

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 calibracion sobre el
cilindro superior.

4 Ajustar ufias de sujecion

Acoplar las ufias de sujecion de los cilindros.

5 Traer cajas de entrada y salida de la

mesa de preparacion de cajas

Colocar las cajas de entrada y salida sobre los barrones.

6 Calibrar cilindros

Calibrar los cilindros, la separacién 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 posicion de acuerdo al paso de los
cilindros a utilizar.

9 | Ajustar brazo regulador

Acoplar los brazos reguladores de los cilindros.

10 | Colocar duchas de refrigeracion

Instalar las duchas de refrigeracion sobre las cajas.

11 | Colocar mangueras y cafierias

Acoplar y ajustar las mangueras y caferias de
refrigeracion y lubricacién y sus acoples. La caseta
armada se la deja en el sitio en espera del préximo
cambio de caseta en el tren.
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Tabla 144. Subproceso del armado de caseta Danieli vertical 2.

Taller de guias y montajes

Proceso Montaje de casetas

Operarios encargados del
Subproceso | Armado de caseta Danieli vertical 2 | Responsable desarmado y armado de

casetas.
Lugar: Taller de guias y montajes del tren de produccion 2
Obijetivo Montaje de los elementos de la caseta

Fecha

16/12/21
Tren1 Tren 2 X

Tiempo preliminar

2:36:54,61

Actividades

Descripcion

1 Traer y colocar cilindros

Colocar los cilindros ajustandolos 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 planificacion de
produccion.

salida

Traer y colocar cajas de entrada y

Trasladar y ajustar las cajas de entrada y salida sobre los
barrones.

pasada

Ajustar barrones a la altura de la

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 préximo
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 laminacion

Procesos de guias

Tabla 145. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de guias.

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

SUBPROCESO

Mantenimiento de tubos

HOJA

EMPRESA

NOVACERO S. A

ANO

2022
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Tabla 147. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas

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

2022

HOJA

Mantenimiento de cajas de rodajas

NOVACERO S. A

SUBPROCESO

EMPRESA
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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 1Y DEL TREN 2

HOJA

Mantenimiento de cajas partidor

SUBPROCESO
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Tabla 149. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas virador

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

2022

HOJA

Mantenimiento de cajas virador
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SUBPROCESO

EMPRESA
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Tabla 150. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas

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

2022
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Mantenimiento de cajas estaticas
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EMPRESA
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Tabla 151. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas de tubo

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1Y DEL TREN 2
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Tabla 152. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1Y DEL TREN 2
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Tabla 153. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de barrones moviles

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1Y DEL TREN 2
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Tabla 154. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de barrones estaticos

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

18

2022

HOJA

Desarmado caseta Morgan

NOVACERO S. A

SUBPROCESO
EMPRESA

Fin

sauolieq A e1ased Jeajes A serdwi]

2]958)
Jerdwi A reaged 6 eaed sejual wellay Jeasng o Joel |

seJaoe Ny ap aleuo Wsap euoz e ‘oun Jod
0UN ‘SOJPUIJ1 SOP SOf Jepejses) A 0pe1sod un Jod Jedes

saiopejnbal sozeiq seloyy

alue|oA ap sala Jeaeg

91Ue|0A Jelof)y

uo12ans ap seun sefloy

seliayed A seabew Jeliley

AENAE])
OpeLlesap [9 eled sejual WelIay Jeasng 0 Jael |

340



Tabla 161. Diagrama de flujo del subproceso de desarme Danieli vertical 2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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Tren 2: Morgan
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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Tabla 167. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de chumacera Pomini
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE CASETAS DEL TREN 1Y DEL TREN 2
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Tabla 168. Diagrama de flujo del subproceso de mantenimiento de chumacera IH]I

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

SUBPROCESO
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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 1Y DEL TREN 2

27

2022

HOJA

Mantenimiento chumacera Danieli vertical 2

NOVACERO S. A

SUBPROCESO

EMPRESA

(i) ela81URISE B] B SEU8dRWNYD JBAJ|T]

reuid

eanjuid Jeasng o Jsel |

sed®g 1e20]0D

sojusiwepol Jeseifug

SOUBIWEPOU SO BI3ORWNYD B] U J8D0]0D

(z1) senbedwsa Jel09 A Jezijeay

sanbedws eJed [eusyew Jeasng - 031UBISBW Bp eladsg

S310pauUdlal SO| ap sed el Jesinay

BJ9JBWINYD 8p SepIpawl Jewo |

SOjuUaiwepoJ opedas eiadsg

selaoe wnyo
9p ClUBIWIUSIUEBW 9P BSAW B SCIUSIWEpPOS Jepe|sel |

SOJUSIWERPOI JeAeT]

OpeAE| 8P BUOZ B SOJUSIWERPOI Jepe|sel |

©132BWNYD SB| 8P SOUSIWEPOl 1edes

seJaoe Wwnyo
ap O1UBI WIUBUEBW |3 _ied SBIUSI WeLIaY Jeasng O Jael |

seJaosewnyd e ap odiano Jeajelb A Jene]

(elopejo we)
sedadewnyo Jeajelb eied sejusl Wellay Jeasng o Jaeld |

@900 B0 -0 0 >0 >@

349



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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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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 1Y DEL TREN 2
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Anexo 8: Cursogramas analiticos de los procesos y subprocesos de mantenimiento

de casetas de laminacion

Procesos de guias

refrigeracion del tren 2

Tabla 181. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de duchas de tubo de

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X TMater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de duchas de refrigeracion siMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 =) Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 0
v Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 37,36
% DESCRIPCION DEL PROCESO g g g g é % E- NS
E 58 |2:|2:| ¢ |O|2|0O|D |V
1 |Traer o buscar herramientas para desmontar duchas 1 14,754 | 14,75 0:01:14
2 |Sacar duchas de la caseta 0 0,00 0:04:42
3 |Trasladar duchas a la mesa de mantenimiento de duchas 1 12,292 | 12,29 0:00:28 ?
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de duchas 2 5,156 | 10,31 0:00:54
5 |Revisar estado y limpiar ducha 0 0,00 0:36:38 f/
6 |Revisar, limpiar y dar mantenimiento a los acoples de mangueras 0 0,00 0:12:02 .
7 |Revisar, limpiar o reemplazar boquillas 0 0,00 0:16:52
8 |Revisar Acoples rapidos de manguera al sistema de refrigeracion 0 0,00 0:06:28
9 |Revisar estado de mangueras 0 0,00 0:13:23
10 |Revisar estado y/o reemplazar abrazaderas 0 0,00 0:12:24 L\
11 |Llevar duchas a la estanteria 1 0 0,00 0:00:00
37,36 1:45:.04
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Tabla 182. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de guias del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater.] [Magqui
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de guias SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 4
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
AV Almacenaje 0
E Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 159,57
% ) é g § g § é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g § ;? g g E O :> I:l D V E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guias 1 34,832 34,83 0:02:44 |2
2 |Sacar guias de la caseta 0,00 0:03:04
3 |Trasladar guias a la mesa de mantenimiento de guias 1 29,512 29,51 0:03:39 \T
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guias 2 14,301 28,60 0:01:47
5 |Sefialar avance de guia - recorrido 0,00 0:04:32 (
6 |Recuperar con suelda (se rellena material) 0,00 0:52:36 L\ .
7 |Enfriamiento de suelda 0,00 0:05:36 ;>
8 |Trasladar guias a estanteria de guias a maquinar 1 47,742 | 4774 0:02:49 | \
9 |Espera retorno de guias del area de tornos 0,00 - e
10 |Dar acabado de guias (con pulidora) e igualar superficies 0,00 0:16:49
11 |Trasladar guia a la estanteria de guias 1 18,882 | 18,88 0:06:45 .
159,57 1:40:21
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Tabla 183. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de guias del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de guias SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 4
Fecha: 14/03/2022 ) Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino |:| Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
V Almacenaje 0
=] Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 66,92
% ) % § g § 2 é‘ SIMBOLOS PROCESOS
5 DESCRIPCION DEL PROCESO g § ;% % g E O :> I:l D V :
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guias 1 30,119 | 30,12 0:00:43
2 |Sacar guias de la caseta 0,00 0:02:58
3 |Trasladar guias a la mesa de mantenimiento de guias 1 29,041 | 29,04 0:04:36 r
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guias 2 0 0,00 0:00:38
5 |Sefialar avance de guia - recorrido 0,00 0:06:08 r/
6 |[Recuperar con suelda (se rellena material) 0,00 0:59:48 L\ .
7 |Enfriamiento de suelda 000 | 00750 e
8 |Trasladar guias a estanteria de gufas a maquinar 1 0 0,00 0:03:21 <:\
9 |Espera retorno de guias del area de tornos 0,00 - I
10 [Dar acabado de guias (con pulidora) e igualar superficies 0,00 0:19:50
11 [Trasladar guia a la estanterfa de guias 1 7,76 7,76 0:08:21
66,92 1:54:13
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Tabla 184. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de tubos del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: | Mantenimiento de tubos SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 133,15
% ) Zf é § g § é E‘ SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g % g § g £ O :> I:l D v E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos 1 34,832 | 34,83 0:02:39 _*
2 |Sacar tubos de la caseta 0,00 0:02:58
3 |Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guias y tubo 1 29,512 | 29,51 0:03:33 \
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos 2 14,301 | 28,60 0:01:55
5 [Medir con calibrador por lo general 25 mm 0,00 0:01:36 T/
6 [Colocacion de un soporte de bronce 0,00 0:02:58 +
7 |Soldar para arreglar el desgaste 0,00 0:11:56 L\ -
8 |Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento 0,00 0:06:13
9 [lgualar con la pulidora las puntas 0,00 0:07:18 | -
10 |Gratear la base del tubo 0,00 0:10:14 ‘\
11 |Traer pintura 2 10,662 | 21,32 0:00:37 >
12 [pintar 000 | o052 e
13 |Espera secado de pintura 0,00 0:09:12 \/>-
14 |Traslado de tubos a la estanteria 1 18,882 | 18,88 0:00:34 —
133,15 1:07:15
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Tabla 185. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de tubos del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater.| [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de tubos SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino :l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 112,43
% ’ g é é g é g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g %1 ;?, g é s O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos 1 30,119 | 30,12 0:00:46 _”
2 |Sacar tubos de la caseta 0,00 0:02:46
3 [Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guias y tubos. 1 29,041 | 29,04 0:04:23
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos 2 0 0,00 0:01:09 /L
5 [Medir con calibrador por lo general 25 mm 0,00 0:01:10 r/
6 |Colocacion de un soporte de bronce 0,00 0:03:44 #
7 |Soldar para arreglar el desgaste 0,00 0:11:52 L\ _
8 |Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento 0,00 0:07:00
9 [lgualar con la pulidora las puntas 0,00 0:07:50 r/ B
10 |Gratear la base del tubo 0,00 0:09:07 L\
11 |Traer pintura 2 22,757 | 45551 0:01:19 >
12 [Pintar 000 | ooszz | ]
13 |Espera secado de pintura 0,00 0:08:44 / | s
14 [Traslado de tubos a la estanterfa 1 7,76 7,76 0:00:35 —
112,43 1:05:49
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Tabla 186. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [mater.| [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas de rodajas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 22
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
\V4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 28
Distancia total en metros 104,55
% DESCRIPCION DEL PROCESO § é g E é g é -
siliz|dz| & |O=2|O|D|Vv |8
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas 1 18,905 | 1891 | 0:01:42 .
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:08:17 S
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 1 8479 | 848 | 0:02:05 h b
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas 2 9614 | 1923 | 0:01:50 B .
5 [Retirar ejes y rodajas delanteras 000 | 0:03:56
6 [Sacar tapas superiores 000 | 0:01:29
7 |Retirar ejes y rodajas traseras 000 | 0:03:37 °
8 |Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho 000 | 0:03:47 °
9 [Retirar pernos prisioneros, ejes y mandibulas 0,00 0:07:43 °
10 [Sacar pernos reguladores izquierda y derecha 000 | 0:02:46 o
11 [Limpiar grasa y escoria 000 [ 007:16 o
12 [Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas 000 | 0:04:01
13 [Colocar piezas en el deposito de diésel 000 | 0:00:226
14 [Lavar piezas con diésel 000 [ 027:24
15 [Espera de mecénico-limpiar mesa 000 | 00124 —s
16 |Colocar pernos reguladores izquierda y derecha 0,00 0.01:15 (3
17 [Colocar mandibulas, ejes de mandibulas y sus pernos prisioneros 000 | 0:0351 ?
18 (Igualar mandibulas y ajustar pernos prisioneros 000 [ 0:02:03 .
19 [Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y derecha 000 | 0:03:56 e
20 | Traer rodajas y rodamientos nuevos 2 21,753 | 4351 | 0:03:22 e
21 |Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas 000 | 00552 7
22 |Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes 000 | 0:02:25 .
23 |Colocar tapas superiores y sus pernos 0,00 0:03:40 °
24 |Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes 000 | 0:0548 °
25 |Calibrar caja con preguias y varilla de referencia 000 | 0:0853 °
26 |Engrasamiento a presién 000 | 0:02:27 ’
27 |Aplicar silicona para proteccion 0,00 0:04:55 . N
28 |Trasladar caja a la estanteria 1 14,435 | 14,44 | 0:00:43 e
104,55 2:06:51
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Tabla 187. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas de rodajas del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas de rodajas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 2
Fecha: 14/03/2022 E:) Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 28
Distancia total en metros 102,40
% , g é g g 5 g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g ; g é, § ?Z 5 O :> D D v g
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas 1 14,954 | 14,95 | 0:01:05 .
2 [Sacar caja de la caseta 0,00 | 0:10:09 o
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 1 69 | 69 | 00207 : ?
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas 2 7963 | 1593 [ 0:01:29 .
5 |Retirar ejes y rodajas delanteras 000 | 0:0433 .
6 [Sacar tapas superiores 0,00 0:.01:24 .
7 |Retirar ejes y rodajas traseras 0,00 0:04:21 .
8 |Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho 0,00 0:04:15 .
9 |Retirar pernos prisioneros, ejes y mandibulas 000 | 0:08:58 .
10 |Sacar pernos reguladores izquierda y derecha 000 | 0:03:31 .
11 |Limpiar grasa y escoria 000 | 0:08:13 .
12 |Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas 000 | 0:0410 .
13 |Colocar piezas en el depésito de diésel 0,00 | 0:00:50 »
14 |Lavar piezas con diésel 000 | 0:35:24 s
15 |Espera de mecanico-limpiar mesa 000 | 0:01:37 —
16 |Colocar pernos reguladores izquierda y derecha 000 | 0:01:12 —
17 |Colocar mandibulas, ejes de mandibulas y sus pernos prisioneros 0,00 | 0:03:18 :
18 |lgualar mandibulas y ajustar pernos prisioneros 0,00 0:02:36 .
19 |Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierda y derecha 0,00 0:03:24 .
20 |Traer rodajas y rodamientos nuevos. 2 21,032 | 42,06 | 0:06:41 e
21 |Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas 000 | 0:05:12 ; -
22 |Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes 000 | 0:03:56 .
23 |Colocar tapas superiores y sus pernos 0,00 0:04:14 .
24 |Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes 000 | 0:06:57 .
25 |Calibrar caja con preguias y varilla de referencia 000 | 0:10:24 .
26 |Engrasamiento a presion 000 | 0:04:49 2
27 |Aplicar silicona para proteccion 000 | 0:02:36 .
28 |Trasladar caja a la estanterfa 1 22,493 | 22,49 | 0:00:35 .
102,40 | 2:28:01
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Tabla 188. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas partidor tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater. ] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas partidor SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 18
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
(i) Combinada 0
Total de Actividades realizadas 24
Distancia total en metros 104,55
% ) % g § ; § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 § % é g g 2 O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 18,905 | 1891 0:01:39 |2
2 |[Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:56
3 [Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 8479 | 848 0:03:09 \T
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 9,614 | 19,23 0:01:49
5 |[Sacar boquillas 0,00 0:01:21 o
6 |[Sacar tuercas de ejes de rodajas 0,00 0:05:26 »
7 |[Sacar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0,00 0:07:09 J
8 |[Sacar perno regulador de rodajas 0,00 0:06:23 >
9 [Sacar ejes y rodajas 0,00 0:07:51 >
10 |Sacar tapa de cuchilla 0,00 0:05:58
11 |Sacar perno de ajuste y cuchilla 0,00 0:03:33
12 |Lavar componentes 0,00 0:15:54 —1
13 (Espera de mecénico - limpiar mesa 0,00 0:02:03 ;K:' | =
14 |Traer nuevas rodajas y rodamientos 2 21,753 | 4351 0:05:19 —
15 |Colocar juntas y rodamientos en rodajas 0,00 0:04:00 -'
16 [Colocar ejes y rodajas 0,00 0:05:33 >
17 |Colocar perno regulador de rodajas 0,00 0:04:01 >
18 |Colocary ajustar tuercas de ejes de rodajas 0,00 0:02:58 >
19 |Calibrar rodajas 0,00 0:13:45
20 |Colocar cuchillay perno de ajuste 0,00 0:17:35
21 |Colocar tapa de cuchilla 0,00 0:03:36
22 |Engrasar rodajas 0,00 0:02:36
23 |Colocar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0,00 0:02:29
24 |Llevar caja partidor a la estanteria 1 14,435 | 14,44 0:01:15 S
104,55 2:18:19
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Tabla 189. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas partidor tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas partidor SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 18
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
A\V4 Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de actividades realizadas 24
Distancia total en metros 102,40
% ’ % é § S § g é— SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g _fgﬁ ;% % g E O :> I:l D V
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 14,954 | 14,95 0:00:57 _
2 |[Sacar caja de la caseta 0,00 0:11:47
3 |Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 6,96 6,96 0:02:19 \T
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 7,963 | 15,93 0:01:22 /l
5 [Sacar boquillas 0,00 0:01:30
6 |Sacar tuercas de ejes de rodajas 0,00 0:06:22 .
7 |Sacar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0,00 0:07:12 .
8 |Sacar perno regulador de rodajas 0,00 0:06:56 .
9 [Sacar ejes y rodajas 0,00 0:09:55 .
10 |Sacar tapa de cuchilla 0,00 0:04:30 »
11 [Sacar perno de ajuste y cuchilla 0,00 0:04:55 »
12 |Lavar componentes 0,00 0:18:48 —!
13 |Espera de mecanico - limpiar mesa 0,00 0:02:11 o \; [=-e
14 |Traer nuevas rodajas y rodamientos 2 21,032 [ 42,06 [ 0:05:55 B
15 |Colocar juntas y rodamientos en rodajas 0,00 0:04:17 o
16 |Colocar ejes y rodajas 0,00 0:05:32 .
17 |Colocar perno regulador de rodajas 0,00 0:05:02 »
18 |Colocary ajustar tuercas de ejes de rodajas 0,00 0:03:31 »
19 |Calibrar rodajas 0,00 0:17:57 J
20 |Colocar cuchilla'y perno de ajuste 0,00 0:13:17 >
21 |Colocar tapa de cuchilla 0,00 0:04:52 >
22 |Engrasar rodajas 0,00 0:02:19
23 |Colocar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0,00 0:01:47
24 |Llevar caja partidor a la estanteria 1 22,493 | 22,49 0:05:25
102,40 | 2:28:40
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Tabla 190.

Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas virador tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar. | X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas virador SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 18
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 24
Distancia total en metros 104,55
% ) E é § g § g 2 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO :5; g g é g % § O :> D D v g
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 18,905 | 1891 | 0:01:42
2 |Sacar caja de la caseta 000 | 0:13:40 -/
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 8479 | 848 0:02:11 B *
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 9614 | 1923 | 0:0157 )
5 [Sacar base del virador 000 [ 0:0358
6 |Aflojar tuercas de ejes de rodajas 0,00 | 0:02:22
7 |Aflojar pernos de la base de los reguladores 0,00 | 0:02:59
8 |Aflojar pernos del embudo 0,00 | 0:03:50
9 |Aflojar pernos del pifién de bronce regulador 0,00 | 00314 »
10 |Desacoplar cuello regulador 0,00 | 0:1058 .
11 |Lavar componentes 0,00 0:20:52 L
12 |Espera de mecénico - limpiar mesa 0,00 | 0:01:50
13 |Gratear base 000 | 007:02 [
14 |Ajustar cuello de virador con la base 0,00 | 0:13:33
15 |Colocar pifion de bronce con su perno 0,00 | 0:03:48
16 |Colocar embudo 000 [ 0:02:44
17 |Traer juntas y rodajas nuevas 2 21,753 | 4351 | 0:02:32
18 |Colocar juntas en rodajas nuevas 0,00 | 0:03:49 T/
19 |Colocacion de rodajas y ejes 0,00 | 0:01:49
20 |Colocar base del virador 000 [ 0:02:37
21 |Colocar tuercas de los ejes de las rodajas 0,00 | 0:04:07
22 |Ajuste de la base del virador 0,00 | 0:04:43
23 |Calibrar caja virador 0,00 | 0:04:50
24 |Llevar caja al estante 1 14,435 | 1444 | 0:03:22
104,55 2:04:26
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Tabla 191. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas virador tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |MaterA | |MaquiA| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas virador SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 8
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
AV4 Almacenaje 0
ﬂ Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 102,40
% ) g é § g § é 2 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g 2 % § ZE E O :> D D V
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 14,954 | 14,95 | 0:01:04
2 |Sacar caja de la caseta 000 | 0:11:47 «
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 69 | 696 | 00212 ?
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 7963 | 1593 | 0:01:28
5 [Sacar base del virador 000 | 00418 (
6 |Aflojar tuercas de ejes de rodajas 000 | 00317
7 |Aflojar pernos de la base de los reguladores 000 | 00559
8 |Aflojar pernos del embudo 000 | 0:03:46
9 |Aflojar pernos del pifién de bronce regulador 000 | 0:04:36
10 |Desacoplar cuello regulador 000 | 00516
11 |Lavar componentes 000 | 022:35 K
12 |Espera de mecénico - limpiar mesa 000 | 00156
13 |Gratear base 000 | 0:07:50 s
14 |Ajustar cuello de virador con la base 000 | 0:10:36 +
15 [Colocar pifién de bronce con su perno 0,00 | 00456 +
16 (Colocar embudo 0,00 0:04:48
17 |Traer juntas y rodajas nuevas 2 21,032 | 42,06 | 0:02:16
18 |Colocar juntas en rodajas nuevas 000 | 00407 T/
19 [Colocacion de rodajas y ejes 000 | 00235
20 |Colocar base del virador 000 | 0:03:20
21 |Colocar tuercas de los ejes de las rodajas 0,00 | 00554
22 |Ajuste de la base del virador 000 | 006:18
23 |Calibrar caja virador 000 | 0:06:18 L\
24 |Llevar caja al estante 1 22493 | 2249 | 0:0434 S
102,40 | 2:11:45
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Tabla 192. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater. | [Magqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 21
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
\V4 Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 29
Distancia total en metros 132,15
% ) § é § g § é é— SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g 'é ‘% § 7:2 2 O :> I:l D v E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 33,399 | 33,40 0:02:41 _*
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:55
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 20,612 | 20,61 0:02:08
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 12,409 | 24,82 0:02:20 /L
5 |Limpiar permos de base 0,00 0:07:23
6 |Sacar pemos de base 0,00 0:07:46 »
7 |Cortar suelda de tapa y quitar tapa 0,00 0:06:13 »
8 |Separar las dos mitades de la caja 0,00 0:06:44 »
9 |Comprobar estado de las planchas - medir desgaste 0,00 0:23:29 »
10 [Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar 0,00 0:21:28 »
11 |Limpiar y gratear partes de la caja 0,00 0:25:12 »
12 |Dibujar y cortar de la plancha un aumento de medida 0,00 0:47:27 »
13 [lgualar superficies de las bases con suelda 0,00 0:03:30 »
14 |lgualar superfiecie de la base con amoladora 0,00 0:12:43 »
15 |Limpiar agujeros de los pemos de base con rectificadora 0,00 0:04:16 »
16 [Soldar bases y aumento 0,00 0:16:47 _
17 |Traer molde de planchas y material 2 9,679 | 19,36 0:01:18
18 [Dibujary cortar la plancha nueva 0,00 0:16:51
19 (lgualar superficies de la plancha nueva 0,00 0:06:35 »
20 [Armar caja, uniry ajustar bases y aumento con los pernos 0,00 0:29:45 »
21 (Colocary soldar soportes temporales 0,00 0:17:01 »
22 |Soldar planchas a la base de la caja 0,00 0:22:14 e |
23 |Espera de enfriamiento 0,00 0:08:52
24 |Quitar soportes temporales 0,00 0:05:15 i —
25 |Limpiar caja 0,00 0:34:14
26 |Traer pintura 2 14,836 | 29,67 0:00:52
27 [Pintar caja 0,00 0:13:19 <
28 |Espera de secado de pintura 0:08:16
29 [Llevar caja a estanteria 1 4291 | 429 0:01:50 o |
132,15 6:09:24
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Tabla 193. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater. [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 21
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 29
Distancia total en metros 221,11
% ) § g § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
E DESCRIPCION DEL PROCESO § ; % ;% % :_g 2 O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 24974 | 24,97 0:02:19
2 |[Sacar caja de la caseta 0,00 0:11:07
3 |[Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 32,965 | 32,97 0:02:38 \T
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 21,02 | 42,04 0:01:31 /
5 [Limpiar pernos de base 0,00 0:07:07 o
6 |Sacar pernos de base 0,00 0:11:09 »
7 |[Cortar suelda de tapa y quitar tapa 0,00 0:11:13 »
8 [Separar las dos mitades de la caja 0,00 0:04:40 »
9 [Comprobar estado de las planchas - medir desgaste 0,00 0:13:53 »
10 |Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar 0,00 0:21:24 »
11 |Limpiary gratear partes de la caja 0,00 0:06:23 »
12 |Dibujary cortar de la plancha un aumento de medida 0,00 1:02:08 »
13 |lgualar superficies de las bases con suelda 0,00 0:08:32 »
14 |Igualar superfiecie de la base con amoladora 0,00 0:12:09 »
15 |Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora 0,00 0:00:50 »
16 |Soldar bases y aumento 0,00 0:15:31
17 |Traer molde de planchas y material 2 30,008 | 60,02 0:01:50
18 |Dibujar y cortar la plancha nueva 0,00 0:07:13
19 |Igualar superficies de la plancha nueva 0,00 0:07:40 »
20 |Armar caja, uniry ajustar bases y aumento con los pernos 0,00 0:17:45 »
21 |Colocary soldar soportes temporales 0,00 0:24:39 »
22 |Soldar planchas a la base de la caja 0,00 0:26:39 -
23 |Espera de enfriamiento 0,00 0:08:22
24 |Quitar soportes temporales 0,00 0:08:18 | -
25 |Limpiar caja 0,00 0:34:48
26 |Traer pintura 2 26,504 | 53,01 0:01:34
27 |Pintar caja 0,00 0:13:31
28 |Espera de secado de pintura 0,00 0:09:03 /’>
29 |Llevar caja a estanteria 1 8111 | 811 0:01:24 —
221,11 5:55:19
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Tabla 194. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas de tubo del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[Operar] X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estética de tubo SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 112,79
% ' ZE g § g § g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E ; g § % é § O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 33,399 | 3340 | 0:02:44
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:17
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estéticas 1 20,612 | 20,61 0:01:54
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 12,409 | 24,82 0:02:07
5 |Aflojar perno de sujecion de tubo 0,00 0:04:06
6 |Limpiar escoria , gratear 0,00 0:21:28
7 |Dar mantenimiento del perno de sujecion del tubo 0,00 0:08:03
8 |Traer pintura 2 14,836 | 29,67 0:00:53 >
9 |Pintar caja 0,00 0:07:24
10 |Espera secado pintura 0,00 0:08:52 )
11 [Llevar caja al estante 1| 4201 | 420 | 0:0256 1
11279 11245
Tabla 195. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas de tubo del
tren 2
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[operar.] [Mater. | [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas de tubo SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 161,10
% ) g é § g § é g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g %5 ::% g § g O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 24974 | 24,97 0:02:04; P
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:22
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 32,965 32,97] 0:02:38 \T
4 |[Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 2 21,02 42,04 0:01:30
5 [Aflojar perno de sujecién de tubo 0,00 0:03:36
6 |[Limpiar escoria , gratear 0,00 0:21:42
7 |Dar mantenimiento del perno de sujecién del tubo 0,00 0:0954 & |
8 |Traer pintura 2 26,504 53,01 0:01:36
9 [Pintar caja 0,00 0:03:14, <
10 [Espera secado pintura 0,00 0:08:51 |
11 |Llevar caja al estante 1 8,111 811, 0:02:41 =l
161,10 1:10:06
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Tabla 196. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.| X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas doble hilo SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 112,79
% ) g g § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g fg‘ % g Tg E O :> D D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja 1 33,399 | 3340 0:02:33
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:11:10 <
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 20,612 | 20,61 0:01:56
4 |Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja 2 12,409 | 24,82 0:02:18 )
5 |Aflojar pernos de sujecion y sacar guias 0,00 0:14:35
6 |Limpiar escoria , gratear 0,00 0:20:38 +
7 |Dar mantenimiento a los pemnos de sujecién de guias 0,00 0:11:41 L\
8 |Traer pintura 2 | 14836 | 2967 | 00055 =
9 |Pintar caja 0,00 0:09:15
10 |Espera secado de pintura 0,00 0:08:12
11 |Llevar caja al estante 1 4,291 4,29 0:03:16 o |
112,79 1:26:27
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Tabla 197. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de barrones moéviles del tren

1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar. T X [Mater.] [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de barrones moviles SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 15
Fecha: 14/03/2022 IZ:> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 22
Distancia total en metros 242,00
§ DESCRIPCION DEL PROCESO é é g § é g é é_ NS
3 silécjgcy & |O|=|O|D |V B
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 2 3442 | 6884 0:01:50 _
2 |Sacar barrén de la caseta (2) 0,00 0:21:27
3 |Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de barrones 2 20,203 | 40,41 0:03:20 \f
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrén 2 14,136 | 28,27 0:02:13 /l
5 |Sacar pernos de la base movil 0,00 0:04:09
6 |Sacar silicona de pernos posteriores 0,00 0:05:28
7 |Sacar pernos de ajuste de base 0,00 0:02:55
8 |Sacar base mévil superior e inferior 0,00 0:07:06
9 |Traer o buscar herramientas para gratear (amoladora. Cepillo) 2 14,136 | 28,27 0:01:32
10 |Limpiar escoria 0,00 0:17:43
11 [Gratear barrén 000 | oze24 |
12 |Aflojary lubricar perno sin fin 0,00 0:08:11 +
13 |Gratear bases moviles superior e inferior 0,00 0:30:12
14 |Trasladarse a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para lavar piezas 2 13,881 | 27,76 0:00:43 >
15 |Limpiary lavar pernos y bases méviles 0,00 0:05:55
16 |Volver a la mesa de mantenimiento de barrones 2 13,163 | 26,33 0:00:41 >
17 |Limpiar tornillo sin fin 0,00 0:03:47
18 |Montar bases moviles 0,00 0:02:33
19 |Colocar pernos y ajustar bases moviles 0,00 0:07:19
20 |Colocar silicona para proteccion 0,00 0:04:05
21 |Envolver en plastico 0,00 0:03:40
22 |Llevar a la estanteria de barrones 2 11,061 | 22,12 0:02:55 e
242,00 2:44:10
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Tabla 198. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de barrones estéticos tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mmater.] [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de barrones estaticos SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
\4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 13
Distancia total en metros 248,40
% ) g é § ; § é é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g § :‘é‘ g g E O :> D D v E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 2 34,42 | 68,84 0:01:53 .
2 |Sacar barron de la caseta (2) 0,00 0:23:15 <
3 |Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de barrones 2 20,203 | 4041 [ 0:03:18
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrén 2 14,136 | 28,27 0:02:12
5 |Grateary limpiar barrén 0,00 1:21:04 r/
6 |Sacar permnos tensores 0,00 0:03:36
7 |Trasladarse a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para el lavado de piezas 2 13,881 | 27,76 | 0:00:37
8 |Limpiary lavar pemos 0,00 0:31:50
9 |Trasladarse a mesa de mantenimiento de barrones 2 13163 | 26,33 | 0:00:41 \T
10 |Traer o buscar pintura 2 17,338 | 34,68 0:01:45
11 |Pintar barron 0,00 0:07:07
12 |Espera secado de pintura 0,00 0:09:11
13 [Mover barrén a la estanteria 2 11,061 | 2212 | 0:03:52
24840 2:50:20
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Procesos de montajes

Tabla 199. Cursograma analitico del subproceso de desarmado caseta Warren — Simec del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar [Mater. | [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de caseta Warren - Simec SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
A\VA4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 19
Distancia total en metros 127,96
% ) ] é s g g g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § § E g £ g 3 O :> D D V g
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, hexagonales) 1 11,878 | 11,88 | 0.01:34 | e
2 |Retirar mangueras y cafierfas 000 | 0:04:17
3 |Aflojar pernos de suspension del cilindro superior 000 | 0:14:36
4 |Sacar seguros de cabezal 000 | 0:13:20
5 |Sacar cabezal 0,00 0:03:21 e
6 |Espera de mecénico 000 | 0:0051 )
7 |Aflojar ufias de fijacion 000 | 00450 | & |
8 |Aflojar y quitar brazos reguladores 000 | 0:07:09
9 [Sacar cilindro superior 000 | 00519 “|
10 |Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 1 8628 | 863 | 0:0037 e | .
11 |Espera de mecanico 000 | 00127 )
12 [Sacar cilindro inferior 000 | 0:08:05 <
13 | Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 1 9077 | 9,08 | 0:00:41 .
14 |Espera de mecéanico 000 | 00148 B
15 |Traer herramientas para limpiar caseta (amoladora, cepillo) 2 11,356 | 22,71 | 0:02:06 B
16 |Gratear y limpiar caseta y cabezal. 0,00 1:13:02 <
17 |Traer pintura 2 37,834 | 7567 | 0:01:45
18 |Pintar caseta 000 | 0:39:47 T/
19 |Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0:00:38 .
127,96 | 3:05:21
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Tabla 200.

Cursograma analitico del subproceso de desarme Danieli vertical 1 del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater. ] [Maqui] ]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de Danieli vertical 1 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 9
Fecha: 14/03/2022 ) Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Ll Inspeccion 1
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 17
Distancia total en metros 145,67
% DESCRIPCION DEL PROCESO ;Ej é é § é é é N
filéc|2z| ¢ |O|o»|O|D|v |E
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 11,878 | 11,88 | 0:02:00
2 |Retirar sistema de engrase: mangueras 000 [ 01015 T/
3 |Aflojar cufias de cilindros 0,00 0:13:40 f»
4 |Aflojar cilindros con volante 000 | 0:18:36 }
5 |Sacar cilindro 1 0,00 0:09:31 L\
6 |Transportar cilindro 1 a zona de desmontaje de chumaceras 1 8628 | 863 0:00:43 _
7 |Espera de mecénico 1 8628 | 863 [ 0:01:56 >
8 |sacar cilindro 2 000 | 00452
9 [Transportar cilindro 2 a zona de desmontaje de chumaceras 1 9,077 | 9,08 [ 0:00:41 ] _
10 |Espera de mecénico 1 9,077 | 9,08 0:01:59 B | e
11 |Revisar estado de cafierfas y tuberias 000 | 0:36:05 -
12 [Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 2 11,356 | 22,71 | 0:02:16 b o«
13 |Limpiar cabezal y caseta 0,00 1:21:56 T )
14 |Mantenimiento de caja de pifiones del cabezal 000 | 156:46 +
15 |Limpieza sistema de transmision (arafia) del sistema hidraulico 0,00 0:21:02
16 | Traer pintura 2 37,834 | 7567 | 0:01:45 >
17 |Pintar caseta 0,00 0:28:11 «
14567 55215
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Tabla 201. Cursograma analitico del subproceso de desarmado Morgan vertical del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje Morgan vertical SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 5
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
YV Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 70,00
% ’ g é é g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g _<§ Z% g\j g s O :> I:l D V
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 11,878 | 11,88 0:01:53 |
2 |Sacar sistema de engrase 0,00 0:04:14 t/
3 |Aflojar brazos reguladores 0,00 0:09:04 d
4 |Aflojar cilindros con volantes 0,00 0:07:18 .
5 |Sacar cilindro 1 0,00 0:13:36
6 |Trasladar cilindro 1a zona desmontaje de chumaceras 1 8628 | 863 0:01:08 _
7 |Espera de mecénico 1 8628 | 863 0:01:46 e
8 |Sacar cilindro 2 0,00 0:12:59
9 |Trasladar cilindro 2 a zona desmontaje de chumaceras 1 9,077 | 9,08 0:01:12 \-\ N
10 |Espera de mecanico 1 | 9077 | 908 | 00210 =
11 [Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 2 11,356 | 22,71 0:02:15 -
12 |Grateary limpiar caseta 0,00 0:34:14
70,00 1:31:49
Tabla 202. Cursograma analitico del subproceso de desarmado de la caseta IHI del tren 2
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
|Operar.| X |Mater.| |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje caseta IHI SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 4
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino L] Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
AV4 Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 8
Distancia total en metros 44,94
% ) E g § g § é g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO (Ej g 2 é, g g E O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 1 24,409 | 2441 | 0:01:33 .
2 |Aflojar y quitar tensores de caseta 000 | 0:10:14
3 |Aflojar y quitar tensores de barrones 0,00 | 0:24:33 L\
4 |Retirar cilindro superior y colocarlo sobre los soportes de madera 1 10,291 | 10,29 | 0:10:13
5 |Espera de mecénico y puente grlia 0,00 | 0:0L53 >
6 |Aflojar y quitar pernos de barrones 0,00 0:08:20 i
7 |Quitar barrones 0,00 0:04:14 \
8 [Retirar y colocar cilindro inferior sobre soportes de madera 1 10,244 | 1024 | 0:05:12
44,94 1.06:12
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Tabla 203. Cursograma analitico del subproceso de desarmado de la caseta Danieli del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater.| |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje caseta Danieli SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 7
Fecha: 14/03/2022 0 Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
V Almacenaje 0
=] Combinada 0
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 84,30
% ) g é = E § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E g g é, g % s O :> I:l D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 1 25,409 | 2541 0:01:42 |2
2 |Desacoplar brazos reguladores 0,00 0:06:13
3 |Aflojar pernos del cabezal 0,00 0:16:46 *
4 |Retirar cabezal 000 | oos3s | o |
5 |Espera de mecanico - desocupar puente gria 0,00 0:00:30
6 [Retirar cilindro superior 0,00 0:09:57
7 |Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 1 10,291 | 10,29 0:00:33 \'\ .
8 |Espera de mecanico y puente gria 0,00 0:01:38 \ | e
9 |Retirar cilindro inferior 0,00 0:10:52 < — |
10 [Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 1 10,244 | 10,24 0:00:34
11 |Espera de mecanico y puente gria 0,00 0:01:35 B >
12 |Traer o buscar herramientas para grateado y limpieza de la caseta 2 19,179 | 38,36 0:01:34 |
13 [Limpiar caseta, incluyendo barrones y cabezal 0,00 1:25:38 ’
14 [Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0:00:33 l
84,30 2:24:40
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Tabla 204. Cursograma analitico del subproceso de desarmado de la caseta Morgan del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.] [Maqui] |
Proceso: | Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: | Desmontaje caseta Morgan SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 6
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:, Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 10
Distancia total en metros 84,35
e ' 3 ‘E g g 3 g 2 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g § %S g & O |:> D D v ﬂ
1 |Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 1 25,409 | 2541 0:01:41
2 |Retirar mangueras y cafierias 0,00 0:08:14
3 |Aflojar ufias de sujecion 0,00 0:07:53
4 |Aflojar volante 0,00 0:15:21
5 |Sacar ejes de volante 0,00 0:06:31
6 |Aflojar brazos reguladores 0,00 0:14:31
7 |Sacar por un costado y trasladar los dos cilindros, uno por uno, a zona desmontaje de chumaceras 2 10,291 | 20,58 0:22:19
8 |Espera de mecanico - desocupar puente gria 0,00 0:01:14 e
9 |Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 2 19,179 | 38,36 0:01:39
10 |Limpiar y gratear caseta y barrones 0,00 0:39:04 |
84,35 1:58:28
Tabla 205. Cursograma analitico del subproceso de desarme Danieli vertical 2
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[operar] X [Mater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje Danieli vertical 2 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 6
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
A4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 12
Distancia total en metros 84,35
% ) é é § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 g ";2 ;ﬁ‘ g % : O :> I:l D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 1 25409 | 2541 0:01:46 _*
2 |Aflojar tuercas de cabezal lateral superior 0,00 0:16:14
3 |Sacar cabezal lateral superior 0,00 0:04:10 L\
4 |Espera de mecénico y puente gria 0,00 0:01:16
5 |Aflojar tornillo sin fin de los barrones 0,00 0:15:54 r/ -
6 |Sacar chumaceras superiores 0,00 0:05:42 L\
7 |Espera de mecanico y puente griia 0,00 0:00:55 B
8 |Sacar cilindros y trasladarlos a zona de cilindros a mecanizar 2 10,291 | 20,58 0:15:55 /
9 |Espera de mecénico - volver a zona de desarmado 0,00 0:.01:31 .
10 |Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 2 19,179 | 38,36 0:01:36
11 |Limpiar caseta 0,00 1:17:44 T/
12 |Limpiar barrones 0,00 1:05:27 l
84,35 | 3:28:09
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Tabla 206. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras con santiago del

tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|0perar.| X |Mater. I |Maqui.| I
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Desmontaje de chumaceras con santiago )
Subproceso: Tren 1: Danielli vertical 1. SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
Tren 2: Morgan
O Operacion 16
Fecha: 14/03/2022 IZ:> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 24
Distancia total en metros 230,16
% ) g é g g é é g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é g g 2 g g O |:> D D v g
1 |Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:00:50 S
2 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 8,588 | 17,18 0:01:17
3 |Limpiar o gratear chumaceras 0,00 0:24:08
4 |Traer o buscar pintura 2 33,639 | 67,28 0:01:30
5 |Pintar pasos del cilindro a mecanizar 0,00 0:00:48 <
6 [Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales) 2 8588 | 17,18 0:01:00
7 |Aflojary sacar seguros 0,00 0:19:04 <
8 |Mover santiago a la zona de desmontaje de chumaceras 1 10,256 | 10,26 0:04:21
9 |Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 1 0,00 0:05:23 s
10 |Colocar piston neumatico 0,00 0:02:41 »
11 |Activar pistén neumatico y aflojar chumacera 1 0,00 0:02:03
12 |Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 2 0,00 0:04:03 »
13 |Colocar piston neumatico 0,00 0:01:45 »
14 |Activar pistén neumatico y aflojar chumacera 2 0,00 0:01:39
15 |Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 3 0,00 0:01:49 »
16 |Colocar piston neumatico 0,00 0:01:32 »
17 |Activar pistén neumético y aflojar chumacera 3 0,00 0:03:49
18 |Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 4 0,00 0:02:09 »
19 |Colocar piston neumatico 0,00 0:01:31 »
20 |Activar pistén neumatico y aflojar chumacera 4 0,00 0:02:09 2|
21 |Devolver a su lugar el santiago 1 10,256 | 10,26 0:03:30 -
22 |Espera de mecénico - volver a zona desmontaje de chumaceras 1 10,256 | 10,26 0:00:46 =
23 |Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras 8 7,63 61,04 0:05:20 T/
24 |Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 18,362 | 36,72 0:02:13 L
230,16 | 1:35:20

383




Tabla 207. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras con santiago del
tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar | X [Mater. | [Magqui |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Desmontaje de chumaceras con santiago
Subproceso: I::tnicla:l\f./a"eny Morgan vertical, Danieli SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
Tren 2: Morgan, Danieli
O Operacién 7
Fecha: 14/03/2022 I:> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 0
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 154,66
% ) 3 é § g § g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é _;; % § § § O |:> D D v g
1 [Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:00:52 _
2 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 9422 | 1884 0:01:43
3 [Limpiar o gratear chumaceras 0,00 0:29:58
4 |(Traer o buscar pintura 2 32,067 | 64,13 0:01:31
5 |Pintar pasos del cilindro a mecanizar 0,00 0:00:50
6 |Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales) 2 9422 | 1884 0:01:30
7 |Aflojary sacar seguros 0,00 0:25:18
8 |Mover santiago a la zona de desmontaje de chumaceras 1 8,9 8,90 0:06:19
9 |Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 1 0,00 0:04:28
10 |Colocar piston neumatico 0,00 0:00:46
11 [Activar pistén neumético y aflojar chumacera 1 0,00 0:00:43
12 [Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 2 0,00 0:03:17
13 |Colocar pistén neumatico 0,00 0:03:59
14 |Activar piston neumatico y aflojar chumacera 2 0,00 0:03:19
15 |Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 3 0,00 0:04:20
16 [Colocar pistén neumatico 0,00 0:02:06
17 |Activar piston neumatico y aflojar chumacera 3 0,00 0:.03:21
18 |Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 4 0,00 0:03:11
19 |Colocar pistén neumatico 0,00 0:02:56
20 |Activar pistén neumatico y aflojar chumacera 4 0,00 0:02:59
21 |Devolver asu lugar el santiago 1 89 8,90 0:03:15
22 |Espera de mecanico - volver a zona desmontaje de chumaceras 0,00 0:00:32 :7>~
23 |Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras 8 35 28,00 0:03:02 7/
24 |Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 352 7,04 0:00:33 .
154,66 1:50:46
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Tabla 208. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar, | X |Mater, | |Maqui,| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Desmontaje de chumaceras sin santiago ;
Subproceso: Tren 1: Warren, Morgan vertical SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
Tren 2: Danielli
O Operacion 9
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
v Almacenaje 0
Q Combinada
Total de actividades realizadas 15
Distancia total en metros 222,56
% , 3 3 2 g g o s SIMBOLOS PROCESOS
2 DESCRIPCION DEL PROCESO S5 E¢ g E LE
: REE O|=|0|D|v |8
1 [Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:04:14 .
2 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 8588 | 17,18 0:02:40 )
3 |Limpiar y gratear cilindro y chumaceras 0,00 0:39:27 o
4 |Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves) 2 8588 | 17,18 0:01:47 e
5 [Sacar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:07:27
6 |Sacar seguros de chumacera del lado motor 0,00 0:15:20
7 |Aflojar chumaceras 0,00 0:13:04
8 |Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento 8 763 | 61,04 0:14:22 ’
9 |Traer o buscar pintura y brocha 2 33639 | 67,28 0:01:32 ,,,,L
10 |Pintar pasos 0,00 0:05:21 s
11 |Limpiar cuellos 0,00 0:16:31 .
12 |Mover inductor a zona desmontaje de chumaceras 2 11,583 | 23,17 0:02:57 e
13 |Sacar pistas con inductor 0,00 0:14:56 T
14 |Limpiar cuellos 0,00 0:07:59 1§
15 |Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 18,362 | 36,72 0:03:55 .
222,56 2:31:31
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Tabla 209. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras sin santiago del
tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X |Maler. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Desmontaje de chumaceras sin santiago
Subproceso: 'lrren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical SiMBOLO ACTIVIDAD Act. %
T’ren 2: Morgan, Danielli
O Operacion 9
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:‘ Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 15
Distancia total en metros 142,76
% ) 3 8| ss % s s SIMBOLOS PROCESOS
2 DESCRIPCION DEL PROCESO E é g g § E
: CEICE 2 Ol |O|D|v |8
1 [Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:03:15 .
2 [Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 9422 | 1884 0:00:33 .
3 |Limpiar y gratear cilindro y chumaceras 0,00 0:40:18 -
4 |Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves) 2 9422 | 1884 0:01:14 .
5 |Sacar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:08:37
6 |Sacar seguros de chumacera del lado motor 0,00 0:16:54
7 |Aflojar chumaceras 0,00 0:13:00
8 |Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento 8 35 28,00 0:10:18 ?
9 |Traer o buscar pintura y brocha 2 32,067 | 64,13 0:01:25 5
10 |Pintar pasos 0,00 0:04:11 ’
11 |Limpiar cuellos 0,00 0:22:36 .
12 |Mover inductor a zona desmontaje de chumaceras 1 5,899 5,90 0:02:55 °
13 |Sacar pistas con inductor 0,00 0:17:54 s
14 |Limpiar cuellos 0,00 0:10:13 d
15 |Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 352 7,04 0:02:42 .
142,76 | 2:36:06
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Tabla 210. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras Pomini del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[Operar. X [Mmater. | [Magqui] ]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de chumaceras Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
‘V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades reali 14
Distancia total en metros 173,63
g ) é § g § é Za SIMBOLOS PROCESOS
= S
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g ;; § g § g O |:> D D V Q
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras 1 8,588 8,59 |
2 |Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1) 0,00 r/
3 |Sacar chumaceras del cilindro superior (2) 0,00
4 |Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 2 7630 1526
5 |Espera de mecénico - desocupar puente gria 2 7630 1526
6 |Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2) 0,00 T/
7 |Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1) 0,00
8 |Sacar chumaceras del cilindro inferior (2) 0,00
9 |Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 2 7630 1526
10 |Espera de mecéanico - desocupar puente griia 2 7630 1526
11 |Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2) 0,00
12 |Traer o buscar pintura 2 33,639 67,28
13 |Pintar pasadas a rectificar 0,00
14 |Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 18,362 36,72 .
173,63 1:35:47
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Tabla 211. Cursograma analitico del subproceso del desmontaje de chumaceras IHI del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater, | |Maqui.|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de chumaceras IHI SiIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 10
Fecha: 14/03/2022 ':> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:‘ Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades 14
Distancia total en metros 44,46
g 38| g€ E 5 5 SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO % § g8 g é é
§ L O|lo|O|D|v|8
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de las chumaceras 1 9422 | 942 0:01:16
2 |Retirar tapa de contratuerca del cilindro superior 000 | 0:12:55 5
3 |Aflojar contratuerca del cilindro superior 0,00 0:15:32 >
4 |Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro superior 0,00 | 0:06:34 .
5 |Quitar eje del volante del cilindro superior 0,00 | 0:06:33 >
6 |Desmontar chumaceras de cilindro superior con ayuda del puente griia 000 | 0:27:38
7 |Trasladar y Colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 4 35 | 1400 | 00557
8 [Retirar tapa de contratuerca del cilindro inferior 000 | 0:12:16
9 |Aflojar contratuerca del cilindro inferior 0,00 | 0:16:16
10 |Quitar ocin de ajuste y contratuerca del cilindro inferior 0,00 | 0:08:56
11 |Quitar pernos de apriete del cilindro inferior 000 | 0:33:15 .
12 |Desmontar chumaceras de cilindro inferior 000 | 0:20:08
13 |Trasladar y colocar chumaceras en la mesa de mantenimiento de chumaceras 4 35 | 1400 | 0:04:50 \T
14 |Trasladar y colocar cilindros en el area de almacenamiento de cilindros a mecanizar 2 352 | 704 | 0:0047 1
44,46 2:52:52
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Tabla 212. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[Operar. X [Maler. | |Maqui.|
Proceso: |\ iento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Mantenimiento de chumaceras de cubo: .
Subproceso: Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 1. SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
rodamientos pequefios
O Operacion 12
Fecha: 14/03/2022 [ Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:‘ Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 19
Distancia total en metros 169,46
% ) E _‘.; § g é g A SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g ::% g § E O |:> D D V g
1 |Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diesel, trapo) 1 2735 274 0:01:32
2 |Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0,00 0:39:50
3 |Traer o buscar herramientar para gratear chumaceras (amoladora) 2 4,456 891 0:00:40
4 [Limpiar y gratear chumaceras (4) 0,00 1:24:23
5 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras 2 4,943 9,89 0:01:34
6 |Sacar tapa de rodamientos (8) 0,00 1:40:23
7 |Sacar junta y rodamiento (12) 0,00 2:24:55
8 |trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 12 2623| 3148 0:04:50
9 [Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12) 0,00 6:40:56
10 (Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras 12 2799| 3359 0:04:38
11 |Espera secado rodamientos 0,00 0:25:52
12 |Engrasar rodamientos (4) 0,00 0:46:15 [
13 |Colocar juntas de rodamientos (4) 0,00 1:27:41
14 (Colocar rodamientos (4) 0,00 1:46:21
15 |Gratear tapas (4) 0,00 0:23:12
16 |Lavar chumaceras (4) 0,00 0:22:39
17 |Colocar empaque y tapa de chumacera (4) 0,00 1:26:22
18 [Limpiar chumacera (4) 0,00 0:10:35
19 |Llevar chumacera al estante (4) 8 10,358 82,86 0:05:23 .
169,46 19:58:01

389




Tabla 213. Cursograma analitico del subproceso de mantenimiento de chumaceras de cubo del
tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. |Mater‘ I |Mﬂg|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Mantenimiento de chumaceras de cubo: .
Subproceso: Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical 1. SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
Tren 2: Morgan, Danielli
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 I:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
[S] Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 0,00
= -
% DESCRIPCION DEL PROCESO g é é é é g é é N
i RIEEEEEIBNNME
1 |Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diesel, trapo) 1 0,000( 0,00 0:00:29 .
2 |Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0,00 0:38:55
3 |Traer o buscar herramientar para gratear chumaceras (amoladora) 2 12585 25,17 0:01:08
4 |Limpiar y gratear chumaceras (4) 0,00 1:25:50
5 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras 2 12587| 2517 0:01:52
6 |Sacar tapa de rodamientos (8) 0,00 1:37:52
7 |Sacar junta y rodamiento (4) 0,00 2:31:36 .
8 |trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 12 5308 6370 0:06:49
9 [Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12) 0,00 7:39:40 <
10 [Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras 12 5231 62,77 0:06:46
11 |Espera secado rodamientos 0,00 0:25:12
12 |Engrasar rodamientos (4) 0,00 0:45:19 |
13 [Colocar juntas de rodamientos (4) 0,00 1:28:11
14 [Colocar rodamientos (4) 0,00 1:47:20
15 |Gratear tapas (4) 0,00 0:33:37
16 |Lavar chumaceras (4) 0,00 0:23:34
17 [Colocar empaque y tapa de chumacera (4) 0,00 1:22:47
18 |Limpiar chumacera (4) 0,00 0:08:15
19 [Llevar chumacera al estante (4) 8 17,767 14214 0:07:58 .
31895 21:13:10
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Tabla 214. Cursograma analitico del subproceso del mantenimiento chumacera Pomini del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. I X ]Mater. I |Maqui.|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento chumacera Pomini siMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 18
Fecha: 14/03/2022 IZ:> Transporte 8
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 29
Distancia total en metros 24411
% ) E % § g § é A SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g % _'g: g é O |:> D D V g
1 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 1 4,456 4,46 0:00:45 .
2 |Lavary gratear chumaceras superiores (2) 0,00 1:12:59 o
3 |Traer herramientas para el mantenimiento y desarme de las chumaceras 2 4,943 9,89 0:.01:33
4 [Sacar tuercas bronce 0,00 0:32:27 v
5 |Sacar rodamientos de las chumaceras superiores (5) 0,00 1:16:48 .
6 |Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos 5 2,623 13,12 0:.01:50 -
7 |Lavar rodamientos superiores (5), tuercas, y accesorios 0,00 2:47:02 -
8 |Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras 5 2,799 14,00 0:.01:50 .
9 |Espera secado rodamientos 0,00 0:16:08 °
10 |Engrasar rodamientos superiores (2) 0,00 1:22:03 b
11 |Colocar en la chumacera los rodamientos superiores (2) 0,00 1:19:57 .
12 |Sacar tapas de castillos de la chumacera inferior (4) 0,00 0:33:14 ©
13 |Sacar bronces de la chumacera inferior 0,00 3:57:37 +
14 |Sacar castillos de la chumacera inferior 0,00 0:41:20 .
15 |Gratear y lavar chumaceras inferiores (2) 0,00 1:16:31 o
16 |Sacar rodamientos de las chumaceras inferiores (5) 0,00 1:32:38 L ~
17 |Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos 5 2,623 1312 0:01:27 s
18 [Lavar rodamientos inferiores 0,00 3:00:11 o
19 |Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras 5 2,799 14,00 0:.01:32 .
20 |Espera secado rodamientos 0,00 0:15:52 s
21 |Engrasar rodamientos inferiores 0,00 1:08:48 .
22 |Colocar rodamientos en chumaceras inferiores (2) 0,00 1:31:19 .
23 |Armar castillos en chumaceras inferiores 0,00 3:16:46 .
24 |Colocar tapa de castillos 0,00 0:12:55 .
25 |Traer pintura 2 31,69 6338 0:01:48 e
26 |Pintar chumaceras (4) 0,00 0:16:50 .
27 |Espera secado pintura 0,00 0:08:48 e
28 |Envolver chumaceras en plastico 0,00 0:05:53 e
29 |Trasladar chumaceras a zona de almacenamiento 8 14,02 11217 0:04:24 .
24411 27:.01:12
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Tabla 215.

Cursograma analitico del subproceso del mantenimiento chumacera IHI del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.] [Maqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento chumacera IHI SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 5
Fecha: 14/03/2022 ) Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 2
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
V Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 0,00
2 EFNEERE ° SIMBOLOS PROCESOS
< DESCRIPCION DEL PROCESO 2 g ] % é E g
5i|iiEfd = |O|=|O|D|V
1 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 1 12,585 | 12,59 0:01:07 |2
2 |Lavary gratear cuerpo de las chumaceras (4) 0,00 2:13:18 T/
3 [Sacar rodamientos de las chumaceras (6) 0,00 1:25:33 1\
4 |Trasladar rodamientos a zona de lavado de rodamientos 6 5308 | 31,85 [ 0:02:13
5 |Lavar rodamientos (6) 0,00 2:44:42 <
6 |Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento 6 5231 | 31,39 0:.02:08
7 |Espera secado de rodamientos 0,00 0:05:49
8 [Tomar medidas del interior de chumacera (4) 0,00 0:19:55
9 [Revisar pernos sino han pasado los machuelos 0,00 0:29:50 B \T
10 |Revisar los retenedores de las tapas de las 4 chumaceras 0,00 0:21:54 B /l
11 |Engrasar rodamientos (8) 0,00 0:27:28
12 |Colocar en la chumacera los rodamientos 0,00 1:39:42
13 |Colocar empaque y tapas 0,00 1:14:43
14 |Traer o buscar pintura 2 28,18 | 56,36 0:01:46
15 |Pintar chumaceras 0,00 0:21:24 < —
16 |Espera secado de pintura 0,00 0:08:23
17 |Llevar a la estanteria 8 16,042 | 12834 0:03:22 —
260,52  11:43:19
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Tabla 216. Cursograma analitico del subproceso del mantenimiento chumacera Danieli vertical 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.| X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento chumacera Danielli vertical 2 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 9
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 1
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 18
Distancia total en metros 375,04
% E 2 § ‘g ; - é— SIMBOLOS PROCESOS
A = E 89 =
§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 é g % § I : O |:> D D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para grater chumaceras (amoladora) 1 12,585 | 12,59 0:01:09 |2
2 |[Lavary gratear cuerpo de las chumaceras 0,00 0:44:00
3 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras 2 12,587 | 25,17 0:01:53 >0
4 |Sacar rodamientos de las chumaceras (16) 0,00 2:28:41
5 |Trasladar rodamientos a zona de lavado 16 5308 | 84,93 0:04:51
6 |Lavar rodamientos 0,00 5:31:01
7 |Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras 16 5231 | 83,70 0:04:41 \\ -
8 |Esperasecado rodamientos 0,00 0:04:52 >
9 |Tomar medidas de chumacera 0,00 0:23:00
10 |Revisar tapas de los retenedores 0,00 0:11:36
11 |Espera de mecanico - buscar material para empaques 0,00 0:04:12
12 |Realizar y cortar empaques (12) 0,00 1:05:54 |
13 [Colocar en la chumacera los rodamientos 0,00 151:11 +
14 |Engrasar rodamientos 0,00 0:37:37 +
15 [Colocar tapas 0,00 0:29:55
16 |Traer o buscar pintura 2 28,18 | 56,36 0:01:48
17 [Pintar 000 [ oz [ «
18 |Llevar chumaceras a la estanteria (4) 7 16,042 | 112,29 0:04:06
375,04 14:23.01
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Tabla 217. Cursograma analitico del subproceso de acople de chumaceras con santiago en
cilindros del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: C’:ﬁﬂifé:”;’ﬁ;fﬁ’" santiago en los SIMBOLO ACTIVIDAD Act | %
O Operacion 8
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 3
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 16
Distancia total en metros 223,97
% e 8 § g § - é‘ SIMBOLOS PROCESOS
: ZSE|[83 &8 =
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g % g S s O :> D D v -
1 |Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera 3 3648 | 1094 [ 0:02:36 .
2 |Espera de mecnico - buscar trapo y bote de diésel 0,00 | 0:00:45 =
3 |Limpiar cuellos del cilindro 0,00 0:16:54 (=
4 |Espera de mecénico - preparar puente gria 000 [ 0:00:45 =
5 |Transportar y colocar chumaceras en los cilindros 8 20,867 | 166,94 | 0:07:54 e
6 |Mover Santiago grande al lugar del cilindro 2 8982 | 17,96 | 0:02:47 o
7 |Colocar santiago sobre el cilindro 0,00 | 0:06:07 ¢
8 |Colocar pistén neuméatico 000 | 0:02:34 o
9 |Accionar pistén neumatico 0,00 | 0:02:59 3
10 (Retirar piston neumético y moverlo a su lugar 0,00 0:02:41 .
11 |Retirar santiago y moverlo a su lugar de almacenamiento 1 8982 | 898 | 0:03:15 .
12 |Espera de mecanico - volver a zona de montaje de chumacera 0,00 0:00:33 -
13 [Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 957 | 19,14 | 0:01:38 .
14 |Colocar seguros de chumaceras 0,00 | 0:10:50 o
15 |Engrasar chumaceras 000 [ 0:06:15 ‘3
16 |Limpiar 0,00 | 0:04:54 .
223,97 1:13:28
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Tabla 218.

Cursograma analitico del subproceso de acople de chumaceras con santiago en
cilindros del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: C’:ﬁﬂifé:”;’ﬁ;fﬁ’" santiago en los SIMBOLO ACTIVIDAD Act | %
O Operacion 8
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 3
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 16
Distancia total en metros 223,97
@ ] i
E DESCRIPCION DEL PROCESO ':5 =§— é % é g é N
3 58|28 & (OO AV4
1 |Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera 3 3648 | 1094 [ 0:02:36 .
2 |Espera de mecnico - buscar trapo y bote de diésel 000 | 0:00:45
3 |Limpiar cuellos del cilindro 0,00 0:16:54 (=
4 |Espera de mecanico - preparar puente griia 0,00 | 0:00:45
5 |Transportar y colocar chumaceras en los cilindros 8 20,867 | 16694 | 0:07:54 e
6 |Mover Santiago grande al lugar del cilindro 2 8982 | 17,96 | 0:02:47 o
7 |Colocar santiago sobre el cilindro 0,00 | 0:06:07 ¢
8 |Colocar pistén neuméatico 000 | 00234 o
9 |Accionar pistén neumatico 0,00 | 0:0259 3
10 (Retirar piston neumético y moverlo a su lugar 0,00 0:02:41 . :
11 |Retirar santiago y moverlo a su lugar de almacenamiento 1 8982 | 898 | 00315 .
12 |Espera de mecanico - volver a zona de montaje de chumacera 0,00 0:00:33
13 [Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 957 | 19,14 | 0:01:38 .
14 |Colocar seguros de chumaceras 0,00 | 0:10:50 o
15 |Engrasar chumaceras 000 [ 006:15 ‘3
16 |Limpiar 000 | 0:0454 .
22397 1:13:28
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Tabla 219. Cursograma analitico del subproceso del acople de chumaceras con inductor en los
cilindros del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater. [Magqui |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: c?;mprfsde chumaceras con inductor en los siMBOLO ACTIVIDAD Act | %
Operacién 4
Fecha: 14/03/2022 Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 9
Distancia total en metros 140,14
% ) g é § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
5 DESCRIPCION DEL PROCESO g g § % § Tg E O |:> D D v g
1 |Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 9,133 | 27,40 0:04:19 [
2 |Espera de mecénico - buscar trapo y cubo de diesel 0,00 0:01:25 )
3 |Limpiar cuellos 0,00 0:09:13
4 |Espera - calentar inductor 0,00 0:01:47
5 |Calentar pistas con inductory 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 |Traer herramientas para el acople de chumaceras 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 i
140,14 0:59:48

Tabla 220. Cursograma analitico del subproceso del acople de chumaceras con inductor en los
cilindros del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X IMater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: foople dechumaceras con inductor en s siMBOLO ACTIVIDAD At | %
O Operacion 4
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena :) Espera 2
v Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 9
Distancia total en metros 197,02
% ' 3 é P ; g g 2 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g %, ;% %f g & O |:> D D V
1 |Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 3,648 | 10,94 0:04:14 e |
2 |Espera de mecénico - buscar trapo y cubo de diesel 0,00 0:00:49
3 |Limpiar cuellos 0,00 0:11:57
4 |Espera - calentar inductor 0,00 0:01:44
5 |Calentar pistas con inductory colocarlas en los cuellos 0,00 0:18:17
6 |Colocar chumaceras en los cilindros (4) 8 20,867 | 166,94 | 0:10:37 r
7 |Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 9,57 19,14 0:01:53 /L
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 L
197,02 1:15:23
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Tabla 221. Cursograma analitico del subproceso del acople de chumaceras Pomini en los
cilindros

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

IOpsrar I X IMaler.] IMaqui.] I
Proceso: [ Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: | Acople de chumaceras Poimini SiMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 6
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 12
Distancia total en metros 244,02
z
o g E " o SIMBOLOS PROCESOS
. g s 8 2
§ DESCRIPCION DEL PROCESO = ] E £
2 g 2 F
2 £ O=2|0|D|v |B
3
1 [Traer o buscar herramientas para el desarme de los acoples 1 8556 | 856 | 00116
2 [Sacar campana, pastillas y arandela de ajuste 000 | 0:34:04
3 |Revisar estado de elementos y dar mantenimiento: desgaste de pastillas, dientes de acoplamiento 0,00 1:11:49 L\
4 |Espera de mecanico - buscar pintura 2 33403 | 66,81 | 0:02:16
5 |Pintar acoples 0,00 0:14:46 1
6 |Espera - secado de pintura 0,00 | 00854
7 |Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras 4 9133 | 3653 | 0:0453
8 [Trasladar chumaceras a la zona de montaje de chumaceras 8 14,377 | 11502 |  0:05:09
9 |Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 8556 | 17,11 | 0:01:20 j
10 |Colocar acoples en las chumaceras 000 | 00415
11 |Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros 000 | 03207 +
12 |Colocar y ajustar pernos de seguro de chumaceras 000 | 02504
24402 [ 3:2552
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Tabla 222. Cursograma analitico del subproceso del armado de caseta Pomini del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.] [Maqui] ]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Armado de caseta Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
\V4 Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 19
Distancia total en metros iididiaid
% ) % é § g § g ;l SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § ; _'gj % § :_g z O :> D D V g
1 [Quitar cabezal 0,00 0:01:26 o
2 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 2 8,887 | 17,77 | 0:00:53
3 [Colocar cilindro inferior -chumaceras y castillos- en la caseta 0,00 0:05:08
4 |Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 2 8,793 | 17,59 0:00:53
5 [Colocar cilindro superior - chumaceras superiores- en la caseta 0,00 0:04:50
6 |Colocar cabezal 0,00 0:08:00
7 |[Colocary ajustar pernos de cabezal 0,00 0:07:12
8 |Colocary ajustar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:12:18
9 |Traer galgas de calibracion y varilla para luz o herramientas para el montaje 4 11,827 | 47,31 0:02:47
10 (Calibrar cilindros 0,00 0:18:14
11 |Traer barrones 2 29,976 | 59,95 0:06:49
12 [Colocar barrones 0,00 0:30:41
13 |Traer cajas de entrada y salida 2 13,185 | 26,37 | 0:04:49
14 [Colocar cajas de entrada y salida 0,00 0:35:35
15 [Traer duchas de refrigeracion 2 23,255 | 46,51 0:01:43
16 [Colocar duchas de refrigeracion 0,00 0:31:06
17 |Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:14:55 . .
18 |Mover caseta a zona de casetas armadas 1 13,013 | 13,01 0:03:35 - — |
19 (Espera por cambio de caseta 0,00 - e
228,51 3:10:52
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Tabla 223. Cursograma analitico del subproceso del armado de caseta Simec-Warren del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Armado de caseta Simec-Warren SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 12
Fecha: 14/03/2022 ) Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 20
Distancia total en metros HHHH
% ) % g § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g ‘% g g s O :> I:l D v g
1 |[Quitar cabezal 0,00 0:01:26
2 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 2 8,887 | 17,77 0:00:49
3 |Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta 0,00 0:02:33
4 |Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 2 8,793 | 17,59 0:00:48
5 |[Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta 0,00 0:05:44 (
6 |Colocar cabezal 0,00 0:03:09
7 |Ajustar cabezal con seguros 0,00 0:08:40
8 |Ajustar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:11:59
9 |Ajustar ufias de fijacion de chumaceras 0,00 0:06:34
10 [Traer herramientas de calibracién o herramientas para el montaje 4 11,827 | 4731 0:02:07 >-
11 |Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante 0,00 0:09:15
12 |Traer barrones 2 29,976 | 59,95 0:02:43 .
13 |Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones 0,00 0:11:45 <
14 |Traer cajas de entrada y salida 2 13,185 | 26,37 0:04:30
15 [Colocary ajustar cajas 0,00 0:18:03
16 |Traer duchas de refrigeracién 2 23,255 | 46,51 0:01:37
17 |Colocar y ajustar duchas refrigeracion 0,00 0:10:17
18 [Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:07:20 L\
19 [Mover caseta armada a zona de casetas armadas 1 13,013 | 13,01 | 0:05:59 \\\
20 |Espera por cambio de caseta 0,00 - e
228,51 1:55:18
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Tabla 224. Cursograma analitico del subproceso del armado Danieli vertical 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [mater.] [Maqui |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado Danielli vertical 1 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 10
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
- Combinada 0
Total de Actividades realizadas 17
Distancia total en metros 168,56
§ ’ 2 % s g s é N SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é § g 2 :E § O :> I:l D V N
1 [Colocar cabezal lateral 0,00 1:14:17 .
2 |Colocar ufias de sujecién 0,00 | 04535 ‘-\
3 [Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 2 8887 | 17,77 | 0:01:08
4 |Colocar cilindro 1 0,00 0:03:31
5 [Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 2 8793 | 17,59 | 0:01.02
6 |colocar cilindro 2 0,00 0:05:52
7 |Colocar brazos reguladores 0,00 0.07:25
8 |Limpiar barrones 0,00 | 00820
9 [Traer cajas de entrada y salida 2 13185 | 26,37 | 0:02:53
10 |Colocar cajas de entrada y salida 0,00 | 03412
11 [Ajustar cufias de cilindros 0,00 0:15:36 L\
1 Traer herraml.entas para calibracion o herramientas 4 g7 | 4131 | oosss
para el montaje
13 |Calibrar cilindros 0,00 0:05:12
14 | Traer duchas de refrigeracion 2 23255 | 4651 | 0:02:11
15 |Colocar duchas de refrigeracion 0,00 | 00515
16 | Transportar caseta a zona de almacenamiento 1 13,013 | 13,01 | 0:0853 e |
17 |Espera por cambio de caseta - e
168,56 [ 3:45:16
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Tabla 225. Cursograma analitico del subproceso del armado caseta Morgan vertical

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado caseta Morgan vertical SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 7
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:‘ Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
v Almacenaje 0
() Combinada 0
Total de Actividades realizadas 15
Distancia total en metros 159,67

% ’ E é § g § é s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g ;; g g T; § O :> I:l D v Q
1 |Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 1 8,887 8,89 0:01:14

2 |Colocar cilindro 1 0,00 0:14:38 < .

3 |Espera de mecénico y puente gria 0,00 0:00:34 o =

4 |Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 2 8793 | 1759 | 0:01:05 —

5 [Colocar cilindro 2 0,00 0:10:15 r/

6 |[Colocary ajustar ufias de fijacion de cilindros 0,00 0:22:17 L\

7 Lr:rer;rr;ei;rnir:;e;;: sla[:«;iotr:]a;z;racmn de cilindros o 4 11827 | 4731 0:03:33 /

8 |calibrar cilindros 000 | oazzr | «

9 |Traer cajas de entrada y salida 2 13,185 | 26,37 0:04:01 .

10 |Colocar cajas de entrada y salida 0,00 0:36:53 <

11 [Traer duchas de refrigeracion 2 23,255 | 46,51 0:01:31

12 [Colocar duchas de refrigeracion 0,00 0:14:16 P

13 [Colocar el sistema de engrase 0,00 0:05:21 L\

14 |Llevar caseta a zona de casetas armadas 1 13,013 | 13,01 0:05:49

15 |Espera por cambio de caseta 0,00 - e

159,67 2:15:04
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Tabla 226.

Cursograma analitico del subproceso del armado caseta IHI del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO+C2:053

[operar] X [Mmater.] [Maqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Armado caseta IHI SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 18
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 10
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
\V4 Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 30
Distancia total en metros fididididid
% ) g ’5 § g § é ;‘ SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E g _‘gf g g g E O |:> D D V Q
1 [Trasladar cilindro inferior a los soportes de madera en la zona de montaje y desmontaje de chumaceras 1 3648 | 365
2 |Limpiar cuellos con diesel 0,00
3 |Trasladary colocar chumaceras en el cilindro inferior 3 19,175 | 57,53
4 |Levantary suspender conjunto chumacera cilindro inferior 0,00
5 |Buscar herramientas para el acople de chumaceras 2 957 | 19,14
6 |Colocary ajustar peros de apriete 0,00
7 [Bajar conjunto chumaceras cilindro inferior 0,00
8 |Colocar ocin de ajuste y colocar contratuerca 0,00
9 |Ajustar contratuerca 0,00
10 |Transportar cilindro inferior -chumacera inferior a zona armado de casetas 1 10,922 | 10,92 o |
11 |Espera de mecanico, desocupar puente griia / e
12 |Trasladar cilindro superior a zona de montaje y desmontaje de chumaceras 2 3648 | 7,30 T/ ]
13 |Trasladar y colocar chumaceras superiores en cilindro superior 3 19,175 | 57,53
14 |Colocary ajustar perno de apriete 0,00 r/
15 |Colocar tapa y pemos de apriete 0,00
16 [Ajustar pernos de tapa cilindro inferior 0,00
17 |Colocar ocin de ajuste y contratuerca cilindro superior 0,00
18 |Ajustar contratuerca 0,00
19 [Mover cilindro superior a la zona de armado 1 10,970 | 10,97 >
20 |Colocar cilindro superior sobre cilindro inferior 0,00 e
21 |Colocary ajustar tensores de caseta 0,00 »
22 |Instalar barrones en la caseta 0,00
23 |Traer herramientas para calibracién 2 19,519 | 39,04
24 |Calibrar cilindros con los volantes 0,00
25 |Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 2 23,656 | 47,31 0:05:23
26 |Ajustar cajas de entrada y salida 0,00 0:07:06
27 |Trasladar duchas a zona de armado de casetas 2 11,106 | 22,21 0:01:01 >
28 |Instalar duchas de refrigeracion 0,00 0:06:51
29 |Colocar sistemas de refrigeracion y engrase 0,00 0:12:12
30 |Espera al cambio de caseta en el tren 0,00 - e
27559 | 5:01:45

402




Tabla 227. Cursograma analitico del subproceso del armado caseta Danieli del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Armado caseta Danielli SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
NV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 20
Distancia total en metros HitH#H
% ) 3 ‘E § g § g g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g % % % g E O |:> I:l D v :
1 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de casetas 1 10,922 | 10,92 0:00:50 e
2 |Colocar cilindro inferior 0,00 0:05:40
3 |Espera del mecanico y puente gria 0,00 0:00:31
4 |Trasladar cilindro superior a zona de armado de casetas 2 10,97 | 21,94 0:01:02
5 [Colocar cilindro superior 0,00 0:06:58 f/
6 [Colocar cabezal 0,00 0:05:29 L\
7 |Traer o buscar herramientas para el montaje de casetas 2 27,191 | 54,38 0:03:02
8 |[Colocary ajustar brazos del cabezal 0,00 0:08:28
9 |Ajustar ufias de sujecion del cilindro inferior 0,00 0:13:34
10 [Colocary ajustar brazos reguladores 0,00 0:15:26
11 |Traer herramientas para calibracion 2 19,519 | 39,04 0:02:57
12 [Calibrar cilindros 0,00 0:18:35
13 [Traer o buscar herramientas para gratear caseta 2 19,519 | 39,04 0:01:24
14 [Dar mantenimiento a barrones, pernos y tensores 0,00 1:15:17 <
15 |Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 2 23656 | 47,31 0:03:45
16 [Ajustar cajas de entrada y salida 0,00 0:18:24
17 |Trasladar duchas a zona de montaje de casetas 2 11,106 | 22,21 0:01:06 >
18 |Instalar duchas de refrigeracion 0,00 0:06:55
19 |Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:10:06 ‘-\
20 |Espera por cambio de caseta - 1T
234,84 3:19:28
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Tabla 228. Cursograma analitico del subproceso del armado de la caseta Morgan

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar | [Mater. ] [Magqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 2 RESUMEN
Subproceso: Armado caseta Morgan SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 20
Distancia total en metros 234,84
% ) E g § g § ﬂé) 9 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g %’ § § g g O :> I:l D V Q
1 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 1 10922 | 1092 0:01:08 .
2 |Con puente grta colocar cilindro inferior en la caseta 0,00 0:19:09 <
3 |Espera de mecanico y puente gria 0,00 0:00:35 : =
4 |Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 2 1097 | 21,94 0:01:06 /0/
5 |Colocar cilindro superior 0,00 0:07:26 T'/
6 [Colocar ejes de volante 0,00 0:06:07 :
7 |Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta 2 27,191 | 5438 0:02:50
8 |Ajustar ufias de sujecion 0,00 0:11:26
9 |traer herramientas para calibracion 2 19,519 | 39,04 0:03:57
10 |Calibrar cilindros 0,00 0:22:47
11 [Ajustar barrones 0,00 0:08:39
12 |Ajustar brazo regulador 0,00 0:04:58
13 [Traer o buscar herramientas para gratear caseta 2 19,519 | 39,04 0:01:18 >
14 |Grateary limpiar caseta y barrones. 0,00 1:21:58
15 [Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de caseta 2 23,656 | 47,31 | 0:04:11
16 |Ajustar cajas de entrada y salida 0,00 0:05:40
17 |Trasladar duchas a zona de armado de casetas 2 11,106 | 22,21 | 0:00:46 >
18 |Instalar duchas de refrigeracion 0,00 0:06:17
19 |Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:13:15 .
20 |Espera por cambio de caseta 0,00 - |
234,84 | 32331
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Tabla 229. Cursograma analitico del subproceso del armado Danieli vertical 2 del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar.| |Mater. | |Maqui.|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado Danielli vertical 2 siMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 8
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 8
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de Actividades realizadas 18
Distancia total en metros 264,76
% ) E g § ; é g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g % ;% g g E O :> |:| D v :e
1 |Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 1 10,922 | 10,92 0:01:11
2 |Colocar cilindro 1 en la caseta 0,00 0:28:23 <,\, _
3 |Espera de mecanico y puente gria 0,00 0:00:45 R \ | e
4 |Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 2 10,97 | 21,94 0:01:14 —
5 |Colocar cilindro 2 en la caseta 0,00 0:27:52 <
6 |Traer o buscar herramientas para el montaje de caseta 2 27,191 | 54,38 0:03:20
7 |Traer chumaceras superiores 2 14,958 | 29,92 | 0:01:42 .
8 |Colocar chumaceras superiores 0,00 0:14:17
9 | Traer herramientas para calibracion 2 19,519 | 39,04 0:03:44
10 |Ajustar y calibrar cilindros 000 | o189 | o]
11 |Ajustar barrones a la altura de la pasada 0,00 0:24:55 :
12 [Trasladar cajas de entrada y salida a zona de armado de casetas 2 23,656 | 47,31 0:03:57
13 [Ajustar cajas de entrada y salida 0,00 0:13:56 <
14 |Trasladar duchas a zona de casetas 2 11,106 | 22,21 0:01:02 >-
15 |Instalar duchas de refrigeracion 0,00 0:09:56
16 [Traer o buscar herramientas para gratear y limpiar caseta 2 19,519 | 39,04 0:03:24
17 [Limpieza general de caseta 0,00 0:33:57 _
18 |Espera por cambio de caseta 0,00 - I
264,76 3:11:52
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Anexo 9: Hojas de cronometraje

Se revisa el estado de la ducha de refrigeracion se gratea la parte oxidada y se cambia

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1 y del tren 2
Subproceso _|Mantenimiento de duchas de tubo de refrigeracion | [Responsable: [Mecénico
Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Duchas de refrigeracion recien sacadas de casetas
Objetivo ]Reparar duchas, reemplazar boquillas, mangueras y acoples ] ISaIidas |Duchas de refrigeracion listas para montaje
Recursos |Humanos, herramientas

Fecha

los componentes que estan en mal estado como acoples , abrazaderas. Tren 1 | | Tren2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3 1 2 3
1 Traer o0 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 0:0057 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 réapidos de manguera al sistema de refrigeracion 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 estanteria 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso | Mantenimiento de guias [ [Responsable: [Mecénico
Lugar: Tren de produccion 1y 2 | IEntradas: IGuia desbastada
Objetivo Rellenar el desgaste con nuevo material | ISaIidas IGuia rectificada
Recursos Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Fecha
Se rellena con suelda el desgaste del recorrido de la guia para luego enviar al [ [ [ 1
maguinado. Tren 1 | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3 1 2 3
1 Traer o0 buscar herramientas para el desmontaje de guias 0:02:49 0:02:36 0:02:47 0:00:44 0:00:46 0:00:40
2 Sacar guias de la caseta 0:03:06 0:02:49 0:03:18 0:03:27 0:02:37 0:02:49
3 Trasladar guias a la mesa de mantenimiento de guias 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 guias 0:01:49 0:01:54 0:01:37 0:00:33 0:00:45 0:00:37
5 Sefialar avance de guia - 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 guias a estanteria de guias a maquinar 0:02:32 0:03:12 0:02:44 0:03:48 0:02:58 0:03:17
9 Espera retorno de guias del &rea de tornos _ _ _ _ _ _
10 Dar acabado de guias (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 guia y colocar guia en la caja en la estanteria de cajas 0:05:30 0:08:31 0:06:12 0:08:32 0:04:16 0:12:16
Total 1:30:47 151:38 1:38:38 2:04:30 1:51:57 1:46:12
PROCESOQ: |Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Mantenimiento de tubos Responsable]Mecéanico
Lugar: Tren de produccion 1y 2 Entradas: | Tubos sacados de caseta
Objetivo Corregir las puntas Salidas Tubos dados mantenimiento
Recursos  |Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Se revisa el estado del tubo, se rellena con suelda el desgaste y se igualan las | | | | |
puntas, Trenl _ _ | [ Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 guias 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 Colocacién 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 estanteria 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
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Mantenimiento de cajas de rodajas | |Responsable: |Mecénicu
Lugar: Tren de produccion 1y 2 | |Enlradas: |Caja de rodaja recien sacada de caseta
Objetivo__|Dar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas [ [salidas [Caja de rodajas listas para montaje
Recursos ]Humanos. herramientas, puente grda, diésel
Fecha
Se revisa el estado de la caja de rodajas y se reemplaza los elementos en mal estado como ejes, rodajas, pernos . l Tren1 I I I I Tren2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 0:09:14 0:08:24 0:09:39 0:11:25 0:09:22
3 Trasladar caja a la mesa de n iento de cajas 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 0:01:48 0:01:50 0:01:28 0:01:35 0:01:26
5 Retirar ejes y rodajas delanteras 0:04:25 0:03:42 0:04:06 0:04:16 0:05:18
6 Sacar tapas superiores 0:01:18 0:01:26 0:01.56 0:01.06 0:01:10
7 Retirar ejes y rodajas traseras 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 0:04:24 0:03:47 0:03:12 0:05:16 0:04:18
9 Retirar pernos prisioneros, ejes y mandibulas 0:06:47 0:08:15 0:07:27 0:09:12 0:10:14
10 Sacar pernos reguladores izquierda y derecha 0:02:48 0:03:25 0:02:16 0:04:16 0:03:59
11 Limpiar grasa y escoria 0:08:24 0:06:23 0:02:04 0:10:16 0:12:18
12 Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas 0:04:06 0:04:34 0:02:06 0:04:09 0:06:14
13 Colocar piezas en el depdsito de diésel 0:00:18 0:00:33 0:00:33 0:00:59 0:01:00
14 Lavar piezas con diésel 0:31:00 0:26:07 0:35:41 0:31:16 0:39:16
15 Espera de mecénico-limpiar mesa 0:01:39 0:01:13 0:01:37 0:01:48 0:01:28
16 Colocar pernos reguladores izquierda y derecha 0:00:55 0:01:32 0:00:39 0:02:17 0:00:40
17 Colocar mandibulas, ejes de mandibulas y sus pernos prisioneros 0:03:45 0:04:35 0:04:18 0:03:17 0:02:19
18 Igualar mandibulas y ajustar pernos prisioneros 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 0:04:09 0:03:54 0:04:37 0:02:16 0:03:20
20 Traer rodajas y rodamientos nuevos. 0:03:24 0:02:16 0:04:58 0:08:16 0:06:50
21 Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas 0:05:21 0:05:41 0:06:24 0:03:53 0:05:18
22 Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes 0:03:34 0:02:12 0:05:03 0:02:25 0:04:18
23 Colocar tapas superiores y sus pernos 0:03:05 0:03:39 0:05:18 0:01.06 0:06:18
24 Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes 0:05:33 0:06:56 0:05:19 0:07:16 0:08:17
25 Calibrar caja con preguias y varilla de referencia 0:08:37 0:08:37 0:1151 0:08:20 0:11:.00
26 Engrasamiento a presion 0:02:54 0:02:39 0:03:13 0:04:17 0:06:56
27 Aplicar silicona para proteccion 0:04:37 0:04:48 0:01:12 0:02:16 0:04:18
28 Trasladar caja a mesa de preparacién para armado de caseta 0 a la estanteria 0:00:43 0:0053 0:00:47 0:00:24 0:00:33
Total 2:11:17 2:08:08 2:14:40 2:22:09 2:47:13
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Mantenimiento de cajas partidor | ]Responsable: |Mecanico
Lugar: Tren de produccién 1y 2 | IEntradas: |Caja de rodaja recien sacada de caseta
Objetivo IDar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas | ISaIidas |Caja de rodajas listas para montaje
Recursos IHumanos, herramientas, puente gria, diésel
Fecha
Se revisa el estado de la caja partidor y se reemplaza los elementos en mal estado como [ [ [ [
ejes, rodajas, rodamientos, pernos. Tren 1 | | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3 1 2
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
2 Sacar caja de la caseta 0:11:16 0:15:18 0:12:14 0:14:33 0:09:25
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
4 Traer o0 buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0:01:46 0:01:52 0:01:50 0:01:22 0:01:18
5 Sacar boquillas 0:01:07 0:01:35 0:01:22 0.01:17 0:01:28
6 Sacar tuercas de ejes de rodajas 0:04:10 0:05:10 0:06:58 0:06:12 0:07:35
7 Sacar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0:07:35 0:07:17 0:06:35 0:08:33 0:09:35
8 Sacar perno regulador de rodajas 0:06:12 0:07:10 0:05:48 0:09:14 0:07:13
9 Sacar ejes y rodajas 0:08:10 0:08:10 0:07:13 0:12:14 0:10:14
10 Sacar tapa de cuchilla 0:07:33 0:04:35 0:05:46 0:06:39 0:04:35
11 Sacar perno de ajuste y cuchilla 0:02:18 0:03:45 0:04:35 0:05:40 0:03:47
12 Lavar componentes 0:17:08 0:14:16 0:16:18 0:19:27 0:19:37
13 Espera de mecanico - limpiar mesa 0:02:12 0:01:53 0:02:04 0:01:58 0:02:36
14 Traer nuevas rodajas y rodamientos 0:08:10 0:03:21 0:04:25 0:07:16 0:05:12
15 Colocar juntas y rodamientos en rodajas 0:03:10 0:04:18 0:04:32 0:05:16 0:03:18
16 Colocar ejes y rodajas 0:04:12 0:05:10 0:07:18 0:06:34 0:05:47
17 Colocar perno regulador de rodajas 0:02:28 0:04:16 0:05:18 0:05:16 0:06:37
18 Colocar y ajustar tuercas de ejes de rodajas 0:01:12 0:03:18 0:04:22 0:02:36 0:03:43
19 Calibrar rodajas 0:07:36 0:09:10 0:24:29 0:09:16 0:10:18
20 Colocar cuchilla y perno de ajuste 0:18:40 0:17:40 0:16:25 0:1351 0:16:45
21 Colocar tapa de cuchilla 0:03:35 0:02:33 0:04:40 0:05:39 0:04:43
22 Engrasar rodajas 0:02:15 0:03:17 0:02:16 0:03:16 0:02:27
23 Colocar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0:04:55 0:01:12 0:01:20 0:00:49 0:01:17
24 Llevar caja partidor a la estanteria 0:00:59 0:01:17 0:01:28 0:06:30 0:05:30
Total 2:11:44 2:10:59 2:32:14 2:36:46 2:26:02
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso_|Mantenimiento de cajas virador [ [Responsable: [Mecanico

Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Caja de rodaja recien sacada de caseta

Objetivo |Dar mantenimiento a caja, reemplazar rodajas | |Sa|idas |Caja de rodajas listas para montaje

Recursos |Humanos, herramientas, puente gra, diésel

Fecha
Se revisa el estado de la caja virador y se reemplaza los elementos en mal estado como [ [ [ [ [
ejes, rodajas, rodamientos,bronces,pernos. Trenl | | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 0:1357 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 pifién 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 mecénico - 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 pifién 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 0:0254 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 Colocacion 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

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso[Mantenimiento de cajas estaticas [ [Responsable Mecanico

Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Caja estatica recien sacada de caseta

Objetivo |Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas | |Sa|idas |Caja estatica lista para montaje

Recursos |Humanos, herramientas, puente grua, diésel, cepilladora

Fecha
Se revisa el estado de la caja estatica se reemplaza la plancha de acuerdo al desgaste y se [ [ [ [ [
igualan las superficies. Tren 1 | | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 estaticas 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 0:0057 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 estanteria 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

408




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso [Mantenimiento de cajas estaticas de tubo [ [Responsable: [Mecanico
Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Caja estatica recien sacada de caseta
Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas cajas Salidas Caja estatica de tubo lista para montaje
estaticas de tubo
Recursos  |Humanos, puente grtia, herramientas
Fecha
Se revisa el estado de la caja estatica de tubo se da mantenimiento planchas, [ [ [T [ [
pernos de sujecion, Tren 1 | | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 estaticas 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 sujecioén 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 sujecién 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo Responsable: |Mecanico
- Caseta lista para montaje
Lugar: Tren de produccién 1y 2 Entradas: P !
eneltren
Caseta montada en el tren
Objetivo Dar mantenimiento a caja, reemplazar partes averiadas Salidas lista para reanudar la
produccién
Recursos  [Humanos, puente gria, herramientas
Fecha
Se revisa el estado de la caja estatica de doble hilo ,grateamos,se da | |
mantenimiento planchas y pernos de sujecion. Trenl
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 estaticas 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 sujecion y sacar guias 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 sujecion de guias 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

409




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Mantenimiento de barrones méviles Responsable:  |Mecénico

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas: Barron recien sacado de caja

Objetivo Dar mantenimiento y limpieza |Salidas |Barrén listo para montaje

Recursos  |Humanos, herramientas, electricidad

Fecha
Revisamos el estado de los barrones méviles ,desarmamos y damos | |
mantenimiento a sus elementos como base mévil , perno sin fin, etc. Tren 1
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3
1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 0:01:48 0:01.52 0:01:49
2 Sacar barron de la caseta 0:20:45 0:19:19 0:24:18
3 Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de barrones 0:02:35 0:04:15 0:0311
4 Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barrén 0:02:05 0:02:14 0:02:21
5 Sacar pernos de la base mévil 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 movil 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 barréon 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 moviles superior e inferior 0:27:14 0:33:10 0:30:12
14 TrasIaQarse a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas para 0:00:43 0:00:39 0:00:47
lavar piezas

15 Limpiar y lavar pernos y bases méviles 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 méviles 0:01:44 0:03:46 0:02:10
19 Colocar pernos y ajustar bases méviles 0:06:31 0:07:10 0:08:15
20 Colocar silicona para proteccion 0:0352 0:05:10 0:03:12
21 Envolver en plastico 0:02:42 0:06:10 0:02:09
22 Llevar a la estanteria de barrones 0:03:35 0:02:30 0:02:41

Total 2:33.03 2:45:25 2:54:.02

410




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Mantenimiento de barrones estaticos Responsable: Mecénico

Subproceso

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas: Barron recien sacado de caja

Objetivo Dar mantenimiento y limpieza |Sa|idas |Barr0n listo para montaje

Recursos  |Humanos, herramientas, electricidad

Fecha
Revisamos el estado de los barrones estaticos ,desarmamos y damos | |
mantenimiento a sus elementos. Trenl
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3
1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barron 0:01:54 0:01:47 0:01:59
2 Sacar barrdn de la caseta 0:22:12 0:24:17 0:23:16
3 Trasladar barrén 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 barrén 0:02:16 0:02:06 0:02:14
5 Gratear y limpiar barron 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 0:0037 0:00:43 0:00:32
lavado de piezas

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 barrén 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 barrén a la estanteria 0:03:00 0:01:19 0:07:16

Total 2:45:01 2:59:26 2:46:34

Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso [Desarmado de caseta Pomini Responsable: Mecénico

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas: Caseta desmontada del tren

Objetivo Desmontar elementos de la caseta |Sa|idas: |Elementos de la caseta desmontados

Recursos Humano, herramientas, puente griia

Se desmontan los elementos de la caseta: cilindros, cajas de entrada y salida, Fecha

barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. Cada elemento es | |

trasportado a su respectiva mesa 0 zona de mantenimiento. Los cilindros son Tren1

ubicados en los soportes de madera para el desmontaje de chumaceras. Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 suspensién 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 mecénico que vuelva a la zona desarmado 0:00:35 0:01.08 0:00:27
7 Sacar cufias 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 mecénico y puente grda 0:03:28 0:02:45 0:03:09
11 Sacar pernos del banco de sujecion 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 mecénico - mover puente gria 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
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso [Desarmado caseta Warren - Simec Responsable:{Mecanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:  |Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas: Caseta y elementos
desmontados
Recursos  |Humanos, herramientas , puente grda
Fecha
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. Tren 1

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Actividades 1 2 3
1 Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, 0:01:34 0:01:42 0:01:27
hexagonales)
2 Retirar mangueras y cafierias 0:03:22 0:04:24 0:05:04
3 Aflojar pernos de suspensién 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 mecénico 0:00:47 0:01.08 0:00:37
7 Aflojar ufias de fijacion 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 mecanico 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 mecénico 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 3:1351 3:02:35

412




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Desarmado Danieli vertical 1 Responsable:|Mecanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:  |Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta |Salidas |Caseta y elementos desmontados
Recursos  [Humanos, herramientas ,puente griia
Esta caseta no tiene cabezal en la parte de arriba, por lo que los cilindros se los Fecha
retira por la parte superior y son colocados sobre los soportes de madera para el | |
proceso de desmontaje de sus chumaceras. - '.I'r.en L
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 cufias 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 mecénico 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 mecénico 0:02:28 0:01:37 0:01:52
11 Revisar estado de cafierias y tuberias 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 pifiones del cabezal 2:10:36 1:43:13 1:56:29
15 Limpieza sistema de transmision (arafia) del sistema hidraulico. 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 5:36:34 558:23 6:01.:50
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Desarmado Morgan vertical Responsa|Mecénico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:|Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta |Sa|idas | Caseta y elementos desmontados
Recursos Humanos , herramientas ,puente griia
Esta caseta no tiene cabezal en la parte de arriba, por lo que los cilindros se los Fecha
retira por la parte superior y son colocados sobre los soportes de madera para el | Trenl 1
proceso de desmontaje de sus chumaceras. - —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico 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 mecanico 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

413



Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Desarmado caseta IHI Responsable:
Subproceso Mecanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas: Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas Caseta y elementos desmontados
Recursos  |Humanos , herramientas ,puente griia
Esta caseta no tiene cabezal por lo que el cilindro superior se retira directamente y a Fecha
continuacion 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 Tren 2
realiza en un proceso aparte. Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico y puente gria 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso  [Desarmado caseta Danieli Responsable:| Mecénico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas Caseta y elementos
desmontados
Recursos Humanos, herramientas ,puente grda
Fecha
Se retira el cabezal y los cilindros. Los cilindros son colocados sobre los soportes | |
de madera para el proceso de desmontaje de chumaceras. Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecanico - desocupar puente gria 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 mecanico y puente grdia 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 mecénico y puente grda 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 1:2151 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

414




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Desarmado caseta Morgan Responsable:{ Mecanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |Caseta traida desde el tren
. . Caseta y elementos
Objetivo Desmontar elementos de la caseta Salidas y
desmontados
Recursos Humanos , herramientas ,puente grda
Esta caseta no tiene cabezal por lo que los cilindros son retirados por un lateral y | Fecha |
colocados en los soportes de madera para el proceso de desmontaje de Tron 2

chumaceras.

Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3
1 Traer o buscar herramientas para el desarmado de caseta 0:0152[ 0:01:43 0:01:30
2 Retirar mangueras y cafierias 0:07:13 0:09:13 0:08:17
3 Aflojar ufias de sujecion 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 cc_>stado y trasladar los dos cilindros, uno por uno, a 02103 02333 02223
zona desmontaje de chumaceras
8 Espera de mecénico - desocupar puente gria 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Desarmado Danieli vertical 2 Responsable:|Mecanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |Caseta traida desde el tren
Objetivo Desmontar elementos de la caseta |Sa|idas | Caseta y elementos desmontados
Recursos Humanos , herramientas ,puente grtia
Fecha
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. Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 mecénico y puente gria 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 mecanico y puente grda 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 mecénico - 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 32117 3:23.23 3:39:46

415




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Desmontaje de chumaceras con santiago
Subproceso |Tren 1: Danieli vertical 1. Responsable:{Mecénico
Tren 2: Morgan
Lugar: Taller de guias y montajes de los trenes 1y 2 Entradas:  |Chumacera en los soportes de madera
Objetivo Desmontar chumacera con santiago ISaIidas |Ci|indros Jlistos para rectificar
Recursos Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. Fecha
Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los | | I |
L - o Tren1 | | Tren2
soportes de madera para el subproceso mantenimiento de cilindros a rectificar. - L
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 o0 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 Tragr 0 buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave 0:0055 00048 00117 0:01:25 0:01:43 00122
medialuna, hexagonales)
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 pequefio 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 pistén neumatico 0:02:30 0:03:34 0:01.59 0:00:33 0:01:.00 0:00:46
11 Activar piston neumatico 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 pequefio 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 pistén neuméatico 0:01:27 0:02:00 0:01:49 0:03:10 0:03:53 0:04:54
14 Activar pistén neumatico 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 pequefio 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 pistén neuméatico 0:01:21 0:01:24 0:01:52 0:02:25 0:00:20 0:03:33
17 Activar piston neumatico 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 pequefio 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 pistén neumatico 0:01.05 0:02:09 0:01:19 0:02:16 0:02:18 0:04:12
20 Activar pistén neumatico 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 pistén neumético 0:02:14 0:03:18 0:04:56 0:03:10 0:04:18 0:02:16
22 Espera de mecénico - volver a zona desmontaje de chumaceras 0:00:44 0:0057 0:00:37 0:00:35 0:00:27 0:00:33
23 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Desmontaje de chumaceras sin santiago
Subproceso |Tren 1: Warren, Morgan vertical Responsable:{Mecénico
Tren 2: Danieli
Lugar: Taller de guias y montages de los trenes 1y 2 Entradas:  [Chumacera en los soportes de madera
Objetivo |Desmontar chumacera sin santiago |Salidas |Cilindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos _|Humanos, herramientas, diesel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. Fecha
Posterior al demontage de las chumaceras los cilindros permanecen en los I | I | |
soportes de madera para el subproceso Mantenimiento de cilindros a rectificar. Trenl " | - | Tren2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso  [Desmontaje de chumaceras Pomini |Responsable: Mecéanico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 [Entradas:Chumacera en los soportes de madera
Objetivo |Desmontar chumacera Pomini ISaIidas:CiIindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos |Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. I Felcha
Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso. Tren1
Mantenimiento de cilindros a rectificar. . —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico - desocupar puente griia 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 mecénico - desocupar puente griia 0:0252 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso  [Desmontaje de chumaceras Pomini |Responsable: Mecénico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 |Entradas:Chumacera en los soportes de madera
Objetivo [Desmontar chumacera Pomini [salidas:Cilindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos |Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. | Felcha
Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso Tren1
Mantenimiento de cilindros a rectificar. - —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico - desocupar puente griia 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 mecénico - desocupar puente griia 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Desmontaje de chumaceras IHI |Resp0nsable: Mecénico
Lugar: Taller de guias y montages del tren 2 |Entradas: Chumacera en los soportes de madera
Objetivo Desmontar chumacera IHI |Sa|idas:CiIindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. I FEChii
Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso Tren 2
Mantenimiento de cilindros a rectificar. . —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 area 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
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Proceso Mantenimiento de cajas del tren 1y del tren 2

Mantenimiento de chumaceras de cubo: Responsab|Mecénico

Tren 1: Warren, Morgan vertical, Danieli vertical 1.
Subproceso | Tren 2: Morgan 350, 400, 450; Danieli
Lugar: Tren de produccion 1y 2 Entradas: |Chumacera en los soportes de madera
Objetivo Desmontar chumacera de cubo |Salidas: |Cilindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda

Fecha

Mantenimiento de las chumaceras (4) posteriormente trasladar a zona de |

estanteria de chumaceras de cubo.

Tren 1

Tren 2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

Actividades 1 2 3 1 2 3
1 Traer”herramlentas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo 0:01:29 0:01:36 0:01:32 00025 0:00:32 0:00:30
con diésel, trapo)
2 Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0:4152 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 12112 1:27:00 1:29:18
5 Traer 0 buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras | 0:01:37 0:01:29 | 00135 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 | 24718 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 0:2529 | 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 1:42:25 155:16 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 12717 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 | 195556 | 20:19:38 20:51:29 | 21:34:49 | 21:13:13
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso  [Desmontaje de chumaceras Pomini |Responsable: Mecénico
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 [Entradas:Chumacera en los soportes de madera
Objetivo |Desmontar chumacera Pomini |Sa|idas:CiIindros en zona de cilindros a rectifica
Recursos |Humanos, herramientas, diésel, cepilladora, suelda
Desmontaje de las chumaceras (4) de los 2 cilindros. [ Fe(l:ha
Posterior al desmontaje de las chumaceras los cilindros permanecen en los soportes de madera para el subproceso. Tren1
Mantenimiento de cilindros a rectificar. . —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico - desocupar puente griia 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 mecéanico - desocupar puente griia 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
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Desmontaje de chumaceras IHI

|Resp0nsable: Mecénico

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2

|Entradas: Chumacera en los soportes de madera

Objetivo Desmontar chumacera IH|

|Sa|idas:CiIindros en zona de cilindros a rectifica

Recursos 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

Tren2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 area 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
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Acople de chumaceras de cubo con inductor en los cilindros I IResponsabIe: |Mecénic0
Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Chumaceras en Ia zona de montaje de chumaceras de los cilindros
Objetivo [Acoplar las chumaceras con inductor [ [salidas [Chumaceras montadas en los cilindros
Recursos IHumanos, herramientas, diésel.
Fecha
Acoplar chumaceras (4) con inductor este proceso realiza en la zona de montaje de [ [ I [
chumaceras Tren 1 | | Tren 2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 2 3 1 2 3
1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 0:04:16 0:05:18 0:03:10 0:04:16| 0:05:16
2 Espera de mecénico - buscar trapo y cubo de diésel 0:01:17 0: 0:00:54 0:00:47| 0:00:45
3 Limpiar cuellos 0:09:45 0: 0:12:16 0:15:16/ 0:08:18
4 Espera - calentar inductor 0:01:39 0 0:01:54 0:01:37| 0:01:43
5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0:15:19 0: 0:20:15 0:18:17| 0:16:18
6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 0:09:39 [OX 0:12:15 0:11:18| 0:08:18
7 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:46 0:01:54] 0:01:47| 0:01:58
8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0:06:18 0:15:16 0:13:17| 0:12:16
9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0:08:28 0:10:12 0:12:18| 0:14:18
Total 0:58:28 1:18:06 1:18:54 1:09:10
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Acople de chumaceras de cubo en los cilindros [ [Responsable: [Mecanico
Lugar: Tren de produccién 1y 2 | |Entradas: |Chumaceras en la zona de montaje de chumaceras en los cilindros
Objetivo___[Acoplar las chumaceras con inductor | [Salidas [Chumaceras montadas en el cilindro
Recursos _|Humanos, herramientas, diésel.
Fecha
Acoplar chumaceras (4) con inductor este proceso realiza en la zona de montaje de [ [ [T [ [
chumaceras Tren 1 [ Tren?2
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 2 3 1 2 3
1 Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 0:04:16 0:05:18 0:03:10 0:04:16| 0:05:16
2 Espera de mecénico - buscar trapo y cubo de diésel 0:01:17 0:01:33 0:00:54 0:00:47| 0:00:45
3 Limpiar cuellos 0:09:45 0:09:10 0:12:16 0:15:16| 0:08:18
4 Espera - calentar inductor 0:01:39 0:01:54 0:01:37| 0:01:43
5 Calentar pistas con inductor y colocarlas en los cuellos 0:15:19 0:20:15 0:18:17, 0:16:18
6 Colocar chumaceras en los cilindros (4) 0:09:39 0:12:15 0:11:18| 0:08:18
7 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:46 0:01:54] 0:01:47| 0:01:58
8 Colocar tapas de cilindro del lado libre 0:06:18 0:15:16 0:13:17| 0:12:16
9 Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0:08:28 0:10:12 0:12:18| 0:14:18
Total 0:58:28 1:18:06 1:18:54 1.09:10

419




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso _|Acople de chumaceras Pomini [Responsable:] Mecénico ]
Lugar: Tren de produccién 1 [Entradas: ]Chumaceras en la zona de montaje de chumaceras en los cilindros
Objetivo |Acoplar las chumaceras Pomini |Salida: |Chumaceras montadas en los cilindros
Recursos ]Humanus, herramientas, diésel, pintura.
Fecha
Acoplar chumaceras Pomini (4). Estas chumaceras son las més robustas de toda la planta. I Tren 1
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico - 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 0:08:33
7 Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras 0:04:27 0:04:57
8 Trasladar chumaceras a la zona de montaje de chumaceras 0:05:16 0:05:27
9 Traer herramientas para el acople de chumaceras 0:01:23 0:01:21
10 Colocar acoples en las chumaceras 0:03:57 0:04:17
11 Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros 0:30:10 0:28:58
12 Colocar y ajustar pernos de seguro de chumaceras 0:25:16 0:26:18
Total 3:24:44 3:23:32
Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Armado de caseta Pomini Responsable: Mecénico
. . Montaje cilindro-chumacera, barrones, cajas,
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas: i . - )
duchas de refrigeracion
Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto |Sa|idas |Caseta lista para montaje en tren
Recursos  |Humanos, puente gria.
. . . . Fecha
El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras ,cajas de | |
entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. Cada Tren1
elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas - —
Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 suspension del cilindro superior 0:10:20 0:11:14 0:15:21
9 Traer galgas de calibracién 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 refrigeracion 0:01:40 0:01:46 0:01:43
16 Colocar duchas de refrigeracion 0:11:20 0:08:16 0:06:43
17 Colocar mangueras y cafierias 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 2:4851
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Armado de caseta Simec-Warren Responsable:|Mecanico
Montaje cilindro-

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:  [chumacera, barrones, cajas,
duchas de refrigeracion

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas: Caseta lista para montaje
en tren

Recursos  |Humanos, puente grua.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, Fecha

cajas de entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de | |

engrase. Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona Tren 1

del montaje de casetas

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 suspension del cilindro superior 0:11:13 0:15:10 0:09:34
9 Ajustar ufias de fijacion de chumaceras 0:08:17 0:06:10 0:05:14
10 Traer herramientas de calibracion 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 refrigeracion 0:01:39 0:01:47 0:01:26
17 Colocar y ajustar duchas refrigeracion 0:11:12 0:14:16 0:05:23
18 Colocar mangueras y cafierias 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 1:4354
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Armado Danieli vertical 1 Responsable:|Mecanico
Montaje cilindro-
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas: chymacera, barrones,
cajas, duchas de
refrigeracion
. ) Caseta lista para montaje
Objetivo  [Armar caseta de acuerdo a producto Salidas en tren
Recursos  [Humanos, puente grda.
El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de Fecha
entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. Cada | |
elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas - Tr_e nl
Tiempo por actividad - vuelta a cero
Actividades 1 2 3
1 Colocar cabezal lateral 1:10:15 1:19:16 1:13:19
2 Colocar ufias de sujecion 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 cufias de cilindros 0:16:12 0:14:10 0:16:25
12 Traer herramientas para calibracion 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 refrigeracion 0:02:47 0:01:47 0:01:58
15 Colocar duchas de refrigeracion 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 3:49:00 352:37
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso  |Armado caseta. Morgan vertical

Responsable;

Mecénico

Montaje cilindro-chumacera,

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 1 Entradas:  |barrones, cajas, duchas de
refrigeracion
- " Caseta lista para montaje en
Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas tren P )
Recursos Humanos, puente grua.
El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de entrada | Fecha |
y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. Cada elemento es Tren1

trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 mecénico y puente gria 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 ufias de fijacion de cilindros 0:20:15 0:24:19 0:22:16
7 Traer herramientas para calibracion 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 refrigeracion 0:01:28 0:01:36 0:01:28
12 Colocar duchas de refrigeracion 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

423




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso [Armado caseta IHI Responsalj Mecénico
Montaje cilindro-chumacera,
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas: [barrones, cajas, duchas de
refrigeracion.
- . Caseta lista para montaje en
Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas iren P )
Recursos Humanos, puente grua.

El montaje de los elementos de la caseta:cabezal, cilindros, chumaceras,cajas de entrada y salida, barrones, duchas de
refrigeracion y sistemas de engrase. Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Fecha

Tren2

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 mecénico, desocupar puente gria 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 calibracién 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 refrigeracion 0:10:11 0:06:10 0:04:12
29 Colocar sistemas de refrigeracion 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
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Proceso  |Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subprocesd Armado caseta Danieli Responsable: Mecénico
Montaje cilindro-chumacera,
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |barrones, cajas, duchas de
refrigeracion
Objetivo  |Armar caseta de acuerdo a producto Salidas t(?:rs;eta lista para montaje en
Recursos |Humanos, puente gria.
El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras,cajas Fecha
de entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. | |
Cada elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de Tren 2

casetas Tiempo por actividad - vuelta a cero
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 mecénico y puente gria 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 ufias de sujecion 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 calibracion 0:03:56 0:02:36 0:02:17
12 Calibrar cilindros 0:18:15 0:19:18 0:18:12
13 Traer 0 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 refrigeracion 0:07:12 0:04:18 0:09:14
19 Colocar mangueras y cafierias 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
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Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2
Subproceso |Armado caseta Morgan Responsable: |Mecanico
Montaje cilindro-chumacera,
Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |barrones, cajas, duchas de
refrigeracion.
. . Caseta lista para montaje en
Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas wen
Recursos Humanos, puente grda.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras,cajas de
entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion 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

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 grta colocar cilindro inferior en la caseta 0:22:41 0:16:20 0:18:24
3 Espera de mecanico y puente gria 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 ufias de sujecion 0:12:39 0:11:59 0:09:40
9 Traer herramientas para calibracion 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 0 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 refrigeracion 0:05:18 0:06:16 0:07:16
19 Colocar mangueras y cafierias 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

426




Proceso Mantenimiento de casetas del tren 1y del tren 2

Subproceso |Armado Danieli vertical 2 Responsable:]Mecanico
Montaje cilindro-

Lugar: Taller de guias y montajes del tren 2 Entradas:  |chumacera, barrones,
cajas, duchas de

Objetivo Armar caseta de acuerdo a producto Salidas Caseta lista para montaje
entren

Recursos Humanos, puente gria.

El montaje de los elementos de la caseta: cabezal, cilindros, chumaceras, cajas de Fecha

entrada y salida, barrones, duchas de refrigeracion y sistemas de engrase. Cada | Tron3 |

elemento es trasportado de su respectiva mesa a la zona del montaje de casetas

Tiempo por actividad - vuelta a cero

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 mecanico y puente grda 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 calibracion 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 refrigeracion 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
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Anexo 10: Evaluacion del desempefio del trabajador y suplementos al trabajo

Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren 1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico: Alex G prr,
Puesto: Montage 4 deamuntaje | Experiencia: )
cogetes 8 adas
Calificaciébn Westinghouse
Factor Descripcion Calificacién
Habilidad B
g Q)
Esfuerzo
mld'l\y\- 2 .00
Condicion 3 4 002
Consistencla R T 0.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.05
Suplementos constantes (Hombres)
Supl to i
uplemento por necesidades 5 Supl ik i por fatign 4
personales rdhonc
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie §5 2 [x Trabajo de clerta precision | 0 |
Ligeramente 0 Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso i 2 X
Postura incomoda intensa
anormal Incomeodo 2 Trabajo de gran precisiono 5
'L (inclinado) muy fatiao_s_o
" 2.5kg 0 Continuo 0
5kg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2 x
| . .
| G e Kism 10 kg 3 X Intermitente o continuo y 5
' muy fuerte
25kg 9 Algo mondtono 0 | x
3-5.5 kg 22 Monotonfa Bastante rrlonétono 1
Ligeramente por 0 X Muy monotono 4
debajo
Mala Bastante por 2 13
fluminacién debajo
Absolutamente 5
insuficiente d
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
x
Nombre de mecénico: Buis A fds Mo o s
Puesto: Montenimiant® de ca s | Experiencia:
& odijas R 5 ofes y i s
Calificaciéon Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
’Bcwo C.C3
Esfuerzo
3\&.‘\0 0.0%
Condicion
Consistencia
Q«mg\o C.oe
Sistema de suplementos por descanso (OIT) &%
| O.
| Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento idad 5 4
e s Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision | 0
Ligeramente 0 x | Concentracién | Trabajo preciso o fatigoso | 2
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0
5kg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2
3 i 5
tia ki 10kg X Intermitente o continuo y
muy fuerte
25 kg 9 Algo monétono 0
35.5kg 22 —— Bastante mondtono 1
Ligeramente por 0 Muy monétono 4
debajo
Mala Bastante por 2 %
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente

429




Cuestionario de Evaluacion del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren 1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico: %
Nibor Nugs  Cage Toopan e,
Puesto: Meateninien ko oy Experiencia:
g}hh 120 2 % Afos
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
Bueno 0.03
Esfuerzo R
“‘"Ano 0 OO
Condicion
8«;\@3 o2
Consistencia
0{3"‘(‘-0 o co
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0. 05
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 I 4
. I
. i Suplemento base por fatiga
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2. A% Trabajo de cierta precisién
Ligeramente 0 X Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2 %
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono |5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0
5kg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2 (X
10 kg 3 Intermitente o continuo y 5
Uso de fuerza ey Paets
25kg 9 X Algo monétono
35.5kg 22 M ia Bastante monétono I |
Ligeramente por 0 X Muy monétono
debajo
Mala Bastante por 2 &5
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente

430




Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de gufas y montajes de la empresa NOVACERO S.A.
planta LASSO
Trenl Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecdnico:
Los  Eduds Modacey  Mawnp
Puesto: Moattriminks & Experiencia:
tobas, qlas e qsas
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
3;: O 0.03
Esfuerzo
Puene O.0L
Condicién
Boenay 0.0L
Consistencia
’tha.o o 'OD
Sistema de suplementos por descanso (OIT) .07
Suplementos constantes (Hombres)
Supl idad 5
DA POr Suplemento base por fatiga s
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precisién | 0
Ligeramente 0 Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2 X
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0 | %
5kg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2
- . 5
(o s i 10 kg 3 Intermitente o continuo y
muy fuerte
25kg 9 Algo monétono 0 | x
35.5kg 22 Manotsie Bastante monétono 1
Ligeramente por 0 Muy monétono 4
debajo
Mala Bastante por 2 13
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico: Moo Ay \&' & JP“ u‘“y
Puesto: Maatanmionko & bousrey Experiencia:
mouiles 3 ests w5 i meses
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
Esfuerzo
Doang 0.02
Condicion
Bonas 0oL
Consistencia
Q IOR\QA Vo Q.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.04
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 4
sl Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision |0 | X
Ligeramente 0 X Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0
5keg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2
o dafiasa 10kg 3 * Intermitente o continuo y 5
muy fuerte
25 kg 9 Algo mondtono 0
35.5kg 22 , Bastante mondtono 1
Monotonia -
Ligeramente por 0 X Muy monoétono 4
debajo
Mala Bastante por 2
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
x
Nombre de mecanico: Buis M6 R s s
Puesto: Montenimiants de cagyy | Experiencia: -
& odijas F 5 ofies y I muge
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
’B«"\o .03
Esfuerzo .
3\9.\0 0.0%
Condicion
3»:nq5 C .o
Consistencia
Q‘WA# C.0oe
Sistema de suplementos por descanso (OIT)
_ 0.0}
| Suplementos constantes (Hombres)
| Supl to por necesidades 5 4
e Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision | 0
Ligeramente 0 x | Concentracién | Trabajo preciso o fatigoso |2
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0
T T e [
nte o
Uso de fuerza ke X g i Y
muy fuerte
25kg 9 Algo monétono 0
35.5 22 Bastante monétono 1
- ke Monotonia . -
Ligeramente por 0 Muy monétono 4
debajo
Mala Bastante por 2 %
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacion del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico: Yo #lio Cuido Oilend >
Puesto: Montaje  desmontuye y | Experiencia:
rankeni mianto Shomuscuod 9 anos
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
’Bw‘ﬁo 0.6
Esfuerzo
m‘ ONN.AQO o Oo
Condicion
Buanas 0.0¢
Consistencia
(‘)ﬂ: ~dio Q.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) .08

Suplementos constantes (Hombres)

Suplgmento por necesidades 5 Sipleeienlo base nor Rtz 4
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 % Trabajo de cierta precision | 0
Ligeramente 0 Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2 X
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0
Skg 1 Ruido Intermitente y fuerte 2
¥is i s 10kg 3 * Intermitente o continuo y 5 %
muy fuerte
25kg 9 Algo mondtono
3-5.5 kg 22 Monctite Bastante rtlonétono 1| %
Ligeramente por 0 * Muy monétono
debajo
Mala Bastante por 2 2L
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacion del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico:
Maks Yoo Gavkay  Sqde
Puesto: Montemiments  de duhs | Experiencia:
e ehganos 3 meses
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
o ’?;umet\;o O _ov
Esfi
Sas Ramadiz i
Condicion Boondss 0.0%
Consistencia
Pomedia Q0-00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.09
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 4
s P Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision |0 | X
Ligeramente 0 X Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2 ‘
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo 0 ‘
Skg 1 Riiido Intermitente y fuerte 2 | x|
Ui e e 10 kg 3 X Intermitente o continuoy | 5
muy fuerte
25kg 9 Algo monétono 0 ‘
35.5kg 22 Bastante monotono 1 (X
- Monotonia ‘
Ligeramente por 0 % Muy monotono 4
debajo
Mala Bastante por 2 (2
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de gufas y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
Nombre de mecanico: tis Bl€de T T
ol oy
Puesto: X __\. | Experiencia:
'l:tn‘g( 3 Acgm’-ﬂ,' Jk P 7- anoy
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
hf\o 0.03%
Esfuerzo
Romedd Qoo
Condicién
hm& 0.0
Consistencia
gl (pt:mu\io 0.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.05
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 s
siekscriing Suplemento base por fatiga
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision |
Ligeramente x Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso %
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisién o
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg A Continuo _
it -
Uso de fuerza ke " ¥
muy fuerte
25 kg 9 Algo monétono %
35.5kg 22 : Bastante mondtono
- Monotonia
Ligeramente por 0 % Muy mondtono
debajo
Mala Bastante por 2 5
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacion del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren 1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X,
Nombre de mecénico: p
i Moo Maicad Lombuand  Bon;lle
Puesto: Meatenimionts de iy | Experiencia:
& m\%‘. 5 < 6 omos
Calificacién Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion

Habilidad

Buene 0.03
Esfuerzo

Bu&na 0.0%L
Condicion

L 0.0
Consistenci
i Risradis 0.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.0¥
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 !
o Suplemento base por fatiga
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 44X Trabajo de cierta precision
Ligeramente % Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisién o X
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg Continuo
5kg 1 A Ruido Intermitente y fuerte
Wi dadierz 10 kg Intermitente o continuo y %
muy fuerte
25kg 9 Algo monétono
35.5kg 22 Mondtonis Bastante monétono %
Ligeramente por 0 Muy mondtono
debajo
Mala Bastante por 2 X 25
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren 1 Tren 2
Taller de guias y montajes
X
b .
Nombre de mecénico Tl Wbl R Neigndio
Puesto: Montaaminby & Experiencia: :
esbabias i vis "5
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad Romedio 0.00
Esfuerzo
{P. omd (] C.0c
Condicid -
ondicion guﬁus o
Consistencia ,?‘ = c\.'a 00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.02
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5
» l 3
Sarschales Suplemento base por fatiga
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 “I'x Trabajo de cierta precision X |
Ligeramente x | Concentracién | Trabajo preciso o fatigoso
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precision o
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo
5kg 1 Ruido Intermitente y fuerte |
DR A 10 kg 3 % Intermitente o continuo y X
muy fuerte ‘
25kg 9 Algo monétono x|
35.5 Basta 6to '
: kg 22 Maniats nte monotono
Ligeramente por 0 X Muy monétono
debajo 4
Mala Bastante por 2 Iq
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Tren 1 } Tren 2
Taller de guias y montajes
| X
| Nombre de mecanico: . [
Ton Cadlos  Toghgwno  Goks
Puesto: Merkermiasko  de guiay Experiencia;
y Tubos 9 ass
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
Bosro 0.03
Esfuerzo
Buno ©.oL
Condicion
Boanu 0.0¢
Consistencia
o«omeé-a 0 00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) oos

Suplementos constantes (Hombres)

Suplemento por necesidades 5 ]
. Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision
Ligeramente % | Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precision o %
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo
Skg 1 Ruido Intermitente y fuert.e X
i i tores 10 kg ) & Intermitente o continuo y
muy fuerte
25kg 9 Algo mondtono
35.5 kg 22 Bastante mondtono
- Monotonia
Ligeramente por | 0 Muy monétono %
debajo
Mala Bastante por 2 % 0%
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Tren 1 ( Tren 2
Taller de guias y montajes _wh.
i X
| Nombre de mecanico: Wolte, Fobicr 5\1-'(; an Chass
Puesto: ¢ . dtamanteg y | Experiencia:
t::bmm\n ke dunuess 18 ados
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
3% 0.06
Esfuerzo
Romadis ©.00
Condicion
g“% 0 .02
Consistencia
Qlﬁ”éua OG)
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0%

Suplementos constantes (Hombres)

Suplemento por necesidades 5 s 4
: Suplemento base por fatiga
personales
Suplementos variables (Hombres)
Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision
Ligeramente % Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5 %
{inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo
5kg T Ruido Interm'{tente y fuenfa
T 10kg Intermitente o continuo y X
muy fuerte
25kg 9 Algo monétono 0 | x
35.5 kg 22 : Bastante mondtono
- Maonotonia -
Ligeramentepor |0 % Muy monétono
debajo
Mala Bastante por 2 2“
iluminacién debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Cuestionario de Evaluacién del personal del Taller de guias y montajes de la empresa NOVACERO S.A.

planta LASSO
Tren 1 Tren2
Taller de guias y montajes
| X
Nombre de mecanico:
Mayrivo Gmb S\ Ranhi
Puesto: Mo kenmients c\-;r.\vxs Experiencia: 5 E
\e\ﬁge.«gu‘m b
Calificacion Westinghouse
Factor Descripcion Calificacion
Habilidad
Bo’no 0.9)
Esfuerzo
Bone 0.ef
Condicion
Boeao 0.0z
| Consistencia
Remadio 0.00
Sistema de suplementos por descanso (OIT) 0.0%
Suplementos constantes (Hombres)
Suplemento por necesidades 5 4
Gt Suplemento base por fatiga
personales
| Suplementos variables (Hombres)
: Trabajar de pie 2 X Trabajo de cierta precision [0 | X |
Ligeramente 0 X Concentracion | Trabajo preciso o fatigoso | 2 ‘
Postura incomoda intensa
anormal Incomodo 2 Trabajo de gran precisiono | 5
(inclinado) muy fatigoso
2.5kg 0 Continuo
5keg 1 Ruido Intermitente y fuerte
Vs e it 10kg 3 |x Intermitente o continuoy | 5 %
muy fuerte
25kg 9 Algo monotono
5. 2 Bastant 5to 1
3‘ Skg 2 Monotonia stante rrnono no
Ligeramente por 0 Muy monotono
debajo
Mala Bastante por 2 X 1|
iluminacion debajo
Absolutamente 5
insuficiente
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Anexo 11: Cursogramas analiticos de los procesos y subprocesos de

mantenimiento de casetas de laminacion en la distribucion propuesta

Procesos de guias

Tabla 230. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de tubos tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
|Operar. | X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de tubos SIMBOLO ACTIVIDAD Act. [ %
O Operacion 8
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 3
A4 Almacenaje 0
) Combinada 0
Total de actividades realizadas 16
Distancia total en metros 23,27
% , 3 é g E g é N SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g %6 é‘ gﬁ T,E § O :> I:l D v E
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de tubos 1 4,190 4,19 0:00:19
2 |Sacar tubos de la caseta 0,00 0:02:58
3 |Trasladar tubos a la mesa de mantenimiento de guias y tubos. 1 4,190 4,19 0:00:30 \r
4 [Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 1 4,042 4,04 0:00:12 L\
5 |Espera de mecanico - volver a zona de mantenimiento de guias y tubos. 1 4,042 4,04 0:00:05 >-
6 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de tubos 0 0,000 0,00 0:00:30 i
7 |Medir con calibrador por lo general 25 mm 0,00 0:01:36 }
8 [Colocacion de un soporte de bronce 0,00 0:02:58 +
9 |[Soldar para arreglar el desgaste 0,00 0:11:56 —
10 [Espera de tubos en un recipiente - enfriamiento 0,00 0:06:13
11 (Igualar con la pulidora las puntas 0,00 0:07:18 r/
12 |Gratear la base del tubo 0,00 0:10:14
13 [Traer pintura 2 2,050 4,10 0:00:07
14 |Pintar 0,00 0:05:32
15 (Espera secado de pintura 0,00 0:09:12
16 [Traslado de tubos a la estanteria 1 2,702 2,70 0:00:05 —
23,27 0:59:45
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Tabla 231. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de guias del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de guias SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 5
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
v Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 13
Distancia total en metros 37,04
% ) § é ‘;_2 g é é é. SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g § ;% § g E O |:> D D v
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de guias 1 4190 | 419 | 0:00:20
2 [Sacar guias de la caseta 0,00 | 0:03:04 «
3 |Trasladar guias a la mesa de mantenimiento de guias 1 4190 | 419 | 00031 r
4 [Mover caseta a zona de desmontaje de cajas de rodajas 1 4042 | 404 | 00012 L\ _
5 |Espera de mecanico - volver a zona de mantenimiento de guias y tubos. 1 4042 | 404 | 0:00:05 .
6 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de guias 0 0,000 | 000 | 0:00:30 —
7 |Sefalar avance de guia - recorrido 000 | 00432 »
8 [Recuperar con suelda (Se rellena material) 000 | 05236 > |
9 [Enfriamiento de suelda 000 | 00536
10 |Trasladar guias a estanteria de guias a maquinar 1 17,871 | 17,87 | 0:01:03 =
11 |Espera retorno de guias del area de tornos 0,00 - B
12 |Dar acabado de guias (con pulidora) e igualar superficies 000 | 0:16:49 |
13 |Trasladar guia a la estanteria de guias 1 2702 | 270 | 0:00:58
37,04 1:26:16
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Tabla 232. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas de
rodajas del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[Operar. X [mater. | [Maqui ]
Proceso: I \ niento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: | \ imiento de cajas de rodajas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 23
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino :I Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
AV Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de actividades 30
Distancia total en metros 29,37
E ) E é § g é é § SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § § g é g g 5 O :> D D V Q
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de cajas 1 3466 | 347 0:00:30
2 |Sacar caja de la caseta 000 | 0:08:17
3 [Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas 1 3466 | 347 | 0:0051
4 |Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estaticas 1 709 | 7,09 0:00:21 “
5 [Espera de mecénico- volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 7,094 | 7,09 | 0:00:07
6 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de cajas de rodajas 0 0 000 [ 00030 ]
7 [Retirar ejes y rodajas delanteras 000 | 0:03:56 »
8 [Sacar tapas superiores 0,00 0:01:29 »
9 [Retirar ejes y rodajas traseras 0,00 0:03:37 »
10 |Retirar tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho 0,00 0:03:47 »
11 |Retirar pernos prisioneros, ejes y mandibulas 000 | 0:07:43 »
12 |Sacar pernos reguladores izquierda y derecha 0,00 0:02:46 »
13 |Limpiar grasa y escoria 0,00 0:07:16 »
14 |Desacoplar juntas y rodamientos de las rodajas 0,00 0:04:01 »
15 |Colocar piezas en el depdsito de diésel 000 | 0:00:26 »
16 |Lavar piezas con diésel 000 | 0:27:24 >
17 |Espera de mecénico-limpiar mesa 0,00 0:01:24
18 |Colocar pernos reguladores izquierda y derecha 0,00 0:01:15
19 |Colocar mandibulas, ejes de mandibulas y sus pernos prisioneros 0,00 0:03:51
20 |lgualar mandibulas y ajustar pernos prisioneros 000 | 0:02:03
21 |Colocar y ajustar las tapas y pernos de resortes izquierdo y derecho 0,00 0:03:56 k
22 [Traer rodajas y rodamientos nuevos. 2 275 550 0:00:26
23 |Acoplar juntas y rodamientos en las rodajas 0,00 0:05:52 v
24 |Colocar y ajustar rodajas traseras y sus ejes 000 | 0:02:25
25 [Colocar tapas superiores y sus pernos 0,00 [ 0:03:40
26 |Colocar y ajustar rodajas delanteras y sus ejes 0,00 0:05:48
27 |Calibrar caja con preguias y varilla de referencia 0,00 0:08:53
28 |Engrasamiento a presion 000 | 0:02:27 ?
29 |Aplicar silicona para proteccion 000 | 00455
30 [Trasladar caja a la estanteria 1 275 275 0:00:08
29,37 2:00:01
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Tabla 233. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas

partidor tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

X___ [Mmater. | [Magqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento cajas partidor ACTIVIDAD %
O Operacion
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino |:| Inspeccion
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera
v Almacenaje
Combinada
Total de actividades realizadas
Distancia total en metros
° T RE N SIMBOLOS PROCESOS
‘%J DESCRIPCION DEL PROCESO 2 5128 |s g O
= S8g |cEg|o = |:>
1 |[Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 3,466 0:00:18 |
2 |[Sacar caja de la caseta 0:12:56 <
3 |Trasladar caja a mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 0:01:17 \T
4 [Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estaticas 1 0:00:21 .
5 |Espera de mecanico - volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 0:00:07
6 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0 0:00:30 —
7 |Sacar boquillas 0:01:21 .
8 |Sacar tuercas de ejes de rodajas 0:05:26 3
9 |Sacar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0:07:09 .
10 |Sacar perno regulador de rodajas 0:06:23 .
11 [Sacar ejes y rodajas 0:07:51 .
12 [Sacar tapa de cuchilla 0:05:58 .
13 |Sacar perno de ajuste y cuchilla 0:03:33 »
14 |Lavar componentes 0:15:54 o« |
15 |Espera de mecénico - limpiar mesa 0:02:03
16 |Traer nuevas rodajas y rodamientos 0:00:40 |
17 [Colocar juntas y rodamientos en rodajas 0:04:00
18 |Colocar ejes y rodajas 0:05:33 }
19 [Colocar perno regulador de rodajas 0:04:01 »
20 [Colocary ajustar tuercas de ejes de rodajas 0:02:58 »
21 |Calibrar rodajas 0:13:45 3
22 |Colocar cuchillay perno de ajuste 0:17:35 3
23 |Colocar tapa de cuchilla 0:03:36 >
24 |Engrasar rodajas 0:02:36 +
25 |Colocar acople del sistema de engrase y refrigeracion 0:02:29 L\
26 |Llevar caja partidor a la estanterfa 0:00:14

2:08:35




Tabla 234. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas
virador tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas virador SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 19
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino :l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
v Almacenaje 0
E Combinada 0
Total de actividades realizadas 26
Distancia total en metros 29,37
% ) g é § g § g é- SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO £ é % § 2 g g O I:> I:l D v g
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 3466 | 347 0:00:19
2 [Sacar caja de la caseta 000 | 01340 -<
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas de rodajas 1 3466 | 347 0:00:54 \T
4 [Mover caseta a zona de desmontaje de cajas estéticas 1 7,094 7,09 0:00:21 l\
5 |Espera de mecénico - volver a zona de mantenimiento de cajas de rodajas 1 7,094 | 7,09 0:00:07 | e
6 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0 0 000 | 00030 —
7 [Sacar base del virador 000 | 0:03:58
8 |Aflojar tuercas de ejes de rodajas 000 | 0:02:22
9 |Aflojar pernos de la base de los reguladores 0,00 0:02:59
10 |Aflojar pernos del embudo 0,00 | 0:03:50
11 |Aflojar pernos del pifién de bronce regulador 0,00 0:03:14
12 |Desacoplar cuello regulador 0,00 0:10:58
13 [Lavar componentes 000 [ 02052
14 |Espera de mecénico - limpiar mesa 0,00 0:01:50 =}
15 |Gratear base 000 | 0:07:02 .
16 |Ajuste de la base del virador 0,00 0:13:33
17 |Colocar pifién de bronce con su perno 0,00 | 0:03:48
18 |Colocar embudo 000 | 0:02:44
19 |Traer juntas y rodajas nuevas 2 275 | 550 | 0:00:19 .
20 [Colocar juntas en rodajas nuevas 0,00 0:03:49 .
21 |Colocacién de rodajas y ejes 0,00 | 0:01:49 ?
22 [Colocar base del virador 000 | 0:02:37 .
23 |Colocar tuercas de los ejes de las rodajas 0,00 | 0:04:07 .
24 (Ajuste de la base del virador 0,00 0:04:43 .
25 |Calibrar caja virador 0,00 | 0:04:50 .
26 [Llevar caja al estante 1 275 | 275 0:00:38 .
29,37 1:55:51
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Tabla 235. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas
estaticas del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas SIMBOLO ACTIVIDAD Act. [ %
O Operacion 22
Fecha: 14/03/2022 = Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino |:| Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
A4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 29
Distancia total en metros 22,66
% , g é é g § g § SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g ; § ;T § g E O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 2,846 | 2,85 0:00:14 .
2 [Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:55
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estéticas 1 2846 | 2,85 0:00:18 >
4 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0 0 0,00 | 0:00:30
5 [Limpiar pernos de base 0,00 0:07:23
6 |Sacar pernos de base 0,00 0:07:46
7 |Cortar suelda de tapa y quitar tapa 0,00 0:06:13
8 |[Separar las dos mitades de la caja 0,00 0:06:44
9 |Comprobar estado de las planchas - medir desgaste 0,00 0:23:29
10 |Cortar soldadura de las planchas con desperfectos a reemplazar 0,00 0:21:28
11 |Limpiar y gratear partes de la caja 0,00 0:25:12
12 |Dibujary cortar de la plancha un aumento de medida 0,00 0:47:27
13 |lgualar superficies de las bases con suelda 0,00 0:03:30
14 |lgualar superficie de la base con amoladora 0,00 0:12:43
15 |Limpiar agujeros de los pernos de base con rectificadora 0,00 0:04:16
16 |Soldar bases y aumento 0,00 0:16:47
17 |Traer molde de planchas y material 2 3393 | 6,79 0:00:27
18 |Dibujar y cortar la plancha nueva 0,00 0:16:51
19 |lgualar superficies de la plancha nueva 0,00 0:06:35 >
20 |Armar caja, uniry ajustar bases y aumento con los pernos 0,00 0:29:45 >
21 |Colocary soldar soportes temporales 0,00 0:17:01 >
22 |Soldar planchas a la base de la caja 0,00 0:22:14 s |
23 |Espera de enfriamiento 0,00 0:08:52 i
24 |Quitar soportes temporales 0,00 0:05:15 T// |
25 |Limpiar caja 0,00 0:34:14 .
26 |Traer pintura 2 3,393 6,79 0:00:12
27 |Pintar caja 0,00 0:13:19 = -
28 |Espera de secado de pintura 0,00 0:08:16 B
29 |Llevar caja a estanteria 1 3393 | 339 0:01:27 —
22,66 6:01:22
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Tabla 236

. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas
estaticas de tubo del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[Operar] X [Mmater.| [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas de tubo SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 6
Fecha: 14/03/2022 E> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
= Combinada 0
Total de actividades realizadas 11
Distancia total en metros 15,87
% ) E é § g § g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g é % é % é E O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de caja 1 2,846 | 2,85 0:00:14 |~
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:12:17
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 2,846 2,85 0:00:16 >
4 [Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de caja 0 0 0,00 | 0:00:30
5 |Aflojar perno de sujecién de tubo 0,00 0:04:06 1‘
6 |Limpiar escoria , gratear 0,00 0:21:28 4‘
7 |Dar mantenimiento del perno de sujecién del tubo 0,00 0:08:03 J\
8 [Traer pintura 2 3393 | 6,79 0:00:12
9 |Pintar caja 0,00 0:07:24 é
10 |Espera secado pintura 0,00 0:08:52 =
11 |Llevar caja al estante 1 3,393 3,39 0:02:19 o |
15,87 1:05:41

Tabla 237. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de cajas estaticas

de doble hilo del tren 1
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
|Operar. | X |MaterA | |Maqui.|
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de cajas estaticas de doble hilo SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 6
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 1587
% ) é é § g g é é- SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g _gz é g g s O :> I:l D v
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de la caja 1 2,846 | 2,85 0:00:13
2 |Sacar caja de la caseta 0,00 0:11:10
3 |Trasladar caja a la mesa de mantenimiento de cajas estaticas 1 2,846 2,85 0:00:16
4 |Traer o buscar herramienta para el mantenimiento de la caja 0 0 000 | 0:00:30
5 |Aflojar pernos de sujecién y sacar guias 0,00 0:14:35
6 |Limpiar escoria , gratear 0,00 0:20:38
7 |Dar mantenimiento a los pernos de sujecion de guifas 0,00 0:11:41
8 |Traer pintura 2 3,393 6,79 0:00:13
9 |Pintar caja 0,00 0:09:15 <
10 |Espera secado de pintura 0,00 0:08:12
11 |Llevar caja al estante 1 3,393 3,39 0:02:35 —
15,87 1:19:16
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Tabla 238. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de barrones
moviles del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de barrones moviles SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 16
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino :l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
v Almacenaje 0
: ] Combinada 0
Total de actividades realizadas 22
Distancia total en metros 29,67
g ) E é § g § é é SIMBOLOS PROCESOS
E DESCRIPCION DEL PROCESO § g % § ";2 g 2 O :> I:l D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 2 4,247 8,49 0:00:27
2 |Sacar barrén de la caseta (2) 0,00 0:21:27
3 |Trasladar barron a la mesa de mantenimiento de barrones 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 mecanico - volver a zona de desmontaje de barrones 1 2,355 2,36 0:00:03
6 [Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barron 0 0 0,00 | 0:00:30
7 |Sacar pernos de la base movil 0,00 0:04:09 .
8 |Sacar silicona de pernos posteriores 0,00 0:05:28 »
9 |Sacar pernos de ajuste de base 0,00 0:02:55 ?
10 [Sacar base mévil superior e inferior 0,00 0:07:06
11 [Traer o buscar herramientas para gratear (amoladora. Cepillo) 2 1,993 3,99 0:00:26
12 |Limpiar escoria 0,00 0:17:43
13 |Gratear barrén 0,00 0:26:24
14 [Aflojary lubricar perno sin fin 0,00 0:08:11
15 |Gratear bases méviles superior e inferior 0,00 0:30:12
16 |Limpiary lavar pernos y bases méviles 0,00 0:05:55
17 |Limpiar tornillo sin fin 0,00 0:03:47
18 |Montar bases moviles 0,00 0:02:33
19 |Colocar pernos y ajustar bases moviles 0,00 0:07:19
20 |Colocar silicona para proteccion 0,00 0:04:05
21 |Envolver en plastico 0,00 0:03:40
22 |Llevar a la estanteria de barrones 2 1,993 3,99 0:01:03
29,67 2:34:56
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Tabla 239. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de barrones
estaticos del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater.] [Magqui] ]
Proceso: | Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: I Mantenimiento de barrones estaticos SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 6
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
v Almacenaje 0
=) Combinada 0
Total de actividades realizadas 13
Distancia total en metros 29,67
% ) g g § g é g 2 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g g § g é O |:> D D V Q
T |Traer o buscar herramientas para el desmontaje del barrén 2 4,247 8,49 0:00:28 R
2 |Sacar barrén de la caseta (2) 0,00 0:23:15
3 |Trasladar barrén a la mesa de mantenimiento de barrones 2 4,247 | 849 0:01:23 \r
4 |Mover caseta a zona de desmontaje de cilindros 1 2,355 2,36 0:00:07 .o
5 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de barrones 1 2,355 2,36 0:00:03
6 [Traer o buscar herramientas para el mantenimiento del barron 0 0 0,00 0:00:30 —
7 |Grateary limpiar barrén 0,00 1:21:04 »
8 |Sacar pernos tensores 0,00 0:03:36 >
9 [Limpiary lavar pernos 0,00 0:31:50 ~_
10 |Traer o buscar pintura 2 1,993 3,99 0:00:24
11 [Pintar barrén 000 | ooror | e
12 |Espera secado de pintura 0,00 0:09:11
13 |Mover barrén a la estanteria 2 1993 | 399 0:01:23 L
29,67 2:40:21
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Procesos de montajes

Tabla 240. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de desarmado caseta Warren —
Simec del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar.] X [Mater. | [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de Simec-Warren SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 3
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 21
Distancia total en metros 99,78
E ( 3 ,é_ g g ] g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E g E ; g g E O :> I:l D v Q
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje (llaves, hexagonales) 1 14,681 | 14,68 | 0:01:56
2 |Retirar mangueras y cafierias 000 | 004:17 r/
3 |Aflojar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:14:36 +
4 [Sacar seguros de cabezal 000 | 0:13:20 }
5 [Sacar cabezal 000 | 00321 o |
6 |Espera de mecanico - desocupar puente grua 0,00 0:00:51
7 |Aflojar urias de fijacion 000 | oo4s9 [ |
8 |Aflojar y quitar brazos reguladores 0,00 0:07:09
9 |Sacar cilindro superior 000 | 0:05:19 ~
10 |Trasladar cilindro superior a zona de desmontaje de chumaceras 1 2925 | 2,93 0:00:13
11 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de cilindros 1 2925 | 293 | 0:00:03
12 |Sacar cilindro inferior 000 | 00805 <
13 [Trasladar cilindro inferior a zona de desmontaje de chumaceras 1 2925 | 293 | 0:00:13 N
14 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de cilindros 1 2925 | 293 0:00:03 e
15 [Mover caseta a zona de limpieza 1 10,606 | 10,61 | 0:00:31 i
16 [Traer herramientas para limpiar caseta (amoladora, cepillo) 2 12,325 | 24,65 | 0:02:17 )
17 |Gratear y limpiar caseta y cabezal. 0,00 1:13:02
18 [Traer pintura 2 15,591 | 31,18 0:00:43
19 |Pintar caseta 000 | 0:39:47 (
20 [Colocar cabezal sobre la caseta 0,00 0:00:38
21 |Mover caseta a zona de montaje de cilindros 1 6,964 | 6,96 0:00:21 .
99,78 3:01:44
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Tabla 241. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de desarme Danieli vertical 1

del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mater. ] [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje de caseta Danieli vertical 1 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 9
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 1
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 19
Distancia total en metros 99,78
% ) g é § g § ;é, é- SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g g g g g B O I:> D D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 14,681 | 14,68 | 0:02:28 -
2 |Retirar sistema de engrase: mangueras 000 | 0:10:15
3 |Aflojar cufias de cilindros 000 | 0:1340 ’
4 |Aflojar cilindros con volante 000 | 0:18:36 +
5 [Sacar cilindro 1 000 | 0:09:31 L\
6 |transportar cilindro 1 a zona de desmontaje de chumaceras 1 2925 | 293 0:00:15 R
7 |Espera de mecénico - volver a zona de desmontaje de cilindros 1 2925 | 293 [ 0:00:39
8 [Sacar cilindro 2 000 | 0:0452 o |
9 |Transportar cilindro 2 a zona de desmontaje de chumaceras 1 2925 | 2,93 | 000:13 _
10 |Espera de mecénico - volver a zona de desmontaje de cilindros 1 2925 | 293 [ 0:00:38
11 |Mover caseta a zona de limpieza 1 10,606 | 10,61 | 0:00:31
12 |Revisar estado de cafierias y tuberias 000 | 0:36:05
13 |Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 2 12,325 | 24,65 | 0:02:28
14 |Limpiar cabezal y caseta 0,00 1:21:56
15 |Mantenimiento de caja de pifiones del cabezal 0,00 1:56:46
16 |Limpieza sistema de transmision (arafia) del sistema hidraulico. 000 | 0:21:02
17 | Traer pintura 2 15591 | 31,18 0:00:43
18 |Pintar caseta 000 | 0:28:11
19 |Mover caseta a zona de montaje de cilindros 1 6,964 | 69 | 0:00:21 R
99,78 | 5:49:10
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Tabla 242. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de desarmado Morgan vertical

del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [mater.| [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Desmontaje Morgan vertical 2 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 6
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 6
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Olliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
A4 Almacenaje 0
- Combinada 0
Total de actividades realizadas 14
Distancia total en metros 68,60
% ) E é § g § g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g E % %’ g § O :> I:l D v
1 [Traer o buscar herramientas para el desmontaje 1 14,681 | 14,68 | 0:02:20
2 |Sacar sistema de engrase 0,00 0:04:14
3 |Aflojar brazos reguladores 0,00 0:09:04
4 |Aflojar cilindros con volantes 0,00 0:07:18
5 |Sacar cilindro 1 0,00 0:13:36
6 |Trasladar cilindro 1 a zona desmontaje de chumaceras 1 2925 | 293 0:00:23 o~
7 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de cilindros 2,925 2,93 0:00:36 B
8 |Sacar cilindro 2 0,00 0:12:59
9 [Trasladar cilindro 2 a zona desmontaje de chumaceras 1 2,925 2,93 0:00:23
10 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de cilindros 1 2,925 2,93 0:00:42
11 |Mover caseta a zona de limpieza 1 10,606 | 10,61 0:00:31
12 |Traer o buscar herramientas para limpiar y gratear caseta 2 12,325 | 24,65 0:02:27
13 |Gratear y limpiar caseta 0,00 0:34:14
14 |Mover caseta a zona de montaje de cilindros 1 6,964 | 696 0:00:21
68,60 1:29:08
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Tabla 243. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras
con santiago del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar. [ X [Mmater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: g::l’:l‘l’l':zﬁ:; i?‘r::;fﬁocrgg:amiag°‘T’e” L siMBOLO ACTIVIDAD At | %
O Operacion 16
Fecha: 14/03/2022 =) Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino :l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 0
A4 Almacenaje 0
(=] Combinada 0
Total de actividades realizadas 21
Distancia total en metros 123,99
% ) § g § g § é ;1 SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § ;— § g g g & O :> D D V Q
1 [Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:00:50
2 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 4,151 8,30 0:00:37 >
3 [Limpiar o gratear chumaceras 0,00 0:24:08
4 |Traer o buscar pintura 2 4,151 8,30 0:00:11
5 |Pintar pasos del cilindro a mecanizar 0,00 0:00:48 <
6 [Traer o buscar herramientas para desmontar chumaceras (llave medialuna, hexagonales) 2 4,151 8,30 0:00:29
7 |Aflojary sacar seguros 0,00 0:19:04
8 [Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 1 0,00 0:05:23
9 |Colocar piston neumético 0,00 0:02:41
10 |Activar piston neumético y aflojar chumacera 1 0,00 0:02:03
11 |Colocar santiago pequefio en cilindro 1 chumacera 2 0,00 0:04:03
12 |Colocar pistén neumatico 0,00 0:01:45
13 |Activar piston neumético y aflojar chumacera 2 0,00 0:01:39
14 |Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 3 0,00 0:01:49
15 |Colocar pistén neumatico 0,00 0:01:32
16 [Activar piston neumatico y aflojar chumacera 3 0,00 0:03:49
17 [Colocar santiago pequefio en cilindro 2 chumacera 4 0,00 0:02:09
18 |Colocar pistén neumatico 0,00 0:01:31
19 |Activar piston neumético y aflojar chumacera 4 0,00 0:02:09
20 |Sacar y mover chumaceras a mesa de mantenimiento de chumaceras 8 8,03 64,24 0:05:37 ‘
21 [Trasladar cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 17,422 34,84 0:02:06 .
123,99 1:24:24
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Tabla 244. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras
sin santiago del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X |Mater, | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: lD\:/s;?e':a,‘; s;;:‘i/’;fs:stfé: zat’;;'jlg;" tren siMBOLO ACTIVIDAD Act | %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 4
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 0
V Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 7,63
% ' 3 ERE- % s s SIMBOLOS PROCESOS
= DESCRIPCION DEL PROCESO g § _;E tg g E é O
z S1°F| o|0|D|(wv (8
1 |Colocar cilindros en los soportes de madera 0,00 0:04:14 e
2 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 4151 | 830 0:01:17 .
3 |Limpiar y gratear cilindro y chumaceras 0,00 0:39:27 ©
4 |Traer herramientas para el desmontaje de chumaceras (llaves) 2 4151 | 830 0:00:52 >
5 [Sacar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:07:27
6 |Sacar seguros de chumacera del lado motor 0,00 0:15:20
7 |Aflojar chumaceras 0,00 0:13:04
8 |Sacar chumacera y moverlas a la mesa de mantenimiento 8 803 | 6424 0:15:07 )
9 |Traer o buscar pintura y brocha 2 4151 | 830 0:00:11 .
10 [Pintar pasos 0,00 0:05:21 3
11 |Limpiar cuellos 0,00 0:16:31 .
12 [Mover inductor a zona desmontaje de chumaceras 2 3816 | 763 0:00:58 >
13 [Sacar pistas con inductor 0,00 0:14:56 f
14 [Limpiar cuellos 0,00 0:07:59 L
15 [Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 17,422 | 3484 0:03:43 .
13162 | 2:26:26
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Tabla 245. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del desmontaje de chumaceras
Pomini del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar. T X [Mmater.| [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Dsmontaje de chumaceras Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacién 7
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
A4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 14
Distancia total en metros 11154
E ) E é § g § g o SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E g .fg g, g_ g é O |:> D D v g
1 |Traer o buscar herramientas para el desmontaje de chumaceras 1 4,151 415 0:00:51 .
2 |Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro superior (1) 0,00 0:17:19 «
3 |Sacar chumaceras del cilindro superior (2) 0,00 0:08:35 o
4 |Llevar chumaceras del cilindro superior a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 2 8,03 16,06 0:03:05 03
5 |Espera de mecanico - volver a zona de desmontaje de chumaceras 2 8,03 16,06 0:02:34 .
6 |Sacar pistas de los cuellos del cilindro superior (2) 0,00 0:08:57
7 |Sacar perno de ajuste de rodamiento y chumacera del lado libre del cilindro inferior (1) 0,00 0:17:23
8 |Sacar chumaceras del cilindro inferior (2) 0,00 0:08:17
9 |Llevar chumaceras del cilindro inferior (castillos) a la mesa de mantenimiento de chumaceras (2) 2 8,03 16,06 0:03:27 .
10 (Espera de mecénico - volver a zona de desmontaje de chumaceras 2 8,03 16,06 0:02:39 £
11 |Sacar pistas de los cuellos del cilindro inferior (2) 0,00 0:09:16 -
12 |Traer o buscar pintura 2 4,151 8,30 0:00:13 »
13 |Pintar pasadas a rectificar 0,00 0:08:01 -
14 |Mover cilindros a zona de cilindros a mecanizar 2 17,422 34,84 0:03:07 .
111,54 1:33:44
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Tabla 246. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de mantenimiento de chumaceras de

cubo del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

IOperar. | X |Ma!er,| ]Mzgui.l |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Mantenimiento de chumaceras de cubo:Tren 1: .
Subproceso: Warren, Morgan vertical, Danielli vertical SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
1.rodamientos pequefios
O Operacién 13
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
g Combinada 0
Total de actividades realizadas 19
Distancia total en metros 81,14
% ) 2 é g § 5 :g’ < SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E § g % g g E O ::) D D v g
1 |Traer herramientas para el lavado de piezas de chumaceras (cubo con diésel, trapo) 2 2,064 413 0:02:19
2 |Limpiar seguros de chumacera y pernos de 4 chumaceras 0,00 0:39:50
3 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 2 2,748 550 0:00:25
4 |Limpiar y gratear chumaceras (4) 0,00 1:24:23 ’
5 |Traer o buscar herramientas para el mantenimiento de chumaceras o | o000 0,00 0:00:30
6 |Sacar tapa de rodamientos (8) 0,00 1:40:23 +
7 |Sacar junta y rodamiento (12) 0,00 2:24:55
8 |trasladar rodamientos a la zona de lavado de rodamientos 12 | 2,064 24,77 0:03:48 >
9 |Revisar rodamientos - lavar rodamientos (12) 0,00 6:40:56
10 |Trasladar rodamientos a la mesa de mantenimiento de chumaceras 12 (2064 | 2477 0:03:25
11 |Espera secado rodamientos 0,00 0:25:52 =
12 |Engrasar rodamientos (4) 0,00 0:46:15
13 [Colocar juntas de rodamientos (4) 0,00 1:27:41
14 [Colocar rodamientos (4) 0,00 1:46:21
15 |Gratear tapas (4) 0,00 0:23:12
16 [Lavar chumaceras (4) 0,00 0:22:39
17 |Colocar empaque y tapa de chumacera (4) 0,00 1:26:22
18 |Limpiar chumacera (4) 0,00 0:10:35
19 [Llevar chumacera al estante (4) 8 2,748 21,98 0:01:26 e
81,14 19:51:17

457




Tabla 247. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del mantenimiento chumacera Pomini

del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar. ] X [Mater. | [Maqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Mantenimiento de chumaceras Pomini SiMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 19
Fecha: 14/03/2022 IZ> Transporte 7
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 3
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 29
Distancia total en metros 7151
% ) E é é g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E é § % g g g O |:> D D v Q
1 |Traer o buscar herramientas para gratear chumaceras (amoladora) 1 2,748 2,75 0:00:28 2
2 [Lavary gratear chumaceras superiores (2) 0,00 1:12:59 T/
3 |Traer herramientas para el mantenimiento y desarme de las chumaceras 0 0,000 0,00 0:00:30 *
4 |[Sacar tuercas bronce 0,00 0:32:27 i‘
5 |Sacar rodamientos de las chumaceras superiores (5) 0,00 1:16:48 .
6 |Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos 5 2,064 10,32 0:01:27
7 [Lavar rodamientos superiores (5), tuercas, y accesorios 0,00 2:47:02
8 [Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras 5 2,064 10,32 0:01:21 .
9 |Espera secado rodamientos 0,00 0:16:08
10 |Engrasar rodamientos superiores (2) 0,00 1:22:03
11 |Colocar en la chumacera los rodamientos superiores (2) 0,00 1:19:57 »
12 [Sacar tapas de castillos de la chumacera inferior (4) 0,00 0:33:14 »
13 |Sacar bronces de la chumacera inferior 0,00 3:57:37 »
14 |Sacar castillos de la chumacera inferior 0,00 0:41:20 »
15 |Grateary lavar chumaceras inferiores (2) 0,00 1:16:31 »
16 |Sacar rodamientos de las chumaceras inferiores (5) 0,00 1:32:38 >
17 |Trasladar rodamientos superiores a zona de lavado de rodamientos 5 2,064 10,32 0:01:08
18 |Lavar rodamientos inferiores 0,00 3:00:11
19 [Trasladar rodamientos a mesa de mantenimiento de chumaceras 5 2,064 10,32 0:01:08 \'\
20 |Espera secado rodamientos 0,00 0:15:52 |
21 |Engrasar rodamientos inferiores 0,00 1:08:48
22 |Colocar rodamientos en chumaceras inferiores (2) 0,00 1:31:19
23 |Armar castillos en chumaceras inferiores 0,00 3:16:46
24 |Colocar tapa de castillos 0,00 0:12:55
25 |Traer pintura 2 2,748 5,50 0:00:09
26 |Pintar chumaceras (4) 0,00 0:16:50 B
27 |Espera secado pintura 0,00 0:08:48 I =~
28 |Envolver chumaceras en plastico 0,00 0:05:53 ~
29 [Trasladar chumaceras a zona de almacenamiento 8 2,748 21,98 0:00:52 .
7151 26:53:07
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Tabla 248

. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso de acople de chumaceras con

santiago en cilindros del tren 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X ]Mater. | |Maqui.] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Cﬁ;‘;"r':sde chumaceras con Santiago en los SiMBOLO ACTIVIDAD Act | %
Operacién 8
Fecha: 14/03/2022 Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 2
Almacenaje 0
Combinada 0
Total de actividades realizadas 13
Distancia total en metros 75,36
% ) g g § g § é é’ SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g gz § § E; g O :> D V
1 |Colocar cilindro rectificado sobre los soportes de madera 3 3912 | 14,74 [ 0.01:27 .
2 |Espera de mecnico - buscar trapo y bote de diesel 000 | 0:01:29
3 |Limpiar cuellos del cilindro 0,00 0:16:03 .
4 |Espera de mecanico - preparar puente griia 0,00 | 0:00:42
5 [Transportar y colocar chumaceras en los cilindros 8 6,259 | 50,07 [ 0:03:22 .
6 |Colocar santiago sobre el cilindro 0,00 0:.07:14 3
7 |Colocar pistén neumatico 000 [ 0:04:05 L
8 |Accionar pistdn neumatico 000 | 0:02:05 o
9 |Retirar pistén neumatico y moverlo a su lugar 0,00 0:03:04 .
10 (Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 6,778 | 1356 | 0:01:04 °
11 [Colocar seguros de chumaceras 000 | 0:12:05 3
12 |Engrasar chumaceras 000 | 0:06:19 °
13 |Limpiar 000 | 00218 .
75,36 1:01:18
Tabla 249. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del acople de chumaceras con
inductor en los cilindros del tren 1
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
|Operar.| X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: cﬁicnodprI:sde chumaceras con inductor en los siMBOLO ACTIVIDAD Act | %
O Operacion 4
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 3
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 2
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 9
Distancia total en metros 75,36
% ) E g § g § g é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO E‘ é % § g g g O :> I:l v
1 |Colocar cilindros rectificados en los soportes de madera 3 3912 | 11,74 0:01:51 .
2 |Espera de mecénico - buscar trapo y cubo de diésel 0,00 0:01:25
3 |Limpiar cuellos 0,00 0:09:13 e
4 |Espera - calentar inductor 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 |Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 6,778 | 13,56 0:.01:18 s
8 |[Colocar tapas de cilindro del lado libre 0,00 0:08:48 v
9 [Colocar seguros de chumaceras del lado motor 0,00 0:07:23 .
75,36 0:52:46
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Tabla 250. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del acople de chumaceras
Pomini en los cilindros

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar,| X IMater, I IMaqui.l I
Proceso: I Mar ) de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: I Acople de cf Poimini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. %
O Operacion 6
Fecha: 14/08/2022 = Transporte 5
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino D Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
v Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades reali 12
Distancia total en metros 100,52
= .
o gglesgle, ° SIMBOLOS PROCESOS
i . g2 |8s|=8 s
s DESCRIPCION DEL PROCESO 25| g 'ai o E £
=] s8 |2 5] =
og |88 |3 =
z gl OO0V |8
1 |Traer o buscar para el desarme de los acoples 1 6,778 6,78 0:01:00 .
2 |Sacar campana, pastillas y arandela de ajuste 0,00 0:34:04 4
3 |Revisar estado de elementos y dar mantenimiento: desgaste de pastillas, dientes de acoplamiento 0,00 1:11:49 .
4 |Espera de mecénico - buscar pintura 2 7,235 | 14,47 0:00:29 .
5 |Pintar acoples 0,00 0:14:46 -
6 |Espera - secado de pintura 0,00 0:08:54 .
7 |Colocar cilindros rectificados en zona de montaje de chumaceras 4 3912 | 15,65 0:02:06 .
8 |Trasladar chumaceras a la zona de montaje de 8 6,259 | 50,07 0:02:15 .
9 |Traer herramientas para el acople de chumaceras 2 6,778 | 1356 0:01:03 .
10 |Colocar acoples en las chumaceras 0,00 0:04:15
11 [Ajustar chumaceras en los cuellos de los cilindros 0,00 0:32:07 +
12 |Colocary ajustar permnos de seguro de chumaceras 0,00 0:25:04 B
100,52 | 3:17:51
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Tabla 251. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del armado de caseta Pomini del
tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|Operar. | X |Mater. | |Maqui.| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado caset Pomini SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 11
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 11
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino I:l Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
AV Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de actividades realizadas 23
Distancia total en metros 72,35
% ) :E g § g § g s SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g % § g § O :> D D \V4
1 |Quitar cabezal 0,00 0:01:26 .
2 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 2 3,180 | 636 0:00:19 °
3 [Colocar cilindro inferior -chumaceras y castillos- en la caseta 0,00 0:05:08 o
4 |Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 2 3,180 6,36 0:00:19 : .
5 |Colocar cilindro superior - chumaceras superiores- en la caseta 0,00 0:04:50 r'
6 |Colocar cabezal 0,00 0:08:00 L.
7 |Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:28 e
8 |Colocary ajustar pernos de cabezal 0,00 0:07:12 o
9 |Colocary ajustar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:12:18 LG
10 |Traer galgas de calibracion y varrilla para luz 2 3,809 7,62 0:00:27 .
11 |Calibrar cilindros 0,00 0:18:14 .
12 [Mover caseta a zona de montaje de barrones 1 6,404 | 640 0:00:19 3
13 |Traer barrones 2 1,839 3,68 0:00:25 °
14 [Colocar barrones 0,00 0:30:41 L
15 [Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 3591 | 359 | 0:00:11 e
16 |Traer cajas de entrada y salida 2 2,176 4,35 0:00:48 .
17 |Colocar cajas de entrada y salida 0,00 0:35:35 o
18 [Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5680 [ 568 | 00017 b
19 |Traer duchas de refrigeracién 2 4,267 8,53 0:00:19 ) .
20 |Colocar duchas de refrigeracion 0,00 0:08:46 .
21 [Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:14:55 ~
22 [Mover caseta a zona de casetas armadas 1 11,736 | 11,74 0:03:14 e
23 [Espera por cambio de caseta 0,00 - °
72,35 2:34:10
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Tabla 252

. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del armado de caseta Simec-
Warren del tren 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

[operar] X [Mmater.| [Maqui]
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado de caseta Warren - Simec SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacién 12
Fecha: 14/03/2022 |:> Transporte 11
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
A4 Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 24
Distancia total en metros 68,93
% DESCRIPCION DEL PROCESO ;§ é .é g é ES é N = e
5i|2iff] £ |olm|O|D|V
1 |Quitar cabezal 0,00 0:01:26 .
2 |Trasladar cilindro inferior a zona de armado de caseta 2 3180 | 636 0:00:18 >
3 |Colocar cilindro - chumaceras inferior en la caseta 0,00 0:02:33 .
4 |[Trasladar cilindro superior a zona de armado de caseta 2 3,180 | 6,36 0:00:17 .
5 [Colocar cilindro - chumaceras superior en la caseta 0,00 0:05:44 1
6 |Colocar cabezal 000 | 00309 |
7 |Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:22 3
8 |Ajustar cabezal con seguros 0,00 0:08:40 ¢
9 |[Ajustar pernos de suspension del cilindro superior 0,00 0:11:59 3
10 [Ajustar ufias de fijacion de chumaceras 0,00 0:06:34 .
11 [Traer herramientas de calibracion 2 3,809 7,62 0:00:20 .
12 |Calibrar cilindros con brazos reguladores y volante 0,00 0:09:15 L3¢
13 [Mover caseta a zona de montaje de barrones 1 6,404 6,40 0:00:19 ?
14 |Traer barrones 2 1,839 3,68 0:00:10 .
15 [Colocar barrones y ajustar pernos y tensores de barrones 0,00 0:11:45 .
16 [Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 3591 3,59 0:00:11 Y
17 [Traer cajas de entrada y salida 2 2176 | 435 0:00:45 )
18 [Colocar y ajustar cajas 0,00 0:18:03 -
19 [Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 g
20 [Traer duchas de refrigeracion 2 4,267 8,53 0:00:18 ]
21 |Colocar y ajustar duchas refrigeracion 0,00 0:10:17 I
22 [Colocar mangueras y cafierias 0,00 0:07:20 &
23 [Mover caseta armada a zona de casetas armadas 1 8308 | 831 0:03:49 .
24 |Espera por cambio de caseta 0,00 - .
68,93 1:4351
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Tabla 253. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del armado Danieli vertical 1

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

|0perar.| |Mater. | |Maqui,| |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado de caseta Danieli vertical 1 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
O Operacién 9
Fecha: 14103/2022 = Transporte 9
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino [] Inspeccién 0
Oliver Javier Suarez Llerena D Espera 1
V Almacenaje 0
Q Combinada 0
Total de Actividades realizadas 19
Distancia total en metros 65,25
% ) g ’; = g 5 é o SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é % % g § O :> D D V
1 [Colocar cabezal lateral 0,00 | 11417 o
2 |Colocar ufias de sujecion 0,00 | 04535 .
3 [Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 2 3180 | 636 | 0:00:24 -
4 |Colocar cilindro 1 000 [ 00331 «
5 |Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 2 3180 | 636 | 0:00:22 s
6 [Colocar cilindro 2 000 [ 0:0552 e
7 |Traer herramientas para el armado de caseta 2 4020 | 804 | 0:00:40 o
8 |Colocar brazos reguladores 0,00 | 0:07:25 .
9 |Ajustar cufias de cilindros 000 [ 0:15:36 .
10 |traer herramientas para calibracion 2 3809 | 7,62 | 0:00:38 s
11 |Calibrar cilindros 000 [ 00512 .
12 |Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 9,995 | 10,00 | 0:00:30 ?
13 |Traer cajas de entrada y salida 2 2176 | 435 | 0:00:29 .
14 |Colocar cajas de entrada y salida 0,00 | 03412 .
15 | Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 | 568 | 0:00:17 »
16 | Traer duchas de refrigeracion 2 4267 | 853 | 0:00:24 .
17 |Colocar duchas de refrigeracion 0,00 | 00515 .
18 | Transportar caseta a zona de almacenamiento 1 8308 | 831 | 0:0540 .
19 |Espera por cambio de caseta 0,00 - o
65,25 3:26:19
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Tabla 254. Cursograma analitico de la propuesta del subproceso del armado caseta Morgan

vertical
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
[operar] X [Mater.] [Magqui] |
Proceso: Mantenimiento de casetas del tren 1 RESUMEN
Subproceso: Armado caseta Morgan vertical 2 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | %
O Operacion 7
Fecha: 14/03/2022 ) Transporte 9
Elaborado por: Pablo Alejandro Cafiar Robalino Inspeccion 0
Oliver Javier Suarez Llerena Espera 1
A4 Almacenaje 0
- Combinada 0
Total de actividades realizadas 17
Distancia total en metros 62,07
% 28| ¢ € lg_ g SIMBOLOS PROCESOS
- — e c = c ©
s DESCRIPCION DEL PROCESO = g 8 85 E N
2 3 § 88 B F O |:> ] D \/ | &
1 |Trasladar cilindro 1 a zona de armado de caseta 1 3,180 318 0:00:26
2 |Colocar cilindro 1 0,00 0:14:38
3 |Trasladar cilindro 2 a zona de armado de caseta 2 3,180 6,36 0:00:24
4 |Colocar cilindro 2 0,00 0:10:15
5 |Traer herramientas para armado de caseta 2 4,020 8,04 0:00:36 >
6 |[Colocary ajustar ufias de fijacion de cilindros 0,00 0:22:17 N
7 |Traer herramientas para calibracion de cilindros 2 3,809 7,62 0:00:34 >-
8 |Calibrar cilindros 0,00 0:13:37
9 |Mover caseta a zona de montaje de cajas 1 9,995 | 10,00 0:00:30 \T
10 |Traer cajas de entrada y salida 2 2176 | 435 0:00:40 ‘
11 [Colocar cajas de entrada y salida 0,00 0:36:53 <
12 [Mover caseta a zona de montaje de duchas 1 5,680 5,68 0:00:17 \1
13 |Traer duchas de refrigeracion 2 4,267 8,53 0:00:17 ‘
14 |Colocar duchas de refrigeracion 0,00 0:14:16 7/
15 |Colocar el sistema de engrase 0,00 0:05:21 J\
16 |Llevar caseta a zona de casetas armadas 1 8,308 8,31 0:03:43 -
17 |Espera por cambio de caseta 0,00 - N
62,07 2:04:43
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