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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa TURBOTECH se dedica a importar, comercializar y reparar turbocargadores
desde el afio 1999, sin embargo, no se han realizado los anlisis necesarios para establecer
una linea de ensamble para el turbo modelo HT3B, por lo que, se plantea como objetivo
principal disefiar un layout para la distribucion de planta en el ensamble de este turbocargador
en la empresa TURBOTECH. Para el levantamiento de informacion se realizé un analisis de
la estructura de un turbocargador mediante la division de etapas. Se desarrollé el diagrama
de ensamble y operaciones para determinar las etapas del proceso de ensamble. Se realiz6 un
analisis cuantitativo del tiempo total actual que requiere para el ensamble el cual es de 56
minutos y 33 segundo. Por otro lado, se desarrollo un analisis cualitativo para el disefio del
layout en el que se utilizd la metodologia SLP con la ayuda del software CORELAP que
evalud las actividades por su relacién e importancia dando como resultado un nuevo layout
el cual tiene una distribucion nueva de las operaciones y recorridos obteniendo una diferencia
de 27 minutos con 56 segundos.

Palabras clave: Disefio, ensamble, layout, recorrido, turbocargador
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ABSTRACT

TURBOTECH imports, sells, and repairs turbochargers since 1999. However, the necessary
analysis to establish an assembly line for the HT3B model turbocharger has not been carried
out. The main objective of this research is to design a layout for the distribution plant in the
assembly of this turbocharger in TURBOTECH. For the data collection, an analysis of the
structure of a turbocharger was made through the division of stages. The assembly and
operations diagrams were developed to determine the stages of the assembly process. A
quantitative analysis of the current total time required for the assembly was carried out, which
is 56 minutes and 33 seconds. On the other hand, a qualitative analysis was developed for the
layout design in which the SLP methodology was used with the help of the CORELAP
software that evaluated the activities based on the relationship and importance resulting in a
new layout which has a new distribution of operations and routes obtaining a difference of
27 minutes and 56 seconds.

Keywords: Assembly, design, layout, route, turbocharger
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En Estados Unidos la industria BorgWarner se conformd por la union de dos conocidos
fabricantes de turbocargadores, las marcas 3K y Schwitzer, ha ido acumulando una larga
experiencia en avances tecnoldgicos de turbo alimentacion. En el afio 1952 3K y Schwitzer
comenzaron a disefiar y fabricar turbocompresores y actualmente BorgWarner Turbo
Systems sigue estableciendo nuevos estandares técnicos en este campo y esta definida por
los documentos y procedimientos de control de calidad que los proveedores deben seguir
para garantizar la aplicacion de un sistema de calidad efectivo con base en ISO 9001,
enfocandose en IATF-16949. (BorgWarner 2018)

En el afio 2008 se abre la primera instalacion industrial de Hino en América Latina para el
ensamble de chasises para vehiculos de carga y pasajeros en Colombia. Esta planta adopta
los mas altos estandares de calidad para proporcionar un servicio éptimo y cumplir con las
necesidades de los clientes. Los vehiculos Hino se caracterizan por mejorar las funciones
bésicas, exaltar la seguridad y proteger el medio ambiente. Con su filosofia «el cliente es
primero», la compafiia ofrece a sus usuarios los mejores productos a precio competitivo. Hino

utiliza el sistema de produccion del grupo Toyota para alcanzar ganancias continuas en



productividad y calidad a través de todas sus operaciones dentro y fuera del pais. (Mongui
2019)

Motor 1 es una empresa que nace en el afio 2001 con la finalidad de ofrecer motocicletas
seguras, eficientes y econémicos junto a un servicio integral de postventa. En la ciudad de
Quito se construyd la plata de linea de ensamble de UNOMOTORS desde el afio 2008 se
puede llevar a cabo en esta planta todo el proceso desde la recepcion del ckd (Completely
Knock Down) o kit de montaje hasta el despacho de las motocicletas completamente armada.
(Vasquez 2016)

Los turbocargadores son dispositivos centrifugos accionados por una turbina de gases de
escape y empleados en los motores para aumentar la presion del aire de carga. El rendimiento
del turbocompresor influye en todos los parametros importantes del motor, como el ahorro
de combustible, la potencia y las emisiones (Ja&skeldinen y Khair 2017)

En la actualidad las lineas de ensamblaje son muy utilizadas a nivel mundial en las empresas
que se dedican a la construcciéon de productos en base a las piezas que los conforman.
Mediante una linea de ensamble se garantiza que los procesos estén correctamente
estandarizados con sus respectivos controles de calidad y permitan obtener un producto final

garantizado (Groover 2006)

La metodologia conocida como SLP, es una de las méas utilizadas para las Distribuciones de
Planta a partir de criterios cualitativos. Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60
como un método sistematico multicriterio que es capaz de aplicarse en plantas nuevas como

en las que ya estan en funcionamiento (Cabrera 2014).

Segun (Benito Fernandez y Fernandez Marquez 2004) en su Manual de usuario Corelap,
Versidn 1.0 explica como funciona la metodologia con el software CORELAP y su objetivo
que consiste en la distribucion de planta especificada con la localizacion de los procesos, las
areas de trabajo tomando en cuenta también las zonas de atencion al cliente y almacenado en
caso de requerir un disefio completamente nuevo o un redisefio total. Una distribucion eficaz

posibilita el flujo de materias y gente en/y entre departamentos. El objetivo del nuevo disefio



es amoldar al sistema para obtener su méximo desempefio. Esto se logra desarrollar por
medio de gréficos de relacion de actividades, con estos graficos el software adapta a la
distribucion para que esta se desarrolle usando un procedimiento jerarquico, estas funcionan

primero determinando el tamafio, forma y disposicion relativa de los departamentos u otras

actividades.

La empresa TURBOTECH con la finalidad de cumplir los estandares de calidad requeridos
para la reparacion de un turbocargador, ha decidido desarrollar el disefio de una linea de

ensamble que permita optimizar los procesos y garantice la calidad del servicio.

A continuacion, en la Figura 1 se presentan los tipos de lineas de ensamble que se pueden

sintetizar de la siguiente manera.

Lines de
montaje
1
' i ¥ ¥ v na
Tipo de kL Duracion de las | [Arquitectura ?po ge Tipo de dzlsécr:?r';ndz
producto tareas de la linea | HIGOE operador ;
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4— 4—1 <—‘ [Sincrc’mica]« [Manual] [ Fija ]
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Figura 1: Tipos de linea de ensamble
Fuente: (Heizer y Render 2004)
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En el Capitulo 1 se manifiesta los antecedentes del proyecto dando a conocer como ha

avanzado el pais y la regidn con relacion a lineas de ensamble, a través de proyectos que han



estudiado temas relacionados a este. También se plantea la justificacion del tema de estudio,

su importancia, su impacto. su utilidad, su factibilidad y sus beneficiarios

En el Capitulo 2 se encuentra el diagndstico actual de la empresa donde se determina el
diagrama de operaciones actual del ensamble de un turbocargador modelo HT3B, la
distribucion actual de los talleres, y el reconocimiento ilustrativo de las partes de un
turbocargador para lograr reconocer las piezas que intervienen en el ensamble. Para el
desarrollo de la propuesta de un layout de ensamble se utiliza un modelo operativo en el cual

se representa los elementos y las actividades para realizar la propuesta.

En el Capitulo 3 se desarrolla el modelo operativo para posteriormente presentar la propuesta,
que es el disefio de una linea de ensamble, mediante el disefio de un layout con la correcta
distribucion de puestos de trabajo que obtenga un tiempo récord en comparacion a la forma

de ensamblar un turbocargador actualmente.

En el Capitulo 4 se exponen las conclusiones y recomendaciones del proyecto de
investigacion en base a lo desarrollado mediante la obtencién de datos y la aplicacion del
método cumpliendo los objetivos propuestos para el area de ensamble en la empresa
TURBOTECH.



ANTECEDENTES

Un proyecto de tesis del sefior Sergio Sebastian Barrera Martinez con el planteamiento
"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE MEJORA EN EL AREA DE
ENSAMBLE DE LA LINEA DE CERRADURAS INAFER PARA LAS REFERENCIAS
C-999 Y MEGA EN LA EMPRESA ALLEGION COLOMBIA S.A.S" de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, expone un plan de mejoramiento en el area de
ensamble de la linea de cerraduras mediante el Lean Sigma que brinda una gran cantidad de
herramientas, que definen la forma de mejora y optimizacion de los sistemas de ensamble

focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicio (Barrera 2016).

Al buscar tesis con temas que se asemejen al proyecto en un contexto macro a nivel nacional,
se encuentran algunos temas relacionados, como el trabajo del sefior Juan José Dias Guevara,
quien desarroll6 su estudio orientado en la “Implementacion del nuevo modelo de cocinas en
el Area de Ensamble, mediante una evaluacion de la situacion actual de la linea principal del
area, disefiar células de manufactura, implantar actividades complementarias del proceso de
produccion en la Empresa Matriz" de la Universidad ESPOL de Guayaquil, en el afio 2010
(Guevara 2010)

Un estudio de tesis realizado en una empresa de Quito por parte del sefior Diego Patricio
Molina Molina indica el tema de "Redisefio, optimizacion y simulacion de la linea de
ensamble de motocicletas para la empresa MOTOENSAB S.A.", es un ejemplo relacionado
al tema de investigacion ya que demuestra como se organiza una linea de ensamble de manera
correcta (Molina 2016)

Otro estudio relacionado con las lineas de ensamble en un contexto micro relacionandolo con
el tema de investigacion es el de la empresa CIAUTO ubicada en la ciudad de Ambato cuyo
tema propuesto fue "Balanceo de la Linea de Ensamble de M4 de Great Wall mediante
manufactura esbelta” este aplica el método de balanceo de linea en el proceso de ensamble
del auto modelo M4 (Ortega et al. 2019)



Segun (Gonzalez 2020) en su proyecto de tesis “Redisefio de la Distribucion en Planta de los
equipos, mesas de trabajo y manejo de materiales del area de costura de la empresa Buestan™
plantea el uso de la metodologia SLP para la adecuada distribucion de un area por medio del
software CORELAP, obteniendo en el objeto de estudio la disminucion tanto de recorridos

como de materiales.

El taller donde se realiza el armado de turbocargadores cumple varias funciones, es un éarea
donde se desempefian distintas funciones como reparacién, armado, desarmado vy
sandblasting. En cuanto a la linea de ensamble de turbocargadores no se ha establecido un
area exclusiva para este caso en particular, lo que ocasiona un retraso en el proceso de armado
tanto cuando estos son de reparacion como cuando son casos de ensamble de las piezas de
nuevos modelos. Con el disefio de la linea se ensamble se facilitara el armado de todos los

turbocargadores, debido a que las estaciones seran distribuidas de manera adecuada.

El area de ensamble o armado cuenta actualmente con un area total de 56m? en la cual se
distribuyen las siguientes areas: torno, esmerilado, sandblasting, balanceo y finalmente el
area de armado la cual consiste en una mesa de trabajo donde se unen todas las partes del

turbocargador con sus respectivas tuercas y binchas.



JUSTIFICACION

Considerando los desperdicios en mano de obra que ocasiona la falta de una linea de
ensamble en cuanto a tiempo y eficiencia del proceso es de suma importancia realizar una
propuesta metodoldgica que permita investigar los puntos que requieren mejoras 0 cambios

en su organizacion esto con el objetivo de causar un impacto positivo en la empresa.

El proyecto serd de gran utilidad debido a que servird para realizar una organizacion
adecuada de procesos en el area de ensamble y esto favorece a la empresa en cuanto a la

optimizacion del tiempo y por lo tanto al desemperio de esta.

La factibilidad para la realizacion del proyecto de investigacion gracias a la cooperacion de
los propietarios de la empresa, asi como del personal que comparte ampliamente la situacion

actual de los procedimientos que se realizan en la empresa.

Los beneficiarios del proyecto son los propietarios y los trabajadores debido a que existira
una forma ordenada y l6gica para la actividad de ensamble.

Objetivo general:
e Disefiar un layout para la distribucién de planta en el ensamble de turbocargadores

en la empresa TURBOTECH.
Objetivos Especificos:
e Realizar el levantamiento de informacion del proceso actual de produccion de
turbocargadores.
e Determinar las operaciones que intervienen en el armado de un turbocargador por
medio de un diagrama de ensamble.

e Ubicar de manera estratégica los procedimientos de ensamble.

e Plantear una distribucion de planta del proceso de ensamble, con el software
CORELAP



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico Actual de la Empresa
TURBOTECH esté situada en la Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia el
Buen Pastor, es una microempresa, creada en el afio 1999 y se dedica a la importacion,
comercializacion y reparacion de turbocargadores para carros a diésel como principal

actividad.

Datos de la institucion:

Empresa: TURBOTECH

Direccién: Av. Real Audiencia de Quito y la Rotonda
Teléfono:0986061596

E-mail: mayorgagalo76@gmail.com
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Figura 2: Geo referencia Empresa TURBOTECH
Fuente: Google Maps

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Misién

las necesidades del cliente.

turbocargador ofreciendo productos y servicios con garantia, esto con el objetivo de satisfacer

Su mision es comercializar turbocargadores de calidad y reparar cualquier tipo de
Vision

productos de calidad.

Su vision es ser una empresa reconocida a nivel nacional por su gran namero de stock y
Valores

e Excelencia
[ ]

Responsabilidad

Resolucion

Transparencia
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Orientacién al cliente



ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL
La presente estructura organizacional de la empresa TURBOTECH representa la situacion

actual de la empresa en lo referente a su funcionamiento.

En la Figura 2 se representa el organigrama estructural de la empresa TURBOTECH.

GERENTE GENERAL
Ing. Galo Mayorga

Y

[ CONTADOR ] v ki Y
GERENTE DE
GEREOf\lli'\I/': Fl))aEgl\J,aEyNTAS MARKETING
Yajaira Zufiga
| TEcnico | | TORNERO TECNICO
; ASISSTENTE Ing. Gustavo Tec. Byron Te.c't' Edison
nés Sinchiguano Avendafo Chamorro Quirindumbay

Figura 3: Organigrama estructural
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la actualidad la distribucidn de la empresa consta de seis areas las cuales se clasifican en
talleres, area de balanceo, bodega, area de empacado, oficinas y la recepcion. En la Figura 3,
se muestra las areas que intervienen en el proceso de ensamble estas son el area de armado y
balanceo, se puede observar que talleres esta junto a balanceo, sin embargo, estan en areas
separadas y la mesa donde se realiza el trabajo de ensamble esta ain maés alejada.
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Figura 4. Distribucion Actual de la empresa
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Proceso de armado actual de un turbocargador

Para comprender como funciona el proceso es necesario detallar cada una de las partes de un
turbocargador, para esto se representa el despiece de este y se lo sefiala en las figuras de la
en la Tabla 1, donde se identifican los componentes de un turbocargador, este estad
conformado por un cuerpo central, dos rines, dos bocines, un collar, tres binchas, una contra
bincha, una media luna, un deflector de aceite, un sello placa, eje, una roseta o rueda
compresora, once tuercas que se distribuiran en la roseta y en las carcasas respectivamente,
un caucho para el plato del cuerpo central, una carcasa de admision, una carcasa de escape y

una valvula.

Tabla 1: Descripcion de partes de un turbocargador modelo HT3B

11
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NOMBRE

FOTO

DESCRIPCION

Bocin

Los bocines van tanto en el agujero
superior del cuerpo central como en
el eje turbina

Collar

El Collar es el componente que se
coloca después del bocinenel
orificio superior del cuerpo central

Bincha

La bincha es la que se coloca
después del collar en el orificio
superior del cuerpo central, las

binchas sirven para sellar los

espacios entre un componente y otro

Deflector de aceite

El deflector de aceite sirve para
evitar el derrame de aceite

12




La media luna se coloca después de

Media Luna .
la bincha que sella el collar
El sello placa como su nombre lo
indica, sella todos los componentes
Sello placa anteriores antes de insertar la rueda

compresora en la parte superior del
cuerpo central

Rueda compresora

1. Rueda compresora de 8 alabes
2. Tuerca para ajustar

Eje turbina

1. Eje
2. Rines

13




Carcasa de
Admision

La carcasa de admision se coloca en
la parte superior del carteridge una
vez armado

Carcasa de Escape

La carcasa de escape se coloca en la
parte inferior del carteridge donde se
ubica el eje turbina

Valwula

La valvula se coloca al final del
ensamble y va fijada a las carcasas
de escape y admision

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

14




Tabla 2. Equipos y mobiliario del area de ensamble o armado de un turbocargador en la
empresa TURBOTECH.

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION
Balanceadora 1 Posee las medidas de 1.31m de largo * 1m de
ancho
Esmeril 1 Posee las medidas de 0.35m de largo * 0.2m de
ancho
Mesas de trabajo 4 Poseen las medidas de:

Mesa 1: 2.1m de largo * 0.6m de ancho
Mesa 2: 1.55m de largo * 0.65m de ancho
Mesa 3: 2.1m de largo * 0.6m de ancho
Mesa 4: 2m de largo * 0.8m de ancho
Torno 2 Poseen las medidas de:

Torno 1: 1.82m de largo * 0.51m de ancho
Torno 2: 1.7m de largo * 0.66m de ancho

Entenalla de acero 2 Poseen las medidas 0.48m de largo * 0.2m de
ancho

Fresadora 1 Posee las medidas de 1m de largo * 0.55m de
ancho

Maquina de 1 Posee las medidas de 1m de largo * 0.9m de

sandblasting ancho

Afiladora 1 Posee las medidas de 0.65m de largo * 0.42m
de ancho

Soldadora 1 Posee las medidas de 0.98m de largo * 0.65m
de ancho

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Tabla 2 se detallan los equipos con los que cuenta el area de armado estos son una
balanceadora que se ocupa para verificar el balanceo de todos los ejes ya sean para turbos
nuevos o para reparaciones, un esmeril en caso de que el balanceo no esté correcto por lo
tanto se debe igualar, dos mesas de trabajo en las cuales estas empotradas dos entenallas de
acero para colocar los turbos cuando se los desarma, dos tornos para realizar trabajos en las
carcasas y una fresadora para uso general del taller, una fresadora para situaciones en las que
se necesite mecanizar alguna pieza, una maquina de sandblasting la cual sirve para eliminar
la suciedad de las carcasas cuando se realizan reparaciones, una afiladora para las

herramientas y una soldadora para soldar las carcasas cuando el caso amerite.
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Diagramas de procesos del ensamble de un turbocargador modelo HT3B

En la Tabla 3 se muestra el tiempo total y el nmero de operaciones que se requieren para el

ensamble o armado de un turbocargador. EI formato de los diagramas expuestos esta

disefiado en base al diagrama del flujo del proceso propuesto por (Palacios 2009) en su libro

Ingenieria de métodos: movimientos y tiempos.

Tabla 3: Diagrama de operaciones del ensamble de un turbocargador

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual | X | Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcién de la parte: N/A Pagina: 1de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
Q . 29 0:36:52
Operaciones
|::> 8 0:09:11 , )
Transporte PORQUE CUANDO
2 0:08:00 . .
I:l Inspecciones QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
.. - TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SimMBOLO . OBSERVACIONES
(min) (mts)
Llegada de
componentes (eje,
1 roseta, cuerpo central, MAN Q I:l D v 0:03:00 13
kit de reparacién,
carcasa de admision,
Colocarelrinen el
2 orificio superior del MAN O |:> I:l D v 0:01:15
cuerpo central
Colocar bocin en el
3 orificio superior del MAN C |:> I:l D v
cuerpo central
0:01:00
Colocar lacollaren el
4 orificio superior del MAN C |:> I:l D v
cuerpo central
0:00:50
Colocarlabinchaenel
5 orificio superior del MAN O |:> I:l D v
cuerpo central
0:00:25
Colocar la contrabincha
6 en el orificio superior | MAN C ::> I:l D v
del cuerpo central
0:00:25
Colocar la media luna
7 en el orificio superior MAN C |:> I:l D v
del cuerpo central
0:00:20
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Continua

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 2de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ' (min) ' (min) ANALISIS
O ! 29 0:36:52
Operaciones
8 0:09:11 ) )
|:> Transporte PORQUE CUANDO
2 0:08:00 . :
I:I Inspecciones QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos DONDE COMO
v i 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
. . TIEMPO (DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R O |DISTANC OBSERVACIONES
(min) (mts)
Encajarlamedialunaenel
8 orificio superior del cuerpo | MAN O |:> I:I D ;;
central
0:00:30
Colocar el deflector de
9 aceite en el orificio superior| MAN O |:> I:I D v
del cuerpo central
0:00:17
Colocar el sello placa del kit
10 en el orificio superior del MAN O |:> I:I D v
cuerpo central
0:00:25
Acomodar el sello placa del
11 |kiten el orificio superior del| MAN Q |:> I:I D v
cuerpo central
0:00:10
Colocar el bocinen el
12 orificio inferior del cuerpo | MAN C |:> I:I D v
central
0:00:20
Colocarel rinen el eje
13 . MAN
@ oDV
0:00:25
14 Llevarel ejeala MAN
balanceadora
0:01:45
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Continua

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto

Fecha: 28 de abril del 2021

Descripcion de la parte: N/A Pagina:3de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ' (min) ANALISIS
Q . 29 0:36:52
Operaciones
8 0:09:11 . o
|:> Transporte PORQUE CUANDO
2 0:08:00 . .
I:I Inspecciones QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO A OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocarel ejeenla
15 MAN
balanceadora
0:01:30
16 Verificar balanceo del eje MAQ O |:> D V
0:04:00
Esmerilar en caso de ser 7
” e @K O DV
necesario
0:04:30
18 Verificar nuevame.nte el MAQ V
balanceo del eje
0:04:00
D tar el eje de |
19 esmontar el eje de la MAN
balanceadora
0:01:30
LI lejeal d
20 evare eJea‘amesa e MAN O I:I D V
trabajo
0:01:45 9
| lei | orifici
n 'nsert.are eje en el orificio A
inferior del cuerpo central
0:01:30
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Continua

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto

Fecha: 28 de abril del 2021

Descripcién de la parte: N/A Pagina: 4de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN Tiempo Tiempo
N. Tiempo (min N. N. "
po (min) (min) (min) ANALISIS
O . 29 0:36:52
Operaciones
|:> 8 0:09:11 , 3
Transporte PORQUE CUANDO
I:I . 2 0:08:00 p p
Inspecciones QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos DONDE COMO
V . 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO . OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocar larosetala
22 parte superior del MAN O |:> I:I D ;;
cuerpo central
0:01:45
Ajustar la tuerca en
23 la parte superiorde | MAN O |:> I:I D V
laroseta
0:01:00
Colocar el elastico o
24 caucho enel plato MAN C |:> I:I D V
del cuerpo central
0:00:30
Colocar el CHRA
25 armado en una MAN C |:> I:I D V
entenalla
0:01:00
Colocar la carcasa
26 | deadmisiénconsu [ MAN C |:> I:I D V
respectiva bincha
0:02:00
27 Ir al tablero MAN O I:I D V
0:00:25 4
28 Tomar el playo MAN |:> I:I D V
0:00:15




Continua

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto

Fecha: 28 de abril del 2021

Descripcion de la parte: N/A Pagina: 5de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo (min) N Tiempo N Tiempo
) P ) (min) ’ (min) ANALISIS
O . 29 0:36:52
Operaciones
8 0:09:11 i i
:> Transporte PORQUE CUANDO
2 0:08:00 , .
I:I Inspecciones QUE QUIEN
1 0:02:30 . .
D Retrasos DONDE COMO
v ) 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO A OBSERVACIONES
(min) (mts)
29 Regresara Ia-mesa _ O I:I D v
de trabajo
0:00:26 4
Acoplar la bincha
30 de I? ‘c?rcasa de RO I:I D v
admision con un >
playo 0:01:00]
Ajustar las tuercas
31 de la carcasa de MAN |:> I:I D v
admision
0:03:00
Encajar la carcasa
32 de escape enel MAN O |:> I:I v
cuerpo
0:02:30
ColocarTa carcasa
de escape enel
cuerpo con la C |:> I:I D v
33 L. MAN
posicién
encontradaen el
nasn anterior 0:02:00
Ajustar las tuercas
34 de la carcasa de MAN C I:I D v
escape : 0:03:00
Acoplar la bincha
que vaentre la
35 carcasa de escape [ MAN C |:> I:I D ; ;
y el cuerpo central
con el playo 0:00:50
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Continua

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 6 de 6
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo (min) N Tiempo N Tiempo
: P : (min) : (min) ANALISIS
O . 29 0:36:52
Operaciones
8 0:09:11 . .
:> Transporte PORQUE CUANDO
I:I . 2 0:08:00 . .
Inspecciones QUE QUIEN
1 :02: - -
D Retrasos 0:02:30 DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento
TOTAL 0:56:33 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56
. o TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R OBSERVACIONES
(min) (mts)
Acoplarlavalvula a
la carcasa de
36 o, MAN
admisiény a la base
del turbocargador
0:00:40
37 Iral tablero MAN O I:I D v
0:00:25 4
38 Tomar las llaves MAN |:> I:l D \ /
0:00:30
19 Regresar a IaAmesa o v
de trabajo
0:00:25 4
0 Ajustar Ias’ tuercas | :> I:l D v
de lavalvula
0:02:00
Ajustar las tuercas
41 de la base del MAN :> I:l D v
turbocargador 0:02:00
Llevar el turbo
42 armado al drea de MAN O I:l D ;;
empacado
0:01:00 9

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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En la Tabla 3, se registra el tiempo total de 56 minutos con 33 segundos, una distancia de 13
metros del recorrido de las piezas hasta la mesa de trabajo, 18 metros del recorrido que se
realiza al llevar el eje hacia la balanceadora y el recorrido de regreso que es de 9 metros
respectivamente, 16 metros en el transcurso de dirigirse al tablero para recoger herramientas
y regresar, y 9 metros de trayecto del turbo armado hasta el area de embalaje o empacado,
dando un recorrido total de 56 metros, este tiempo no toma en cuenta los retrasos por fallo
de maquinarias, ya que no se han registrado averias continuas, se logra observar que el mayor
tiempo empleado se da en el proceso de balanceo del eje y las mayores distancias recorridas
igualmente se dan en el transcurso de llevar el eje al &rea donde esta la balanceadora y en el
regreso a la mesa de trabajo. Ademas, se puede apreciar que la mayoria de los procesos son
manuales por lo que es importante determinar la linea de ensamble tomando en cuenta esto
y dar prioridad al area de armado, es decir, ubicar de manera estratégica en esta area los

demas procesos que ocupan transporte y tiempo en la actividad de ensamble.

Diagramas de procesos de las etapas de ensamble de un turbocargador modelo HT3B

El diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspeccion, operaciones, almacenaje y
retrasos que ocurren con cada componente conforme se mueve por la planta del departamento
de recepcidn al de embarques. Se emplean simbolos convencionales para describir los pasos

del proceso. (Meyers 2000)
Tabla 4. Diagrama de operaciones actual de la Etapa | — Cuerpo central

En la Tabla 4 se representa los procesos de Etapa I, la cual corresponde al ensamble de las
piezas en el cuerpo central, consta de 13 metros recorridos por transporte de piezas y 11
operaciones que se realizan consecutivamente, sumando un tiempo de 9 minutos con 42

segundos.
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DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcién de la parte: N/A Pagina: 1de 2
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O X 11 0:05:57
Operaciones
|:> 1 0:03:20 ) )
Transporte PORQUE CUANDO
I:I X 0 0:00:00 . .
Inspecciones QUE QUIEN
0 0:00:25 . .
D Retrasos DONDE COMO
; ; Al ent 0 0:00:00
macenamiento ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:09:42
DISTANCIAS 13
. . TIEMPO [ DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO A OBSERVACIONES
(min) (mts)
Llegada de componentes
(eje, roseta, cuerpo
central, kit de reparacion, Q I:I D v
1 L. MAN 0:03:00 13
carcasa de admision,
carcasa de escape, vélvula)
Col Iri | orifici /
) ooc‘are rin en el orificio MAN 0:01:15
superior del cuerpo central
Col boci | orifici
3 o oc‘ar ocin en el orificio MAN
superior del cuerpo central |:> I:I D v
0:01:00
Colocar la collaren el
4 orificio superior del cuerpo| MAN C |:> I:I D v
central
0:00:50
Colocar labinchaenel
5 orificio superior del cuerpo| MAN C |:> I:I D v
central
0:00:25
Colocar la contrabincha en
6 el orificio superior del MAN C :> I:I D v
tral
cuerpo centra 0:00:75
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual | X | Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 2 de 2
Descripcion de la operacidn:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O ) 11 0:05:57
Operaciones
|:> 1 0:03:20 . ]
Transporte PORQUE CUANDO
I:I . 0 0:00:00 . .
Inspecciones QUE QUIEN
D 0 0:00:25 . .
Retrasos DONDE COMO
; ; Al ient 0 0:00:00
macenamiento ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:09:42
DISTANCIAS 13
P o TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO . OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocar lamedialunaenel
7 orificio superior del cuerpo| MAN C |::> I:I D ;
central
0:00:20
Encajar la medialunaen el
8 orificio superior del cuerpo| MAN C |::> I:I D v
central
0:00:30
Colocar el deflector de
9 aceite en el orificio MAN C |::> I:I D v
superior del cuerpo central 0:00:17
Colocar el sello placa del kit
10 en el orificio superior del | MAN C |::> I:I D v
cuerpo central
0:00:25
Acomodar el sello placa del
11 kit en el orificio superior MAN C |::> I:I D v
del cuerpo central
0:00:10
Colocar el bocin en el
12 orificio inferior del cuerpo | MAN C :> I:I D v
|
centra 0:00:20

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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Tabla 5. Diagrama de operaciones actual de la Etapa Il — Eje, Balanceo y Rueda compresora

La Tabla 5 representa los procesos de la Etapa Il, la cual corresponde la verificacion de
balanceo en el eje, el ensamble de la rueda compresora, el ensamble del eje en el cuerpo
central. Consta de 18 metros recorridos, 8 operaciones y 2 inspecciones, sumando un total de
25 minutos con 55 segundos.

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual | X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pégina: 1 de 2
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
' (min) i (min) i (min) ANALISIS
O 8 0:12:40
Operaciones
|:> 2 | 0:03:30 ) )
Transporte PORQUE CUANDO
2 0:08:00 , ,
I:I Inspecciones QUE QUIEN
D Retrasos 0 0:01:45 DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:25:55
DISTANCIAS 18
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocarel rinen el eje
1 ) MAN
turbina |:> I:I D ; ;
0:00:25
U lejeal
2 evarelejeala MAN
balanceadora
0:01:45 9
Colocarel eje enla
3 MAN
balanceadora
0:01:30
4 Verificar balanceo del eje MAQ O |:> D v
0:04:00
E il d ;
s smerilar en ca.so eser MAQ I:I D V
necesario |:: >
0:04:30
Verificar nuevamente el 7
6 ificar nuev : MAQ
balanceo del eje
0:04:00
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 2de 2
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) i (min) i (min) ANALISIS
O 8 0:12:40
Operaciones
|:> 2 | 00330 ) )
Transporte PORQUE CUANDO
I:I . 2 0:08:00 . .
Inspecciones QUE QUIEN
D Retrasos 0 0:00:00 DONDE cOMO
; ; ) 0 0:00:00
Almacenamiento ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:24:10
DISTANCIAS 18
. . TIEMPO [DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO A OBSERVACIONES
(min) (mts)
D I ej |
- esmontar el eje de la AR
balanceadora |:> I:I D v
0:01:30]
s Llevarel eJea.Ia mesa de R
trabajo
0:01:45 9
Insertar el eje en el orificio
9 . . MAN
inferior del cuerpo central
0:01:30]
Colocar laroseta la parte
10 . MAN
superior del cuerpo central I:I D v
0:01:45
1 Ajustar Ia'tuerca en la parte AR
superior de la roseta
0:01:00|
Colocar el eldstico o caucho
12 en el plato del cuerpo MAN C |:> I:I D v
central
0:00:30|

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Tabla 6. Diagrama de operaciones actual de la Etapa 111 — Carcasa de admision, Carcasa de

escape y valvula

En la Tabla 6 se representa los procesos de Etapa I, la cual consiste en 25 metros recorridos,
12 operaciones y 1 retraso sumando un tiempo de 23 minutos con 26 segundos.
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DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto

Fecha: 28 de abril del 2021

Descripcién de la parte: N/A

Pagina: 1de 2

Descripcion de la operacién:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
Q Operaciones 12 0:18:15
T :02:41 . o
|::> ransporte 5 0:0 PORQUE CUANDO
I:l Inspecciones 0 0:00:00 . .
QUE QUIEN
D Retrasos 1 0:02:30 p .
DONDE COMO
: ; Almacenamiento 0 0:00:00
ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:23:26
DISTANCIAS 25
. P TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocar el CHRA armado en
1 MAN
una entenalla I:l D
0:01:00
Colocar la carcasa de
2 admisién con su respectiva | MAN O |:> I:l D v
bincha
0:02:00
3 Ir al tablero MAN O I:l D v
0:00:25 4
4 Tomar el playo MAN :> D V
Q( |:| 0:00:15
R | d
5 egresar a a'mesa e MAN
trabajo ( ) I:l D v
0:00:26 4
Acoplar la bincha de la
6 carcasa de admisién conun |  MAN |:> I:l D v
playo
0:01:00
Ajustar las tuercas de la
7 ., MAN
carcasa de admision I:l D v
0:03:00
s Encajar la carcasa de escape MAN O I:l v
en el cuerpo |:|I>
0:02:30
Colocar la carcasa de escape
| | icid
9 enel cuerpo con laposicion | I:l D v
encontrada en el paso
anterior 0:02:00
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Continta

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual | X Método propuesto Fecha: 28 de abril del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 2de 2
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O Operaciones 12 0:18:15
|:> Transporte 5 0:00:00 . p
PORQUE CUANDO
I:l Inspecciones o] 0:00:00 . .
QUE QUIEN
D Retrasos 1 0:02:30 . .
DONDE COMO
: ; Almacenamiento 0 0:00:00
ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
TOTAL 0:20:45
DISTANCIAS 25
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO . OBSERVACIONES
(min) (mts)
10 Ajustar las tuercas de la MAN O
carcasa de escape > I:l D
0:03:00
Acoplar la bincha que va
entre la carcasa de escape y
11 MAN
el cuerpo central con el
playo 0:00:50
Acoplarlaviélvulaala
12 carcasa de admisiényala MAN O ::> |:| D v
base del turbocargador \ 0:00:40
13 Ir al tablero MAN O |:| D v
0:00:25 4
14 Tomar las llaves MAN ::> |:| D v
0:00:30
Regresar a la mesa de O
2 - O D
trabajo
0:00:25 4
16 AJustarIa%tuercas de la MAN
valvula I:l D v
0:02:00
Ajustar las tuercas de la
17 MAN : ;
base del turbocargador |:> I:l D
0:02:00
Ll | |
18 ev’ar el turbo armado a G O |:| D v
area de empacado
0:01:00 9

Fuente: TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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Area de estudio
En la Tabla 7. Se indica la respectiva area de estudio del proyecto de investigacion con

relacion al objeto de estudio.

Tabla 7. Area de estudio

Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion Empresarialidad y Productividad
Campo Ingenieria Industrial

Area Distribucion de planta

Aspecto Produccion

Objeto de estudio TURBOTECH

Periodo de analisis Abril —Julio 2021

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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Modelo Operativo

Disefio de Linea de Ensamble para turbocargadores
en la empresa TURBOTECH ubicada en la ciudad

de Ambato

A 4

Realizar el levantamiento de

informacion
v
B Diagrama de Reconocimiento de
|dentificar la ensamble de un las etapas del
estructura de un turbocargador proceso de
turbocargador modelo HT3B ensamble del
modelo HT3B

Figura 5: Modelo operativo
Fuente: Empresa TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Anélisis de la metodologia SLP
(Planificacion sistemética de la

distribucion)

Evaluacion de las
etapas mediante el
programa
CORELAP

30

Demostracién del
recorrido
propuesto por el
programa
CORELAP

Plantear el
diagrama
propuesto para el
ensamble del
turbocargador
modelo HT3B




Desarrollo del modelo operativo

v" Realizar el levantamiento de informacion

Por un periodo de 2 meses se realizo la observacion presencial del area de armado del
taller de la empresa, realizando los apuntes necesarios para identificar los datos que se
necesitan para el desarrollo del modelo operativo.

e Identificar la estructura de un turbocargador

Se realiza la identificacion de la estructura de un turbocargador con la finalidad de
establecer los niveles y las piezas que forman parte del proceso de ensamble o armado

de un turbocargador.

e Diagrama de ensamble de un turbocargador

Define los procedimientos requeridos para el armado de un turbocargador y permitira
dividir en estaciones o areas el proceso de ensamble ademas de reconocer las

actividades innecesarias 0 que se puedan suprimir.

e Reconocimiento de las etapas del proceso de ensamble del turbocargador modelo
HT3B

Se realiza el reconocimiento de las etapas del proceso de ensamble y el respectivo
analisis de operaciones de armado de un turbocargador modelo HT3B, esto dio como

resultado la identificacion de 3 etapas en las cuales se divide todo el proceso.

v Andlisis de la metodologia SLP (System Layout Planning)

La metodologia SLP consta de 4 fases de distribucion de planta o fases, las cuales se
van a determinar como: Localizacion, Plan de distribucion general, Plan de
distribucion detallada e Instalacion, a estas fases se les afiade los controles de calidad

y balanceo de las maquinas que intervienen en el proceso.
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Demostracién del recorrido propuesto por el programa CORELAP

Se introduciran los datos en el software y se despliega una propuesta de distribucion
de planta, tomando en cuenta los niveles ingresados.

Plantear el diagrama propuesto para el ensamble del turbocargador modelo
HT3B

llustrar el layout propuesto para el proceso de ensamble tomando y realizar la
respectiva comparacion con la forma de ensamble actual para determinar la nueva

linea de ensamble con sus beneficios.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Tema: “Disefio de linea de ensamble para turbocargadores en la empresa TURBOTECH

ubicada en la ciudad de Ambato”

Con relacidn a la informacion demostrada en el Capitulo |1, se ejecutara un estudio para la
distribucion de estaciones y manipulacion de piezas, en este estudio se busca disminuir los
desperdicios de tiempo estandar y tiempos de recorrido, con el fin de lograr una linea de

ensamble adecuada para la empresa.

e Identificar la estructura de un turbocargador
Se realiza la respectiva identificacion de las etapas tomando en cuenta la estructura
del turbocargador modelo HT3B que se muestra en la figura 6, asi se logra dividir
en niveles el proceso de ensamble, tomando en cuenta cada una de las partes que
intervienen en el proceso. El turbocargador modelo HT3B es el utilizado en los

camiones con motor de fabricante Cummins. Su proceso de armado y piezas que



intervienen en el ensamble se encuentran detallados en la tabla 3 de la pagina 8, la
cual indica el diagrama de operaciones de para la elaboracion de este modelo.

|
(e
T s
(o) (o) (o) (7o) (o) [ (100 \

(xa) [wo] E
; ) ) - ) |

, v v ' Y v
(o) (re) (] (ce) | (e@] (2o (ve)

NIVEL 2

NIVEL 3

NIVEL 4

v

v ) (1)

NIVEL 5

Figura 6. Estructura de un turbocargador modelo HT3B
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

35



Tabla 8. Descripcion de la estructura de un turbocargador HT3B

CODIGO | NIVEL PIEZA/PARTE CANTIDAD
REQUERIDA
Cuerpo Central 1

Rin

Bocin

Collar

Bincha

Contra bincha

Media Luna

I @ M m| 9l O W >

Deflector de aceite

Sello Placa

Eje

A I T I L S I Y

Roseta

=
N

Tuerca

Caucho

Carcasa de admisién

Carcasa de escape

ul O] Z| Z| r| X| «

Valvula

gl O Bl B W ] WO W[ N N N D N DN N | O

A

Q

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Acople de valvula

En la Tabla 8 se realiza la cuantificacion de las piezas o partes que se requieren para el

ensamble de un turbocargador tomando en cuenta los niveles obtenidos en la Figura 6.
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Diagrama de ensamble de un turbocargador

2 CARCASA CARCASA EJE
VALVULA
DMISIC
Q ESCAP ADMISION Cojoral @ Colocar el rin
Acoplar Eolocar carcasa de /
é@ valvula admision
Y carcasa de -.’ Llevar a la
Ajustar escape Acoplar balanceadora
eiEarde ineha Verificar
la valvul > ;
avaua tAjustar balanceo
uercas
Acoplar @ Emeril
bincha RS
Comprobar
balanceo
-) Llevar ala
mesa de
trabajo

CHRA

Colocar rin
superior

Colocar bocin

Colocar
collar

Colocar binchs
superior

Colocar
contrabincha

Colocar
media luna

Col. deflector
de aceite

Colocar sello
placa

Colocar
bocin inferior

Insertar eje

Colocar
roseta

Ajustar
tuerca
Colocar
caucho en el
plato
Colocar
CHRAen la
entenalla

Figura 7: Diagrama de ensamble del turbocargador modelo HT3B
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Ajustar
tuercas de la
base

S Sl ®an e O R O O O p s G R O R O R O s ©)

En el diagrama de ensamble del turbocargador modelo HT3B representado en la Figura

7, se logra evidenciar el flujo de operaciones y materiales que se involucran en este

proceso. Se realiza este diagrama con el objetivo de identificar las operaciones que

interactGian entre si con un propdsito en comun, ya que se arma por secciones en este

caso se comienza por el CHRA (cartridge) que basicamente es el cuerpo central con las

respectivas piezas del kit de reparacion que consta de rines, bocin, collar, bincha y

contra bincha. Como se evidencia en la figura 8, ensamble de un turbocargador.
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Figura 8: Ensamble de un turbocargador
Fuente: (Ammar 2017)

e Reconocimiento de las etapas del proceso de ensamble del turbocargador
modelo HT3B
Partiendo de la Figura 6, se identifican las etapas previas al ensamble que forman
parte del proceso: Cartridge se divide en dos etapas de preensamble primero se arma
el cartridge por la parte superior del cuerpo central (rin, bocin, collar, bincha, contra
bincha, media luna, deflector de aceite, sello placa) y posteriormente se colocan el
bocin que va insertado en el agujero de la parte inferior del cuerpo central.
La segunda etapa consta del eje con la rueda compresora que se ubican
respectivamente en la parte inferior y superior del cuerpo central previamente
preensamblado. En esta etapa también se encuentra el control de calidad que
basicamente es la revision y comprobacion del balanceo del eje en el cual se revisa
gue no exista desbalanceo.
La ultima etapa se compone del ensamble como tal, se compone de la colocacion

respectiva de la carcasa de admision, carcasa de escapa y la valvula del turbo.

38



Tabla 9. Descripcion de las Etapas del proceso de ensamble de un turbocargador modelo
HT3B

Operacién
Colocar rin, bocin, collar, bincha, contra
bincha
Poner la media luna
Situar el deflector de aceite
Colocar sello placa

Cuerpo Central (Superior)

ETAPA |

Cuerpo Central (Inferior) Colocar bocin

Colocar el rin en el eje
Verificar balanceo
Insertar eje
Colocar rueda compresora
Ajustar tuerca
Situar elastico en el plato
Colocar carcasa de admision
Acoplar bincha
Ajustar tuercas
Poner la carcasa de escape
Acoplar bincha
Ajustar tuercas de la base
Acoplar valvula
Ajustar tuercas de la valvula

Eje y Balanceo

ETAPA I

Rueda compresora

Carcasa de admision

ETAPA
11 Carcasa de escape

O N (OP(WINFPO|OIHRARWNEF| O ([ WIN| -

Vélvula

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

e Analisis de la metodologia SLP (System Layout Planning)

La metodologia SLP de R. Muther es una de las méas propagadas y usadas en cuanto
a distribuciones de planta, estas pueden ser de cualquier sector ya sean industriales,
de salud, talleres o diferentes células de manufactura, también se considera un método
aplicable tanto para nuevas instalaciones como para una ya existente. En la Tabla 6
se especifican las fases de la metodologia con relacién a la empresa.
Esta metodologia toma 5 conceptos basicos que son:

e Producto (P)

e Cantidad (Q)

e Recorrido (R)
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e Actividades de soporte (S)

e Tiempos y movimientos (T)

Tabla 10. Fases de la metodologia SLP

FASES

DESCRIPCION

Fase 1 Localizacién

TURBOTECH esta ubicada en el barrio el Buen Pastor
de la ciudad de Ambato, de acuerdo con el diagnostico
actual de la empresa que se realizd, se ha escogido el
area de armado para realizar el respectivo anélisis de
distribucion para evitar los recorridos innecesarios y

con ello obtener una mejor optimizacion del tiempo

Fase 2 Plan de
Distribucién

General

El area de ensamblaje cuenta con una superficie total
disponible de 56 metros cuadrados, en la cual se
distribuyen las siguientes areas: torno, esmerilado,

sandblasting, balanceo y la mesa de armado

Fase 3 Plan de
Distribucién
Detallada

En la fase 111, se toma en cuenta el analisis de recorrido
actual que se realiz6 previamente en el area de armado,
donde de acuerdo con la Tabla 4 el turbocargador
modelo HT3B cuenta con un tiempo total de ensamble
de

56 minutos con 33 segundos. Se hara uso del programa
CORELAP, el cual por medio de analisis cualitativos
propondra una distribucion adecuada para la linea de

ensamble

Fase 4 Instalacion

En esta fase se debe realizar un andlisis de costos para
la aplicacion de la distribucion de linea de ensamble

propuesta

Fuente: (Cabrera 2012)

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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e Demostracion del recorrido propuesto por el programa CORELAP

El programa CORELAP ejecuta la evaluacion ponderada de las tres etapas de ensamble
en las que se dividen los departamentos, en estas evaluaciones o valoraciones se realiza
la determinacion de parametros por el peso de las interacciones y relaciones que existen

entre las operaciones de las etapas.

Para realizar la evaluacién de los parametros el software CORELAP genera un diagrama
de relaciones y valora cada una de las interacciones existentes entre las operaciones, por

medio de este diagrama se determina la interrelacidn que existe entre dos operaciones.
Parametros:
A = Absolutamente necesario
E = Especialmente importante
| = Importante
O = Indiferente
U= No importante

X= Indeseable
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ETAPA | — Cuerpo Central

De acuerdo con la Tabla 9 se colocan las actividades que componen la Etapa | de
ensamble del turbo, consta de cinco departamentos en los cuales se coloca el tamafio
del departamento, en este caso las actividades son consecutivas y se realizan en un
mismo cuerpo central por lo tanto requieren la misma area de espacio (0.48 m?) para
desarrollarse cada una, esto porque se esta realizando un disefio de linea de ensamble,

caso contrario toda la Etapa | se desarrollaria en un solo departamento.

£¥ CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? III

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 |C.rin,boc,co|l,bi,ct | A8
2 |Pon. media luna A8 Superficie
| | Disponible : 47
3 |Sit. deflector aceit | A48
Definicion de los parametros que
4
|Co|oc. sello placa | 48 determinan el peso de las relaciones.
5 |Co|oc. boc in Inf | A48 A
= 6
E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
I= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
U= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

Figura 9: Departamentos de la Etapa | (Cuerpo Central)
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Figura 8 se establecieron 5 departamentos, el departamento 1 incluye todas las
actividades de colocar rin, bocin, collar, bincha y contra bincha debido a que son operaciones
consecutivas que se pueden realizar en un mismo puesto de trabajo, para estos departamentos
se coloca el area en m? de cada uno, adicionalmente se coloca la superficie que se encuentra
disponible y en este caso es de 47 m? (el area de taller), para colocar el area de los
departamentos se tomé en cuenta el espacio requerido del puesto de trabajo para realizar la
actividad que es de 0,48 m? (0,6m * 0,8m), estas medidas se toman a partir del espacio que

requiere el trabajador para realizar la actividad.
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Relacion de departamentos - ETAPA |

El siguiente procedimiento que realiza el programa CORELAP es el cuadro de relacion entre
departamentos, donde se analiza que tan importante es la interaccion entre las actividades.

En la Figura 9 se manifiestan las relaciones existentes entre las operaciones.

£¥ CORELAP 01_Planteamienta

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? lI' RETROCEDER

A=6, E=5, =4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamaiio

Departamento Depart. m2
1 2 3 4 b5
1 |C.rin,boc,coll,bi,ct 0,48 .|A o o |u
2 |Pon. media luna 0,48 .A_’T’T
3 [sit. deflector aceit 0,48 .FF
4 |Coloc. sello placa 0,48 .’?
5 [Coloc. boc in Inf 0,48 .

Figura 10: Relacion de departamentos de la Etapa | (Cuerpo Central)
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Figura 9 se muestran los 5 departamentos implementados con su respectiva valoracion
de interactividad. Los departamentos 1 con 2, 2 con 3, 3 con 4 tienen la valoracion A que
significa "absolutamente necesario” debido a que son actividades consecutivas y cada
actividad depende de la realizacién previa de la otra. ElI departamento 4 con relacion al
departamento 5 tienen una valoracién de E "Especialmente importante™ ya que tanto el sello

placa como el bocin inferior van en el cuerpo central, pero en diferentes secciones.
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Ordenacion de los Departamentos por Importancia— ETAPA |

La Figura 10 muestra el TCR “ratio total de proximidad” por sus siglas en inglés, CORELAP
despliega la superficie que requiere cada operacion y la superficie disponible por medio del

orden en el que disponen los departamentos segin su importancia.

£F CORELAP 01_Presentacién Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- ‘Sit. deflector aceil ‘ 20 ‘ 0,48 Solucién Grafica
2.- ‘Coloc. sello placa ‘ 17 ‘ 0,48 ]
[ Calcular Iteraciones
3.- ‘Pon.medialuna ‘ 17 ‘ 0,48
Superficie Superficie
4.- ‘Coloc. boc in Inf ‘ 14 ‘ 0,48 cmtn Lo
5.- ‘C.rin,boc,coll,bi,cl ‘ 14 ‘ 0,48 Superficie Requerida:
2.4
Superficie Disponible:
a7

Figura 11: Ordenacidn de los Departamentos por Importancia — ETAPA | (Cuerpo Central
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Como se puede evidenciar en la Figura 10 el programa cambia el orden de los departamentos
debido a que evalla las interacciones entre departamentos y sitUa estratégicamente a aquellas

gue tienen mayor relacién entre si.

La Figura 11 muestra el layout propuesto por el programa para la distribucion de la Etapa I.

£¥ CORELAP 01_Representacion Grifica

e e 1 | Situar deflector de aceite

Al
2

Poner la media luna

ubewrh e
[ |

uHEBNW

‘ Colocar sello placa

T
Colocar rin, bocin,collar,bincha,

HEN 4 .
contrabincha

8 Colocar bocin inferior

E

Figura 12: Layout adecuado — ETAPA |

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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La operacion 5 que consta de la actividad "Colocar bocin inferior” se colocé de igual manera

en el departamento 5 porque no guarda continuidad con las demas actividades.

ETAPA Il — Eje, Balanceo y Rueda compresora

De acuerdo con la Tabla 9 se colocan las actividades que componen la Etapa Il de ensamble
de un turbo modelo HT3B, consta de seis departamentos en los cuales se coloca el tamafio
del departamento, para esta etapa se toma en cuenta los valores de 0.48 m? para las
actividades que se realizan en la mesa de trabajo y 1.3 m? para el balanceo ya que se tomo
las medidas de la balanceadora y una superficie total de 56 m? porque se toma en cuenta

el area del cuarto de balanceo.

©¥ CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? II'

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 |c::|. rin del eje ‘ 0,48
2 - Superficie
|Ver|f|car balanceo ‘ 1,3 Disponible : |5°
3 |Insertar eje ‘ 0,48
Definicion de los parametros que
4
|C°|' rueda comp ‘ 0,48 determinan el peso de las relaciones.
5 |Aj. tuerca ‘ 0,48 A
= 6
6 |Sit. elastico ‘ 0,48 E= 5 El chart de relaciones se
relllena asignando una de
= 4 estas 6 constantes a la
0= 3 relaciodn entre cada 2
departamentos. El valor de
U= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

Figura 13: Departamentos de la Etapa Il (Eje, balanceo y rueda compresora)
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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Relacion de departamentos - ETAPA |1

€% CORELAP 01_Planteamiento O x
; Cuantos departamentos
:uiere implanpiar‘?I IIl RETROCEDER SEGUIR >>>

A=6, E=5, |=4, 0=3, U=2, X=1

Nombre Tamafio

Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5§ 6

1 ‘Col. rin del eje ‘ 0,48 .A E [u u x
2 ‘Veriﬁcarbalanceo ‘ 1,3 .’A_FF’x_
3 ‘Insertareje ‘ 0,48 .’T’T’T
4 ‘Col. rueda comp ‘ 0,48 .Fr
5 ‘Aj.tuerca ‘ 0,48 .’cT
6 ‘Sit. elastico ‘ 0,48 .

Figura 14: Relacién de departamentos de la Etapa Il (Eje, balanceo y rueda compresora)
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Figura 13 se muestran los 6 departamentos implementados con su respectiva valoracion
de interactividad. Los departamentos 1 con 2, 2 con 3, tienen la valoracién A debido a que

son actividades que dependen entre si.
Ordenacién de los Departamentos por Importancia— ETAPA II

La Figura 14 refleja el orden propuesto por el programa ordenados de acuerdo con la cercania

de los departamentos ingresados.
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%% CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR SUPergcie
m
1.- ‘ Insertar eje ‘ 19 ‘ 0,48 Solucién Grafica
2.- ‘ Col. rueda comp ‘ 18 ‘ 0,48 ,
[~ Calcular lIteraciones
3.- ‘Veriﬁcar balancec ‘ 17 ‘ 1,3
Superficie Superficie
4.- ‘ Col. rin del eje ‘ 16 ‘ 0,48 Requerida < Disponible
5.- ‘ Aj. tuerca ‘ 15 ‘ 0.48 Superficie Requerida:
3,7
6.- ‘ Sit. elastico ‘ 1 ‘ 0,48 N
Superficie Disponible:
56

Figura 15: Ordenacidn de los Departamentos por Importancia — ETAPA 11 (Eje, balanceo y
rueda compresora)

Fuente: TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

La Figura 15 muestra el layout propuesto por el programa para la distribucién de la Etapa I1.

£3 CORELAP 01_Representacién Grafica

1 | Insertar eje
LAYOUT ADECUADO

jﬂ_l 2 | Verificar balanceo

Colocar rin en el eje

A WN K
| I N T R I |
oL EFENDW

Colocar rueda compresora

.Fﬁ Ajustar tuerca

... Situar elastico en el plato

Figura 16: Layout adecuado — ETAPA I
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Jennifer Mayorga

El layout propuesto coloca juntas a las actividades relacionadas al eje ya que deben

interactuar entre si.
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ETAPA 11l — Carcasa de admision, Carcasa de escape y Véalvula
La Etapa |1l detalla las piezas finales a colocar para finalizar el proceso de ensamble del
turbocargador. Consta de 8 departamentos los cuales se detallan en la Tabla 9 y se

representan en el programa CORELAP de la siguiente manera.

£E CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar?

Nombre Tamariio
Departamento Depart. m2
1 |Col. CarcasaAdm | 0,48
2 : Superficie
|Acop. bincha Adm | 0,48 Disponible : |47
3 |Ajust. tuercasAdm| 0,48

Definicion de los parametros que

4
|C°|' CarcasaEsc | 0,48 determinan el peso de las relaciones.
5 |Acop. bincha Esc | 0,48 A
= 6 _
6 |Ajustar tuercas ba! | 0,48 E= 5 El chart de relaciones se
relllena asignando una de
7 |Acop|ar valvula | 0,48 1= 4 estas Efconstantes ala
0= 3 relaciodon entre cada 2
8 |Ajust_ tuercas valv | 0,48 _ departamentos. El valor de
us= 2 cada constante puede ser
X= 1 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR | RETROCEDER |

Figura 17: Departamentos de la Etapa Il (Carcasa de Admision, Carcasa de Escape y
Valvula)

Fuente: TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Relacion de departamentos - ETAPA 111

En laFigura 17, se manifiesta el cuadro de relaciones entre los ocho departamentos existentes
para que el programa realice la respectiva distribucion de los mismos, tomando en cuenta la

interaccion entre las actividades.
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€% CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos
quiere implantar? B RETROCEDER SEGUIR >5>
A=6, E=5, I=4, 0=3, U=2, X=1
Nombre Tamano
Departamento Depart. m2
1 2 3
1 |Co|. Carcasa Adm | 0,48 .Fr
2 |Acop. bincha Adm | 0,48 .’A_

3 |Ajust. tuercas Adm |

0,48

4 |Co|. Carcasa Esc |

0,48

5 |Acop. bincha Esc |

0,48

6 |Ajustartuercas ba: |

0,48

7 |Acop|ar valvula |

0,48

8 |Ajust.tuercas valv |

0,48

W
- ENNNE
" BNL

M e 7] e S]]~
_ HENENER

Figura 18: Relacién de departamentos - ETAPA 111
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

Los departamentos 1y 2,2y 3,4y 5, 7y 8 son operaciones consecutivas por lo tanto se
les atribuye la valoracion de A. En cambio, los departamentos 3y 4,5y 6, 6y 7 tienen una

valoracion menor porque no dependen una de la otra.
Ordenacion de los Departamentos por Importancia — ETAPA 111

La Figura 14 refleja el orden propuesto por el programa ordenados de acuerdo con la cercania
de los departamentos ingresados. En esta seccion se establecen los TCR y se obtiene un area

total requerida de 3.84 m? sobre la superficie actual de 47 m? (el area total del taller)
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@ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR SUPergcie
m
1.- ‘ |Acoplar vélvula ‘ 31 ‘ 0,48 Solucion Grafica
2.- ‘Acop. bincha Esc ‘ 28 ‘ 0,48 _
™ Calcular Iteraciones

3.- ‘Col. Carcasa Esc ‘ 28 ‘ 0,48

Superficie Superficie
4.- ‘Col. Carcasa Adm ‘ 26 ‘ 0,48 Requerida < Disponible
5.- ‘Ajust. tuercas vah ‘ 25 ‘ 0,48 SuperiicelRequerida:

3,84

6.- ‘Ajust. tuercas Adr ‘ 25 ‘ 0,48 o

Superficie Disponible:
7.- ‘Acop. bincha Adm ‘ 25 ‘ 0,48 |47
8.- ‘Ajustar tuercas bz ‘ 24 ‘ 0,48

Figura 19: Ordenacion de los Departamentos por Importancia — ETAPA 111

Fuente: TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

La Figura 19, ilustra el layout propuesto para la Etapa Il se logra observar que coloca juntas
a las actividades relacionadas entre carcasa de admision, carcasa de escape y valvula

respectivamente.

€% CORELAP 01_Representacion Grafica

1 | Acoplar valvula
LAYOUT ADECUADO 5

Poner Carcasa de Escape

Ajustar tuercas de la base
8 Acoplar bincha de Escape

Sl Ajustar tuercas de la valvula

... (M Colocar Carcasa de Admision
Fﬁ. WA Acoplar bincha de Admision
‘N

Sl Ajustar tuercas de Admision

W I e W
W N KHE OGO

Var ltararinnac |

Figura 20: Layout adecuado — ETAPA 111
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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e Demostracion del recorrido propuesto por el programa CORELAP

La Figura 20 indica el layout propuesto para el correcto desempefio del area de ensamble
aprovechando el espacio disponible. En el Anexo F se logra evidenciar la distribucion de
la linea de ensamble propuesta por el programa CORELAP para el armado de un
turbocargador modelo HT3B, donde la maquinaria que no interviene en el proceso es
desplazada y colocadas en la parte restante de la superficie, la balanceadora pasa a formar
parte del mismo espacio para eliminar el recorrido desde el taller de ensamble al &rea de
balanceo, también se dividen las mesas de trabajo y se las adapta al tamafio que se
requiere para cada actividad, tomando en cuenta las medidas del espacio de trabajo para

que el operario tenga espacio suficiente para su desplazamiento.

Con el objetivo de reducir los recorridos las tres etapas del proceso de ensamble o armado
estan colocadas juntas una de la otra y el desplazamiento del operador hacia el area de
balanceo se elimina debido a que la balanceadora se ubicara en la superficie de la Etapa
Il.
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ETAPAIII ETAPAII
Ajustar Colocar Ajustar Situar | | Verif
tuercasde | - Carc. —| tuercas de elastico en nser'tar g b elrl It
la valvula Admision admision el plato €8 Aeen
J »
“ 4 * T l T
1
Acoplar \ \
Poner bincha de : Colocar Colocar
Czﬁﬂl‘: carcasa |« | admisién ?&ng rueda rinenel |lg—
de escape compresora eje
A
Y
Ajustar Acoplar
tuercas de |q—| bincha de
la base escape

Figura 21: Layout propuesto por el software CORELAP

Fuente: CORELAP / TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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e Diagrama propuesto para el armado del turbocargador modelo HT3B en la
empresa TURBOTECH

En la Tabla 11 se realiza el diagrama de operaciones propuesto con los datos obtenidos en el
Anexo E y con el layout propuesto, donde se encuentran las nuevas operaciones y distancias.

Tabla 11. Diagrama de operaciones propuesto para el armado de un turbocargador modelo
HT3B

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual Método propuesto X Fecha: 16 de junio del 2021
Descripcién de la parte: N/A Pagina: 1de 5
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
Q Operaciones 31 0:36:52 21 0:23:12 10| 0:13:40
8 0:09:11 17 . .
::> Transporte 0:01:25 -9 0:07:46 PORQUE CUANDO
2 0:08:00 1 . .
I:l Inspecciones 0:04:00 1 0:04:00 QUE QUIEN
D 1 0:02:30 0 . .
Retrasos 0:00:00! 1 0:02:30| DONDE COMO
: ; 0 0:00:00 0
Almacenamiento 0:00:00 O 0:00:00
TOTAL 0:56:33 0:28:37 0:27:56 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56 16,2 39,8
. P TIEMPO| DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocar el rin, bocin, collar,
bincha, contrabincha en el
1 orificio superior del cuerpo| MAN |::> I:l D V 0:03:15
central
2 Desplazar subensamble MAN O I% I:l D v 0:00:05 0,8
Colocar medialunaen el
3 orificio superior del cuerpo| MAN |::> I:l D V
central
0:00:30
4 Desplazar subensamble MAN O I:l D v
0:00:05 0,8
5 Colocar deflector de aceite | MAN |::> I:l D :;
0:00:17
6 Desplazar subensamble MAN O I:l D v
0:00:05 0,8
7 Colocar sello placa MAN |:> I:l D :;
0:00:25
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO
Método actual Método propuesto X Fecha: 16 de junio del 2021
Descripcion de la parte: N/A Pagina: 2de 5
Descripcion de la operacién:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O Operaciones 31 0:36:52 21| 0:23:12 10| 0:13:40
8 0:09:11 . .
|:> Transporte 17| 0:01:25 -9 0:07:46 PORQUE CUANDO
I:I . 2 0:08:00 . .
Inspecciones 1| 0:04:00 1[ 0:04:00 QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos 0| 0:00:00! 1f 0:02:30 DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento 0| 0:00:00 0| 0:00:00
TOTAL 0:56:33 0:28:37 0:27:56 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56 16,2 39,8
. ¢ TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO A OBSERVACIONES
(min) (mts)
8 Desplazar subensamble MAN O I:I D ; ;
0:00:05 0,8
9 Colocar bocin inferior MAN |:> I:I D v
0:00:20|
10 Desplazar subensamble MAN O I:I D V
0:00:05 0,8
Colocar el rin en el eje
1 : MAN v
turbina |:> I:I D
0:00:25
12 Desplazar subensamble MAN O I:I D ;;
0:00:05 0,95
13 Verificar balanceo del eje |  MAQ O : D V
0:04:00|
14 Desplazar subensamble MAN O |:>/|:| D ;;
0:00:05 0,95
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto

Fecha: 16 de junio del 2021

Descripcion de la parte: N/A Pagina: 3de 5
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O Operaciones 31 0:36:52 21 02312 10| 0:13:40
|:> 8 0:09:11 , ]
Transporte 17] 0:01:25 -9 0:07:46 PORQUE CUANDO
2 0:08:00 . .
I:I Inspecciones 1| 0:04:00 1] 0:04:00 QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos 0| 0:00:00 1|  0:02:30] DONDE COMO
; Almacenamiento 0 0:00:00 0| 0:00:00 0[ 0:00:00
TOTAL 0:56:33 0:28:37 0:27:56 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56 16,2 39,8
. . TIEMPO | DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO X OBSERVACIONES
(min) (mts)
Insertar el eje en el |:> I:I D V
15 MAN
cuerpo central
0:01:30
16 Desplazar subensamble MAN O I:I D V
0:00:05 0,8
Colocar larosetaen el
17 MAN V
cuerpo central |:> I:I D
0:01:45
18 Desplazar subensamble MAN O I:I D V
0:00:05 0,8
Ajustar latuercaenla
19 parte superior de la MAN |:> I:I D ;;
roseta
0:01:00
20 Desplazar subensamble MAN O I:I D V
0:00:05 03
| |asti |
2 Colocar elastico en e . O/|:> I:I D V
plato del cuerpo central
0:00:30
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual

Método propuesto X

Fecha: 16 de junio del 2021

Descripcion de la parte: N/A Pagina:4de 5
Descripcion de la operacion:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) ) (min) ) (min) ANALISIS
O Operaciones 31 ] 0:36:52 21| 02312 10| 0:13:40
|:> 8 0:09:11 , ]
Transporte 17| 0:01:25 -9 0:07:46 PORQUE CUANDO
I:I . 2 0:08:00 . .
Inspecciones 1| 0:04:00 1[ 0:04:00 QUE QUIEN
D 1 0:02:30 . .
Retrasos 0| 0:00:00 1| 0:02:30 DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento 0] 0:00:00 0] 0:00:00
TOTAL 0:56:33 0:28:37 0:27-56 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56 16,2 39,8
. P TIEMPO DISTANCI
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO i OBSERVACIONES
(min) A (mts)
22 Desplazar subensamble | MAN O I:I D v
0:00:05
| HRA |
7 Colocar C enla MAN
entenalla
0:01:00
24 Desplazar subensamble | MAN O I:I D V
0:00:05
Colocar la carcasa de /
25 admisién con su MAN C |:> I:I D v
respectiva bincha
0:01:00
26 Tomar el playo MAN C |:> I:I D ;;
0:00:15
27 Acoplar bincha 'dv'eila MAN
carcasa de admision |::> I:I D v
0:01:00
28 Desplazar subensamble [ MAN O g I:I D ;;
0:00:05
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Continda

DIAGRAMA DE PROCESO

Método actual Método propuesto X

Fecha: 16 de junio del 2021

Descripcion de la parte: N/A Pagina: 5de 5
Descripcion de la operacién:
Proceso de ensamble de un turbocargador de modelo HT3B
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
RESUMEN N Tiempo N Tiempo N Tiempo
) (min) i (min) ) (min) ANALISIS
O Operaciones 3 0:36:52 21| 0:23:12 10| 0:13:40
8 0:09:11 . .
|:> Transporte 17 0:01:25 -9| 0:07:46 PORQUE CUANDO
2 0:08:00 . .
I:l Inspecciones 1| 0:04:00 1| 0:04:00 QUE QUIEN
1 0:02:30 ) .
D Retrasos 0| 0:00:00 1] 0:02:30 DONDE COMO
v . 0 0:00:00
Almacenamiento 0| 0:00:00 0| 0:00:00
TOTAL 0:56:33 0:28:37 0:27:56 ELABORADO POR: Jennifer Mayorga
DISTANCIAS 56 16,2 39,8
. P TIEMPO DISTANCIA
ACTIVIDAD METODO SIMBOLO R OBSERVACIONES
(min) (mts)
Colocar carcasa de
29 escape en el cuerpo MAN |:> I:l D :;
central
0:02:00
D
30 esplazar IR
subensamble
0:00:05 0,8
Ajustar tuercas de la
- =0 DV
carcasa de escape
0:03:00
Despl
3 esplazar A v
subensamble
0:00:05 0,8
Acoplar la bincha que
va entre la carcasa de
33 MAN
escape y el cuerpo
central con el playo
0:00:40
Despl
31 esplazar A
subensamble I:l D v
0:00:05 0,8
Acoplarlavalvulaala /
35 carcasa de admisiony MAN O |:> I:l D :;
alabase del turbo
0:00:40
36 Tomar las llaves MAN O ::> ] DV
0:00:15 1,5
37 Ajustart’uercas dela MAN O I:l D v
valvula
0:00:25

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

57




Resultados esperados

En la Tabla 11 se expone el diagrama de operaciones propuesto, el cual se desarroll6 en base

al Anexo E, el diagrama de recorrido propuesto, con los resultados esperados se obtienen los

siguientes datos:

La cantidad de transportes de subensambles aumentan al referirse a que la propuesta
es una linea de ensamble, sin embargo, los recorridos disminuyen considerablemente
con la eliminacion del transporte de bodega ademas del transporte de balanceo, se
consigue un recorrido reducido de 56m a 16.2m y en tiempo de 00:09:11 minutos a
00:01:25, obteniendo una diferencia de 00:07:46 minutos.

La reduccion de operaciones es de 29 a 21 actividades, puesto que se fusionaron
actividades que son consecutivas y pueden realizarse en un solo puesto de trabajo de
la linea de ensamble (rin, bocin, collar, bincha y contra bincha), también se elimind
la operacion de esmerilar el eje en caso de estar desbalanceado debido a que estos
casos suceden 1-2 veces en cada importacion que se realiza a los 6 meses, por lo tanto,
esta operacion se la suprime para lograr desarrollar una linea de ensamble eficiente.
En cuanto a duracion de las operaciones, estas se reducen de 00:36:52 minutos a

00:23:12 minutos obteniendo una reduccion de tiempo de 00:13:40 minutos.

En total se obtiene una reduccion total en el tiempo del ensamble de un turbocargador
modelo HT3B de 00:27:56 minutos, en la manera actual de realizar el ensamble se
definié un tiempo de 00:56:33 minutos y con la linea de ensamble propuesta este
ensamble se realiza en 00:28:37 minutos, estos resultados se obtienen con la
eliminaciéon de recorridos innecesarios, el layout propuesto con la distribucion
correcta del area en la que los puestos de trabajo se ubican estratégicamente para
realizar el ensamble, la reubicacion del tablero de herramientas que ocasionaba tanto

recorridos largos como mayor tiempo de la operacion.
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Cronograma de actividades para la aplicacion de la propuesta
Para la implementacion del layout propuesto en la empresa TURBOTECH, se deben tomar en cuenta varios aspectos tales como a
redistribucion total de los puestos de trabajos por etapas, adecuar la infraestructura para la nueva disposicion del layout y la formacion

del personal para la nueva linea de ensamble.

Tabla 12: Cronograma de actividades para el desarrollo de la propuesta del layout de la linea de ensamble en la empresa TURBOTECH

Exposicion de la propuesta de la linea de
ensamble al Propietario de
TURBOTECH

Subcontrato de fabricacion de nuevos
puestos de trabajo

Demoler la pared que separa al taller
general con el area de balanceo

Adecuacion de la Etapa | - Cuerpo
Central

Adecuacion de la Etapa Il - Eje, balanceo
y rueda compresora

Adecuacion de la Etapa 11 - Carcasa de
Escape, Admision y Vélvula
Capacitacion y formacion a los
operadores de la linea de ensamble del
turbocargador HT3B

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
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Anélisis de costos
Para el andlisis de costos se toma en cuenta la metodologia de costo unitario

Tabla 13. Costo unitario de equipos y herramientas

EQ. Y HERRAMIENTA Qty | Costo (COAID [Pl
operacion
Playo 1 $7 $0,05
Llaves 2 $8 $0,05
Balanceadora 1 $15.500 $0,10

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Tabla 13 se detallan los equipos y herramientas con sus respectivos costos, y se exponen
los costos que reflejan por operacion dandole un minimo de 0.05 centavos para el playo y las
llaves. La balanceadora tiene un costo de $15500 y se toma en cuenta los consumos en kW

para la operacién de balanceo dando un costo unitario de 0.10 centavos.

Tabla 14. Costo unitario de mano de obra

Costo Costo por
MANO DE OBRA Qty jornada operacion
Obrero 1 $33 $,12

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Tabla 14 se refleja el costo de mano de obra unitario para el ensamble de un
turbocargador HT3B, se toma en cuenta el sueldo basico mas el seguro dando un total de
$500 por mes, adicionalmente las utilidades de abril $1500 y el doble sueldo de diciembre
920.

$500 x 10meses = 5000 en 10 meses

$500 x $420 = 920 el mes de Diciembre
$1500 x $500 = 2000 el mes de Abril

Esto da un promedio de:
$7920/12meses = $660 por mes

$660/20dias = $33 por dia

$33
8horas

= $4.12 porhora
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Tabla 15. Costo Unitario de un turbocargador modelo HT3B

|

COSTO UNITARIO DE UN TURBOCARGADOR HT3B

TIPO Cdédigo Descripcion Unid. Qty. Costo
MATERIALES A Cuerpo Central PZA |1 $20,00
MATERIALES B Rin PZA 2 $10,00
MATERIALES C Bocin PZA 2 $10,00
MATERIALES D Collar PZA 1 $2,50
MATERIALES E Bincha PZA 3 $15,00
MATERIALES F Contra bincha PZA 1 $2,50
MATERIALES G Media Luna PZA 1 $2,00
MATERIALES H Deflector de aceite PZA 1 $4,00
MATERIALES | Sello placa PZA 1 $3,00
MATERIALES J Eje PZA 1 $25,00
MATERIALES K Roseta PZA 1 $35,00
MATERIALES L Tuercas PZA 12 $9,60
MATERIALES M Caucho PZA 1 $0,80
MATERIALES N Carcasa de Admision PZA 1 $40,00
MATERIALES (e Carcasa de Escape PZA 1 $45,00
MATERIALES P Valvula PZA 1 $40,00
MATERIALES Q Acople de valvula PZA 1 $3,00
EQ. Y HERRAMIENTA R Playo PZA 1 $0,05
EQ. Y HERRAMIENTA S Llaves PZA 2 $0,05
EQ. Y HERRAMIENTA T Balanceadora KW 1 $0,10
MANO DE OBRA. U Trabajador costo hora JOR 1 $4,12

TOTAL | $271,72

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la tabla 15 se representan todas las piezas que

turbocargador, donde se consideran también los equipos y el costo de mano de obra dando

un total de $271,72

el tiempo de ensamble se reduce a la mitad, se logran ensamblar dos turbos en una hora, en

comparacion al anterior método donde un trabajador ensamblaba un turbo en una hora.

Dando un costo unitario total de $269.66.
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La Tabla 16 expone el costo unitario del ensamble de un turbocargador modelo HT3B, con

la aplicacion de la propuesta, se obtienen nuevos datos en la mano de obra debido a que como




Tabla 16. Costo Unitario de un turbocargador modelo HT3B

| COSTO UNITARIO DE UN TURBOCARGADOR HT3B

"SELECCION" Cdédigo Descripcion Unid. Qty. Costo
MATERIALES A Cuerpo Central PZA 1 $20,00
MATERIALES B Rin PZA 2 $10,00
MATERIALES C Bocin PZA 2 $10,00
MATERIALES D Collar PZA 1 $2,50
MATERIALES E Bincha PZA 3 $15,00
MATERIALES F Contra bincha PZA |1 $2,50
MATERIALES G Media Luna PZA 1 $2,00
MATERIALES H Deflector de aceite PZA 1 $4,00
MATERIALES I Sello placa PZA 1 $3,00
MATERIALES J Eje PZA 1 $25,00
MATERIALES K Roseta PZA 1 $35,00
MATERIALES L Tuercas PZA | 12 $9,60
MATERIALES M Caucho PZA 1 $0,80
MATERIALES N Carcasa de Admisién PZA 1 $40,00
MATERIALES (e} Carcasa de Escape PZA 1 $45,00
MATERIALES P Vélvula PZA 1 $40,00
MATERIALES Q Acople de valvula PZA 1 $3,00
EQ. Y HERRAMIENTA R Playo PZA 1 $0,05
EQ. Y HERRAMIENTA S Llaves PZA 2 $0,05
EQ. Y HERRAMIENTA T Balanceadora KW 1 $0,10
MANO DE OBRA. U Trabajador costo hora JOR 1 $2,06

TOTAL $269,66
Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga
Tabla 17. Costo para la implementacion de la propuesta — Mano de obra
Analisis de costos de la aplicaci(|')n de la propuesta |
DEMO0001 DEMOLICION A MANO DE LA PARED DE CEMENTO QUE SEPARA EL
TALLER DEL AREA DE BALANCEO
Cddigo Concepto Unidad | Cantidad | Costo unit Total
MANO DE OBRA
CUADO01 CUADRILLA 001 (1 TRABAJADOR) JOR 5 $25,00 $125,00
Subtotal: MANO DE OBRA $125,00
Costo directo $125,00
COSTO TOTAL $125,00

Fuente: TURBOTECH

Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la Tabla 17, se exponen los costos de demolicion de la pared que separa el area de

balanceo con el taller, esta actividad representa un costo de $125.

62




Tabla 18. Costo de la implementacién de la propuesta — Mesas de trabajo

Andlisis de costos de la aplicacion de la

ropuesta

DEMO0001 CONTRATO PARA ELABORACION DE MESAS DE TRABAJO
Cédigo Concepto Unidad | Cantidad | Costo unit Total
CONTRATO _
CTO001 METALMECANICA INMECH PZA 19 $100,00 $1.900,00
Subtotal: CONTRATO $1.900,00
Costo directo $1.900,00
COSTO TOTAL $1.900,00

Fuente: TURBOTECH
Elaborado por: Srta. Jennifer Mayorga

En la tabla 18, se representa el costo del contrato de las mesas de trabajo, estas son 19 mesas

que se necesitan para la implementacion de la linea de ensamble, teniendo un costo total de

$1900.

La propuesta costara un total de $2025 analizando el ahorro por unidad de ensamble segin

la tabla 16 es de $2.06, por lo tanto, la propuesta el retorno de inversion sera al cabo de

aproximadamente 5 meses, concluyendo que la propuesta es viable a largo plazo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Conforme al diagnostico actual de la empresa en el area de armado de
turbocargadores se distinguieron los siguientes componentes: 1 balanceadora de ejes,
1 esmeril, 4 mesas de trabajo, 2 tornos, 2 entenallas de acero, 1 fresadora, 1 maquina
de sandblasting, 1 afiladora, 1 soldadora, 1 tablero de herramientas y 2 estanterias.
Con el disefio propuesto dos mesas de trabajo se eliminan para lograr distribuir de
forma adecuada el taller de reparacién y la linea de ensamble independiente. Con el
disefio propuesto redujo un total de 00:07:46 minutos en recorridos y 00:13:40

minutos en operaciones optimizadas.

Con el desarrollo del diagrama de ensamble se identificaron las operaciones que se
llevan a cabo para realizar el ensamble de un turbocargador, obteniendo los datos
necesarios para determinar las etapas del proceso y de esta manera lograr desarrollar
la aplicacién de la metodologia SLP en CORELAP con tres etapas principales.



Para el layout de la linea de ensamble se utiliz6 el programa LucidChart con los
resultados obtenidos del software CORELAP, este programa permite la valoracion o
evaluacion de las relaciones existentes entre los distintos departamentos que
conforman el proceso, este andlisis permite realizar el diagrama de recorrido de la

propuesta.

En el disefio propuesto se debe demoler la pared que separa el area de balanceo con
el taller general para obtener una mejor distribucion de los equipos, se hizo un
desplazamiento de algunos equipos, las mesas de trabajo 1y 2 se trasladaron a la parte
izquierda del taller, de igual manera sucedio con el torno 2, la afiladoray la soldadora,
con esto quedé el espacio suficiente en la parte derecha del layout para la linea de
ensamble del turbocargador, con este disefio se obtiene una reduccion en tiempo de

00:27:56 minutos y 39.8 m en recorridos.

Es importante establecer un balance entre las variables de eficiencia y optimizacion
de costos, en este caso de estudio la calidad de las piezas que se utilizan para el
ensamble del turbocargador no variara, solamente la eficiencia del proceso de

produccion, incrementando en casi un 50%.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar el diagrama de operaciones actual para tener los datos reales
del proceso que posteriormente sirven para realizar una comparacion entre el método
actual y el nuevo disefio de linea de ensamble, ademés se debe realizar el respectivo
diagrama de ensamble de un turbocargador HT3B para determinar correctamente

todas las etapas que involucra el proceso.

Se recomienda realizar el diagrama de recorrido para determinar qué actividades
tienen mas tiempo y distancia en cuanto a transporte o flujo de material, esto con el
objetivo de identificar las operaciones que deben ser tomadas en cuenta en el disefio

de linea de ensamble, para optimizar estos recorridos innecesarios

Para realizar el disefio de la linea de ensamble para turbocargadores se opt6 por usar
el software CORELAP, el cual identifica la magnitud de relaciones entre actividades
y las ordena de manera estratégica segln su importancia y conveniencia para la

optimizacion de la distribucion.
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ANEXOS



ANEXO A Descripcion del Diagrama de Recorrido actual

La descripcion del Diagrama de Recorrido actual corresponde a la tabla 3 de la pagina 17, en

la cual se encuentra el Diagrama de Operaciones para el ensamble de un turbocargador.

Responsable de medicion:

JENNIFER MAYORGA

Fuente de informacion:

TURBOCARGADOR MODELO HT3B

Anexo A
— UNIVERSIDAD — . Pagina: 1 de 1
2 INDOAMERICA DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO ——
Ve lo Srcelonsi 10 de junio de 2021
Seccion/Area: ENSAMBLE

Ndmero Operacion Método Medidas (m)
2 Colocar las piezas del kit en el cuerpo central Mesa de trabajo 21x06
13 |Colocar el rin en el eje turbina Mesa de trabajo 21x06
16 |Verificar balanceo del eje Balanceadora 1,31 x0,55
21  |Insertar el eje en el orificio inferior del cuerpo central Mesa de trabajo 21x06
22 |Colocar la roseta la parte superior del cuerpo central y ajustar tuerca Mesa de trabajo 21x06
25 |Colocar el CHRA armado en una entenalla Entenalla 048 x0,2
26 |Colocar la carcasa de admision con su respectiva bincha Mesa de trabajo 21x06
28  |Tomar el playo Tablero 24x12
30 |Acoplar binchas de las carcasas y tuercas Mesa de trabajo 21x06
36  |Acoplar la valvula a la carcasa de admision y a la base del turbo Mesa de trabajo 21x06
38 |Tomar las llaves Tablero 24x12
40  |Ajustar las tuercas de la valvula Mesa de trabajo 21x06
41  |Ajustar las tuercas de la base del turbocargador Mesa de trabajo 21x06
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ANEXO B Diagrama de recorrido actual del area de ensamble de un turbocargador modelo HT3B

El Diagrama de recorrido actual del area de ensamble de un turbocargador modelo HT3B se realiza a partir de la tabla 3 de la pagina 17,

en la cual se encuentra el Diagrama de Operaciones para el ensamble de un turbocargador, en el que se detallan los recorridos y distancias.

, Desde 0.3m 9m
INICIO recepcion 13m 2 > 3 )

0.3m
25 |= 22

Ao
w
=]

21

0.3m

16

26
'M—‘
) Ay 0.2m

28,—>30—>36—] 41\

t 4.2m

4.2m

9m

71



ANEXO C Distribucion actual
El layout de la distribucion actual del area de ensamble se realiza a partir la tabla 2 de la pagina 16, en la cual se encuentra la descripcién
de las medidas de los equipos y mobiliario del area de ensamble o armado, y con la referencia de la tabla 3 de la pagina 17, donde se

encuentra el Diagrama de operaciones actual, en el cual se identifica el flujo de operaciones.
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Anexo D - Descripcion del diagrama de recorrido propuesto

La descripcion del Diagrama de Propuesto corresponde a la tabla 11 de la pagina 53, en la

cual se encuentra el Diagrama de Operaciones Propuesto para el ensamble de un

turbocargador.
Anexo D
y IEB%WE}QTC_A DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE RECORRIDO  |Pagina: 1 de 1
Ve le Excoloncia PROPUESTO 10 de junio de 2021
Seccién/Area: ENSAMBLE
Responsable de medicion: JENNIFER MAYORGA
Fuente de informacion: TURBOCARGADOR MODELO HT3B _ q
NUmero Operacion Método Medidas (m)
2 Colocar el rin, bocin, collar, bincha, contrabincha en el orificio superior del 06x08
cuerpo central Mesa de trabajo
7 Colocar media luna en el orificio superior del cuerpo central Mesa de trabajo 0,6 x0,8
9 Colocar deflector de aceite en el orificio superior del cuerpo central Mesa de trabajo 06x08
11 |Colocar sello placa en el orificio superior del cuerpo central Mesa de trabajo 06x08
12 |Colocar bocin inferior Mesa de trabajo 06x08
13 |Colocar el rin en el eje turbina Mesa de trabajo 06x08
16 |Verificar balanceo del eje Balanceadora 1,31 x 0,55
21 Insertar el eje en el orificio inferior del cuerpo central Mesa de trabajo 06x08
22 Colocar la roseta la parte superior del cuerpo central Mesa de trabajo 0,6 x0,8
23 |Ajustar la tuerca de la roseta Mesa de trabajo 06x08
24 |Colocar el elastico o caucho en el plato del cuerpo central Mesa de trabajo 0,6 x0,8
25 [Colocar el CHRA armado en una entenalla Entenalla 048 x 0,2
26 Colocar la carcasa de admision con su respectiva hincha Mesa de trabajo 06x0,8
28  |Tomar el playo Tablero 24x12
30 |Acoplar la bincha de la carcasa de admision con un playo Mesa de trabajo 0,6 x0,8
31  |Ajustar las tuercas de la carcasa de admision Mesa de trabajo 06x08
33 Colocar la carcasa de escape en el cuerpo Mesa de trabajo 0,6 x0,8
34 |Ajustar las tuercas de la carcasa de escape Mesa de trabajo 06x08
35 |Acoplar la bincha de la carcasa de escape Mesa de trabajo 0,6 x0,8
36 |Acoplar la valvula a la carcasa de admision y a la base del turbo Mesa de trabajo 06x08
28  [Tomar las llaves Tablero 24x12
40 |Ajustar las tuercas de la valvula Mesa de trabajo 06x08
41 |Ajustar las tuercas de la base del turbocargador Mesa de trabajo 06x08
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ANEXO E Diagrama de recorrido propuesto del area de ensamble de un turbocargador modelo HT3B

El Diagrama de recorrido propuesto del area de ensamble de un turbocargador modelo HT3B se realiza a partir de la tabla 11 de la pagina

53, en la cual se encuentra el Diagrama de Operaciones Propuesto para el ensamble de un turbocargador, en el que se detallan los nuevos

recorridos y distancias.
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ANEXO F Disefio de linea de ensamble

El layout de la distribucion actual del area de ensamble se realiza a partir de la tabla 11 de la pagina 53, en la cual se encuentra el

Diagrama de Operaciones Propuesto para el ensamble de un turbocargador, en el que se detalla el nuevo flujo de operaciones y recorridos.
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