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Resumen

El presente trabajo surge de la necesidad de una empresa del rubro autopartista de la
ciudad de Cordoba de incrementar su volumen de produccion para atender a una demanda
creciente de sus productos.

La empresa “Turbolar S.A.”, dedicada principalmente a reparar, mantener y brindar
soluciones para turbocompresores de cualquier marca, se encuentra actualmente con una planta
trabajando al 100% de su capacidad, y sin posibilidades de aumentar su superficie de planta,
especialmente en el sector productivo.

Por otro lado, la empresa es propietaria de un terreno de 5800m?en la comuna “Mi Granja”
en las inmediaciones de la ciudad de Monte Cristo, sobre la ruta 19. Dado que el terreno se
encuentra sin edificar, se desarrolla en este trabajo el Disefio de Distribucién Interna y Externa de
una nueva nave industrial con el objetivo principal de incrementar la capacidad de fabrica. Ademas,
se desea implementar el nuevo proceso de remanufacturacién de turbos: el del “Turboalimentador
Reconstruido”, que permitira reducir los costos y tiempos de proceso.

En primer lugar, se ha redisefiado el Proceso de Produccion actual de la empresa, que ha
sido mencionado anteriormente, con el fin de poder cambiar gradualmente el Sistema de
Produccidén, una vez construida la nueva planta. Este sistema serd la base para realizar el disefio de
Células de Trabajo en el Sector de Recuperacién de Piezas, en las que se recuperaran un
determinado tipo de piezas que integran el turbocompresor.

Este trabajo estd enfocado, principalmente, en el disefio de las células de trabajo del sector
de recuperacioén de piezas. Sin embargo, resulta conveniente y necesario disefiar del resto de la
nave, asi como también determinar la mejor ubicacién de los demds sectores de la empresa, de
modo que permitan contribuir positivamente con el flujo de trabajo del Sector Productivo.

Para finalizar, en el Ultimo capitulo se realiza la Evaluacién Econémica y Financiera del
Proyecto. Por un lado, se determina que la reduccion de costos para cada una de las piezas podria
ser de entre un 15% y 25%, y se define que es conveniente incorporar nuevas piezas (los elementos
de desgaste) al proceso de recuperacion, permitiendo disminuir significativamente los desperdicios
y costos. Luego, se realiza el Andlisis Econdmico-Financiero global con el objeto de decidir la
conveniencia o no de llevar a cabo el Proyecto. Se muestran los Flujos de Fondos proyectados, cony
sin una propuesta de financiamiento, con el fin de calcular el Valor Actual Neto y la TIR. Para el caso
de sin Financiamiento, la VAN <~ 0y la TIR = ~25%; y con financiamiento, la VAN >0y la TIR = ~28%.
El andlisis econdmico-financiero finaliza con un andlisis de sensibilidad, donde podemos observar
que las variables mas sensibles del Proyecto corresponden a los Ingresos obtenidos por ventas, que
derivan del precio o de las cantidades a vender, y a la Inversion.
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Abstract

This work arises from the need for an auto parts company of the city of Cordoba to increase its
production volume to meet growing demand of its products.

"Turbolar SA", dedicated primarily to the repairment, maintainance and provision of solutions for
turbochargers of any brand, is a plant currently working at 100% of its capacity, and unable to
increase its floor space, especially in the productive sector.

On the other hand, the company owns a 5800m? field in the district of "Mi granja" in the vicinity of
the city of Monte Cristo, on Route 19. Since the land is unbuilt, the layout of the internal and
external distribution of a new warehouse is developed here with the main objective of increasing
the current factory capacity. In addition, the implementation of the new turbocharger
remanufacturing process is intended: "The Rebuilt Turbocharger", which will reduce costs and
processing times.

Firstly, the current Production Process of the company has been redesigned, whose name has been
previously mentioned, in order to gradually change the Production System, once the new plant has
been built. This system is the basis for the design of the Working Cells of the Recovery Parts Sector,
where certain type of pieces, which make up the turbocharger, will be recovered.

This work is mainly focused on the design of the cell work of the recovery pieces sector. However, it
is appropriate and necessary the design of the rest of the plant and the determination the best
location fort the other sectors of the company, in order to contribute positively to the workflow of
the productive sector.

Finally, in the last chapter The Economic and Financial Evaluation Project is performed. On one
hand, it is determined that cost reduction for each of the pieces could be between 15% and 25%,
and it is defined that is convenient to incorporate new parts (the wear elements) into the recovery
process, which is estimated to reduce waste and costs significantly. On the other hand, a global
economic and financial analysis is made in order to be able to decide whether it is suitable or not to
carry out the project. The projected flows with and without a funding proposal is displayed to
calculate the Net Present Value Funds and the IRR. In the unfunded case, NPV <~ 0 and IRR = ~25%
approx., and in the case with funding, NPV >0 and IRR = ~28%. The economic and financial analysis
concludes with a sensitivity analysis, which shows us that the most sensitive variables in this project
belongs to revenues for sales, which arise from on the price and quantities to be sold, and
Investment.
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Capitulo]. La Empresa: “Turbolar S.A.”

1 Introduccién a Turbolar S.A.

1.1 Resefia Historica y Actualidad

Realizaremos una breve resefia histérica del Ing. Raul Rogélio Lardone, quien es la persona
mas importante que permitié la creacion de esta empresa.

Sus primeros pasos en el ambito laboral estuvieron ligado a la actividad mecanica del taller
de reparaciones de su padre, Pedro Rogelio Lardone, en la pequefia localidad de Santa Eufemia,
Provincia de Cérdoba, Argentina

Raul, obtuvo el titulo de Ingeniero Mecanico en la Universidad Catdlica de Cordoba en el
afio 1975 y estuvo vinculado durante 10 afios a la actividad de servicio, mantenimiento y reparacion
de mdquinas viales, hasta que, en el afio 1983, se incorporé a la firma Juan Morellato e hijos S.R.L.
(un laboratorio diésel dedicado a la reparacion de bombas inyectoras e inyectores), con el objeto de
revitalizar esta actividad.

El Ing. Raul se empezd a dar cuenta que el rubro de los turboalimentadores se encontraba
muy poco explorado y con mucho potencial, presentandose, en ese momento, el siguiente
panorama:

e Existian escasos talleres dedicados a la actividad; la mayoria, pocos confiables, y en general,
concentrados en Buenos Aires.

e lassoluciones (reparacion o venta de turbos nuevos), tenia niveles de costo
extremadamente elevados: los usuarios terminaban por quitar el turbo de su vehiculo.

e |osrepresentantes de las marcas de equipamiento original no apoyaban la formacion de
nuevos talleres de servicio y venta.

e la posibilidad de adquirir formacion sobre el procedimiento de reparaciones y provision de
repuestos era practicamente inexistente.

Se presentd entonces el desafio de comenzar una actividad que requeria una solucién
acorde al mercado del momento, en el que se tenian expectativas favorables de crecimiento.

1.1.1 Cronologia

e 1985: Se toma la decision de comenzar las reparaciones en los talleres de la Empresa Juan
Morellato e hijos S.R.L. Se adopta asi, como nombre de fantasia a TURBOLAR para
identificar esta actividad.

e 1986: Contacto con empresas de Brasil y Chile, relacionadas con la actividad, para confirmar
y afianzar conocimientos. Busqueda de proveedores en el exterior. Desarrollo de partes
componentes con Ingenieria propia.

e 1987: Importante crecimiento en la actividad en reparaciones. Comienzo de
comercializacién de partes a nivel mayorista, identificado con el nombre de fantasia de
DELTA P.
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e 1989: Se efectua la 1° compra de mercaderia en el exterior. Comienza asi a delinearse el
proyecto de proveer turbos y partes a nivel mayorista.

e 1989: Incorporacién a la firma del Ing. Mecanico Alejandro Miguel Lardone, su aporte sera
fundamental para el crecimiento de la Empresa.

e 1990: Se compra la firma Juan Morellato e Hijos SRL, que es dada de baja. Se crea asi, una
nueva Empresa: Diésel Lider S.R.L., en sociedad con su esposa: Mabel Mercedes Petrini,
contando en ella un invalorable apoyo al crecimiento de este emprendimiento.

e 1992: Se comienza la operatoria comercial con BORGHETTI TURBOS, que poco tiempo mas
adelante sera el fabricante del turbo MASTER POWER, pilar fundamental en nuestro
crecimiento comercial.

e 17 de octubre de 2005: se decide crear TURBOLAR S.A., empresa dedicada exclusivamente a
la reparacion de turboalimentadores, integrada por el Ing. Raul Rogélio Lardone, Lic. Mabel
M. Petrini, y el Ing. Alejandro Miguel Lardone.

e 2006: se decide crear la empresa MEGA DIESEL S.A., dedicada exclusivamente a la
reparacion de Bombas Inyectoras.

Con la creacion de estas 2 empresas dedicadas a las actividades de sus respectivas
especialidades, se deja abierto el camino a DIESEL LIDER S.R.L. para dedicarse de manera exclusiva al
comercio mayorista de Turboalimentadores y partes.

Hoy, transcurridos mas de 20 afios, la actividad realizada por el Ing. Radl junto con el apoyo
de todos sus colaboradores, lograron que en Argentina el turbo tenga una solucién diferente. El Ing.
Alejandro M. Lardone es hoy, con seguridad, la persona que cuenta con los mas amplios
conocimientos referidos a la reparacién de turboalimentadores, conociendo de manera acabada
sus procedimientos, métodos, y evolucion de las técnicas necesarias para el perfecto desarrollo de
estas tareas. Sus afios de trayectoria en este oficio, su permanente perfeccionamiento en la
actividad y su constante busqueda de nuevas tecnologias hacen de él una de las pocas personas
gue tienen una posibilidad de formacion tan acabada y perfeccionada en este rubro, tanto en
nuestro pais como en el exterior.

1.1.2 Actualidad

TURBOLAR S.A. se ha posicionado en el mercado argentino como la empresa de reparacion
de turboalimentadores mas importante del interior del pais, compitiendo en igualdad de
condiciones con las empresas mas antiguas dedicadas a este tipo de tareas. Este hecho estd avalado
por la cartera de clientes que abarca practicamente toda la geografia del pais: desde Misiones y
Jujuy en el extremo norte hasta Santa Cruz en el extremo sur.
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1.2 Ubicacién y Superficie

La nave industrial de TURBOLAR S.A. se encuentra ubicada en la Av. Juan B. Justo 2230 en
Barrio Pueyrreddn de la ciudad de Cérdoba. El edificio donde estd emplazada, es ademas
compartido por otras dos firmas (Mega Diésel S.A. y Diésel Lider S.R.L.), los cuales trabajan en
conjunto compartiendo algunos recursos como se mencionara posteriormente.

g

Imagen 1: Ubicacién

La superficie del lugar se divide entre las tres empresas de la
siguiente manera:

MEGA DIESEL s.a.

DL 768
- 247
MD 357
Total 1372 =
DIESEL LIDER SRL
Logistica en turboalimentadores
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1.3 Productos y Servicios

En la empresa se realizan las mas diversas tareas relacionadas con el turboalimentador:

e Reconstruccion integral de turboalimentadores.

e Reparacion de turboalimentadores de todas las
marcas y modelos existentes en el pais; contando
con un eficiente departamento de ingenieria que le
permite desarrollar los procesos de reparacion
necesarios para nuevas marcas o modelos.

¢ Venta de turboalimentados nuevos y
reacondicionados.

e Montajes de turboalimentadores y conjuntos
centrales nuevos especiales para DIESEL LIDER S.R.L.

e Desarrolloy fabricacién de partes de
turboalimentadores para DIESEL LIDER S.R.L.

e Ventas de accesorios.

e Venta e instalacion de kits de aplicacién a motores
aspirados. Imagen 2: Producto— Turbo Reparado

e Recuperacion de piezas para otros reparadores de
turboalimentadores.

e Desarrollo y dictado de los cursos que Diésel Lider S.R.L. ofrece como servicio a sus clientes
(a otros reparadores de turboalimentadores).

Las Marcas de Turbocompresores mas importantes que maneja la empresa son:

e Elliot

e Garrett i
e Holset

o [HI

o KKK

e Komatsu

e Master Power
e  Mitsubishi

e Schwitzer

Imagen 3: Producto — Conjunto Central
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1.4 Capacidad Productiva, Ventaja Competitiva y Recursos

1.4.1 Capacidad Productiva

En la actualidad, TURBOLAR S.A. posee un taller totalmente integrado que le permite
desarrollar las tareas descriptas anteriormente dentro de sus instalaciones. Asi, cuenta con la
capacidad necesaria para realizar un promedio de:

e 400 reparaciones mensuales (méaximo 25 turbos por dia);
e 200 montajes de conjuntos centrales por mes (generalmente, en tandas de 10 por dia).

Debe tenerse en cuenta que la empresa trabaja de lunes a viernes desde las 8 a 13:15 y de
13:45 a 16:50hs. No olvidar que también efectla trabajos de reparaciones parciales para otras
empresas del rubro.

1.4.2 Ventaja Competitiva

1- Parque de Maquinas-Herramienta: Turbolar S.A. cuenta con un completo parque de
maquinas herramienta renovado en forma permanente, una moderna estructura edilicia, una gama
completa de instrumentos de medicion y un gran nimero de dispositivos de desarrollo propios para
mejorar y afianzar cada una de las etapas de reparacion.

2- Personal: Es el capital inestimable de la empresa. Se encuentra altamente capacitado para
el desarrollo de las tareas especificas de cada seccién de la misma. Esto es debido a que TURBOLAR
S.A. trabaja en conjunto con diversas Universidades e Institutos de formacién permitiendo que sus
estudiantes desarrollen pasantias en la empresa. A su vez TURBOLAR S.A. se nutre de personas con
alto nivel de capacitacién que desarrollan, aun mas sus aptitudes mediante una formacién
constante en el establecimiento. Cabe destacar que gran parte del Personal es polivalente, esto es,
puede realizar diversas tareas en diferentes puestos, por lo que es posible la rotacién de puestos,
sin mayores inconvenientes.

3- Experiencia en Manejo de Maquinas: Hace mas de ocho afios que TURBOLAR entrega los
turboalimentadores testeados que, hasta hace solo un par de afios, era la Unica maquina de control
de equilibrado existente en el pais.

1.4.3 Recursos Compartidos

Como mencionamos anteriormente, la empresa comparte ciertos recursos con las
empresas socias. A continuacion, mencionamos algunos de ellos:

e |nstalaciones y servicios compartidas por las 3 firmas: bafios, pasillos, el comedor,
seguridad, aire-acondicionado, central telefénica, y otros servicios publicos.

e Existe un uUnico departamento de RRHH que trabaja para las 3 firmas. Este se encarga
de la Busqueda, Seleccion de Personal, y demds actividades propias del area.

e Fl Sector Comercial-Administrativo se encuentra compartido entre la firma de Mega
Diésel y Turbolar S.A. En cambio, Diésel Lider, por el tipo de actividad comercial
(mayorista), no requiere de atencién al pudblico en mostrador, salvo en contadas
situaciones, y por ello no comparte el Sector Comercial-Administrativo.
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e El edificio cuenta con una Playa-Taller con capacidad para diagnosticar el estado de
alrededor de 8 vehiculos. Este es un servicio adicional que se le brinda al cliente, en
donde trabaja un mecdnico especializado, quien es el encargado de realizar los testeos
electrénicos, desarmar, extraer y colocar los componentes (bombas,
turbocompresores, entre otros) que posteriormente serian reparados en alguna de las
empresas socias dedicadas a la reparacién (Mega Diésel o Turbolar S.A.).

e |a Logistica de Abastecimiento (Servicio Tercerizado de Transporte), es compartida
entre Mega Diésel y Turbolar, quienes realizan la recepcién a través del Sector
Comercial-Administrativo. Sin embargo, el mismo Servicio de Transporte es utilizado
por las 3 firmas para Logistica de Envio al cliente.

1.4.4 Ventajas de coexistir en el mismo lugar

Algunas ventajas que surgen del hecho de compartir el edificio son:

e Al ser empresas patrimonio de un mismo nucleo familiar, permite tener un mejor
control global sobre el funcionamiento de cada una de ellas.

e Pueden compartir maquinas y algunas herramientas o insumos especificos, lo que
permite contar con mayor capacidad y posibilidad de realizar trabajos no
convencionales.

e Comparten servicios e instalaciones, lo cual ademas de beneficios econémicos,
permite generar un mejor ambiente laboral para los empleados, siendo mayor la
cantidad de empleados totales, y la relacidon de pertenencia que se genera entre ellos.

e Encuanto a la logistica, también permite reducir tiempos y costos al ser
mayoritariamente los origenes y destinos de los productos (en general se reciben y
despachan por la terminal de colectivos a distintos lugares geograficos del pais).

e |aPlaya-Taller aumenta la gama de servicios que se le pueden brindar al cliente, y por
lo tanto genera que las empresas sean mas atractivas.

e |as empresas tienen mas capacidad de generar y compartir tecnologia y
conocimientos, al tener personal capacitado en dreas muy especificas y, a su vez, ser
del mismo rubro (automotor).

Ademas, existe una relacién muy importante entre la empresa DIESEL LIDER y
TURBOLAR, que permite obtener ventajas muy significativas, pues ambos actian como
clientes y proveedores unos del otro, respectivamente:

e Diésel Lider actiia como cliente cuando realiza el Pedido de Montaje de Turbos o de
Conjuntos Centrales nuevos y/o especiales. Este trabajo se realiza en serie a la
empresa Turbolar. Diésel Lider es quien provee las piezas nuevas, por lo que
TURBOLAR se convierte en proveedor del Servicio de Montaje.

e Diésel Lider actiia como proveedor, cuando TURBOLAR le compra turbos o piezas
nuevas. Distintos factores hacen conveniente la compra: la cercania, la disponibilidad
casi inmediata de las piezas, el descuento de precios por pertenecer entre las
empresas socias, entre otros.
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1.5 Visién y Proyeccién a futuro

Con el afan de brindar cada dia mejores servicios a los clientes, TURBOLAR S.A. esta
realizando importantes desarrollos tanto en las formas de comercializacion como en los métodos
de las reparaciones. Estos avances convergen en una idea final: EL TURBOALIMENTADOR
RECONSTRUIDO.

1.5.1 El Turboalimentador Reconstruido

Este es un concepto nuevo totalmente distinto al de |a reparacion tradicional, en el que se
repara turbo por turbo. La obtencion del TURBOALIMENTADOR RECONSTRUIDO se basara en el
criterio de reparaciones de series de turboalimentadores de similares caracteristicas.

Para implementar este sistema TURBOLAR S.A. pretende contar con:

e Stock considerable de TURBOALIMENTADORES RECONSTRUIDOS.

e Incorporacion de maquinas y herramienta de ultima generacion.

e Desarrollo de un sistema de control de calidad para todos los componentes del
turboalimentador Unico en el pais.

e Con la construccién de dispositivos de control y mecanizado propios.

e Implementacion de nuevos sistemas de mecanizado totalmente inspeccionados mediante
control estadistico de procesos.

e Profundizacién en la capacitacién del personal.

e Desarrollo de nuevos sistemas de computacién para monitorear los procesos.

e Desarrollo de métodos de recuperacidn de piezas con mecanizados totalmente controlados
y estudiados.

e Desarrollo de base de datos con caracteristicas de los turboalimentadores para minimizar
los errores de montaje

1.5.2 Ventajas del Turboalimentador Reconstruido

e Presupuestos en el acto.

e Solucion inmediata: El cliente dejaria su Turboalimentador dafiado y se llevaria en minutos
uno reconstruido, evitando el tiempo de espera de una reparacion tradicional.

e Niveles de reparacién con precios estipulados de antemano.

e Disminucion en los costos de las reparaciones.

e Dar garantia por defectos propios similares a la de un turboalimentador nuevo.

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 15 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacion de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

1.6 Organigrama

El siguiente Organigrama corresponde a casi la totalidad de puestos de la empresa, sin embargo, cabe aclarar que existen Areas en proceso de
definicion. Algunos Ejemplos son: el Departamento de Compras y Desarrollos, no tiene un responsable a cargo. Por otro lado, notar que el Area de
Recuperacion de Partes incluye el Sector de Desarmado y Limpieza.

. Presidencia
- Presidente
Ing. Alejandro Lardone

. Comprasy
Desarrolio
- Desarrolios
Juan Antonio Sénchez

e

ble e
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Imagen 4: Organigrama
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1.7 Layout Actual

A continuacidon, mostraremos la actual Distribucién de la Nave Industrial de la empresa. Es
necesario destacar que las Mdaquinas e Instalaciones no estan distribuidas de acuerdo a una
planificacion o estudio previo, sino que fue surgiendo con el crecimiento de la empresay la
disponibilidad de espacio del momento. Durante los Ultimos afios fue modificandose (en la medida
de lo posible) para adaptarla a nuevas exigencias y mejoras de procesos.

1.7.1 Distribucién de Areas y Sectores
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Imagen 5: Layout por Areas y Sectores
1.7.2 Distribucién de Mdaquinas y Puestos de Trabajo
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Imagen 6: Layout - Distribucion de Maquinas y Puestos de Trabajo
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2 El Turboalimentador

2.1 ¢Qué es un Turboalimentador?

Un Turbocompresor, Turboalimentador
(viene del inglés Turbocharger) o también llamado
simplemente Turbo es un sistema de
sobrealimentacion que usa una turbina centrifuga
para accionar mediante un eje coaxial con ella a
un compresor centrifugo para comprimir gases.
Este tipo de sistemas se suele utilizar en motores de
combustién interna alternativos, especialmente en
los motores diésel.

A la derecha se encuentra una ilustracion
del mismo

Imagen 7: Turbocompresor

2.2 ¢Como nace el Turboalimentador? Justificacién del Uso

La potencia entregada por un motor de combustion interna depende fundamentalmente
del volumen de aire y la cantidad de combustible correspondiente (la relacién es 15:1 como se
podrd ver mas adelante), que puedan ser puestas a disposicién del mismo cuando se encuentran en
la cdmara de combustién del motor.

A modo recordatorio, mostramos en la siguiente figura las etapas del funcionamiento de un
motor.

Leyenda
1-Valvula de
admision
2-Bujia
3-Valvula de
- O i
—m— combustion
* ‘ 5-Piston
f t 6-Segmentos
7-Cilindro
B 8-Biela
9-Cigtenal

ler tiempo 2do tiempo 3er tiempo 4to tiempo
(Admisién) (Compresion) (Expansion) (Escape)

o~ ;&

Imagen 8: Ciclos del Motor
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Si se desea aumentar la potencia del motor, deberemos tener mayor cantidad de aire para
poder quemar mas combustible. En un motor aspirado esto se puede conseguir siguiendo tres
métodos posibles:

1- Aumentar la cilindrada, lo cual nos dard un motor mas pesado y de mayores
dimensiones con una relacion peso-potencia baja;

2- Aumentar el nimero de revoluciones del motor, esto tiene como consecuencia el
problema (sobre todo en motores grandes) de las cargas en bielas y cigliefial, también
aumenta la velocidad de pasaje del fluido aspirado a través de las valvulas de admision,
lo que produce pérdidas de cargas considerables.

3- Comprimir el aire, esta es una mejor solucion desde el punto de vista técnico. Consiste
en comprimir previamente el aire que ingresa al motor, y con el genera un aumento de
presion, esto es, que consigue introducir mayor cantidad (masa) de oxigeno en el
cilindro que la masa normal de aire que el cilindro aspiraria a presién atmosférica. Al
haber mayor masa de oxigeno se puede quemar mayor cantidad de combustible,
provocando un aumento del par motor y, por lo tanto, mayor potencia para un mismo
numero de revoluciones e igual cilindrada.

Cabe aclarar que los motores de gasolina mantienen la relaciéon de combustible / aire, por lo que un
aumento de potencia implica un incremento proporcional en el consumo de combustible. Sin
embargo, en los motores diésel, la masa de aire no es proporcional al caudal de combustible
(siempre entra aire en exceso al funcionar por inyecciéon el suministro de combustible al cilindro).
Esto significa que, al aumentar la cantidad de aire, aumenta también la cantidad de combustible,
pero en menor proporcién, generando asi un “ahorro”. Por ello, es en este tipo de motores donde
se ha encontrado su maxima aplicacion.

Para pre-comprimir el aire serd necesario un compresor, este puede estar accionado
mecanicamente (por el eje del motor), eléctricamente, etc. Los métodos sefialados tienen el
inconveniente de consumir parte de la potencia que genera el motor.

En un motor de combustion interna, de la energia que libera el combustible quemado se
aprovecha aproximadamente un tercio, otro tercio se pierde en el sistema de refrigeracién como
emision de baja temperatura, el tercio restante se pierde en los gases de escape. En la busqueda de
algln elemento que aproveche esta energia perdida a través de los gases de escape es que surge la
idea del TURBOCOMPRESOR para pre-comprimir el aire que ingresa al motor.

2.2.1 Mezcla: Relacion Aire-Combustible (A/C)

Al analizar el rendimiento de un motor de combustién interna es de gran importancia
determinar las cantidades relativas de aire y combustible presentes en la mezcla suministrada.
Esta relacién puede obtenerse con gran precision mediante el analisis quimico de los gases de
escape. Sin embargo, también puede determinarse efectuando las mediciones por separado del
aire y del combustible suministrado al motor en un tiempo determinado.

A/C=°G/B

°G = consumo real de aire Kg/h; B = consumo horario de combustible Kg/h
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Se ha encontrado experimentalmente que es necesaria una relacién definida para obtener
la maxima potencia y otra relacion diferente para maxima economia. La maxima economia del
motor se obtiene cuando la liberacidon sea maxima. Esta condicion se logra cuando el combustible
se quema completamente.

2.2.1.1 Curva Motor de Encendido por Chispa

La siguiente curva representa las caracteristicas de un motor de encendido por chispa en
funcion de diferentes relaciones aire-combustible.
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Relacién aire-combustibpe

Imagen 9: Motor de Enc. por Chispa — Potencia y Consumo de Comb. en Funcién de A/C

2.2.1.2 Curva de Motor Diésel

Las caracteristicas de un motor Diésel se especifican en la siguiente grafica.
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Imagen 10: Motor Diésel — Potencia y Consumo de Comb. en Funcién de A/C
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2.3 Principio de Funcionamiento: Sobrealimentacion

El principio de la sobrealimentacion fue esbozado en 1905 por el ingeniero Suizo Biichi,
pero por razones tecnologicas se empezd a aplicar hace aproximadamente 50 afios y solamente en
motores grandes y de bajas revoluciones.

Los gases de escape del motor salen con una velocidad y temperatura importante, esto
representa una energia.

Si en el flujo de gases de escape introducimos una turbina, |a energia que éstos traen hacen
girar a dicha turbina (se transforma en energia de rotacién). Si se monta un compresor sobre el gje
de la turbina anterior, ambos giran en conjunto. De esta forma el compresor toma aire fresco y lo
envia a los cilindros con una presion mayor a la atmosférica (precomprimido).

En la figura 1 se puede observar en amarillo los gases de escape que salen del motory a
través del multiple de escape son introducidos en la carcasa de escape del turboalimentador. Estos
gases hacen girar la turbina de escape y luego siguen su marcha por el cafio de escape.

Por medio del eje de la turbina se transmite el movimiento de rotacién a la rueda
compresora que aspira axialmente el aire que proviene del filtro de aire y lo lanza radialmente hacia
la carcasa de admisién, donde se comprime, y a través del multiple de admision llega a los cilindros
del motor. En la figura 1 esto se puede ver en azul.

“MMMMMMH

[ GASES DE ESCAPE
et @ AIRE PRECOMPRIMIDO

Imagen 11: Funcionamiento del Turboalimentador

En la parte central del turbo (cuerpo central), se encuentran los elementos que sustentany
permiten el giro del eje de turbina. Estos elementos se encuentran lubricados (con el mismo aceite
del motor), por lo que serd necesario ademas una serie de elementos que impidan el paso de aceite
hacia el escape 0 admisidn y a la inversa, evitar que ingrese aire a presién o gases de escape a
través del turbo al carter del motor.
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En la figura 2 se puede observar un turboalimentador en corte donde se aprecian los
elementos anteriormente mencionados.

@ ACEITE A PRESION
@ RETORNO DE ACEITE
@ ADMISION

. ESCAPE

Imagen 12: Turboalimentador en Corte

2.4 Ventajas

Entre las ventajas directas mas importantes podemos enumerar las siguientes en el uso de
motores turboalimentados con respecto a los motores aspirados:

a) Relacién peso/potencia: en el motor sobrealimentado es sensiblemente menor ya que
con el mismo tamafio de motor se logran potencias mas elevadas.

b) Par motor: el par motor resulta mayor en los motores sobrealimentados respecto de los
aspirados.

c) Comportamiento en altura: al mantener constante la presion de alimentacion la
potencia se mantiene practicamente invariable con la altitud a la que trabaja el motor.

d) Consumo especifico de combustible: en los motores sobrealimentados, puesto que se
trabaja con un exceso de aire y se realiza un buen barrido del cilindro, la combustion es
mas perfecta y el combustible se aprovecha al maximo por lo que el consumo
especifico resultarad sensiblemente menor.

e) Contaminacién ambiental: por lo expuesto en el punto anterior la contaminacion que
produce un motor sobrealimentado resulta menor a la de un motor aspirado.

f)  Contaminacién acustica: un motor sobrealimentado resulta més silencioso que uno
aspirado debido a dos motivos, uno es que el turboalimentador tiene un efecto de
silenciador (los gases de escape deben pasar por el turbo donde pierden parte de su
energia al mover la turbina), y el otro es que a igual potencia el motor sobrealimentado
es de menor tamafio por lo que la superficie de radiaciéon sonora es menor.

g) Cargaimpositiva: en algunos paises, la carga impositiva sobre los automéviles depende
de la cilindrada del motor. Como un motor con turbocompresor tiene una mayor
potencia maxima para una cilindrada dada, un modelo turboalimentado pagaria menos
impuestos gue un motor no turboalimentado de la misma potencia.
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2.5 Componentes del Turboalimentador

Para comprender mejor el Proceso de Reparacién de Turbocompresores, es necesario
conocer los elementos que integran el turbo.

Antes de hablar de los Componentes del Turboalimentador, es conveniente aclarar que los
turbos son creados para ciertas aplicaciones (esto es, marca y modelo del vehiculo) especificas.
Existen muchos modelos y marcas de autos, pero a su vez también existen muchas marcasy
fabricantes de turboalimentadores. Esto deriva en cientos de modelos de turbo distintos y, por lo
tanto, en muchas piezas para analizar.

Sin embargo, hay un gran nimero de componentes que son comunes a todos los turbos,
que, en funcion del modelo, variardn (probablemente) en el tipo, tamafio, forma e incluso, a veces,
en el material del componente. Hay otros modelos donde las funciones de dos piezas de un turbo
estan combinadas en una Unica pieza.

Para mayor informacion sobre sus caracteristicas principales, consultar en ANEXO |: Manual de
Componentes. Alli, se encuentran los elementos principales del turbo divididos en 4 categorias segin su
funcion: principal, de desgaste, de fijacidn, u aquellos que son ocasionales.

En la siguiente pagina se muestra una figura con la vista explosionada del Turbo, y luego un listado de
las piezas ordenadas segun el sistema de codificacion de la empresa.

Aclaraciones:

e Enlafiguray en latabla, los elementos principales se encuentran pintados con verde.

e Enlatabla, los elementos pintados en azul corresponden al Kit de Mantenimiento.

e Enlatabla, los elementos pintados en rojo corresponden a aquellos elementos menores, de fijacidn
o sellado que, salvo en casos muy especificos, se deben dejar como Scrap directamente.

e Enlatabla, la columna “# (Fig.)” hace referencia a los nimeros correspondientes de la figura.

e Por las razones mencionadas anteriormente, se puede notar que hay algunos componentes en el
listado que no se encuentran en la fotografia.

Kit de Mantenimiento

El kit de mantenimiento es el conjunto de piezas minimo que deben cambiarse necesariamente para
restaurar un turbo que se encuentra normalmente en buenas condiciones. A este mantenimiento la empresa
le llama “Reparacidon Basica” o en su forma abreviada “R.B.”. Todas estas piezas son de desgaste, su vida Util
es mucho menor que las piezas principales, y por lo tanto estas se descartan directamente (scrap).

Hay una sola excepcion: el Cojinete Axial, el cual es posible reutilizarlo si se verifica que supera
algunos controles técnicos, dado que es, en muchos casos, la pieza que menos desgaste recibe. Como la
proporcion de piezas recuperables es alta, y si se cumple que el costo de controlarla es menor al costo
promedio de comprarla (siendo esta la mas costosa del Kit), entonces la empresa puede obtener un
beneficio. Con las otras piezas de este kit no solo se incrementa el riesgo de rotura, sino que el beneficio
econdmico no se da en la mayoria de los casos.
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Imagen 13: Vista Explosionada de un Turbo Convencional
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Tabla 1: Componentes de un Turbocompresor

02 01 YY [Cojinetes Radiales (Bujes) 11 Desgaste E.D.1 No Scrap -
02 02 YY [Anillo de Cierre - Lado Compresora 16 Desgaste E.D. 2 No Scrap -
02 03 YY [Anillo de Cierre - Lado Turbina 13 Desgaste E.D.2 No Scrap -
0204 YY [Collar 36 Desgaste E.D.3 Si Control CT24
02 05YY [Manguito 31 Desgaste E.D. 4 Si Control CT23
0206 YY [Arandela de Desgaste de Coj. Radial - Desgaste E.D.5 Si Control CT25
0206 YY [Arandela de Desgaste de Coj. Axial - Desgaste E.D.6 Si Control CT2.6
02 07 01 [Seguro Seeguers Bujes 64 Fijacion E.F.3 No Scrap -
02 07 03 [Seguro Seeguers Placa Trasera - Fijacion E.F.3 No Scrap -
02 08 YY [Chapa Deflectora 33 Desgaste E.D.7 Si Control CT2.9
02 10YY [Cojinete Axial 12 Desgaste E.D.8 Si Control CT22
02 11YY [Tuerca Eje de Turbina 61 Fijacion No Scrap -
021201 [Anillo de Goma - Placa Trasera 32 Desgaste No Scrap -
0212 02 [Anillo de Goma - Carcasa de Admisién 41 Desgaste No Scrap -
02 13 YY [Proteccién Térmica 38 Principal E.P.6 Si Control y Limp. CT2.8
02 14 YY [Placa Trasera o Placa Sello 14 Principal E.P.7 Si Control y Recup. CT3
02 15YY [Rueda Compresora 7 Principal EP.1 Si Control y Recup. CT4
02 16 YY [Rueda de Turbina 6 Principal E.P.2 Si Control y Recup. CT5
02 17 YY [Cuerpo Central 4 Principal E.P.3 Si Control y Recup. CT8
02 18 YY [Carcasa de Escape 5 Principal E.P.4 Si Control y Recup. CT7
02 19YY |Carcasa Compresora 8 Principal E.P.5 Si Control y Recup. CTe
0260 YY [Valvula - Ocasional E.O.1 Si Control y Recup. CT1

- Separador - Desgaste E.D.6 Si Control CT12.7

- Zuncho - Carcasa de Admisién 29 Fijacion E.F. 1 Si Control CT2.10

- Chapa de Fijacién - Carcasa de Admision 51 Fijacion E.F.2 Si Control CT2.10

- Chapa de Fijacion - Carcasa de Escape 88 Fijacion E.F.2 Si Control CT2.10

- Otros Seeguers 22 Fijacion E.F.3 No Scrap -

- Tornillos / Bulones de Fijacion - Placa Trasera 56 Fijacion - No Scrap -

- Tornillos / Bulones de Fijacion - Carcasa de Escape 57 Fijacidon - No Scrap -

- Tornillos / Bulones de Fijacion - Cojinete Axial 58 Fijacion - No Scrap -

- Tornillos / Bulones de Fijacion - Carcasa de Adm. 59 Fijacion - No Scrap -

- Tuerca p/ Zuncho 62 Fijacion - No Scrap -

- Espdrragos - Carcasa de Escape - Fijacion - No Scrap -

- Arandelas para Tuercas 54,78 Fijacion - No Scrap -

- Juntas - Carcasa de Escape 71 Sellado - No Scrap -

- Juntas - Cuerpo Central - Entrada y Salida de Agua 53,70 Sellado - No Scrap -

- Geometria Variable - Ocasional | E.0.2 | Notdv - -

- Tobera para Carcasa de Admision 34 Ocasional - No tdv - -
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2.6 Clasificacidn de las Piezas segun el Grado de Recuperacién o Reutilizacion

Diferenciaremos tres tipos de Componentes, los Componentes de Scrap, los Componentes
Posibles a Reutilizar y los Componentes posibles a Recuperar (mediante Control, Limpieza y/o
procesos de Recuperacion).

Cuando hablamos de Componentes nos referiremos al grupo de piezas con la misma
funcion (ej.: carcasas de escape, ruedas de turbina, etc.). Cuando hablamos de Piezas nos referimos
al caso particular de cada pieza.

26.1 Componentes de Scrap

Corresponde a aquellos componentes que por sus caracteristicas técnicas, fisicas o
guimicas (como su composicién quimica o material, la forma, procesos de fabricacién), los agentes
externos, el tiempo de exposicion sometidos a estos agentes, y la tecnologia disponible en la
empresa hacen que no sea conveniente recuperar este tipo de componentes para un nuevo uso. Esto
es, que es preferible descartarlos o, dicho de otro modo, considerarlas scrap. El material con el que
estan hechos es posible recuperarlo para fabricar otro tipo de piezas. Si bien la empresa no lo
realiza, el material se vende.

Generalmente, los componentes de Scrap tienen poco valor econdmico y son faciles de
conseguir. La mayoria de ellas poseen mucho desgaste, y aunque puedan tener buena apariencia,
no puede garantizarse cuanta mas vida Util les queda. Las consecuencias de colocar piezas con poca
vida, pueden afectar enormemente el rendimiento del turbo o incluso causar la rotura del mismo.

En la figura y la tabla mostrada, los componentes que se encuentran en color rojo, y los
componentes del kit de mantenimiento, con excepcién del Cojinete Axial, de color azul, son los
definidos como Componentes de Scrap.

2.6.2 Componentes Posibles de Reutilizar

Son aquellos Componentes que pueden ser reutilizados solo si se encuentran en buenas
condiciones. Generalmente no tienen procesos de recuperacion, sino que se les realiza procesos de
Control para asegurar su correcto funcionamiento y dimensiones. Los procesos de recuperacion
eventuales son muy simples y poco definidos o desarrollados (son de limpieza y/o pulido).

Los costos de estas piezas son relativamente bajos, es por eso que recuperarlas o tardarse
mucho tiempo en el control puede resultar antiecondmico para la empresa. El costo de mano de
obra es el que mds importancia tiene a la hora de hacer el control o recuperacion de la pieza, es por
eso que resulta antieconémico desarrollar un Proceso de Recuperacién para este tipo de piezasy la
gran variedad de modelos que existe.

En la figura y la tabla mostrada anteriormente, las piezas que se encuentran en color negro
son aquellas que pueden ser reutilizadas.
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2.6.3 Componentes Posibles de Recuperar

Son aquellos Componentes que por sus caracteristicas técnicas fisicas y quimicas (como su
composicidn quimica o material, la forma, procesos de fabricacién), los agentes externos, el tiempo
de exposicion que estan sometidos a estos, y la tecnologia disponible hacen posible recuperarias (en
un gran porcentaje de los casos) mediante algtin Proceso de Control, Limpieza y/o Recuperacion, a un
estado prdcticamente similar al de una pieza nueva. Estos procesos de control, limpieza y
recuperacion se han ido desarrollando y perfeccionando en la empresa a lo largo de los afios. y
varian dependiendo de cada Componente.

En algunos casos la pieza es posible de recuperarse con las mismas dimensiones que la
original; en otros casos esto no es posible, y se opta por la solucidon de cambiar sus dimensiones
para adaptarlas a otro modelo (generalmente mas pequefio).

Aqui realizaremos una distincion entre recuperar una pieza, y realizarle un proceso de
recuperacién. Recuperar la pieza no implica realizarle necesariamente un proceso de recuperacion,
puede ser posible que solo con el control y/o limpieza se la recupera, esto es, verificando que esta
se encuentre bajo los parametros técnicos, al igual que con una Pieza a Reutilizar. Realizarle a una
pieza un Proceso de Recuperacion significa que la pieza pasa por uno o varios procesos fisicos o
guimicos que modifican a la pieza en algun aspecto.

En la figura y tabla mostrados anteriormente, las Piezas que se encuentran en color Verde,
son las que generalmente se recuperan en gran parte de los casos.

Por otro lado, no todas las piezas que necesitan un proceso de recuperacion se les realiza el
mismo. Para ello, debe cumplirse, ademas, que el costo asociado a los Procesos de Recuperacién
sea menor al de comprar una pieza nueva. Por ello, diferenciaremos dos tipos de Piezas Posibles de
Recuperar:

2.6.3.1 Piezas que se Recuperan:

Son aquellas piezas posibles de recuperar, que luego de pasar por el proceso de control y
determinarse los procesos necesarios para su recuperacion y los costos asociados, da como
resultado que esta recuperacién sea conveniente econémicamente para la empresa.

Generalmente, estas piezas son costosas, y, al no producirse en el pais, se hace necesario
importarlas, con los inconvenientes que esto presenta. Esto hace necesario que la empresa
recupere las piezas en la mayor medida posible, o bien realizando la adaptacién a otro tipo y/o
modelo de turbos.

2.6.3.2 Piezas que no se Recuperan

Son aquellas piezas posibles de recuperar, que luego de pasar por el proceso de control y
determinarse los procesos necesarios para su recuperacion y los costos asociados, da como
resultado que no sea conveniente recuperarla, y por lo tanto esta se debe descartar, esto es,
considerarlas scrap.

Generalmente esto suele suceder con piezas rotas, muy desgastadas o con fisuras.
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Capitulo Il.  El Proyecto

1 Situacion — Problema

1.1 Situacion del Pais y del Sector Automotriz

Si bien la situacién econémica del pais de los Ultimos afios no muestra un panorama de
crecimiento significativo, es importante saber que a pesar de todos los desarreglos que posee el
rubro automotor y el desarrollo de nuevas tecnologias (autos eléctricos, anfibios, o con celdas de
hidrégeno, entre otros), la venta de autos de combustible a base de petréleo todavia no se ha
frenado.

Las proyecciones indican que en nuestro pais faltan muchos afios todavia para que el sistema
del motor diésel / naftero del auto se reemplace masivamente por otra tecnologia con alimentacion
energética de mayor eficiencia.

Para representar esto en datos concretos, se muestra a continuacién graficos que reflejan las
Ventas (a través de los patentamientos realizados por la DNRPA) del Rubro Automotor en nuestro
pais, en la Provincia de Cérdoba vy la distribucion de ellos por provincias.

Registro de Patentamientos (DNRPA)
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Imagen 14: Registro de Patentamientos — Total Pais
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Imagen 15: Registro de Patentamientos - Cérdoba
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Imagen 16: Distribucidn de Patentamientos en Argentina

Observaciones: Estadistica Anual de Inscripciones Iniciales Nacionales e Importadas por Provincia.
Competencia por Registro Seccional: NO

Fuente: DNRPA

Datos URL:
http://www.dnrpa.gov.ar/portal dnrpa/estadisticas/rrss tramites/tram prov.php?origen=portal d
nrpa&tipo consulta=inscripciones

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzalez Conde, Jorge Pagina 29 de 242


http://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/estadisticas/rrss_tramites/tram_prov.php?origen=portal_dnrpa&tipo_consulta=inscripciones
http://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/estadisticas/rrss_tramites/tram_prov.php?origen=portal_dnrpa&tipo_consulta=inscripciones

Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Haciendo un breve andlisis, podemos observar una tendencia de crecimiento en las ventas
con algunas irregularidades producto de |a historia argentina (como la Crisis del 2001). En Cérdoba
podemos ver que la curva se mantiene muy parecida a la del total pais, representando
aproximadamente un 10% del mercado automotor nacional.

Se presentan ademas las siguientes situaciones:

e |os organismos internacionales obligan cada vez mas a los paises a generar leyes en contra
de la contaminacion ambiental. Esto se traduce en una necesidad de aprovechar al maximo
la energia proveniente de la utilizacion de combustibles fésiles no renovables y/o la
disminucion en su consumo.

e Eldisefio de los nuevos autos esta integrando cada vez mas a los turbocompresores como
parte importante del vehiculo para aumentar la potencia del vehiculo.

e Algunas politicas econdmicas nacionales como las restricciones en las importaciones, y la
falta de produccién nacional de piezas y turbocompresores, trae como consecuencia la falta
de disponibilidad de turbos y/o piezas originales.

e Elincremento de los precios, y el costo relativo asociado de los turbos, plantean a los
clientes la situacion de optar por reparar el turbo, y evitar asi la compra de componentes
nuevos con costos asociados mucho mas altos.

Este panorama permite a la empresa proyectar un crecimiento notable en la cantidad de
potenciales clientes (autos y camionetas con turbocompresores en su mayoria), y a su vez un
desabastecimiento por falta de disponibilidad de productos (turbocompresores nuevos o piezas
nuevas).
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1.2 Situacién de la Empresa

La impecable gestién de la empresa, el desarrollo tecnolégico, la adaptacion de la empresa
a los requerimientos de los clientes y del producto, y el aumento del nivel competitivo del sector,
que limita el crecimiento a los competidores y/o el ingreso a nuevos potenciales competidores,
permite que la empresa siga posicionandose entre las mejores del pais. Esto genera que cada vez, la
demanda de la empresa continle en aumento. Sin embargo, crea la necesidad de seguir creciendo
para no perder competitividad.

El Proceso de Reparacion de Turbocompresores se fue desarrollando a lo largo de los afios
dentro de la empresa. Este proceso actualmente contiene gran cantidad de trabajo manual (cuyas
actividades no siempre son repetitivas, dada la gran cantidad de modelos y marcas). Son entonces,
procesos no estandarizados, y, por lo tanto, con mucha variabilidad.

Turbolar S.A. se encuentra con la superficie practicamente ocupada en su totalidad, y por lo
tanto se vuelve dificultoso incorporar mas maquinaria, o puestos de trabajo, que permitan
aumentar la capacidad productiva.

Por otro lado, como dijimos anteriormente, la distribucion de planta actual no fue
previamente planificada y quizas podrian conseguirse aumentos de productividad con un redisefio
de la misma. Sin embargo, el espacio con el que cuenta actualmente, la inversién necesaria para
remodelarla, y la pérdida de produccién por dias parados, hacen que la reestructuracion se vuelva
antiecondémica.

Los empleados de la empresa trabajan principalmente por coordinacién mutua, aunque
para asegurar el cumplimiento al cliente, en calidad y plazos de entrega, se realiza una
programacion diaria de reparaciones que se debe cumplir. Por ello, la empresa define objetivos
diarios de produccion que, a medida que transcurre el tiempo, van aumentando para poder cubrir
con el aumento de demanda que se va generando.

Desde hace mas de 2 afios y medio, la empresa se encuentra trabajando al 100% de su
capacidad de produccién. Las mejoras implementadas, durante estos Ultimos meses, en el Sistema
de Gestion y en los Procesos, que generaron un aumento en la Productividad de los empleados,
permitieron poder incrementar de 20 reparaciones por dia a 25, esto es, un 25% mds de capacidad
de produccién. Sin embargo, para poder cumplir con los objetivos diarios de produccién, esto
implica muchas veces que algunos operarios continden trabajando horas extra.

La forma de trabajo mencionada y el aumento en los objetivos diarios, vuelve cada vez mas
dificultosa la programacion en la entrega de turbos, y en la programacion de la reparacion de piezas
y turbos.

Por Ultimo, es oportuno mencionar que la empresa posee en sus activos un terreno de
aproximadamente 5800 m?, ubicado en la Comuna “Mi Granja” en Monte Cristo, esto es sobre Ruta
19 a aproximadamente 18 km. al este de la ciudad de Cérdoba. La distancia del terreno a la actual
empresa es de 23km aproximadamente.
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1.3 Necesidad — Solucidn (Analisis FODA)

Proyecto Integrador

“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de

Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

El panorama externo e interno de la empresa lo podemos resumir en el siguiente analisis
FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas):

Fortalezas

* Experiencia y Trayectoria en Conocimiento, Reparacion,
Mantenimiento, Instalacién y Venta de Turbocompresores.

* Ubicacion en el Centro del Pais: Cordoba.
* Productos con Garantia de Calidad.

* Fidelizacion de Clientes: Empresas de Transporte y
Mecanicos (que recomiendan a los suyos).

* Proveedor-Socio de Piezas Nuevas: Diesel Lider.

* Instalador-Socio eventual: Mega Diesel.

* Inversion en Desarrollo: Documentacion de los Disefios de
las Piezas de Turbocompresores, Base de Datos y Manuales
de Procedimientos.

* Capacitacion y Asesoramiento para Personal Interno,
Clientes y Publico Externo.

Debilidades

*Procesos de Produccion poco automatizados y
estandarizados.

¢ Alto nivel de Desperdicio de piezas. ( mayor a 20%)
eSuperficie de Planta ocupada al 100%.
eDistribucidn de Planta previamente no planificada.
sFalta de Independencia de Procesos.

eDificultad para trabajar por lotes debido a la amplia variedad
de marcas y modelos, y a la forma de Produccion.

eCampafias y acciones de Marketing de expansidn casi nulas.

Esto se traduce en una necesidad de:

o UV s WwWN e

propio).
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Oportunidades

eDemanda creciente en el Mercado Local (Cordoba-Argentina)
de Reparaciones.

oClientes Potenciales en Paises Limitrofes (Chile, Bolivia,
Uruguay, Paraguay)

eBarreras de entrada al rubro: medianas (Conocimiento e
Inversion)

eRealizar acciones de Marketing expansivas

eTrabajar por Lotes

ePosibilidad de Utilizar Activos de la Empresa: Terreno,
Magquinaria y Capital Propio

eCrecimiento en Servicios Integrales: Distribucion al cliente,
Instalaciéon de Turbocompresores, Servicio Post-Venta.

Amenazas

eAumento del Nivel Competitivo del Sector: Reduccién de
Costos y Economias de Escala.

eFalta de Proveedores y Fabricantes de piezas para repuestos
y turbocompresores en el pais.

ePoliticas de Restriccidon de Importaciones (Piezas Nuevas o
Turbocompresores).

eRestricciones tributarias y legales para Exportaciones.

eLimitaciones en la capacidad de abastecimiento de energia
de la zona.

Aumentar la Cantidad de Ventas y Capacidad Productiva.

Aumentar el Nivel de Recuperacion de Piezas (en cantidad y modelos de piezas).
Mejorar la productividad y la eficiencia de procesos.

Estandarizar los procesos de la empresa para mejorar y garantizar la calidad.
Generar Independencia de Procesos.

Aprovechar los activos de la empresa (el terreno disponible, maquinaria, capital
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Solucidén Propuesta:

Se plantea entonces la Solucién de Crear una Nueva Nave Industrial aprovechando el
Terreno disponible de la empresa con el objetivo principal de aumentar la capacidad productiva. La
competitividad del Sector obliga a que los procesos sean mas eficientes y con mayor productividad
en sus empleados. Para ello, se planea realizar reingenieria de procesos, desarrollando e
implementando una Nueva Forma de Produccidn: la del “Turboalimentador Reconstruido”
mencionada anteriormente en (1.4.), y que es compatible con el disefio de puestos en forma de
Células de Trabajo, el cual permitira independizar procesos, mejorar el flujo de materiales, flujo de
trabajo, y asi incrementar la productividad y eficiencia de los procesos.

Desarrollaremos en este el trabajo el Disefio de Layout de esta nueva nave industrial,
enfocdndonos especificamente en el disefio de las Células de Trabajo correspondientes a los Procesos
de Recuperacién de Piezas de la empresa. Para el disefio de las mismas sera necesario contar con el
Proceso de Produccion del “Turboalimentador Reconstruido” desarrollado.

Hipétesis:

Se partira de la hipdtesis de que los Procedimientos del Proceso de Produccion ya han sido
redisefiados y se encuentran escritos en el Manual de Procedimientos (Anexo |). Sin embargo, es
conveniente notar que este Proceso se desarrollard en paralelo con este trabajo. Este surgird, en un
principio, de un proceso de redisefio y adaptacion del proceso actual, y posiblemente vaya
cambiando a medida que la distribucion de planta vaya tomando forma. La distribucion de planta
guedara definida por, el disefio de cada una de las células de trabajo, las limitaciones de superficie
del terreno disponible, y el posterior estudio de flujo de materiales y trabajo.
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2 Obijetivos y Alcance del Proyecto
2.1 Objetivo

“Proponer un disefio de la distribucién interna y externa de una nueva nave industrial de la
empresa “Turbolar S.A.”, en la que se desea implementar el nuevo proceso de remanufacturacion
de turbos: el del Turboalimentador Reconstruido. Se evaluara la viabilidad de incorporar otras
piezas al sector de recuperacién de piezas, lo que se estima que permitird disminuir desperdicios y
costos. Queremos lograr con esto, menor tiempo de respuesta al cliente, mayor eficiencia y
menores tiempos de proceso, mayor productividad en los empleados, aumentar la capacidad
productiva, y poder asi satisfacer la creciente demanda que se espera para los proximos afios.”

2.2 Metas

Para lograr este objetivo, se cree que serd conveniente cumplir previamente con las
siguientes metas:

e Aplicar herramientas de Just in Time, enfocadas en el concepto de Células de Trabajo para
aumentar el ritmo de produccién, disminuir stocks intermedios, trabajando asi con turbos
de distintos modelos, por lotes econdmicos.

e Disminuir los tiempos de reparacion de un Turboalimentador en cada instancia del proceso,
considerandolo desde el momento que llega a la empresa hasta que se encuentra listo para
despachar.

e Aumentar la capacidad de recuperacion de piezas y de montaje de turbos de la empresa,
aumentando o manteniendo la Calidad final del producto, para una misma cantidad de
horas trabajadas al afio.

2.3 Alcance

El Trabajo estard enfocado en el disefio de las Células de Trabajo de los Procesos de la
Empresa, principalmente en los de recuperacién de piezas, aplicando las mejoras que actualmente
en la empresa se encuentran en etapa de desarrollo e implementacién (tanto en el sistema de
gestion, logistico, de stock, y de procesos).

Partiremos de que esta nave industrial se edificard en los terrenos que posee la empresa en
la Comuna de Mi Granja.

2.4 Pasos a Seguir

1- Se definira el Proceso Ideal de Reparacion de un Turbo y el de Recuperacion de Piezas
para cada uno de los componentes de los Turboalimentadores que son factibles de
recuperar.

2- Se determinaran los requerimientos fisicos para cada proceso. Esto es, los bancos de
trabajo, maquinas, dispositivos, herramientas, elementos de trabajo y cantidad de
operarios necesarios para las tareas. Se determinara aproximadamente la superficie
necesaria.

3- Sedisefiaran las Células de Trabajo independientemente de los recursos.
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4- Se disefiard un Layout Global de Planta, ubicando las células de trabajo y las demas
areas dentro de la misma. Se realizard un diagrama de hilos como medida del flujo de
materiales, y de trabajo.

5- Sevaluard la superficie ocupada por las células y otros sectores, y se determinara la
capacidad productiva de cada sector.

6- Analisis Econdmico: Se calcularan los Flujos de Fondos, el valor futuro del proyecto
(VAN) y la rentabilidad esperada (TIR). Para ello, se determinardn previamente las
inversiones (en construccién, instalaciones, maquinaria y otros dispositivos), los
aumentos y ahorros en costos y el aumento de ingresos estimado.

Las células de trabajo se disefiaran con el objeto de disminuir el stock intermedio, el flujo de
materiales y/o flujo de trabajo, mejorando asi el tiempo de ciclo de reparacion de cada pieza, y en
consiguiente, el de montaje final del turbo.

El disefio del layout global de planta serd resultado de la combinacién de los siguientes
factores: el terreno disponible, las superficies calculadas para cada sector, el estudio de flujo de
materiales dentro de planta y la ubicacién de las células de trabajo.

Posteriormente, podrian ser analizadas otras alternativas para mejorar el financiamiento o
rentabilidad del proyecto.

1- Se analizard la posibilidad de combinar algunas células de trabajo para procesos cuyos
requerimientos en herramientas, dispositivos y/o maquinarias sean parecidos, teniendo
en cuenta la carga de trabajo y superficie disponible.

2- Reduccion de Maquinaria (para aquellas maquinas costosas con baja carga de trabajo o
utilizacién) o Realizacion de un plan de adquisicién de activos (maquinaria) a lo largo de
los afios en funcién de la produccion estimada.

3- Redisefio de Células de Trabajo.

4- Adicién o Eliminacién de Componentes a reparar.
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3 El Proceso Productivo

3.1 Proceso de Produccion Actual: “Reparacién Convencional de Turbocompresores”

Primero que nada, es importante hacer una aclaracidn: Este trabajo estd enfocado en el
disefio de las células de trabajo de los Procesos de Recuperacion de Piezas, y, por lo tanto, el
detalle de cada una de las etapas o procesos globales de la empresa escapa un poco del analisis de
este trabajo. Sin embargo, procederemos a mostrar desde una perspectiva global y resumida, el
proceso que desarrolla la empresa mediante flujogramas, y se estableceran las relaciones
existentes con el Layout, de manera que quede en evidencia algunas desventajas de la actual
distribucidn de planta. Luego procederemos a explicar cada una de estas etapas.

Podemos identificar asi 9 etapas o Subprocesos en las que atraviesa un Turbocompresor a
reparar:

5- Recuperacion de
Piezas

1- Recepcion del

Turbo —— 2-Presupuestacion ——»  3-Desarmado |——P> 4- Limpieza —p

6- Armado F—» 7-Equilibrado [——  8-Packaging [—P 9- Despacho

3.1.1 Procesos: Detalle

1- Recepcidn del Turbocompresor: Sucede luego de que el Cliente ha realizado la consulta
por teléfono, e-mail o la pagina web de la empresa (aunque es comun que directamente
aparezca en mostrador). El turbocompresor, cuyo propietario tiene intencién de repararlo,
es recibido en la empresa desde dos puntos de ingreso: mostrador, o a través de
encomienda. La empresa cuenta a su disposicion un servicio que busca y lleva aquellas
encomiendas que son enviadas por colectivo a la Terminal de Cérdoba. Los
turbocompresores son recibidos, registrados (el estado en el que vino con todos sus
accesorios) y almacenados en Deposito.

2- Presupuestacion: Existen dos tipos de cotizaciones de turbos, con desarme o sin desarme,
el cual es definido por el acceso visual a las piezas criticas (Rueda de Turbina, Carcasa de
Escape, Geometria Variable). Segun esto la evaluacién técnica del estado del
turboalimentador puede ser realizado en distintos lugares:

A) En mostrador: cuando el cliente va a la empresa con un turbo que no necesita
desarme, generalmente de tamafio pequefio, y que necesita saber con urgencia un
precio estimado de reparacion.

B) En sector de Depdsito: se realiza aqui la Evaluacidn técnica de aquellos turbos que no
necesitan ser previamente desarmados.

C) Ensector de Desarmado y Limpieza: generalmente llegan aqui aquellos
turbocompresores que necesitan desarme. Aqui se les procede a desarmarlos
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parcialmente y luego a realizar una evaluacidn técnica del estado del
turboalimentador. Posteriormente se arman de nuevo en forma simple (con el objeto
de facilitar el desarmado completo ante una posible respuesta afirmativa del cliente
para continuar la reparacion).
Esta evaluacion técnica del estado del turboalimentador se puede complementar con un
cuestionario que completa el cliente respecto del funcionamiento del auto, antes y en el
momento del desperfecto técnico, asi como las consecuencias (ejemplo: ruidos inusuales,
manchas de aceite en el motor, humo, temperatura elevada en el tablero, etc.).
Luego de identificar las piezas criticas afectadas mediante la inspeccidn visual, se realiza
una cotizacion teniendo en cuenta costos en materiales, mano de obra, disponibilidad de
piezas (nuevas o reparadas) y se comunica al cliente el costo y fecha de entrega de la
reparacion.
Aclaracidn sobre la evaluacién técnica del estado del turbocompresor:

e Existen ciertas técnicas y métodos que permiten determinar el estado de las
piezas mas importantes del turbocompresor mediante la observacién, el
movimiento y/o aplicacidn de fuerzas en las piezas mas externas. Para ello, los
evaluadores deben tener mucha experiencia y conocimiento en el tema, y se guian
completando una planilla con una lista de chequeo de las piezas y zonas a
controlar.

e Al momento de la inspeccién, se requiere mayor precision en las piezas de mayor
valor econdmico (piezas criticas), ya que se sabe por experiencia cudles son las
gue mayormente se descartan.

e Aquellos que se realizan con desarme, no son desarmados en su totalidad, sino
gue se sacan las carcasas de escape y de admision las cuales obstaculizan la visién
de las piezas del conjunto central.

e Las que se realizan sin desarme: Si bien el acceso visual es mas limitado que al
desarmarlo parcialmente, la evaluacion técnica sigue siendo posible. Ante algunos
casos de duda sobre el estado de algunas piezas, es posible utilizar un boroscopio
para acceder con un catéter (que tiene iluminacidn de fibra éptica) a través de los
agujeros, a aquellas zonas mas complicadas. En la mayoria de los casos esto no es
necesario, ya que se puede determinar el estado de las piezas de forma directa
(de la inspeccidn de las piezas externas y de las internas a través de los agujeros) o
indirecta (juego axial o transversal, la funcién, ubicacién y relacidn existente con
piezas afectadas, la presencia de aceites, carbdn, fisuras u dxidos en ciertas
zonas).

e Las inspecciones tienen un margen de error, esto es, un posible mal diagndstico de
la pieza, que puede ser favorable o no para la empresa. Este margen estd
contemplado al momento de la valoracidon de la reparacion mediante técnicas
estadisticas.

3- Desarmado: Luego de que el cliente decide realizar una reparacion convencional. Se
procede con el desarme del turbocompresor por tandas. Para ello, desde el punto de vista
de ahorro de tiempo y costo, es conveniente que los turbocompresores a desarmar sean
del mismo modelo, aunque esto no siempre sucede. Luego del desarme se registra asi en
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la hoja de Orden de Trabajo el estado de todas sus piezas. Generalmente casi todas las
piezas del Kit de Mantenimiento, son descartadas en esta etapa (se colocan en recipientes
dependiendo del material). Las piezas son identificadas y agrupadas por tamafo y material
para proseguir con los procesos de limpieza.

4- Limpieza: Las piezas de un turbo, de acuerdo a su funcionamiento y los demas agentes con
los que estan en contacto, al limpiarlos desprenden diversos tipos de residuos (grasas,
aceites, carbdn, dxidos, pintura y tierra). De acuerdo a esto es conveniente utilizar
distintos métodos de limpieza, o una combinacién de ellos.

Por un lado, es conveniente primero realizar un lavado

A) Lavado con Liquido Desengrasante-Descarbonizante por inmersion, para piezas con mucha
grasa, carbon y/o pintura.

B) Lavado de Ultrasonido:

e Para piezas Ferrosas; o
e Para piezas No Ferrosas
Luego, serd necesario hacer una limpieza de Shotting, que puede ser de 2 tipos y con las
siguientes aplicaciones:

C) Granallado con esferas de acero, para:

e Superficies no mecanizadas,

e Piezas que no son fragiles,

e Piezas en las que se puede proteger las zonas delicadas (como un rectificado de
didmetro interno en un cuerpo central).

D) Blasting (con microesfera de vidrio), para:

e Piezas de Aluminio,
e Superficies mecanizadas,
e Piezas fragiles o delicadas.
Existen dos subprocesos de limpieza que solo se aplican en algunos casos, o bien en
algunos tipos de piezas:

E) Cepillado: solo para piezas de menor tamafio, incluyendo asi otros elementos (que no
fueron previamente lavados). Los mas comunes son los elementos de ajuste (como
bulones especiales con cabeza arandelada).

F) Bafio de Proteccion Antioxidante: para piezas que previamente fueron lavadas, se les
realizd un proceso de Shotting, Control y fueron (o no) mecanizadas, pero que necesitan
ser protegidas de la oxidacidn (es el caso de carcasas de escape y cuerpos centrales).

Cada componente tiene un procedimiento de limpieza obligatorio para garantizar calidad,
sin embargo, a veces, por su estado, pueden ser agregados otros procesos de limpieza
eventuales.

Las piezas limpias son llevadas al depdsito donde se agrupan por componentes y modelos
para llevarlas al Sector de Recuperacion de Piezas.

5- Recuperacion de Piezas: En esta etapa, las piezas toman diversos caminos. Cada
componente tiene un sector definido de trabajo donde se le realizan tareas de control y
recuperacion particulares. Normalmente se prefiere que las piezas lleguen a este sector en
tandas de un mismo modelo para facilitar las tareas. Luego del control y de identificacion
de los procesos necesarios para recuperar cada pieza en particular, se define si es
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A)

C)
D)

E)

H)

conveniente econdmicamente continuar con la reparacion, o si se descartan. Una vez
finalizada la recuperacién de las piezas no descartadas, vuelven al Depésito, esta vez para
preparar el Kit de Piezas del Turbocompresor para el armado. Esta etapa serd desarrollada
con mayor detalle, mas adelante.

Armado o Montaje: Las piezas del turbocompresor facilitadas por depdsito (algunas
nuevas y otras recuperadas) son dispuestas en el banco de trabajo de armado, y se
controla que estas cumplan con las tolerancias especificadas del modelo de turbo a armar,
Yy que se encuentren todas las piezas en su totalidad antes de empezar. A algunas piezas se
las sumerge en de aceite, y/o se las seca o limpia con aire comprimido. Hay que tener en
cuenta también, que hay modelos de turbocompresores que tienen piezas un poco
diferentes, o bien no son los mas frecuentes (como turbos para maquinas agricolas, o con
geometria variable), o bien que tengan elementos de sujecién diferentes, y, por lo tanto,
es posible que se monten de forma diferente. El método para montar las piezas es
importante, pues una pieza faltante o mal colocada, puede significar un mal equilibrado o
la pronta rotura del mismo. Aun asi, podemos enunciar una secuencia légica de montaje,
gue es solo un orden tentativo:

Armado del “Paquete”: Consiste en el armado de los siguientes elementos: Rueda
Compresora, Rueda de Turbina, Collar, Manguito, Arandela de Desgaste y Tuerca de la
Rueda de Turbina. Este conjunto, es trasladado al Sector de Equilibrado para su
balanceado.

Armado del Cuerpo Central con sus Componentes: Basicamente consiste en colocar los
seeguers y bujes dentro del Cuerpo Central.

Desarmado del “Paquete”

Armado de la Placa Trasera con sus componentes: Consiste en montar el Anillo de Cierre
en la ranura del collar o manguito, y a su vez este dentro de la placa trasera.

Armado de la Parte Central: Consiste en colocar en el Cuerpo Central las arandelas de
desgaste, el cojinete axial, la chapa deflectora y montar la Placa Trasera.

Armado del Conjunto Central: el conjunto anterior es montado sobre la Rueda de Turbina
sujetada verticalmente, luego de colocar previamente la Proteccién Térmica. Se coloca
luego el seeguer de la placa Trasera (si lo tuviese, o bien se atornilla), y se monta la rueda
compresora. Se atornilla la Tuerca del Eje de Rueda de Turbina, dandole un torque
adecuado. Es muy importante mantener la alineacidon de las piezas. Este conjunto central,
es enviado al sector de Equilibrado para su balanceado.

Armado del Turbo: Luego del Balanceado del Conjunto Central, se sujeta la carcasa de
escape, y en caso de que tenga geometria variable se la arma en la cavidad de la carcasa.
Luego se monta el Conjunto Central, y posteriormente la carcasa de admisidn junto con el
O-ring de la placa trasera, sujetando todo el conjunto con los zunchos, tornillos o bulones.
Se inspecciona el ajuste. En caso de que lleve valvula de presion (o vacio), se la montay
luego se calibra.

Otros: Se coloca la chapa de identificacion indicando el Numero de orden, y se colocan las
tapas de plastico de las entradas y salidas de aceite y en los agujeros de la carcasa de
admision

Por ultimo, se envia el turbo con los accesorios y orden de trabajo a depdsito, para realizar
el correspondiente Packaging y Facturacion.
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7- Equilibrado: Es un método para determinar aquellos sectores donde puedan generarse
cargas dindmicas debido a la falta de simetria y/o distribucién de masa de las piezas. Hay
dos tipos de balanceado de conjuntos como mencionamos anteriormente:

A) Balanceado del Paquete: Identificados los sectores desbalanceados, se procede al
desbaste de material, ya sea en la espalda de la rueda de turbina o en la de la rueda
compresora.

B) Balanceado del Conjunto Central: Antes del Balanceado es necesaria una Inspeccion de
Montaje. Luego, si resulta algin desbalanceo del Conjunto Central, el desbaste de material
se realiza en la nariz de la rueda de turbina. Para finalizar, se realiza una Inspeccién Final.

8- Packaging: El Turbocompresor es recibido en depdsito con sus accesorios, se controla la
Orden de Trabajo y se emite la Factura correspondiente. El turbocompresor reparado se
coloca en una bolsa, y este a su vez en una caja del tamafio correspondiente. Se llena la
caja con cubos de tergopor, cubriendo los espacios vacios entre el turbo y la caja. Una vez
gue esta casi cubierta de tergopor, se colocan los accesorios y la factura (en caso de que
sea enviada por encomienda). Se escribe en la caja, el modelo de turbo y cliente, luego se
cierra la cajay se colocan los precintos.

9- Despacho: El Turbocompresor es retirado por el cliente en mostrador, o bien es
despachado por encomienda, de la misma forma que llegaron.

32 Proceso de Produccién Propuesto: “El Turboalimentador Reconstruido”

Antes de desarrollar el Proceso, creemos conveniente analizar primero el problema
principal. El cliente tiene un turbocompresor averiado, y a causa de eso, un vehiculo inutilizado (a
menos que tenga uno de repuesto, que no es el caso del comun de la gente). Por lo tanto, necesita
lo antes posible un turbo que le sirva para su vehiculo, a su vez, quiere pagar lo menos posible.

Hasta ahora las soluciones con las que cuenta la empresa son:

1- Turbo Nuevo Original: Es muy costoso, tiene garantia y esta impecable (0 km).

2- Turbo Nuevo Chino: es un poco menos costoso, aunque la relacién calidad-precio es poco
convincente para muchos. No existe en todos los modelos, y no siempre hay
disponibilidad.

3- Reparacion Convencional: es mucho mas econdmica, con garantia limitada (normalmente
6 meses), pero hay que esperar unos dias para la reparacion. El turbo sigue siendo el
mismo del cliente en un alto porcentaje de piezas.

4- Turbo de Recambio: es igual de econdmica que una reparacidon convencional, con garantia
limitada (normalmente 6 meses), el tiempo de espera es muy parecido al de compra de
uno nuevo. El turbo es distinto al que tenia el cliente.

La alternativa 4 parece la mas conveniente para el comun de la gente. Sin embargo, no
siempre esta disponible, ya que, para ello, la empresa debe tener en depdsito un turbo del mismo
modelo que requiere el cliente, reparado y listo para entregar en el momento especifico que este
lo necesita. La empresa para poder hacer mas recambios y de diferentes modelos, necesita
aumentar la cantidad en stock, y eso se traduce, por un lado, en mayor espacio de
almacenamiento y, por otro lado, mayor capital inmovilizado. Como dijimos en un principio, la
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empresa ya no cuenta con espacio fisico en la planta actual para ampliarse, pero con la creacidn
de una nueva planta esta situacion puede cambiar.

La solucién principal que pretendemos brindar al cliente (para los modelos de turbos con
mayor rotacidn) es que estos se vendan por recambio, es decir, la alternativa 4, para asi poder
disminuir considerablemente el tiempo promedio de espera del cliente. Al mejorar este principal
indicador de prestacion de servicio y al mantener (y eventualmente mejorar) la calidad del
producto, nos permitird incrementar las ventas.

Para ello, deberemos cambiar la forma de produccién a la cual llamaremos la del “El
Turboalimentador Reconstruido”, mencionado en la Seccién 1.4. del Primer Capitulo.

Explicaremos a continuacién el Proceso Global del “Turboalimentador Reconstruido”
resaltando las diferencias respecto al Proceso de Reparacion Convencional.

En este nuevo proceso, las etapas mencionadas se mantienen para este nuevo Proceso,
pero con algunos cambios, los cuales tienen que ver con la forma de agruparse y trabajar entre si.
Agqui introduciremos la importancia de diferentes Depésitos, o bien diferentes sectores de un
Unico depdsito.

! v
1
" | Depdsito de
Bloque 1 1 Reﬁ.i’iggn del ——»| 2- Presupuestacion - Turbocompresores 9- Despacho
para Recambio
|
Depdsito de
Bloque 2 Turbocompresores 3-Desarmado  [——P 4- Limpieza
a Reparar
|
J
Depdsito de Piezas a >- Controly
Bloque 3 Recuperacion de
Recuperar K
Piezas
|
Bloque 4 Deposfic;tc‘l_; Fiezas 6- Armado P 7-Equilibrado > 8- Packaging  [—

Con esta nueva forma de agrupar los Procesos y con la incorporacién de los distintos
depdsitos pretendemos dividir la empresa en bloques garantizando cierto grado de independencia
en los procesos.

Explicamos entonces como se lograria esto en el Proceso:

Bloque 1: Luego de la Recepcidn y gracias a las mejoras que se implementaran en el Sistema de
Gestion, se podrd saber de antemano el despiece del turbo, disponibilidad de recambio o piezas
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listas del modelo del cliente, y de esta forma se puede saber si se hay disponibilidad para entregar
un turbo de recambio o el tiempo de espera. Al realizar la Evaluacién Técnica del Turbocompresor
del cliente, nos encontramos en condiciones de valorizar el turbocompresor del cliente, el cual
podra ser descontado en el precio de recambio. El precio de recambio podria ser el mismo que si
se le realizara una reparacién convencional, ya que la condicion de recambio es que el cliente deje
el turbocompresor averiado. Sin embargo, podria cobrarse un adicional por tener el turbo a
disponibilidad del cliente. Si fuese el caso de que no hay turbo de recambio en stock, pero si se
encuentran disponible todas las piezas (ya sea listas 0 no) que componen ese modelo de turbo,
entonces es posible armar un turbo de recambio, sin necesidad de pasar por todo el proceso de
reparacion convencional, sino directamente a partir del Proceso de Recuperacion de Piezas, o
armado. La ultima opcidn, para los casos de turbos mas raros o poco frecuentes, es el proceso de
reparacion convencional.

Una alternativa es que una vez creada la nueva planta, este bloque de actividades sea llevado a
cabo en la planta actual, debido a la ubicacién y proximidad con el cliente local. Por lo que los
turbos averiados que deje el cliente, se trasladarian diariamente a la nueva planta donde se
realizard el resto del proceso.

Bloque 2: El turbocompresor averiado que llega de la planta de calle Esquiu, o bien de la Terminal
de Colectivos, es almacenado en depdsito provisoriamente hasta realizar el desarme y limpieza del
mismo por tandas. Aqui el subproceso de limpieza cambia notablemente, dado que en esta etapa
solo se realiza un Lavado de Ultrasonido. La limpieza debe ser lo suficiente buena como para
poder garantizar la identificacidn correcta de la pieza y el control superficial de las mismas. Luego
del lavado de ultrasonido, y secado con aire comprimido, los componentes posibles a reutilizar o
recuperar seran enviados al Depdsito de Piezas a Recuperar. Los componentes de Scrap seran
descartados y colocados en contenedores en funcién del material.

Aclaracion: La limpieza mas profunda se realizara (o no) en las células de trabajo del proceso de
control y recuperacion de piezas.

Bloque 3: Las Piezas a Recuperar son trasladadas por tandas en cajas que llegan al Sector de
Control y Recuperacion de Piezas a través de un carrito y son distribuidas a las distintas células de
trabajo. Aqui cada componente sigue su propio procedimiento de control, limpieza y recuperacion
qgue podra cambiar en funcidon del modelo (para mayor detalle, consultar el Manual de
Procedimientos en Anexo ll). Las piezas ya recuperadas son trasladadas a través del mismo carrito
al Depdsito de Piezas Listas.

Bloque 4: El Depdsito de Piezas listas provee al Sector de Armado, cuyo proceso de Montaje se
mantiene casi idéntico al que se viene desarrollando. La Unica diferencia aqui, es que proponemos
unir al Sector de Balanceado y Packaging, de modo de culminar el Proceso de Produccion del
“Turboalimentador Reconstruido” en este sector. Una vez en la caja, el turbo es enviado al
Deposito de Turbocompresores para Recambio, en donde, o bien puede almacenarse, o enviarse a
la Planta actual en caso de que haya espacio y/o la demanda de ese modelo lo justifique.
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3.2.1 Flujo de Procesos y Balance

Como mencionamos, pretendemos lograr cierto grado de independencia, pero para ello se
requiere que, el flujo de piezas que atraviesan el depdsito sea constante. Esto implica entonces un
balance en 3 partes:

1- Que la cantidad de piezas a reparar que ingresan al depdsito desde el Sector de Desarme y
Limpieza sea igual a la cantidad de piezas que recibe el Sector de Control y Recuperacion
de Piezas.

2- Que la cantidad de piezas listas que ingresan al depdsito desde el Sector de Control y
Recuperacién de Piezas sea igual a la cantidad de piezas que el Sector de Armado.

3- Que la cantidad de turbocompresores listos para recambio, sea igual a la cantidad
demandada por los clientes.

Teniendo en cuenta lo anterior y sabiendo que no todas las piezas que vienen del Sector
de Desarme se recuperan (sino que algunas se descartan), entonces tenemos dos opciones para
compensar esta falta:

1- Queingresen mas turbocompresores a reparar que los que se recambian. Esto permitira
tener mas piezas a reparar, que luego de realizados los procesos de recuperacion, podra
abastecer al depdsito de piezas listas con las que necesita.

2- Comprar piezas nuevas, dependiendo de las necesidades.

La opcidn 1 implica que la empresa incorpore en sus activos turbocompresores averiados,
a los cuales hay que realizarles el proceso de reparacidn posteriormente. Esto surge porque el
recambio de turbocompresores con el cliente no es suficiente. Esto puede tener muchas
desventajas, ejemplo: acumulacién de piezas a reparar o listas que no se necesitan, aumento del
capital inmovilizado.

Con la opcidn 2, podemos regular el flujo de piezas de una manera mucho mas eficiente,
ya que se compra lo que se utiliza, y de esta manera evitamos que el depésito crezca
indefinidamente con piezas de poca rotacién.

Por ultimo, es conveniente aclarar que, como pretendemos realizar las reparaciones de
piezas y montajes en tandas. Serd necesario contar con un stock adecuado de piezas y modelos,
los cuales estardn intimamente relacionados a la demanda existente. Para los modelos de
turbocompresores mas frecuentes sera mas facil balancear las piezas y contar con stock suficiente
en depdsito para realizar las tandas de recuperacion de piezas y armado de turbos. Sin embargo,
los turbos menos frecuentes y raros (sobre todo los mas grandes), serd mas dificil contar con las
piezas y en las cantidades necesarias para su produccidn. Por ello, deberdn armarse planes
alternativos de recuperacién de piezas y armado, juntando modelos parecidos, y a una frecuencia
determinada de produccién, de modo de tener en stock la suficiente diversidad de modelos de
turbos listos para que el cliente realice el recambio.
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33 Proceso de Recuperaciéon de Piezas

Como mencionamos anteriormente, nuestro trabajo esta enfocado en el Disefio de las
Células de Trabajo de los Procesos de Control y Recuperacion de Piezas. Los nuevos
procedimientos correspondientes a cada célula de trabajo del Area de Control y Recuperacién de
Piezas surgieron de un proceso de reingenieria adaptado al disefio de distribucién de planta
modelo, el cual se mostrara en el préximo capitulo. Entrar en el detalle puntual de la justificacion
técnica los cambios entre los procesos, es poco practico para el desarrollo de este trabajo. Sin
embargo, justificaremos estos cambios a partir del ahorro de costos que se generan.

En el Proceso actual, las piezas que llegan al Sector de Recuperacién de Piezas han pasado
previamente por una limpieza bastante completa y profunda, sin saber con certeza si la pieza es
factible de recuperar, pues el primer control realizado en el desarme es meramente superficial.
Aguellas piezas que se descartan posterior a la limpieza, significa para la empresa mucho dinero y
tiempo perdido en limpieza y transporte de la pieza.

En el nuevo proceso, la limpieza proporcionada sera solo para garantizar el correcto
control. Es por eso que, se agrega una tarea de control de limpieza y de Evaluacién Econdmica al
proceso propuesto, identificando lo antes posible si la pieza es factible de recuperar, y de esta
manera realizar el menor trabajo posible sobre la misma. Por otro lado, la identificacion de piezas
(realizadas en desarme) pasan a hacerlo al final de la recuperacién.

A continuacién, nos limitaremos a mostrar los flujogramas del proceso que sigue cada
componente, comparando los Flujogramas de los Procesos actuales con los Flujogramas de los
Procesos disefiados para las nuevas Células de Trabajo. Los interesados en saber mas sobre los
procedimientos particulares, los pueden encontrar en el Manual de Procedimientos en Anexo |l.
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3311 Célula de Trabajo 1: Vdlvulas de Presion (o de Vacio)

Valvula - Actual CT 1-Valvula
Aclaraciones y Diferencias:
-—
Caja con Caja con A .
Vélwlas para Vélwulas para _ Si bien los controles tienen
Control Control Control Visual de |
puerias i nombres distintos, en realidad
1 . ’ .
3 ! se realizan practicamente las
1
! . .
Cunsn.Z).I de AveriasExternas ________ CL?::,;?;Zd: ControI-dE _»: mismas aCtIVIdadeS En
Vélwlas | Estanqueicad | 7| términos técnicos, los nuevos
1 ! ,
| l v | nombres son mas correctos.
v | i
Pérdidas A 4 : Control de Control de _’: .
Controlde | | deAire g i valwlas Desplazamiento |1 Ejemplo: El Control de
Diafragma 6.7 Replaraclon _>: \ , .
de Valvula ! < ] ! Valvulas, es el mismo que el
| rm—————=l . ,
l Componentes | v s Visual de Averias. El Control de
sanos [ . .
Resorte 1 Proceso de Dlafragma, es en realidad el
Control de Blando H Recuperacion
Resorte Limpieza de : deValvulas Control de Estanqueidad.
- Compor'!entes : +
Vélwla sin (Blestne) i En la pl I, la Valvul
e | v n la planta actual, la Vélvula
| Desarn/wado dela .
A 4 ! Vélwla no tiene una zona o puesto de
- . Pintado de i Limpieza Final . e
gl e | | ¢ trabajo especifico, ya que los
lasting, sanosdela
vélwila : — dispositivos que utiliza para su
1
| ' i i control se encuentran
- | Il distribuidos en distintos
Intado de lontajedela 1 e .
vélwla vélwia : lugares del edificio (algunos
! Seleccionde | _
% | Componetes Sanos [ | pertenecen a las empresas
1
1 | .
Control de i l ! asociadas)
Funcionamiento y : v :
Ajuste de Presion : . Limpieza Final :
1 Pln'ca/c‘|o Tie la o : .
palwia Componentes : RE‘{ETE”C'HS
1
Caja con H l :
Vélwlas Listas H
Control de Pintado de los :
Funcionamiento y Componentes dela | 1
Ajuste de Presion Valwla H sub 1 del
| Froceso | RTNESD
i l H Proceso |
:
Identificacion Montajede la :
delaValvula Valwla : o
| -
L — i k
1
r-——----- ! Subproceso 2 del
_ Proweso I poaeso §
Caja con
Valwulas Listas
—.  FTOCEDiMignto Princpal
—_— Subprocedimientos
....... =p Subprocedimiento casual
——————— - Descartede Piezas
——® subpmcadimizntos (Actual)
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331.2 Célula de Trabajo 2: Proteccion Térmica

Proteccion Térmica - Actual CT 2 - Proteccién Térmica

Aclaraciones y Diferencias:
“Caja con

Protecciones

" Caja con

Protecciones

El Control de Protecciones térmicas

Térmicas para Témicas para ﬁ i
Control Control estd detallado por zonas en el
Control de Planos | _ _ .
de Cierre i | proceso propuesto, en cambio en el
Control de |
Proteccién | fp=====-=-- | : aCtua| no.
Térmica : Cfntrol de ¢ :
\ impieza |
| | . . .
T de Acero tnoxidabiel pTde Fundicisn | Contvl d Auro - ] La Limpieza Final antes era
! + '| considerada solo al utilizar
1 1
431, 432. : Control de ¢ i| ultrasonido, sin embargo, el
Blasting ¢/ Micr. Granallado ¢/ : Proteccion — :
devidrio Esf. deAcero | | | Térmica ControldePlnoce| _ 1| propuesto contempla a los de
H lado de Turbina |
| ¢ | Shotting, realizdndose estos luego
1 1 .
i ! del ultrasonido.
1 1
| | Control de Fisuras |- . .
izaltinal : | No hay cambios apreciables en el
(Ultrasonido) | ]
1 .
: - 1| proceso dado que no se realizan
1 1 P
_______ i e e '| procesos especificos de
Ultrasonido H ., . ..
Eaalcon '| recuperacion, sino Unicamente de
Pl A 4 . .
Trase;CsaLSistas DeAcero‘ i Contr0| y Ilmp'eza.
Limpieza Final ! ( :
Blasting (con !
Microesferas de :
Vidrio) H
De Fundicion i
v v i
Identificacin :
delaCaja Granallado |
Contenedora :
1
Caja con
Placas
Traseras Listas
Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016

Profesor Director: Gonzalez Conde, Jorge Pagina 46 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

3.3.1.3 Célula de Trabajo 3: Placa Trasera

Placa Trasera - Actual CT 3 - Placa Trasera
Aclaraciones y Diferencias:

(aja con
Placas

Traseras para

Control

qajacon , .,
Placas Acd se puede ver que la Evaluacién

Traseras para

Control Econdémica de la Reparacién estd

. . .
— inmediatamente después del Control.
5.6.1.

Control Visual | | ________ Control de Control Visualde | _
dePlacas i Limpieza Averias H
Traseras | :

i ¢ !
| |
| 1
v | v !
| Control de Apoyo H
557k | !
H conCarcasade |-P
Controlde | | ______ > Control de L] Admision 1
Alojamiento de : Placas Traseras :
Aros 1 ¢ [l
1 1
| |
"""" ! 1 < !
A 4 ' A 4 Control Zona de 1
6.6.1. | Alojamiento de -—P:
H Iy i
Encasquillado | Evaluacion Anillos |
| Econdémica de |
gePlaca ! la Reparacion !
Trasera : P :
L e - !
! : ! ¥
A H v ! \ 4 ! !
g2 : Procesos i v
Repaso de ! : Repaso de Didmetro : !
| Eventuales de | - X !
Zona de | . a sobremedida [
. | Recuperacion [
Didmetro \ (]
| T : !
\ 4 ! T _______ 1
6.7.1. : v \ 4 :
Control, 1 Control, H
Limpieza 'y : Limpieza y Encasquillado de |

Recuperacion : Recuperacion PlacaTrasera :

deRoscas | deRoscas !
1

v | v —
| 1

| 1

| |

| |

|

Limpieza Final : Limpieza Final :

i i

|

1

i i

1

a |
Caja con Identificacion :
Placa§ delaPlaca :
Traseras Listas Trasera H
|

|

Caja con
Placas
Traseras Listas
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3314

Rueda Compresora - Actual CT 4 - Rueda Compresora

Compresoras
para Control

GE35]
Control Visual

'

5.3.2.
Control
Dimensional

v |

52k
Adaptacion de
Rueda
Compresora
v
53135
Balanceado de
Ruedas
Compresoras

Recuperacion
deAlabes

Limpieza Final
(Ultrasonido)

Caja con
Ruedas
Compresoras
Listas

" Cajade

Ruedas
Compresoras
para Control

Proyecto Integrador

“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de

Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Célula de Trabajo 4: Rueda Compresora

<

A 4

Identificacion
delaRueda
Compresora

g
: T

Control de Control de Formay | _ _

Limpieza Superficie :

|

1

|

|

* ¢ H

|

Control de :

Ruedas Control de Fisuras -

Compresoras :

1

i |

|

|

|

|

< |

Control Dimensional |-

|

v 1

L |

Evaluacion :

Econdmicade | p===============-- i

la Reparacion |m—————— m=——————= :

1 [

! v N

1 N

H Recuperaciénde | 1|

Procesos ! Alabes : :

Eventuales de | F--' : |

Recuperacion ' :
|

______ Y

+ |

1

Y 57 !

Adaptacion a |

5 1

Balanceado de Modelo mas |

Ruedas pequefio (Rebaje de :

Compresoras Didmetros) !

L 1 !

1

v !

v i

|

Limpieza Final Lavadora de :

Ultrasonido :

|

1

|

|

|

|

|

|

1

|

|

|

|

|

Caja con
Ruedas
Compresoras
Listas

Alumno: Marmol, Agustin Francisco

Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Aclaraciones y Diferencias:

La recuperacion de alabes o
adaptacion de la rueda
compresora a modelo mas
pequefio, son procesos
eventuales, esto es, que se
realizan solo para una baja
proporcién de piezas, y son
particulares, dado que dependen
de cada pieza en su estado y
modelo. Por ello, en el proceso
propuesto estos no forman parte
de los procesos estandares.

Si una rueda compresora que no
sirve, es posible adaptarla a un
modelo mas pequefio, pero tiene
varios modelos posibles para
adaptarse, a lo mejor es
conveniente mantener en stock
para casos de emergencia, cuando
hay baja disponibilidad de un
determinado modelo o bien
cuando hay poco trabajo en dicha
célula.
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3315

Rueda de Turbina - Actual CT 5 - Rueda de Turbina

< Caja de
Ruedas de

Turbinas para

Control

" Caja de

Ruedas de
Turbinas para
Control
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Célula de Trabajo 5: Rueda de Turbina

Control Visual y

Caja con
Ruedas de
Turbinas Listas

Caja con
Ruedas de
Turbinas Listas

5.2.1. | y .
- antrQ - Dimensional | Control de a Rosca
Control Visual Limpieza
P B 1 (Rodete) !
y Dimensional | I
(Rodete) : * ¢ :
|
v | |
|
: C&T;Z';f Control de Ranura Control del Eje y _>:
5.2.2. | ; deAros Pulido !
Controldela | f============ ): Turbina H
Rosca | :
[ N | e S
. . v >
| |
¢ ! :
: Evaluacién Control de |
582137 ] Econémicade | F1 AlineaciondeEjey f============-- -}:
Control delEje| fF--=-=-=-=-=-=----- }: la Reparacién : Rodete |
y Pulido | | |
1 1 !
| ‘ b e e e mm e m e ):
|
|
l : Procesos de :
| i s
Recuperacion . . Enderezado delEje | |
| —p —p]

5.2.4. | deRuedade Bulido'del Eje (Manual) :
Co.ntro\.t'ﬁe ___________ ’: Turbina 1
Alineacion | :

5.2.5. H l 1

Enderezado ! :

> del Eje : |

v (Manual) ! o Enderezadodel | |
| Rodete en Prensa | 1

5.2.6. | !
Control del ! |
Alineado de >: \ :

Rodetes : 4 T 4 * |
5.2.5. | Procesos 1 H
e P Enderezado : Eventuales de 1 1 71 |
del Rodete en | i | Recuperacion de Recuperacionde | |
1 Recuperacion | == Zona de Aros g Alabes !
A 4 Prensa | deRuedade : :
| X

52.8. \ Turbina |> _____ ! :

Controlde | F============ > < 1

Ranura de Aros 1 F |
\ |

Recfﬁze.rza.cio'n i Lavado de Blasting con |

______ - 9 |
deZonade : Limpieza Final | — Ultrasonido — MICrogsfsra de |

A 4 A | vidrio 1

ros H |

|

431. ! l< ] !
IB\asti ng .c/ ) : * |

Micr. De Vidrio : Rectificacién :
| deZonade :

l : Trabajo de |

: Bujes :

|

6.2.1. 1 i 1

Rectificacion : :
del Eje !
) 1 Balanceado de H
: Rueda de :
| Turbina :
Y 1 |
592195 : L :
Balanceado de | :
Ruedas de : i !
turbina \ Identificacion |
— 1 ____ ] dela Rueda de H

1 Turbina

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Aclaraciones y
Diferencias:

Para obtener una
mejor visualizacion,
los controles
particulares ya no
seran procesos, sino
subprocesos. Las
actividades de pulido,
enderezado del eje y
del rodete que antes
se realizaban mientras
se controlaban, ahora
seran realizadas luego
de la evaluacion
econémica como
actividades de
recuperacion. La
razon es que existian
casos donde se
descartaban piezas
gue habian pasado
por varios controles (y
procesos de
recuperacion), y por
lo tanto mucho
trabajo tirado a la
basura.
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3.3.16

Carcasas de Admision - Actual

"~ Caja con
Carcasas de
Admisién para
Control

Célula de Trabajo 6: Carcasa de Admision

CT 6 - Carcasas de Admision

" Caja con
Carcasas de
Admision para
Control

Limpieza Final

Caja con
Carcasas de
Admisién
Listas

Carcasas de
Admisién
Listas

54. Control de
Control | F==========-- 1 Limpieza
Completo H
|
|
|
4.6. |
 _ Limpieza con Lig. :
> Desengrasante. | Control de
Descarbonizante : Carcasa 'de """"""""
l | Admision
|
|
|
| v
4.2.1. :
Enjuague I Evaluacion
Manual : Econémicade | p-===========--
I la Reparacion
1
|
|
l |
43.1. : v - Relleno de Carcasas
- Blasting ¢/ Micr. : : Compresoras
de Vidrio ! Procesos \
: Eventualesde | ~= I
l——— ] 1 Recuperacion d
! |
! A 4
6.4.1. :
Relleno d < g
- Sl 1 v Adaptacion de la
Carcasas : -
Compresoras I Control, obera
: Limpieza y
¢ ] Recuperacién L1
: deRoscas
6.4.2. |
e Torneado de la : Lavado de
Tobera : j Ultrasonido
|
| Limpieza Final
PR i y v
|
|
A 4 | Blasting ¢/
EY71 : Microesfera de
Control y : vidrio
Limpieza de | Identifiacion
Roscas : delaCarcasa
: de Admision
Procesos de H
= Recuperacién |
Eventuales :
v | Caja con
|
|
|
|
|
|

e Do oI i oY ________

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Proyecto Integrador

“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Aclaraciones y Diferencias:

Para las carcasas de admisidn no
siempre es posible obtener una buena
limpieza con los procesos de limpieza
mas convencionales (ultrasonido y
Shotting), debido a la posible presencia
de otros residuos como la pintura u
elementos de aluminio empotrados.

El control de Limpieza en el nuevo
proceso permite evaluar si es posible
realizar los controles necesarios aun con
la presencia de estas, de modo de dejar
el proceso de limpieza profundo para
mas adelante, una vez decidida la
recuperacion de la pieza.

Los procesos de relleno de carcasas
compresoras y de adaptacion de toberas
son en realidad procesos eventuales, sin
embargo, existen otros que son muy
poco frecuentes, y que se optd por no
incluirlos dentro del procedimiento.
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Célula de Trabajo 7: Carcasa de Escape

" Caja con
Carcasas de

Escapep/
Control

" Caja con
Carcasas de

Escapep/
Control

c/ grasa o
aceite

'

]

|

A 4
Lavado de

Rectificacion de
Superficies Planas

Limpieza Final

Admisién
Listas

5'2'_1' Control de - (Grsahn(;tl'ljarégo °
Control Visual de Limpieza Ultrasonido d ]
CE. sin Carcasas de Escape Blasting)
Elem. Extrafios | < |
______________ Femmmmm e
| | I : v
: C.E.con 1 CE.con I C.E.con H
. H o
1 pintura 1 e:ug]t‘:a‘go | grasa : Control de Control Visual del
yeme H Carcasas de P| Estado de Carcasa . 2R
4.8. 4.7. 4.10.1. 1 Escape de Escape
Remocion de Decapado con Limpieza por : C.?ntrol del
Pintura (Piezas de Acido Qorhidrico y Cristalizacién de : Dl.amgtro de
Fundicion) Pasivador Grasa (Horno) il Alojamlgnto de
|
+ | Control del Plano de Turbina
1 < Salida de Gases de 4—!
. 4.6. i | A4 Escape I
Limpieza con Lig. 1 i
Desengrasante. H Evaluacién v’ VI
Descarbonizante 1 Econdmicade | F-==-=-=-=-—---------------T-————
i la Reparacion
% |
H Decapado con Acido
: =P Clorhidricoy ~ — Enjuague Manual
422 H H Pasivador
Enjuague Manual 1 1 ¢/ elementos
H ! de aluminio +
H Limpieza Total
1
| Shotting
H »  (Granalladoo
: Blasting)
5.5.2.
4.3.2. Granallado ¢/ o i) : " |
Esf. de Acero - E)étsraécrcrlsno(:e 1 D
parrag ! v i v
! |
ﬁ' : Procesos 1 Relleno por Mecanizado en
55 | Eventuales de | F='- Soldadupra —» Torno de Zonade
5 = ! Recuperacion Alojamiento
Control, Limpieza y H
Generacion de ! e I
Roscas : *‘
|
|
* : Extraccion de Llcn:J:\'::a‘ly jiecgticadon
- Control del | > e
¢/ Costra o Fisuras D'\(a'):w;‘t)ro Se | Espérragos - Recuperacion i SPulgi:Slues
Pttty | | e » deRoscas
| Alojamiento de : :
+ Turbina A 4 i I
|
G5l I *
Recuperacion de :
Horno -> Saca Zona de ! Limpieza con N Bafio de Proteccién
H ol o
Alojamiento de : Limpieza Final v Kerosene Antioxidante
Rueda de Turbina
T |
1 1
. 1 | e |
|
* 1 *
|
' p_——
6.5.2. Mecanizar de la H Identifiacion h
Soldadura para Tobera 1 delaCarcasa :
Restaurar Fisuras : de Escape |
1 1
[ ] ! H
| '
|
A 4 H
6.7.4. H Caja con
Control y : Carcasas de
1
|
|
|
'
|
|
|
|
1
|

(Kerosene y
Antioxidante)

Caja con
Carcasas de
Admision
Listas

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
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Aclaraciones y
Diferencias:

El Lavado de
Ultrasonido
realizado en
Sector de
Desarme,
muchas veces
no remueve los
residuos
adheridos a
esta. Porlo
que se realiza
casi siempre
un Shotting
previo al
control.

Si continda la
suciedad, se
realiza una
limpieza final
luego de la
Evaluacién
Econdmica.

Los procesos
que involucran
el horno
(limpieza,
soldadura,
entre otros) no
son tenidos en
cuenta para el
nuevo
procedimiento,
pues seran
muy
eventuales.
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3.3.1.8 Célula de Trabajo 8: Cuerpo Central

al — Actual CT 8 - Cuerpo Central
Aclaraciones y

Diferencias:
'C:ja de *
Cuerpos Cuerpos
Centrales para Centrales para 4
e et El proceso de Reparacion
¢/ grasa o aceite del Cuerpo Central es
|
\ 4 ¢ i
- muy parecido al de la
Control Visual Shotting
Control de Lavado de l Carcasa de Esca e
de Cuerpos Limpieza Ultrasonido v (Granal!adoo p ’
Centrales Blasting) . .
| debido al material con el
¢/ pintura 4?: < .
______ > | Remorion de que se fabrican
Pintura v : _________________ H ,
1
Control de Control de Zona de : ol del : (fund|C|on) y IOS rESIduos
4.10.1. Cuerpos P Algjamientode i F==P .
¢/ grasa Limpieza por Centrales Bujes Casquillo : que seé pueden adherlr'
------ P | Cristalizacion :
deGrasa + |
(Horno) Control de Salida de |
Aceite y conductos :
< < internos de 4 Control de Planos 1
v ; v Lubricacién 1
T T |
Evaluacion | | ]
432, 43.1. e . S \ S |
Granallado ¢/ Blasting ¢/ fcgnomlca_ fje >:
Esf. de Acero Micr. De Vidrio a Reparacion |
|
+ |
L—' |
|
i
SRR I I Shotting (Blasting o H
6.1.1. Limpieza Total > Granallado) !
RecupZonade| F==============-= | 1
Cierre de Aros : T :
|
»| 6.1.1.1. : B Recuperacion Zona de Alojamiento de Bujes :
Encasquillado : v T ; A\ 4 |
12 ' i i
Recusn Z.or.m de : Procesos ] Repaso Zona de Embujado - |
L% fo—————————=-- i Eventuales de -—: Alojamiento de Recuperacién a :
Alojamiento de | L. \ 5 o 5 2
Bujes : Recuperacion 1 Bujes (Bruiiido) Medida Estandar :
E—— 6121 ! H | 1
e ! I_ _ _ _ Recuperadén de Zona de Cierre de Aros i
\ I - |
6.1.3. ! 1 v |
Recup de [-==——=——=---- ": H Repaso Zona de Encasquillado - H
Pestafias | : Cierre de Aros Recuperacién a !
6.13.1. H | (Torneado) Medida Estandar 1
*------P Relleno de H ! |
Pestafia ! Recuperacion de Pestafias | + i
5.1.4. ' oo » |
Control de Lo ___ | v !
Planos y ->: :
|
Roscas 67.1. : Relleno con Mecanizado de !
Control, ! Fundicion d Pestafias |
—————=p Limpieza y 1 |
A 4 Recuperacion 1 :
6.7.4. deRoscas : < * |
Rectificacion : :
de Superficies | A 4 :
Planas 1 Control, Rectificacion 1
e |
Ij | pmpieza y P | deSuperficies !
| Recuperacion Planas :
5.15. : deRoscas |
Control de Salidas de 1 ] |
Aceite y Conductos 1 * :
Internos de Lubricacion : ]
| |
‘ | - 4 n Limpieza con »| Bafio de Proteccion :
: Limpleza final Solvente Antioxidante :
1
Limpieza Final : T T :
i |
(Ultrasonido) : *‘ :
_____ |
H Identifiacion | | e mmmmmom— )
del Cuerpo :
» Central |
Caja con |
Cuerpos 1
Centrales
Listos Caja con
Cuerpos
Centrales
Listos
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3.4 Recursos de la Empresa: Maquinas Disponibles

Tabla: Recursos de la Empresa - Inventario de Mdaquinas, Dispositivos y Muebles

Agujereadora de Banco / , 35cmde radiode la
1 i Eléc 70 75 115x 70
Perforadora de Pie plataforma
2 Balanceadora Eléc 110 80 110x 140 paraR.TyR.C.
3 Bancos de Control - son todos distintos
B Actualesd
4 Bancos de Desarmado - 150 75 150 x 135 ancos Actuates de
Lavadero
. i son 55 cm de puerta
5 Blasting Eléc 90+55 110 145x 170
lateral
.. i para Cuerpos Centrales y
6 Bruiidora Eléc 80 90 80x 150
Placas Traseras
7 Cepilladora Eléc 55 55 55x 115
Recipiente para
8 neapiente p - 105 55450 | 105x 115 50 cm de puerta
acido/solventes
9 Enjuague Automatico Eléc 100 80 100 x 160
10 Enjuague Manual Eléc 125 65 125x 115
11 |Amoladora / Esmeriladora Eléc 55 55
70cmd litud d
12 Granalladora Eléc 175 170+ 70 cm de amplitud de
puerta
Gas ? + Ti t i
13 Horno s 150 90 150x 150 | €€ soporte p/piezas
Eléc Calientes
14| Lavadora de Ultrasonido Eléc 200 60 200x 120 A disenar
15 Prensa Hidraulica Méc 65 35 65x 95
. i 45 cm de desplazamiento
16| Rectificadora de Planos Eléc 135+45 90 180 x 150
de plataforma
230d lit maxima d
17| Rectificadora Universal Eléc 230 130 230X 190 € ampiit maxima ae
plataforma
3 Eléc+
18 Soldadora Autdgena Gas? 45 30 - corresponde alos 2 tubos
Soldadora TIG con Cilindro , incluye el tubo de argény
19 , Eléc 70 55+15 -
de Argén la puertade 15cm
C Pl
20 Torno Eléc 220 60 20x120 | Porararcasasyriacas
Traseras
2 Recipiente / Armarfo con i 150 80 150 x 110 para Cuerpos Centralesy
Kerosene o Aceite Carcasas de Escape
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4 Células de Trabajo y Layout

4.1 Marco Tedrico
41.1 Disefio de Distribucién en planta
41.1.1 Definicion

“Proceso de determinacidn de la mejor ordenacidn de los factores disponibles, de modo
gue constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mds
adecuada.” Dominguez Machuca, pagina 275.

411.2 Importancia
Dileep R. Sule en su libro “Instalaciones de Manufactura” remarca que la solucién correcta
de los problemas relacionados con la distribucidn de planta es importante debido a dos razones:

1. Los costos de manejo de materiales van del 30 al 75 por ciento de los costos totales de
manufactura.

2. La distribucion de las instalaciones, es una proposicién a futuro lejano, costosa, y cualquier
modificacién o reacomodo de la nave industrial existente representa un gran gasto y no se puede
hacer con facilidad.

Por otra parte, Krajewsky y Ritzman en su obra “Administracién de Operaciones”
consideran que el espacio requerido para la circulacion puede consumir al menos, entre el 25 por
ciento del total de la planta

4113 Objetivos de la distribucidn en planta

Se procura encontrar aquel ordenamiento de los equipos y de las areas de trabajo que sea
mas econdmica y eficiente, al mismo tiempo que sea segura y satisfactoria para el personal que ha
de realizar el trabajo.

Este objetivo general se traduce en metas como las siguientes:

e Disminucién de la congestion.

e Supresion de areas ocupadas innecesariamente.

e Reduccidn de las manutenciones y del material en proceso.

e Disminucién del riesgo para el material o su calidad.

e Mayor y mejor utilizacién de la mano de obra, la maquinaria y los servicios.

e Disminucién de los retrasos y del tiempo de fabricacidn e incremento de la produccidn.
e Reduccidn del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.
e Elevacion de la moral y la satisfaccion del personal.

e Reduccidn del trabajo administrativo e indirecto.

e Mejora de la supervisién y el control.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.
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4.1.1.4 Factores que influyen en la distribucion en planta

Para disefiar una buena distribucidn en planta es necesario conocer la totalidad de los
factores implicados en la misma, asi como sus interrelaciones. La solucién adoptada para la
distribucidn en planta debe conseguir un equilibrio entre las caracteristicas y consideraciones de
todos los factores, de forma que se obtengan las mdximas ventajas. De manera agregada,
Dominguez Machuca propone los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucidon en
planta, los mismos pueden encuadrarse en 8 grupos:

1- Los materiales: Dado que es la materia prima y la que se va a transformar segun la
secuencia de operaciones hasta conseguir el producto final. Los materiales deben ser
estudiados previamente antes de adoptar un tipo especifico de distribucién para la planta
que se quiere disefar. En dicho estudio deben tenerse en cuenta sus caracteristicas
principales, que junto con los demas factores condicionaran la forma final que adopte la
fabrica. Un punto importante es el volumen de la materia prima que se recibe y almacena,
con ello se dimensiona el depésito y por ende lugar donde debe ubicarse para que las
tareas de descarga puedan realizarse cdmodamente. Cuando se disefia un puesto de
trabajo debe contemplarse el espacio que ocupa el material previo a ser procesado y en
caso de ser necesario destinar otro lugar para que sea retirado para la siguiente
operacién. Hay que tener en cuenta la forma en que se va a manipular, ya sea manual, en
carros o autoelevadores, esto afectard en las dimensiones de los pasillos y condicionara
los lugares de circulacidn de las personas.

2- La magquinaria: Antes de realizar el disefio de layout debe hacerse un relevamiento de
todos los equipos que participan en el proceso de produccidn. El mismo incluye saber sus
dimensiones (alto, largo y profundo, incluyendo los movimientos que realiza), los servicios
gue demanda (aire comprimido, agua, tensién eléctrica), cantidad de personas que la
operan, emisiones toxicas y efluentes que genera. Se debe estudiar el flujo de operaciones
para poder ubicar la maquina en funcidn de la secuencia que le corresponde. Una vez
realizadas estas tareas, se puede determinar en qué sector se las va a ubicar,
contemplando la seguridad, la supervisidon que requiere la tarea y siguiendo un orden
l6gico entre la primer y la Ultima operacion.

3- La mano de obra: Hay que identificar las distintas clases de trabajadores que va a haber en
la planta, tanto como operadores, supervisores, personal administrativo y de servicios
auxiliares. Se deben hacer estudios de puestos para determinar el espacio que necesita el
trabajador para realizar los movimientos que demanda la tarea, la cantidad de personas
que va a haber en una oficina o en un puesto en la panta, la luminosidad y los elementos
de proteccidn en caso de ser necesarios.

4- El movimiento: Un concepto primordial para realizar el layout de una planta es recordar
que las tareas de transporte entre los puestos de trabajo no le agregan ningun valor al
producto y ademds disminuye el tiempo en que un operador podria estar en su puesto
realizando en una tarea productiva. Si hay dos operaciones que figuran contiguas en el
cursograma, lo légico seria que se encuentren juntos los puestos que la realizan, de este
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modo se acorta al minimo la distancia entre ambos y por ende el tiempo de transporte. No
deben estudiarse solo dos puestos aislados, si no todo el recorrido que va a tener el
material, desde su ingreso como materia prima hasta su salida ya embalado como
producto terminado. En caso de ser posible hay que analizar la posibilidad de automatizar
el transporte, ya sea con cintas transportadoras automaticas o las que son por gravedad.
Es posible ahorrar dinero cuando este punto esta bien tratado y estudiado.

5- Las esperas: Al igual que en el punto anterior a un material que se encuentra en espera a
ser procesado, no se le agrega ningun valor. A diferencia del movimiento, las esperas
pueden llegar a ser utiles, por ejemplo, en el caso de una proteccidn frente a demoras
programadas. No hay que confundir cuando los materiales se encuentran dispuestos en un
area especifica para tal fin, ya que en ese caso es almacenamiento. Deben estudiarse
detalladamente los puestos que necesitardn un espacio disponible y, en caso de ser
necesarios, calcular que medidas debe tener, siendo muy cuidadoso ya que si se
sobredimensiona se invertira dinero y espacio en un sector que no tendra uso.

6- Los servicios auxiliares: Deben ser un complemento que ayude a mejorar las tareas
diarias, la seguridad y la comodidad de las personas. Un tercio de cada planta se destina a
los servicios. Por ello, debe haber vias de acceso y egreso sefializadas y amplias para el
caso de que se deba evacuar el edificio, taller de mantenimiento apto para poder lidiar
con los problemas que se generan diariamente, bafios amplios que contemplen la
cantidad de personas que trabajan, servicio de comedor en caso de ser necesario. El no
contemplar o disefiar mal las areas de servicio pueden hacer ineficiente el layout de una
planta.

7- El edificio: Hay dos consideraciones distintas respecto a este punto, ya sea que el layout
debe disefiarse en un edificio que ya existe (generalmente se da en el redisefio del layout
de una planta) o si debe realizarse en un emplazamiento nuevo y que todavia no ha sido
construido. Cuando ya existe el edificio se pueden presentar limitaciones de espacio y
condicionantes, como ser oficinas que ya estan construidas y no pueden moverse, los
sanitarios o el comedor. Para el caso del nuevo edificio hay mas flexibilidad para adaptarse
a las necesidades de espacio y distribucidn que se obtienen de los estudios preliminares

8- Los cambios: Cuando se disefia un layout hay que tener presente que el mismo no serd
eterno, ya que los procesos de produccidn evolucionan, se adquieren maquinarias
distintas o la empresa crece. Por lo tanto, la planta debe ser flexible para adaptarse a
posibles cambios en el futuro. Para ello, hay que identificar cudles pueden ser dichas
modificaciones que se den y disefiar esas areas para que puedan adaptarse. Se pueden
utilizar materiales desmontables en caso de una oficina que deba estar inmersa en medio
de la planta, utilizar cinta y no pintura para delimitar la ubicacién de las maquinas (ya que
es probable que deba moverse), montar las instalaciones eléctricas en bandejas aéreas,
cafios de agua y aire comprimido externos y diferenciados con colores. Con esto debe
conseguirse que ante una redistribucion el tiempo de ejecucidn de la misma sea minimo y
en lo posible que se pueda seguir produciendo.
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4115 Tipos de Distribucion

H.B Maynard, propone cuatro formas de clasificar los tipos de distribucion en planta:

1- Por Posiciones Fijas: Los componentes mas importantes y la materia permanecen fijos en
un lugar. Mientras que los operadores, herramientas y demas materiales se mueven hacia
el producto que se esta fabricando. Esta distribucién se adopta para productos de gran
volumen donde se hace poco préctico moverlo. Los ejemplos mas claros son los aviones,
barcos y motores de gran envergadura.

2- Por Proceso: Se utiliza cuando la produccidn se realiza por lotes (muebles, taller de
reparacion de vehiculos, etc.). Aqui la produccién es variada y de bajo volumen. Las
maquinas que tienen capacidades similares y cumplen las mismas funciones se agrupan en
la misma area, estas deben ser capaces de realizar varias operaciones productivas sobre
una variedad de partes. Posee el inconveniente que las tareas de transporte de material
son ineficientes respecto a otro tipo de distribucidn.

3- Por Producto: Se utiliza cuando la produccién estd organizada de forma continua
(refinerias, centrales eléctricas, etc.) o es de forma repetitiva (montaje de vehiculos,
electrodomésticos, etc.). Hay una elevada demanda y los productos son normalizados.
Aqui las maquinas se agrupan en el mismo sector, situadas una al lado de otra siguiendo la
secuencia de operaciones que deben realizarse para elaborar el producto, conocido como
linea de produccién, donde la materia prima ingresa por el frente de la linea y sale como
producto terminado.

4- Por Grupos (mixta): El equipo de operarios trabaja en un mismo producto o parte de un
producto y tiene a su alcance todas las maquinas y el equipo necesarios para completar su
trabajo. En esos casos, los operarios distribuyen el trabajo entre si, normalmente
intercambiandose las tareas. Generalmente se aplica a la fabricacién de componentes
metalicos de vehiculos y maquinaria pesada en general (ejemplo: tuercas, tornillos, etc.).
Dentro de esta categoria podemos encontrar a su vez 3 tipos:

a. Distribucion Celular o en Células de Trabajo: La célula de trabajo pretende
mejorar la eficiencia de la distribucién por proceso manteniendo su flexibilidad.
Sobre la base de tecnologia de grupos se conforman células de trabajo, que son
Centros de Trabajo en cuyo interior se agrupan maquinas distintas que procesan
items de forma similar o con requerimientos de fabricacidn parecidos. Este tipo de
distribucion contiene elementos de la distribucion por proceso y por producto al
mismo tiempo; cada una de las células nos recuerda a una pequefia linea de
montaje, pero la distribucién de unas células respecto a otras es, sin embargo, por
procesos.

b. Sistemas de Fabricacion Flexible (SFF): permiten que se construya un sistema de
produccién que pueda responder a los cambios de las metas de produccidn.
Consiste en una serie de procesos que pueden comprender una maquina
operativa, un sistema automatico de manipulacidn de materiales y un sistema de
control con computadora que coordina las otras dos actividades. Al introducir
cambios en el programa, los diversos componentes del SFF entran en
funcionamiento uno tras otro para producir un nuevo producto deseado?.
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Cadenas de Montaje de varios modelos: intentan superar las limitaciones de las
cadenas de montaje clasicas, que se centraban en un uUnico tipo de producto.
Tradicionalmente este objetivo se lograba produciendo enormes lotes de un tipo
de producto, deteniendo la actividad de la cadena, cada vez que se requeria
fabricar otro tipo de producto. Esto ocasionaba graves problemas como
consecuencia de los desajustes entre produccion y demanda; con lo cual las
empresas occidentales se concentraron en mejorar las técnicas de previsién de la

demanday las japonesas, por el contrario, se centraron en mejorar la organizacién

y operatividad de las cadenas.

A continuacién, mostramos un cuadro comparativo que muestra las diferencias entre los

distintos tipos de distribucién, segun distintos tipos de necesidades. (Dominguez Machuca [1], pag.

283)

Tabla: Tipos de Distribucion de Planta |

Producto

Productos estandares

Varios productos con
operaciones comunes

Bajo pedido

Series pequeiiasy
medianas

Alto volumen de
produccion

Volumen de
produccién variable

Bajo volumen de

Demanda estable

Demanda variable

produccion

Flexibilidad. Gama de
productos amplia

Linea de flujo

Procesos lineales

Secuencias iguales

Lineal,
entremezcladoy

Flujo no definido

Cortay sencilla

Necesidad de

Planificacion de
material-operarios

planificacién, manejo
de materiales,

Para programaciény

de material para todos los . Material estatico
retorcido
producto
Calificacion | Rutinario y repetitivo . Gran flexibilidad o
. — Intermedia . Especializado
del trabajador Especializado Alta calificacion
Gran cantidad Personal de

Personal para

materiales)

y material)

materiales)

personal - L, coordinacion supervision
Trabajo de control y | producciéony control
mantenimiento de inventarios
. Predecible Flujo variable
Manejo de . . .
i — - Flujo variable - - Automatico
materiales Flujo sistematico y Equipos de manejos
automatizable generales
Poco efectivo
Uso de . Baja por unidad de .
. Eficiente L. . Muy efectiva
espacios Mucho requerimiento espacio
Elevada en equipos Equipos y procesos | Equiposy procesos
Inversion . .q p quip Yp quip IV.P
especializados flexibles moviles
Costos fijos elevados | Costos fijos bajos Costos fijos bajos | Costos fijos elevados
Costodel |Costos variables bajos| Costos variables |Costos variables altos
producto (mano de obray elevados (transporte (mano de obray |Costos variables bajos
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4.1.2 Célula de Trabajo:
41.2.1 Definicion

Una Célula de Trabajo, también llamada Célula de Manufactura, es un grupo de maquinas
o procesos agrupados y dedicados a la manufactura de una Familia de partes. Estas partes son
similares en sus requerimientos de operaciones, tales como operaciones, tolerancias, uso de
herramental de maquina, etc.

4122 Objetivos
La Manufactura Celular persigue como objetivos:

e Reducir los tiempos de preparacién del equipo, por manufacturar partes similares
o familias de partes con las mismas herramientas y secuencias.

e Reducir el tiempo dentro del proceso, lograndose al utilizar el tiempo de
preparacion del equipo en la manufactura de varias partes, o al uniformizar el
manejo de materiales por la “variedad de las partes” y por lo mismo se reducen
inventarios y tiempos de respuesta de mercado.

Ademas, las células constituyen unidades socio-técnicas que facilitan el trabajo en equipo.
Esto nos dice que la motivacidn para mejorar el proceso surge, con frecuencia, dentro de las
células de manufactura, lo cual es la base para la aplicacién de “Justo a Tiempo” en un futuro.

413 Disefio de Células de Trabajo

En cada paso del disefio de las células de trabajo se debe resolver entre las exigencias
contradictorias y limitaciones técnicas. Aqui también deben tenerse en cuenta los factores para el
disefo de distribucion de planta mencionados. Cominmente los pasos son los siguientes:

1- Seleccidon de Productos: El objetivo de la seleccién de productos es encontrar familias de
productos compatibles, que un grupo de maquinas pueden procesar sin realizar cambios
de configuracién u otras dificultades que se derivan de insertar demasiada variacion. Una
herramienta importante que se puede aplicar es el Mapeo del Proceso.

2- Diseifiar el proceso: La ingenieria del proceso requiere una comprension profunda de cada
evento del proceso, asi como los tiempos necesarios para realizar ajustes (set up),
actividades del personal y ciclos de la maquinaria. De esto podemos calcular el nimero de
personas necesarias y el nimero de maquinas o estaciones de trabajo.

3- Diseiiar la infraestructura: Los elementos de infraestructura apoyan al proceso, pero no
afectan el producto. Son muchas y variadas. Algunos ejemplos son: Contenedores,
Programacion, Métodos bien balanceados, Motivacion, etc. La infraestructura es
intangible y los disefios de células frecuentemente fracasan por la falta de conciencia al
respecto.

4- Diseno del ‘layout’ de la célula de trabajo: La cuarta tarea en el disefio de célula de
trabajo es su disefio fisico. Esto es a menudo sencillo si las tareas anteriores se han hecho
concienzudamente. Los diagramas de procedimiento de tarea a menudo se pueden
simplificar. En muchos casos, se puede comenzar con el diagrama del proceso y moverse
directamente al disefio fisico de la célula de manufactura.

Fuente: LEE, QUARTERMAN, Facilities and Workplace Design, Atlanta, GA, Engineering and Management Press, 1997.
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4.2 Localizacion de la Planta

Como mencionamos anteriormente, se planea aprovechar el terreno que la empresa
posee en sus activos, cuya superficie es de aproximadamente 5800 m?, ubicado en la Comuna “Mi
Granja” en Monte Cristo. Este espacio es mds que suficiente para construir una nave industrial del
tamafio que los dueiios de la empresa pretenden, y asi lograr los objetivos de crecimiento
propuestos. Ademads, deja margen para posibles expansiones en el futuro.

En funcidn de su localizaciéon, geografia y tipo de suelo, el terreno cumple con los
requisitos ambientales del emplazamiento para este tipo de industrias.

En cuanto a servicios, el Unico que puede llegar a ocasionar inconvenientes, es el
suministro eléctrico. Debido al consumo estimado de energia de la nave industrial, superaria
ampliamente la capacidad de abastecimiento de energia en la zona, por lo que posiblemente la
empresa de energia obligue a realizar una instalacién de una subestacion transformadora.

Es importante notar aqui que, la distancia a la ciudad generard la necesidad de transporte:
Una vez que esta nueva nave industrial sea edificada, deberd realizarse el traslado de las maquinas
necesarias, y luego durante el funcionamiento normal, se debera prever el transporte de turbos
(para reparar y listos) entre la nueva nave industrial, la sucursal y/o la terminal de Cérdoba, asi
como también para la adquisicién de piezas e insumos y el traslado de los empleados.

El transporte debe ser traducido, por un lado, como costos asociados, y por el otro lado,
tiempos para la logistica. Estos deberan controlarse para evitar desabastecimiento, tanto de
turbos a reparar para la produccién, como de turbos listos para la venta. A su vez, el aumento de
costos que surge de esto, debe ser controlado, minimizado y compensado por las mejoras de
procesos u otros ahorros como consecuencia de la nueva localizacion de planta, de modo de evitar
aumentos en el precio para el cliente. Esto es, se requiere que el proceso global sea mas eficiente
y con mejor calidad de prestacidn de servicio al cliente.

43 Configuracién Productiva de “Turbolar S.A.”: Células de Trabajo

Luego de analizar las ventajas, desventajas y estudiar las diferentes alternativas de
configuraciéon productivas respecto a los procesos de la empresa, observamos que la mejor que se
adapta a nuestras necesidades, es la distribucién celular, sobre todo en el Area de Recuperacién
de Piezas.

431 Configuracion Productiva Actual

La empresa posee un tipo de Distribucidén por Proceso que se ha ido adaptando cada vez
mas al de distribucién celular, sin embargo, hasta ahora no ha podido garantizar cierto grado de
independencia entre los procesos de las distintas areas. En la actualidad el control de algunas
piezas se hace en bancos de control distintos, pero al continuar con los procesos de recuperacion
se ven obligados a compartir maquinaria, dispositivos y otros recursos por los siguientes motivos:

e Algunos componentes diferentes tienen procesos similares.
e Algunos componentes diferentes necesitan de las mismas mdaquinas o dispositivos para
hacer procesos distintos.
e No hay espacio suficiente en el predio para incorporar nuevas maquinas o puestos de
trabajo.
Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 60 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de

Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Esto trae como consecuencia algunas desventajas, tales como:

e Puestos de Trabajo / Maquinas muy saturados

e Cuellos de Botella

e Acumulacidén de Piezas en Proceso

e Dificultad para balancear la produccidn, tanto dentro del sector de recuperacién de piezas,
como en los otros procesos.

e Bajo nivel de sincronia y pérdida de continuidad en las actividades

e Transporte de piezas excesivo

432 Configuracion Productiva Propuesta

Aplicaremos el concepto de Manufactura Celular en la empresa, esto es, estamos
convirtiendo el sistema de manufactura actual en un sistema de fabricaciéon organizado en Células
de Trabajo, segun el concepto de tecnologia de grupo.

4.4 Disefio de las Células de Trabajo

Siguiendo las Etapas para el disefio mencionadas anteriormente, se explicard cdmo se
prosiguid en cada una.

441 Seleccion de Productos

La seleccién de Productos parte de los Productos Principales de Turbolar: el
Turboalimentador Reconstruido, y el Montaje de Conjuntos Centrales Nuevos o Especiales.

La fuente de abastecimiento del Proceso de Montaje de ambos es el Depésito, el cual
depende de poseer Piezas Nuevas (actualmente Area de Compras Desarrollo y Codificacién) y
Piezas Recuperadas (Area de Recuperacién de Piezas). Sin embargo, para cumplir con esta Gltima
necesita la realizacion de Procesos de Desarmado y Limpieza.

Para el Sector de Recuperacidn de piezas, primero se tuvo en cuenta todos los
componentes del turbo que no son descartados directamente, y, por lo tanto, son posibles de ser
recuperados. A estas se las ordend en funcidn de los costos medios de piezas nuevas, el beneficio
econdmico que representaba su recuperacion, la posibilidad de conseguirlas en el mercado local.
Con esto se determina, cuales son aquellos componentes que le generan mayor valor a la
empresa, los cuales llamaremos piezas criticas.

A las piezas no criticas, generalmente no se les realiza procesos de recuperacion, sino
simplemente control y limpieza, que en la mayor parte de los casos es muy parecido. Como el
proceso es bastante corto, se prefirid por agrupar estos componentes en una sola célula de
trabajo.

Las piezas criticas en cambio, tienen procesos de recuperacién que son mas largos y
complejos, y por lo tanto para fines précticos se optd por tratarlas de manera separada. Solo en
algunos componentes hay procesos compartidos similares que podran ser analizados mas
adelante para realizar la combinacion de células de trabajo.

Definimos entonces para esta area 8 células de trabajo correspondientes a los siguientes

componentes:
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1- Célula de Trabajo 1: Valvula de Presién o Vacio
2- Célula de Trabajo 2: Elementos de Desgaste

3- Célula de Trabajo 3: Placa Sello o Placa Trasera
4- Célula de Trabajo 4: Rueda Compresora

5- Célula de Trabajo 5: Rueda de Turbina

6- Célula de Trabajo 6: Carcasa de Admisién

7- Célula de Trabajo 7: Carcasa de Escape

8- Célula de Trabajo 8: Cuerpo Central

Por otro lado, quedan definidas otras células de trabajo correspondientes a los otros
Procesos, los cuales han sido disefiados solo de manera complementaria sin un andlisis exhaustivo,
y por lo tanto solo se veran en el Diseio de Layout Final. Esto es, porque las mdquinas o bancos de
trabajo de estas células pueden trabajar de manera casi independientemente, y, por lo tanto,
tienen mayor libertad para ubicarlas en las areas disponibles. Estos son:

9- Célula de Trabajo de Desarmado y Limpieza
10- Célula de Trabajo de Armado / Montaje
11- Célula de Trabajo de Equilibrado y Packaging

Por ultimo, si bien el Depédsito-Almacén no es una Célula de Trabajo, pero el gran caudal
de elementos que circulan (tanto ingresos como egresos) hace que lo consideremos como una
célula de trabajo mas.

4472 Disefio del Proceso:

El proceso de cada célula en particular se ha disefiado realizando reingenieria en los
procesos actuales. Los recursos necesarios de personal y maquinaria o estaciones de trabajo para
cada una de estas células se encuentran detallados en el Manual de Procedimientos en Anexo |l.

443 Disefio de la Infraestructura:

En este trabajo no entraremos en demasiado detalle en todas estas actividades ni en el
proceso ni en el disefo, sin embargo, sera conveniente mencionar aquellas actividades soporte
mas importantes de la Empresa, que ya existen, o que necesitardn ser desarrolladas.

A- Compras Programadas: Actualmente la mayor parte de las compras son
programadas, y estan principalmente relacionadas con el abastecimiento de piezas
nuevas, aunque también de otros insumos.

B- Desarrollo y Codificacidn: Son actividades de relevamiento de piezas, desarrollo de
procedimientos y registro en la base de datos de la empresa. Esto se hace debido a la
falta de informacion técnica del turbo y sus componentes sobre reparaciones, tipo
de material, tolerancias, planos de piezas, entre otras. Estas actividades son muy
importantes para poder conseguir un buen sistema de Presupuestacion, al lograr una
correcta Lista de Materiales muy rapidamente, y por el otro lado permite agilizar los
procesos de desarmado, reparacion y montaje.
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C- Mantenimiento: El aumento de la Maquinaria y del espacio en la empresa, obligaran
a llevar controles y realizar mantenimiento preventivo y reactivo (para las maquinas
viejas).

D- Ventas: Las actividades de este sector son cruciales para que la empresa pueda
relacionarse con el cliente de manera habitual y poder elaborar planes de
produccién a plazo cada vez mayores y mads precisos.

E- Marketing: Hasta ahora la empresa no se caracterizé por realizar muchas acciones
de mercadotecnia. Sin embargo, con esta nueva nave industrial, el crecimiento en la
capacidad productiva la obligara a atraer mas clientes para poder absorber sus
costos fijos. Por otro lado, le permitira llegar a otros sectores geograficos del pais, e
incluso a paises limitrofes. Para conseguir las ventas esperadas de los afios
posteriores es necesario cumplir con ciertos objetivos de expansion.

F- Administracion-Contabilidad: Es importante que la empresa pueda seguir de cerca
las variables que afectan al negocio tanto en el dia a dia como a largo plazo. Analizar
y cumplir con las deudas en tiempo, las transacciones bancarias, los flujos de fondo,
las ventas, para asi poder realizar acciones que permitan lograr ventajas
competitivas.

G- Recursos Humanos: Imprescindible es que la empresa cuente con un drea o al menos
tenga asesores de recursos humanos. Con la nueva planta se incorporaran nuevos
empleados, y eso requiere planificar las necesidades de trabajo, describir los puestos
vacantes, realizar reclutamiento, seleccidn e induccién de personal, evaluar el
desempeiio de los empleados, elaborar planes de capacitacién, ademas de liquidar
sueldos. Generar un clima laboral apropiado y junto con politicas de incentivos
adecuados sera clave para lograr mantener la motivacién en la empresa.

H- Transporte — Logistica: Como la nueva planta estara ubicada a algunos km de la
ciudad, sera importante contar con un Servicio de Transporte que garantice el
traslado de los productos, piezas a la terminal o la otra sucursal (si fuese el caso). Por
el otro lado, también debera tener en cuenta el movimiento de personal entre la
ciudad y la nueva localizacidn.

Existen también otras tareas como la Programacién Diaria de Produccién y el balanceo de
cada célula de trabajo, la cudl podria ser manejada por el Sector de Depdsito. Este deberd tener en
cuenta la demanda de turbos (comunicado por el sector de ventas) y la disponibilidad.

Es importante aclarar que, el disefio de las células de trabajo que se muestran en este
trabajo no es tan detallista, pero que se tiene en cuenta que existen ciertas necesidades de
servicios e instalaciones (ejemplo: la instalacién de aire comprimido en casi todos los sectores
productivos de la empresa; o gas para el caso de los hornos)

4.4.4 Disefio del ‘layout’ de las Célula de Trabajo

A continuacidn, se mostrardn los disefios propuestos de cada una de las células de trabajo.
Estos fueron realizados en versién 3D en el programa SketchUp. La mayor parte de la maquinaria
que se muestra fue dibujada a mano a partir de las dimensiones de las maquinas reales. Podemos
decir que, obviando algunas diferencias en los Modelos de la maquinaria adicional que se decida
comprar, el disefo se encuentra aproximadamente a escala.
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CELULA DE TRABAJO 1 - VALVULA
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CELULA DE TRABAJO 1 - VALVULA
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CELULA DE TRABAJO 2 — ELEM. DE DESGASTE Y FIJACION
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CELULA DE TRABAJO 3 — PLACA TRASERA
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CELULA DE TRABAJO 3 — PLACA TRASERA
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Imagen 25: CT 3 — Placa Trasera — Vista Superior

CELULA DE TRABAJO 4 - RUEDA COMPRESORA
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CELULA DE TRABAJO 4 — RUEDA COMPRESORA
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Imagen 27: CT 4 — Rueda Compresora — Vista Isométrica 2 ‘
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Imagen 28: CT 4 — Rueda Compresora — Vista Superior
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CELULA DE TRABAJO 5 — RUEDA DE TURBINA
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Imagen 29: CT 5 — Rueda de Turbina — Vista Isométrica 1
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Imagen 30: CT 5 — Rueda de Turbina - Vista Isométrica 2
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CELULA DE TRABAJO 5 — RUEDA DE TURBINA
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Imagen 31: CT 5 — Rueda de Turbina — Vista Superior

CELULA DE TRABAJO 6 — CARCASA DE ADMISION
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Imagen 32: CT 6 — Carcasa de Admision — Vista Isométrica 1
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CELULA DE TRABAJO 6 — CARCASA DE ADMISION
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Imagen 33: CT 6 — Carcasa de Admision — Vista Isométrica 2
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Imagen 34: CT 6 — Carcasa de Admisién — Vista Superior
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Imagen 37: CT 7 — Carcasa de Escape — Vista Superior ‘
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Imagen 38: CT 8 — Cuerpo Central — Vista Isométrica 1
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4.5 Disefio de Distribucion de Planta

45.1 Criterios para el Disefio
Los criterios que se han tenido en cuenta para el disefio de la distribucién de planta,
ademas de las relaciones productivas entre las areas, fueron:

La Nave Industrial estara dividida en dos partes, un Sector No productivo y un
Sector Productivo.

Ambos sectores deberan estar conectados para que los operarios puedan hacer
uso de los Bafios-Vestuarios, el Comedor, y Salas de Capacitacién
(eventualmente).

Por decisién de la gerencia, se prefiere que, desde las oficinas del 2do piso, pueda
ser visualizado gran parte del Sector Productivo.

El Depésito serd un Sector Cerrado con puertas grandes en los pasillos para
garantizar seguridad contra posibles robos, extravios y un correcto
almacenamiento. Esto es, restringir el area solo para el personal autorizado.

Los pasillos serdn diseifiados con el objeto de que puedan circular los Carros de
Transporte de materiales en todo el Sector Productivo.

Las dreas de Recepcién y Despacho son reservadas para posible ingreso de
camionetas, y/o eventualmente camiones pequefios.

La ubicacidn de la nave en el terreno, deberd estar intimamente relacionada con
el ingreso y circulacion de vehiculos dentro del predio, y con un parque de
estacionamiento en la entrada para empleados y clientes.

Se deberd tener en cuenta posibles futuras expansiones de la planta dentro del
terreno.

452 Descripcién de la Distribucion de Planta

Describimos a continuacion la Distribucién de Planta Propuesta, y luego se presentan las
imagenes correspondientes al disefio de la planta, en donde se delimitan los distintos sectores de
la empresay, se sefiala las areas y la superficie que ocupan. Esta Propuesta ha resultado de la
eleccidn entre varias alternativas y redisefios que no se muestran para no complicar el analisis.

Descripcion:

Se propone la construccidén de una nueva nave industrial de 40m. de largo por 21m. de
ancho en el terreno de aproximadamente 5800m?. Se plantea una playa de estacionamiento y un
puesto de vigilancia para control de ingreso y egreso a las instalaciones.

El Sector Productivo corresponde a la zona norte de la nave con una superficie de aprox.
560m?2(40m x 14m), y en ella se encuentran las dreas de almacén, desarmado y limpieza, descarga

y carga de camiones, recuperacidn de piezas, montaje, balanceado y packaging, y el area de
ingenieria y mantenimiento.

El drea de recuperacién cuenta con 8 zonas de entre 20 y 25m?. Si consideramos los
pasillos centrales por donde circulan los carritos, el area total es de 21m x 11.5m. Esto significa

poco mas del 25% del drea total de la nave.
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El Depésito o Almacén estd representado por las dreas pintadas de rojo, naranja, amarillo
y verde, y que corresponden a los almacenes de turbos a reparar, piezas a reparar, piezas listas y
turboalimentadores listos respectivamente. Esta disefiado a lo largo de la nave, ya que debe
abastecer casi todos los sectores productivos, y estd intimamente relacionado con la Recepciény
Despacho de Turbos. Se lo ubica en la parte opuesta a las Oficinas para garantizar la visibilidad
panoramica mencionada desde las oficinas.

El Sector No Productivo corresponde a la zona sur de la nave. Este sector tendra 2 pisos,
cubriendo asi una superficie de aproximadamente 270m? (40m x 6.75m) por piso. Desde una
vista superior, esta ocupa aproximadamente un 33% de la nave. En este sector se encuentran las
Oficinas, Atencion al Cliente, Sector Administrativo, Bafios-Vestuarios, Comedor-Cocina, Salon de
Capacitacién y Sala de Reuniones.

De esta manera queda definido el Flujo de Procesos de izquierda (area roja, donde ingresa
el turbo) a derecha (area verde, producto terminado), el cual serd analizado mds adelante.

453 Esquemas de la Distribucion de Planta Propuesta

LAYOUT DE PLANTA

Imagen 41: Layout de Planta - Vista Isométrica-Global
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Imagen 43: Distribucién de Areas — 1er Piso
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llustracién 44: Distribucién de Areas — 2do Piso - Vista Superior
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Imagen 45: Dimensiones - 1ler Piso
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454 Disefio de Layout en Detalle

En esta parte se incorpora las Células de Trabajo disefiadas a la infraestructura, asi como
también, el disefio tentativo de algunas areas con fines ilustrativos para complementar el detalle
del resto de los sectores y dreas, y poder de esta manera, comprender un poco mejor el flujo de
procesos.

Distribucion de Planta en Detalle

Imagen 47: Distribucion de Planta en Detalle - 1er y 2do Piso - Vista Isométrica
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Distribucion de Planta en Detalle

Imagen 48: Distribucion de Planta en Detalle — 1er Piso — Vista Superior

El detalle visual no es completo, dado que algunas areas todavia no estan definidas, pero
se las deja planteadas para un futuro disefio en funcién de necesidades concretas de la empresa.
Por otro lado, para simplificar, solo hemos colocado los bancos de trabajo, maquinarias, sectores
de trabajo que son mas relevantes.

Como ejemplo de algunos disefios tentativos de dreas se encuentran las Células de Trabajo
de Montaje, Limpieza, Equilibrado y Packaging, asi como también todo el Sector No Productivo, los
cuales se pueden apreciar en las imagenes anteriores.
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4.6 Diagrama de Hilos Global

Teniendo en cuenta los Procesos mencionados anteriormente y el Layout de la planta,
realizaremos una comparacion entre el Diagrama de Hilo (que sigue el Turbocompresor y sus
piezas) de la Planta Actual y el Propuesto. En esta primera instancia solo se tiene una idea global
del flujo de materiales en la planta, y, por lo tanto, no se analizan los movimientos dentro de las
células de trabajo.

46.1 Proceso y Diagrama de Hilos Actual

1
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Imagen 49: Diagrama de Hilos Global — Planta Actual
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4.6.2 Diagrama de Hilos Propuesto para Nave Industrial Disefiada

Imagen 50: Diagrama de Hilos Global — Planta Propuesta
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5 Evaluacién Econdmica y Financiera del Proyecto

El objetivo primordial de la constitucion de cualquier empresa es el lucro. Por lo tanto, se
debe justificar la viabilidad econdmica del proyecto mediante la comparacion de los beneficios y
costos en el tiempo estimados para el mismo.

En esta unidad tenemos dos objetivos:

1- Justificar si el Disefio del Area de Recuperacién de Piezas junto con el Proceso
Propuesto generan valor adicional para la empresa. Esto se logrard, determinando si
para cada componente, la recuperacién propuesta en las células de trabajo es menos
costosa que comprar la pieza nueva.

2- Evaluar la rentabilidad del proyecto en su totalidad, determinando si la inversion
(construccion de la nave industrial, sus instalaciones y la compra del equipamiento), que
es necesario realizar, permite obtener mayores beneficios a futuro que los
correspondientes al riesgo de la actividad.

ACLARACIONES
e La mayor parte de los costos/precios mostrados en este capitulo son a fecha de abril de
2016, los cuales podran ser sujetos de ajuste aplicando un coeficiente de inflacién.
e Consideramos la conversion de Délar a Pesos Argentinos de $15/USD.

5.1 Costo de Recuperacion vs Precio de Compra de Piezas Nuevas

Para determinar si la recuperacidon de un componente es mas rentable que comprar la pieza
nueva, debemos primero calcular los costos de proceso. Luego, realizaremos una comparacién con
los costos de adquisicidn o compra de piezas nuevas.

En primer lugar, con base en el Estudio de los Tiempos de Proceso Actual (Ver Anexo V:
Tiempos y Costos de Proceso), estimamos cuanto podrian disminuirse los tiempos con los
procedimientos redisefiados. El Proceso Propuesto y el Actual presenta muchas diferencias, ya que
han variado algunos subprocesos (algunos de forma significativa y otros no tanto) sobretodo en el
orden y forma en que se realizan, pero también, en algunas células han sido eliminadas o reducido
operaciones. Por ello, es que en la tabla solo se muestran solo los subprocesos y operaciones
correspondientes al Proceso Redisefiado.

Definimos como tiempos de reparacion convencional, al tiempo que seria equivalente al
proceso actual dado que su tiempo medio de cada célula (o mejor dicho, procesamiento de cada
componente) es practicamente muy similar al actual.

En dicho Anexo también estdn asignados los Costos de Proceso por hora. Estos costos son
estimados a partir de los costos actuales de hora hombre y de hora maquina que detallamos en la
siguiente pdgina. Es muy probable que estos costos cambien con el tiempo y la utilizacidn de otra
magquinaria, aumento de sueldos, entre otros. Sin embargo, en el andlisis de costos los
supondremos independientes del tiempo con el efecto de establecer una relacidon de cuanto mas
econdmico o caro es un proceso respecto al otro. Inclusive estos costos podrian ser usados como
base a futuro al afectarlo por algun indice.

Por ultimo, es necesario reconocer que, si los costos de los nuevos procesos disminuyen,
entonces probablemente las proporciones de scrap disminuyan también, dado que sera mas

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 84 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

barato reparar algunas piezas que antes no era conveniente hacerlo. En este estudio solo se tienen
en cuenta las proporciones actuales de scrap. Una vez que este nuevo proceso esté en
funcionamiento, deberan evaluarse las mejoras en reduccién de scrap.

51.1 Definicion de Costos de Hora Hombre y Hora Maquina

Costo de Hora Hombre:
Salario de un operario a Jornada Completa = ~$10.000

Segun datos de la UOM, y considerando distintas categorias de operarios, beneficios
adicionales y antigliedad.

Horas por mes = 20 d/mes x 8hs/d = 160 hs./mes
Costo de Hora Hombre = $62.5/h

Estos costos seran considerados en el Sector Productivo para aquellas actividades que no
impliquen la utilizacion de mdaquinas.

Costo de Hora Maquina:

Los costos de hora maquina tienen que ver con el grado de automatizacién, e incluyen el
costo del tiempo del operario trabajando en la maquina, los insumos y energia utilizados en el
proceso, y la compra de repuestos o herramientas para su restitucion.

A continuacidn, mostramos una tabla con la estimacion de los costos de hora maquina de
cada una de las utilizadas en el proceso:

‘ Tabla: Costo Hora Hombre - Hora Maquina |

Hora Hombre S 62,50
Lavadora de Ultrasonido S 35,00
Granalladora S 30,00
Torno S 85,00
Amoladora de Banco S 66,00
Blasting S 72,00
Brufidora S 75,00
Perforadorade Pieo Taladro |S 70,00
Fresa de Banco S 72,00
Balanceadora S 65,00
Rectificadora Universal S 90,00
Rectificadora de Planos S 85,00
Soldadora S 110,00

Esta tabla sirve de base para el célculo de los costos por proceso del Anexo V: Tiempos y
Costos de Proceso. A partir de este anexo, se elabora una tabla resumen de los Costos por Célula
de Trabajo, para luego determinar los costos de la reparacién.
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Se tiene en cuenta que reparar una pieza no solo implica el costo del proceso de control y
reparacion correspondiente, sino también un costo adicional por el desarme. En la columna de
“Proporcidon del Costo de Desarme del Turbo” se contabiliza cuanto (%) del costo de desarme se
asignara en cada componente. También se tiene en cuenta la cantidad de piezas que se procesany
el scrap de cada célula: las piezas listas deberian compensar el costo de aquellas que deben
descartarse.

Tabla: Costo de Reparacion por Células de Trabajo

CT1-Valvulas \C/';I"vt:?;sy Recuperacion de 26,02 70,00% |10,71%| $1.194,35 | $19,11 8,00%| $1,37 $20,48
Control de Cojinete Axial 144,83 91,00% [14,00% | $263,90 $3,37 1,00%| $0,14 $3,51
Control de Manguito 91,30 96,00% | 12,00% | $441,60 $5,23 1,00%|  $0,13 $5,35
Control de Collar 82,35 97,00% |13,00%| $494,70 $5,36 1,00%|  $0,13 $5,99
Control de Arandela de Desg.
dznc;) R: diarlan elade Desg 168,00 80,00% |15,00%| $200,00 $2,94 1,00%| $0,16 $3,10
cT2- '
Control de Arandela de Desg.
Elementos de dZ”C;T Afialran cladeDesg 116,67 95,00% |10,00%| $342,00 $4,00 1,00%| $0,13 $4,13
Desgaste :
& Control del Separador 80,77 94,00% |11,00% | $488,80 $5,84 1,00%|  $0,13 $5,97
Control de Proteccion Térmica | 78,50 90,00% | 16,00% | $475,42 $6,29 2,00%|  $0,28 $6,57
Control de Chapa Deflectora 131,25 90,00% [15,00% | $ 288,00 $3,76 1,00%| $0,14 $3,91
Control de Elementos d
Fi?:cirgn € Flementos de 175,00 80,00% |10,00%| $192,00 $2,67 1,00%| $0,15 $2,82
CT3-Placa |Control y Recuperacion de
I Tr;’sera P 29,30 95,00% |16,26% | $1.446,39 | $1818 4,00%| $0,54 $18,72
CT4- Rueda |Control y Recuperacién de
Com‘; Foeds C‘;mp uperad 22,54 92,00% [13,18%| $1.910,75 | $23,92 7,00%| $0,94 $24,86
CT5- Rueda |Control y Recuperacion de
b i di Turbp 15,25 90,00% |14,56% | $2.932,41 | $3813 19,00%| $2,65 $40,79
CT 6 - Carcasa |Control y Recuperacién de ; o .
e A e 29,14 93,00% |14,41%| $1.609,15 | $2021 15,00%|  $2,02 $22,24
cT7-C Control y R i6nd
- Esf;;aesa c::c 'geyES:ac::erac'on € 16,28 97,00% | 7,64% | $3.075,15 | $34,32 2,00%| $2,64 $36,96
cT8-C Control y R i6n del
o tur;r po CEZr::: Ze:tcr::)erac'on € 14,26 94,00% | 9,53% | $3.332,80 | $39,19 15,00%| $1,89 $41,08

Para determinar si recuperar estas piezas es conveniente para la empresa, solicitamos a
Diésel Lider, empresa proveedora y socia de Turbolar, una presupuestacion de piezas nuevas, con
precios de compra por mayor.

Para no entrar en la diversidad de marcas y modelos de turbos, seleccionamos uno en
particular: el Turbo KP35 para Eco-Sport.

Las razones de su eleccién radican en:

e Elvehiculo Ford Eco-Sport es uno de los mds vendidos del 2015 en Argentina, segln un
articulo del Diario La Nacién.

e Elturbo asociado es de tamafio mediano, por lo que su reparacién es acorde a los tiempos
medios calculados.

Fuente: http://www.lanacion.com.ar/1859570-los-autos-mas-vendidos-de-2015
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Diésel Lider, nos envid un presupuesto con el precio de los turbos (original o alternativo
asiatico), y de las piezas que lo componen. A continuacion, el detalle del Presupuesto:

Tabla: Costo de Piezas por Compras por Mayor - Turbo EcoSport

Costo Estimado Nuevo

Carcasas de Escape - 1 UsD 37,00 23,01% .
(No se comercializa)

Rueda turbina KP35 Ecosport/Clio Fund.K418 (5435 120 5006/5015)(OFA) 1 USD 31,17 19,39%

. Costo Estimado Nuevo

Carcasas de Admision - 1 USD 26,00 16,17% i
(No se comercializa)

Cuerpo central KP35 p/Ecosport (5439 151 0007) (Off Factory) 1 USD 17,53 10,90%

Valvula WG - 1 USD15,00  9,33%|COSto Fstimado Nuevo
(No se comercializa)

Rueda compresora KP35 Ecosport/C3/206 1,4 (5435 123 2002) (OFA) 1 USD 8,57 5,33%

Kit des.ax. KP39 Largo 9.8mm-1 Ranura Collar(04-64)—-Arand.(08-36)(OFA) 1 USD 4,76 2,96%

Placa trasera KP35 — Espalda bombee (5435 152 3003) (Off Factory) 1 USD 3,12 1,94%

Cojinete axial KP35-KP39 3602 @int. del eje 6.75mm (Off Factory) 1 USD 3,00 1,87%

Traba para buje KP35 (espaciador) 1 USsD 1,67 1,04%

Anillo cierre L.C. 10 mm.-1.40 K03-KP35-T15 ( @ 10 mm) 1 USD 1,56 0,97%

Buje KP35 (off factory) 2 USD 1,16 0,72%

Anillo cierre L.T. 394-1.00 RHB3-RHB4-RHB5-TD04-TF035-RHF4-RHF5 (10mm) 2 USD 1,05 0,65%

Proteccion térmica KP35 (5435 165 2000) (Off Factory) 1 UsD 0,98 0,61%

Tuerca eje turbina KP35 (4-0,501zq.) 1 USD 0,54 0,34%

Anillo goma placa trasera |KP35 @ext. 32,5x 1,78 (silicona) 1 UsD 0,37 0,23%

Tornillo fijacion KP35(3x0,5x12mm)(Placa trasera)Allen-Largo original 2 USD 0,05 0,03%

Otros Elementos 1 UsD 5,00 3,11%|Costo Estimado

Total USD 160,79| 100,00%
Turbo Original KKK KP35-1574 (0009) Ecosport /C3 /206 1.4 EUR 343,00
Turbo Alternativo Asidtico [JRONE KP35-1574 (0009) Ecosport /C3 /206 1.4 uUsD 177,00

El Kit de Desarme Axial que figura en el Presupuesto incluye varios elementos que
generalmente se vende en conjunto.

Los items sombreados en gris son los que pretendemos reparar, los cuales representan
aproximadamente el 90% del valor del turbo (solo en piezas). De esta manera, podemos justificar
el uso de la terminologia “piezas criticas” mencionadas anteriormente.

Mostramos a continuacidn una tabla con las comparaciones entre los costos de reparacién
promedio actuales y estimadas para el nuevo proceso, y los precios de compra de las piezas
nuevas para dicho modelo.

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Fecha: Noviembre de 2016
Pagina 87 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Tabla: Comparaciéon de Costos de Recuperacion y Precio de Compra de Piezas Nuevas

Vilvula $27,63 $20,48 25,87% $ 225,00 $204,52 90,90%
Cojinete Axial $4,26 $3,51 17,53% $ 45,00 $41,49 92,20%
Manguito - $5,35 -
Collar - $5,99 -
Arandela de Desgaste de Coj. Radial - $3,10 -
Arandela de Desgaste de Coj. Axial - $4,13 - $71,40 $40,14 56,22%
Separador - $5,97 -
Chapa Deflectora - $3,91 -
Elementos de Fijacion - $2,82 -
Proteccion Térmica $8,59 $6,57 23,45% $14,70 $8,13 55,29%
Placa Trasera $23,01 $18,72 18,65% $46,80 $28,08 60,00%
Rueda Compresora $29,63 $24,86 16,10% $128,55 $103,69 80,66%
Rueda de Turbina $48,50 $40,79 15,90% $467,55 $426,76 91,28%
Carcasa de Admision $28,61 $22,24 22,28% $390,00 $367,76 94,30%
Carcasa de Escape $79,67 $36,96 53,61% $ 555,00 $518,04 93,34%
Cuerpo Central $ 56,69 $41,08 27,53% $262,95 $221,87 84,38%

Por un lado, se verifica que el nuevo proceso reduce los costos de reparacion de todas las
piezas que se producian hasta ahora.

Por otro lado, el nuevo proceso garantiza que cada una de las piezas sea econdmicamente
conveniente repararlas en vez de comprarlas.

Los margenes seguramente no serdn los mismos para otros modelos de turbos. Aquellos
turbos mas grandes o con mas frecuencia de roturas en sus componentes, seguramente tendran
menos margenes. Pero también, habrd modelos mas pequefios o turbos que solo necesiten una
reparacion basica (esto es, solo un cambio en los bujes y algunos elementos de desgaste), y por lo
tanto mayores margenes, el cual compense la disminucién de los beneficios de los primeros.

Es por esta razén que serd necesario contar con un buen proceso de Presupuestacion de
Turbos.
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5.2 Ingresos, Costos e Inversion

5.2.1 Supuestos y consideraciones para la valuacion

Se estudia entonces si la inversidon que demanda la implementacidn del proyecto es
rentable.

Para ello, tenemos que calcular los flujos de fondos, diferenciando, por un lado, la inversidn,
que se realiza una sola vez, y, por otro lado, el resultado econdmico esperado en los afios
siguientes a la instalacién de la nueva nave industrial. Definimos un horizonte del Proyecto a 5
anos.

Los ingresos y egresos con los que se trabajaran no incluyen IVA.

El resultado econdmico lo analizaremos por la diferencia entre lo que se espera conseguir y
lo actual. Esto es, solo el detalle de los ahorros o aumentos significativos en costos, y también el
aumento de los ingresos.

5.2.2 Procedimiento

Antes de analizar los costos necesitamos estimar la Demanda, y con ello corroboraremos
que la Capacidad Productiva de cada sector se encuentra por encima de las proyecciones y
objetivos propuestos. Dado esto, podremos establecer los niveles de produccién medio de cada
afio, para asi determinar los cambios en los Costos Fijos y Variables, y, por otro lado, podremos
estimar la variacion de ingresos. Ademas, es necesario realizar un Presupuesto de todos aquellos
items adicionales que debemos considerar para la Inversion.

Una vez establecidos todos estos puntos realizaremos el Flujo de Fondos para determinar si
el Proyecto es rentable, calculando asi la VAN y la TIR. Se complementardn estos célculos con un
breve analisis de los resultados.

52.3 Proyeccion de Demanda

Para la Proyeccidon de Demanda se tomara en consideracion los siguientes items:

A- Demanda actual real, mayor a la capacidad productiva: Por un lado, la empresa se
encuentra trabajando a mas del 100% con horas extra, pero a su vez estd perdiendo
clientes.

B- Tendencia del Sector Automotriz en el Mercado Local y Nacional: A pesar de la crisis y la
inflacion, todavia el sector mantiene una tendencia de crecimiento en las ventas de autos.
A su vez, las fabricas se encuentran cada vez mas obligadas a incorporar el turbo en los
autos como elemento base y ya no como accesorio, a causa de las nuevas regulaciones a
nivel mundial en materia de energia y medio ambiente, ya que el turbo permite aumentar
la eficiencia del motor y reducir sus efectos contaminantes (se aprovecha mejor la energia
brindada por el combustible).

C- Mejora en el nivel de servicio: El nuevo sistema propuesto permitird la entrega del turbo
de recambio en el acto sin perder la calidad que lo caracteriza, generando asi valor
agregado al cliente al no perder tiempo (y dinero en un auto que no funciona). Esto se
logrard no solo gracias a la independencia entre los procesos de presupuestacion,
desarme, recuperacién de piezas y montaje, sino también a las mejoras en el sistema de
gestidn de stock que se estd desarrollando paralelamente.

D- Plan de marketing de expansidn territorial en provincias y eventualmente en paises
vecinos: Si bien la mayor proporcion de clientes de la empresa son de Cérdoba (empresas
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y consumidor final), también tiene clientes frecuentes en otras provincias. Como la planta
no puede aumentar su produccion, los planes y acciones de marketing y difusion
especificos no se encuentran en pleno funcionamiento. La idea a futuro es armar un
equipo de ventas que recorran las distintas provincias ofreciendo el producto. Este plan de
Marketing solo empezara a ejecutarse una vez que la empresa pueda absorber la
demanda adicional generada, es decir, con la nueva planta.

Los puntos Cy D le permitiran a la empresa incrementar su valor ampliamente, ya que supone
un aumento considerable en las ventas, y la entrada a nuevos mercados.

Partiremos de la informacion de Produccién y Ventas de los dos productos estrella de |a
empresa para estimar una tendencia:

Produccién - Ventas Anuales de Turbolar Proyeccién y Tendencia

Reparaciones Convencionales 3300 3550 4050 4300 4650 4800 5208 12,00%

Montajes de Conj. Centrales 1200 1350 1800 2000 2300 2400 2990 30,00%

Ademas, es conveniente saber que el 75% de las ventas de la empresa son de clientes

locales y el otro 25% son de clientes de otras provincias (normalmente empresas agropecuarias o
transportistas).

De los graficos mostrados en el Capitulo I, Punto 1.1: Situacidn del Pais y del Sector

Automotriz, podemos estimar la tendencia de crecimiento del sector en los ultimos afos. Estas
tasas son:

Crecimiento Anual del Rubro Automotriz (Cérdoba) = 17.4%
Crecimiento Anual del Rubro Automotriz (Argentina) = 23.9%

Con esto fijamos algunos objetivos a alcanzar, y estimamos algunos valores:

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 90 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador

Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”
Tabla: Aumentos de Demanda: Objetivos Propuestos y Estimaciones |
Valido para
Por Tendencia del Sector P
Automotriz (Cordoba) 15% 15% 15% 14% 12% todos los
Productos
Valido para
Por Tendencia del Sector P
Automotriz (Argentina) 20% 20% 20% 18% 15% todos los
Productos
Por Mejora en el Nivel de o o 0 0 o Valido solo para
Servicio (Reparaciones) 8% 12% 15% % 2% Reparaciones
Por Mejora en el Nivel de o o o ) o Valido solo para
Servicio (Montajes) 3% 4% >% 2% 1% Montajes
Estrategia de Marketing: Otras ) o 0 o 0 Valido solo para
Provincias (Aum de Ventas) 10% 13% 15% 8% >% Reparaciones
Estrategia de Marketing: Valido solo para
Exportacion a Paises Vecinos 0% 1% 2% 5% 10% . P
Reparaciones

(Aum sobre el Total de Ventas)

Partimos de que el Afio 0, es el momento donde se construye la Fdbrica con una demanda
practicamente igual a la actual real y que a su vez sigue produciendo en la planta actual. En el Afio
1 la nueva planta ya comienza a funcionar. Entonces, la proyeccion de demanda es la siguiente:

Demanda Estimada

. . Cant. 5200 5854 6980 8281 9328 10227
Reparaciones / Montajes
Aum. Anual 12,58% 19,24% 18,64% 12,64% 9,63%
. . Cant. 3000 3283 3768 4271 4719 5096
Montajes de Conj. Centrales
Aum. Anual 9,43% 14,77% 13,35% 10,50% 7,99%

524 Capacidad Productiva y Balance de Células

Calcularemos la Capacidad Productiva de la empresa, para saber si es posible cumplir con
las Proyecciones de la Demanda, y asi establecer la Proyeccidn de Ventas.

Hay que aclarar que, si bien la empresa tiene varios productos/servicios que ofrece a los
clientes, los productos estrellas son el turboalimentador reconstruido y los Montajes de
Conjuntos Centrales. Como estos productos surgen principalmente del montaje de las piezas, v, si
ademads suponemos que la empresa cuenta con un depdsito de piezas listas abastecido a todo
momento y para cualquier modelo, entonces la produccidn estaria principalmente condicionada
por el Proceso de Montaje.

Capacidad en Sector de Armado

La empresa ha ido desarrollando y puliendo bastante el Proceso de Montaje de
turbocompresores, y es por eso que en este trabajo no hemos analizado y propuesto mejoras para
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dicho proceso. En realidad, se esperan tener pequefias mejoras en la productividad del Sector de
Armado a partir de:

e Laindependencia de Procesos y el Sistema de Gestidn de Stock para el
abastecimiento de Piezas Lista, esto es, que el sector de montaje ya no deberia
esperar al sector de recuperacion de piezas para empezar o continuar con el
montaje.

e El montaje de turbocompresores por lotes de igual modelo. Si bien actualmente el
montaje se realiza en lotes, los turbocompresores no son siempre del mismo
modelo. En el montaje simultdneo por lotes de modelos iguales se obtiene
sinergia, y por lo tanto se reducen los tiempos.

e Laimplementaciéon del nuevo Sistema de Gestidn, que permitird mostrar el
procedimiento técnico de armado del turbo en tiempo real, de modo de
estandarizar un poco mas el proceso, y de este modo reducir apreciablemente la
experiencia del operario (que todavia seguira siendo importante).

En los ultimos dos afios, la empresa ha incrementado la exigencia en el Sector de Armado,
debido a la necesidad de hacer frente a una mayor demanda, pasando de una cantidad de
montajes de 10 a 12 o 13 turbocompresores por operario por dia (jornada de 8 a 10hs). Como el
espacio es limitado, no es posible adicionar mas operarios, por ello muchas veces ocurria que los
operarios tengan que realizar horas extra para alcanzar estos nimeros.

Para el Montaje de Turbocompresores, si un operario dispone de todas las piezas y
herramientas para el montaje de un solo turbo, el tiempo medio de armado es de 32min.
Considerando ademas 3 recreos de 20 min, nos deja entonces una capacidad diaria (8hs) de 13
turbos por operario.

Para el Montaje de Conjuntos Centrales, como el proceso es mas corto, por lotes y
generalmente con piezas nuevas, el tiempo de montaje medio es de unos 21min. Esto es, una
capacidad productiva de 20 turbos (1 lote de 20, o 2 de 10) en una jornada de 8 hs.

Nuestro objetivo es que el operario deje de trabajar horas extra, y planeamos que con
estas mejoras siga montando 12 o 13 turbocompresores por dia, de los cuales 10 turbos serian
realizados por lotes, y los 3 restantes podrian ser montaje de reparaciones convencionales o de
turbos raros.

La nueva planta disefiada ahora cuenta con mayor superficie en el Sector de Armado, lo
gue permitird disponer de hasta 8 Bancos de Trabajo para montaje, en donde la cantidad de
operarios puede ir variando conforme a la demanda.

Dependiendo de la demanda de ambos productos, es posible usar estos bancos de trabajo
para diferentes montajes. Plantearemos segun lo proyectado en la demanda, reservar 2 bancos de
trabajo para el montaje de turbocompresores o conjuntos centrales nuevos especiales.

Por lo tanto, tenemos una Capacidad diaria maxima simultanea de montaje de:

e 60 Montajes de Turbocompresores Reconstruidos por dia (~1200/mes);
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e 18 Montajes de Turbocompresores de Reparacion Convencional por dia
(~360/mes); y

e 25 Montajes de Turbocompresores o Conjuntos Centrales nuevos especiales por
dia (~500/mes)

Esto seria aproximadamente un incremento del 200% en la capacidad productiva en
Montaje con la nueva planta.

Esto en realidad solo se lograria, si el depdsito puede cumplir con la demanda de piezas
listas, la cual es abastecida en gran parte por el Sector de Recuperacién de Piezas, y el resto por la
compra de piezas nuevas.

Capacidad en Sector de Desarme

Dependiendo de la proporciéon promedio de piezas descartadas de cada componente
previo al control en el sector de recuperacion de piezas, se puede calcular cuantas piezas deberian
ser recuperadas diariamente en cada célula de trabajo.

Una vez que se establezca el funcionamiento normal de la empresa, se supone que se
intentard mantener el nivel de stock, esto es balancear la demanda con la cantidad de montajes.
Esto quiere decir que, si se venden una determinada cantidad de turbocompresores por mes, van
a ingresar por recambio muy probablemente la misma cantidad o menos. Para realizar
nuevamente el montaje de estos turbocompresores, las piezas de estos turbos averiados deberan
pasar por el sector de recuperacién de piezas (a menos que sean descartados en el desarme).

El Sector de Desarmado deberia poder desarmar y realizar limpieza de la misma cantidad
de turbos que ingresan por recambio. Caso contrario, alguna de estas células de trabajo serd el
cuello de botella, pues estara limitando la capacidad total de la planta definida, en un principio,
por el Sector de Armado.

Para el caso de desarme, se ha establecido como tiempo promedio de desarme manual de
turbocompresores en 10 min por operario, y un adicional de 20 min por lotes de 10 para tareas de
limpieza, traslado de turbos a la zona de limpieza y puesta a punto de la lavadora de ultrasonido.

Entonces el promedio de desarme por lote de 10 turbos es de 2 horas, esto es, casi 40
turbos por dia por operario. Para cumplir con la capacidad necesitaremos entre 2 y 3 operarios en
Desarme, para controlar a su vez el Lavado de Ultrasonido de las piezas, colocar las piezas limpias
en las cajas, y posibles sustituciones con sus compaiieros.
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Estos datos de tiempos del Sector de Desarme y Armado, también se muestran en el
Estudio de Tiempos en Anexo V: Tiempos y Costos de Proceso, el cudl serd la base de cdlculo de la
capacidad productiva de cada sector.

Tabla: Capacidad Productiva y Balance de Personal

D D Limpi d
esarmey |Cesarme y timpleza de 38,39 4 2,03 | 18720 |26,08% $10,74 | $14,52
Limpieza |Turbocompresores
Montaje de Turb
ontaje e. urbocompresores 10,00 14400 | 4,48% $33,33 i
(Reconstruido)
6,00 4800 290,00%
Montaje de Turbocompresores
Armado . 3,00 8 4320 - $34,90 $34,90
(Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos
Centrales Especiales 20,00 2,00 9600 | 4,55% | 2400 | 480,00% | $21,88 | $22,92
Equilibrado |Equilibrado 52,50 3 2,25 28320 | 0,00% $14,48 $14,48
Packaging |Empaque de Turbos 84,00 2 1,40 28320 |16,67% $8,57 $10,29

A continuacidn, mostramos un resumen de la Capacidad Productiva, el cual surge de
determinar la cantidad de operarios necesarios en cada sector para lograr un balance en la
produccion.

A modo de ejemplo, en la tabla se puede observar que en Desarme se necesitarian 2,03
operarios si pretendemos cumplir con el objetivo de realizar el montaje de 18720 turbos (14400
turbos reconstruidos, y 4320 turbos de reparacién tradicional). A su vez, en Equilibrado se
necesitarian 2,25 operarios si pretendemos lograr el equilibrado de 28320 turbos (18720 turbos
completos, y 9600 conjuntos centrales).

De estos sectores notamos que el limitante es el de Montaje, pues sus dimensiones limitan
la cantidad de puestos, y por lo tanto de operarios que pueden trabajar en el lugar.

Capacidad en Sector de Recuperacion de Piezas

El calculo de la Capacidad de este sector es un poco mdas complicado. En este no solo
interviene la capacidad diaria de procesamiento, sino la cantidad procesada (% de los turbos
desarmados) y el scrap al finalizar el proceso.

Por un lado, tendremos la capacidad de produccion real de piezas listas, el cual considera
las pérdidas por scrap, y por el otro lado tendremos el equivalente en turbos desarmados, el cual
surge de dividir la capacidad real por la proporcidn de piezas procesadas para 100 turbos a reparar
(desarmados).
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Para el balanceo de la produccién en las células de trabajo, tendremos que igualar la
capacidad planteada de montaje con los Turbos Procesados Equivalentes, ya que estas serdn la
cantidad de piezas promedio que ingresaran a cada una de ellas.

Tabla: Capacidad Productiva y Balance de Personal - Recup. De Piezas

Control y Recuperacion de
CT1-Valvulas Vélvulasy P 26,02 70,00% (10,71% 2,35 2,35 13104 18720 31861 67,90%
Control de Cojinete Axial 144,83 91,00% |14,00% 0,57 17035 18720 13744 25,59%
Control de Manguito 91,30 96,00% |12,00% 0,93 17971 18720 13744 25,59%
Control de Collar 82,35 97,00% |13,00% 1,06 18158 18720 13744 25,59%
Control de Arandela de Desg.
ontrol de Arandeta de Besg 168,00 80,00% |15,00%| 0,44 14976 | 18720 | 13744 | 2559%
T2 de Coj. Radial
Control de Arandela de Desg.
Elementos de X . 116,67 95,00% 10,00% 0,71 6,81 17784 18720 13744 25,59%
Desgaste de Coj. Axial
Control del Separador 80,77 94,00% 11,00% 1,02 17597 18720 13744 25,59%
Control de Proteccion Térmica 78,50 90,00% 16,00% 1,06 16848 18720 13744 25,59%
Control de Chapa Deflectora 131,25 90,00% 15,00% 0,63 16848 18720 13744 25,59%
Control de Elementos de
Fijacion 175,00 80,00% |10,00% 0,40 14976 18720 13744 25,59%
CT3-Placa |Controly Recuperacion de
y P ! 29,30 95,00% |16,26% 3,02 3,02 17784 18720 30992 67,00%
Trasera Placa Trasera
CT4-Rueda |Control y Recuperacion de
. y Recuperac 22,54 92,00% [13,18%| 3,67 3,67 17222 | 18720 | 1312 | 33,21%
Comp. Rueda Comp.
CT5-Rueda |ControlyR iond
ueda | -ontrol y Hecuperacion ae 15,25 90,00% |14,56%| 5,39 5,39 16848 | 18720 | 17377 | 41,15%
de Turbina [Rueda de Turb.
CT 6- Carcasa |Control y Recuperacién de
L. L, 29,14 93,00% 14,41% 2,91 3,50 17410 18720 21394 52,20%
de Admisién |Carc. de Admisidon
CT 7 - Carcasa |Control y Recuperacion de
16,28 97,00% 7,64% 5,03 5,03 18158 18720 18604 45,03%
de Escape [Carc. de Escape
CT 8- Cuerpo [Control y Recuperacién del
14,26 94,00% 9,53% 5,68 5,68 17597 18720 16470 37,90%
Central Cuerpo Central

Alertamos que con el disefio planteado de las Células de Trabajo 2,4,5,7y 8, no se
podria alcanzar una produccion de 18720 turbos anuales equivalentes, dado que faltarian puestos
de trabajo.

Sin embargo, antes de hacer cualquier modificacién, debemos remitirnos a la proyeccion
de demanda de los proximos afios (anteriormente mostrada). La proyeccién a 5 afios muestra que,
la demanda méxima anual rondaria los 10250 turbos, esto es, el 55% de la capacidad productiva
gue estamos planteando, y en ese caso, el personal necesario para esa produccién se reduciria casi
a la mitad. La penultima columna, refleja la cantidad de turbos equivalentes procesados si cada
célula trabajara con la maxima cantidad de operarios.

De esta manera, es posible producir un equivalente a 10250 turbos con un margen
considerable de produccidn ociosa: 17.7% como minimo para la Célula de Trabajo 2, la cudl es la
mas critica (pero menos relevante en cuestién de ahorro de costos).

En caso de que, por motivos extraordinarios, como un cambio en la proyeccion de venta,
nuevos contratos, entre otros, se desee aumentar la produccidn a por encima de los 12600 turbos
sera necesario recurrir a un redisefo de la célula de trabajo 2 (seguramente consistira en agregar 1
banco de control adicional). Por encima de una produccion de 15300 turbos, debera redisefiarse la
célula de trabajo 4.
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Eventualmente para ir aumentando la capacidad de fabrica, serdan necesario ciertos
redisefios en las células de trabajo que permitan aumentar la cantidad de puestos. Por el
momento hay bastante espacio no utilizado (un 15% aprox.) en este sector como para incorporar
nueva maquinaria y/o bancos de control. Sin embargo, si las pretensiones son mayores, sera
necesario una ampliacién de la nave industrial.

5.25 Cambios en los Costos Variables Unitarios

Los Ahorros de Costos Variables, son el resultado de las mejoras del Proceso, esto es la
suma de lo siguiente:

e Ahorro en costos de mano de obra, tiempo y energia en procesos innecesarios: El cambio
en el orden de algunos procesos (sobre todo de limpieza) permite dejar de realizar
procesos innecesarios a aquellas piezas que no son factibles de recuperar (esto es, se
ahorra en dichos procesos con base en la proporcion de las piezas que se descartan).

e Ahorro por aumento de productividad: a partir del disefio propuesto de cada una de las
nuevas células de trabajo, se logra una disminucién en los tiempos de reparaciéon (menor
movimiento de materiales entre los puestos de trabajo; procesos por lotes; continuidad de
procesos y disminucién de tiempos de espera de subprocesos; mejora en la motivacién de
los operarios dado una mejora en las condiciones de trabajo). Esto se traducen en:
posibilidad de aumento de produccidn (para misma cantidad de horas trabajadas) o
disminucién de horas hombre de trabajo (para misma cantidad de produccidn diaria).

e Reduccién de los tiempos de espera, dada la independencia entre las células de trabajo en
el area de recuperacion de piezas, asi como también la de los depdsitos con los otros
sectores (desarme, recuperacion de piezas y armado).

Como el proceso disefiado no estd en marcha, no podemos evaluar las mejoras por
reduccion de scrap o en tiempos de espera, pero serd importante tener en cuenta que, si hay
disminucién de costos, entonces seguramente serd posible reducir el scrap. A su vez, esto
reduciria los costos de reparacién de piezas (dado que la absorcion de los costos de procesar
piezas de scrap seria menor), y también permitiria disminuir los costos de compra de piezas
nuevas. Sin embargo, esta reduccidn de scrap no serd contemplada a los fines practicos.

Para calcular los ahorros mencionados respecto a los productos de la empresa, serd
necesario detallar todos los costos y ahorros de los componentes reparados y comprados, y los
procesos.

Para la reparacion de piezas, tomaremos como ahorro de recuperacién de piezas, al Factor
de Mejora de Productividad de la tabla del Anexo V: Tiempos y Costos de Proceso. De esta manera
obtendremos los costos ahorrados de procesar cada pieza.

Por otro lado, se tendran en cuenta en los costos de las piezas nuevas que se deberian
comprar para compensar las piezas descartadas en el sector de limpieza y recuperacion.

Por ultimo, se deberdn sumar los costos de los procesos de desarmado, montaje,
equilibrado y packaging, y con ello quedara definido el ahorro de costos por producto.

Aqui volvemos a recalcar la existencia de muchos modelos y marcas de turbos, por lo que
fijar costos medios no es tarea sencilla, dado que las reparaciones son todas diferentes y a su vez
los modelos mas reparados van cambiando con el tiempo.
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Por dicha razdén, se toma como referencia al Turbo Modelo KP35 para Eco-Sport.

En la tabla de la siguiente pdgina se encuentran detallados estos costos. En las primeras
columnas se encuentran los costos de reparacion (actuales y estimados para el nuevo proceso) y
los de compra de piezas nuevas de todos los componentes del turbo KP35, los cuales han sido
mostrados anteriormente.

Para poder hacer una valuacién de los costos del turbo, se han planteado 3 situaciones o
alternativas que tienen que ver con la proporcion de utilizacidn de piezas nuevas:

Situacidn 1: Corresponde a la reparacion tradicional, o bien, al montaje de un
Turbocompresor con piezas reparadas en promedio, cualquiera sea su estado inicial. Esto es, que
se toman los promedios de reparacion para su calculo. El costo de cada pieza esta compuesto por
dos partes, la primera corresponde al “costo de compra de piezas nuevas”, correspondiente al
porcentaje promedio de piezas que no se reparan por scrap, y la segunda corresponde al costo de
reparacion de la pieza, en funcidn de la proporcidn de piezas reparadas.

Situacion 2: Corresponde al montaje de un Turbocompresor (ya sea completo o solo el
conjunto central) con todas sus piezas nuevas. Esta situacion es aplicable para el Montaje de
Conjuntos Centrales, o bien, para los casos donde |la Reparacidn es Total (la mayor parte de sus
piezas criticas estan en mal estado). Ya sea que se repara la pieza o bien si se hace un recambio, el
maximo costo que podria alcanzar cada componente para la reparacién sera equivalente al de la
compra de una pieza nueva, de lo contrario la empresa estaria perdiendo dinero.

Situacidn 3: Corresponde al montaje de un Turbocompresor con sus piezas reparadas. Es
aplicable también para el tipo de Reparacién Basica (reparacién de mantenimiento de un turbo,
en la cual se ha determinado en el Proceso de Presupuestacidn, que las piezas criticas estan
relativamente en buen estado y que, por lo tanto, solo sera necesario realizarles un proceso de
control y eventualmente algunas reparaciones, pero no se descartaran). El costo de las piezas que
se reparan estara asociado solo al costo de reparacién medio, por lo que no tendra costos por
compra de piezas nuevas alternativas.

Como se podra ver, cada una de estas situaciones presenta a su vez dos casos, Ay B,
correspondientes al Proceso actual y lo estimado con el nuevo proyecto.
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Tabla: Costo de Turbo KP35 - Distintas Alternativas

Cojinete Axial $4,26 $3,51 $ 45,00 1,00 78,26% 78,26% $9,78 $3,33 $13,11 $9,78 $2,75 $12,53 $45,00

Manguito - $5,35 1,00 0,00% 84,48% $0,00 $4,52 $7,18

Collar - $5,99 1,00 0,00% 84,39% $0,00 $5,05 $8,03

Arandela de Desgaste de 1.00

Coj. Radial - $3,10 ! 0,00% 68,00% $0,00 $2,11 $3,35

Arandela de Desgaste de $71,40 100 $71,40 $71,40 | $14,84 $71,40

Coj. Axial - $4,13 ! 0,00% 85,50% $0,00 $3,53 $5,60

Separador - $5,97 1,00 0,00% 83,66% $0,00 $5,00 $7,93

Chapa Deflectora - $3,91 1,00 0,00% 76,50% $0,00 $2,99 $4,74

Elementos de Fijacion - $2,82 1,00 0,00% 72,00% $0,00 $2,03 $3,22

Proteccion Térmica $8,59 $6,57 $14,70 1,00 75,60% 75,60% $3,59 $6,49 $10,08 $3,59 $4,97 $8,56 $14,70

Placa Trasera $23,01 $18,72 $ 46,80 1,00 79,55% 79,55% $9,57 $18,31 $27,88 $9,57 $14,89 $24,46 $46,80

Rueda Compresora $29,63 $ 24,86 $128,55 1,00 79,87% 79,87% $25,88 $23,67 $49,55 $25,88 | $19,86 $45,74 $128,55

Rueda de Turbina $48,50 $40,79 $467,55 1,00 76,90% 76,90% $ 108,00 $37,29 | $145,30 | $108,00 | $31,36 | $139,37 | $467,55

Cuerpo Central $ 56,69 $41,08 $262,95 1,00 85,04% 85,04% $39,34 $48,21 $87,55 $39,34 | $34,94 $74,28 $262,95

Traba para buje - - $ 25,05 1,00 0,00% 0,00% $ 25,05 $0,00 $ 25,05 $ 25,05 $0,00 $ 25,05 $ 25,05

Anillo cierre L.C. - - $23,40 1,00 0,00% 0,00% $23,40 $0,00 $23,40 $23,40 $0,00 $23,40 $23,40

Buje - - $17,40 2,00 0,00% 0,00% $34,80 $0,00 $34,80 $34,80 $0,00 $34,80 $34,80

Anillo cierre L.T. - - $15,75 2,00 0,00% 0,00% $31,50 $0,00 $31,50 $31,50 $0,00 $31,50 $31,50

Tuerca eje turbina - - $8,10 1,00 0,00% 0,00% $8,10 $0,00 $8,10 $8,10 $0,00 $8,10 $8,10

Anillo goma placa trasera - - $5,55 1,00 0,00% 0,00% $5,55 $0,00 $5,55 $5,55 $0,00 $5,55 $5,55

Tornillo fijacidn - - $0,75 2,00 0,00% 0,00% $1,50 $0,00 $1,50 $1,50 $0,00 $1,50 $1,50
1 Piezas del Conjunto Central Subtotal 397,46 137,31 534,76 340,90 133,99 474,89 1.166,85

Vilvula $27,63 $20,48 $225,00 1,00 62,50% 62,50% $84,38 $17,27 $101,65 $84,38 | $12,80 $97,18 $ 225,00

Carcasa de Admision $28,61 $22,24 $390,00 1,00 79,60% 79,60% $79,55 $22,78 $102,33 $79,55 | $17,70 $97,26 $390,00

Carcasa de Escape $79,67 $ 36,96 $ 555,00 1,00 89,59% 89,59% $57,78 $71,37 | $129,15 $57,78 | $33,11 $90,89 $ 555,00
2 Piezas Externas al Conjunto Central Subtotal $221,70 | $111,42 | $333,12 | $221,70 | $63,62 | $285,32 | $1.170,00
3 |Otros Elementos - - $ 75,00 1,00 0,00% 0,00% $ 75,00 $0,00 $ 75,00 $ 75,00 $0,00 $ 75,00 $ 75,00
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Tabla: Costo de Turbo KP35 - Distintas Alternativas

Cojinete Axial $4,26 $3,51 $ 45,00 1,00 78,26% 78,26% $0,00 $4,26 $4,26 $0,00 | $351 $3,51
Manguito - $5,35 1,00 0,00% 84,48% $0,00 $5,35 $5,35
Collar - $5,99 1,00 0,00% 84,39% $0,00 $5,99 $5,99
Arandela de Desgaste de 1.00
Coj. Radial - $3,10 ’ 0,00% 68,00% $0,00 $3,10 $3,10
Arandela de Desgaste de $71,40 100 $71,40 $71,40 $0,00
Coj. Axial - $4,13 ’ 0,00% 85,50% $0,00 $4,13 $4,13
Separador - $5,97 1,00 0,00% 83,66% $0,00 $5,97 $5,97
Chapa Deflectora - $3,91 1,00 0,00% 76,50% $0,00 $3,91 $3,91
Elementos de Fijacion - $2,82 1,00 0,00% 72,00% $0,00 $2,82 $2,82
Proteccion Térmica $8,59 $6,57 $14,70 1,00 75,60% 75,60% $0,00 $8,59 $8,59 $0,00 $6,57 $6,57
Placa Trasera $23,01 $18,72 $46,80 1,00 79,55% 79,55% $0,00 $23,01 $23,01 $0,00 $18,72 $18,72
Rueda Compresora $29,63 $24,86 $128,55 1,00 79,87% 79,87% $0,00 $29,63 $29,63 $0,00 $24,86 $24,86
Rueda de Turbina $48,50 $40,79 $ 467,55 1,00 76,90% 76,90% $0,00 $48,50 $48,50 $0,00 $40,79 $40,79
Cuerpo Central $56,69 $41,08 $262,95 1,00 85,04% 85,04% $0,00 $56,69 $56,69 $0,00 $41,08 $41,08
Traba para buje - - $ 25,05 1,00 0,00% 0,00% $ 25,05 $0,00 $ 25,05 $ 25,05 $0,00 $ 25,05
Anillo cierre L.C. - - $23,40 1,00 0,00% 0,00% $23,40 $0,00 $23,40 $23,40 $0,00 $23,40
Buje - - $17,40 2,00 0,00% 0,00% $34.80 | $0,00 $34.80 | $34,80 | $000 | $34,80
Anillo cierre L.T. - - $15,75 2,00 0,00% 0,00% $31,50 $0,00 $31,50 $31,50 $0,00 $31,50
Tuerca eje turbina - - $8,10 1,00 0,00% 0,00% $8,10 $0,00 $8,10 $8,10 $0,00 $8,10
Anillo goma placa trasera - - $5,55 1,00 0,00% 0,00% $5,55 $0,00 $5,55 $5,55 $0,00 $5,55
Tornillo fijacion - - $0,75 2,00 0,00% 0,00% $1,50 $0,00 $1,50 $1,50 $0,00 $1,50
Piezas del Conjunto Central Subtotal 201,30 170,68 371,98 129,90 166,80 296,70
Vilvula $27,63 $20,48 $ 225,00 1,00 62,50% 62,50% $0,00 $27,63 $27,63 $0,00 $20,48 $20,48
Carcasa de Admision $28,61 $22,24 $ 390,00 1,00 79,60% 79,60% $0,00 $28,61 $28,61 $0,00 $22,24 $22,24
Carcasa de Escape $79,67 $36,96 $ 555,00 1,00 89,59% 89,59% $0,00 $79,67 $79,67 $0,00 $36,96 $36,96
Piezas Externas al Conjunto Central Subtotal $0,00 $135,91 | $135,91 $0,00 $79,68 $79,68
Otros Elementos - - $ 75,00 1,00 0,00% 0,00% $ 75,00 $0,00 $ 75,00 $75,00 $0,00 $ 75,00
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Notar que en la tabla anterior los costos de piezas nuevas en el Proc. Actual y el Propuesto
de la Situaciéon 2 son los mismos. Es por ello que se detalla en una sola columna.

Por otro lado, los Costos de Transformacion de los otros Procesos estimados son:

Tabla: Costos de Transformacion

Montaje de o
4 Turbocompresores $34,90 $33,33 $1,56 4,48%
Montaje de Conjuntos .
5 Centrales $22,92 $21,88 $1,04 4,55%
6 Equilibrado $14,48 $14,48 $0,00 0,00%
7 Packaging $10,29 $8,57 $1,71 16,67%

Teniendo en cuenta la composicién de Piezas y Procesos que conforman los distintos
Productos que brinda la empresa (la cual se muestra en la siguiente Tabla), se suman los costos
respectivos de produccidn para luego determinar los ahorros (ver Tabla de la siguiente pagina).

Tabla: Componentes y Procesos que integran cada Producto

Reparadasy
1- Piezas del Conj. Central Nuevas Nuevas Reparadas Nuevas
). (Situacion 2) . ., (Situacién 3) (Situacion 2)
(Situacidén 1)
Piezas Reparadas
2 - Piezas Externas al Conj. Nuevas P y Reparadas
. .. Nuevas . ., No
Central (Situacion 2) . ., (Situacion 3)
(Situacién 1)
3 - Otros Elementos Nuevas Nuevas Nuevas Nuevas
4 - Montaj
ontaje de Si Si Si No
Turbocompresores
5 - Montaje de Conj. .
Procesos No No No Si
Centrales
6 - Equilibrado Si Si Si Si
7 - Packaging Si Si Si Si
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Tabla: Costos Variables del Turbo KP35 - Alternativas

Turbo KP35 Completo 1,2,3,4,6,7(Sit2) $2.411,85 | $59,66 | 97,59% |$2.411,85] $56,38 | 97,72% | $0,00 $3,28 0,00% 5,49%
(c/ Piezas Nuevas) Costo Variable Unitario $2.471,51 $2.468,23 $3,28 0,13%
Turbo KP35 Completo- | 1,2,3,4,6,7(Sit1) $694,16 | $308,38 | 69,24% [ $637,60 [$253,99] 71,51% | $56,56 | $5439 | 815% | 17,64%
Reparacion Promedio | Costo Variable Unitario $1.002,55 $891,59 $ 110,95 11,07%
Turbo KP35 Completo- | 1,2,3,4,6,7(Sit3) $276,30 | $366,25 | 43,00% | $204,90 [$302,86] 4035% | $71,40 | $6339 | 2581% | 17,31%
Reparacién Basica Costo Variable Unitario $642,55 $507,76 $134,79 20,98%
Conj Central del Turbo 1,3,5,6,7(Sit2) $1.241,85 | $47,68 | 96,30% [$1.241,85] $44,92 [ 9651% | s000 | $2,76 0,00% | 578%
KP35 (c/ Piezas Nuevas) | Costo Variable Unitario $1.289,53 $1.286,77 $2,76 0,21%

52.6

fijarlo.

determi

En la columna “ftems Contabilizados” se encuentran enumerados todos los componentes
y procesos que forman parte de cada producto para evitar confusiones.

Estimacion de la variacion de Ingresos

Los aumentos en los ingresos estan ligados principalmente al aumento de las ventas.
Para determinar este aumento es necesario saber:

e la proyeccidon de Demanda;

e El precio de venta estimado de los productos;
e La Politica de Descuentos por dejar el turbo para reparacion o recambio.

El establecimiento del precio de los productos y servicios de la empresa puede depender
de muchos factores, pero principalmente estd relacionado con los costos de la empresa y la curva
de demanda, pues el mercado es oligopolistico, y en consecuencia se tiene cierta libertad para

Para este trabajo no realizamos ningun andlisis microecondmico, aunque sera conveniente
hacerlo para determinar no solo el mejor precio sino el nivel de produccién éptimo que permita a
la empresa maximizar el beneficio). Por el momento, supondremos que los precios base al cliente
de los afios proximos se mantendran iguales a los actuales (como se vera mas adelante), a pesar
de reducir el costo. Nos limitaremos entonces a calcular el Mark-Up para cada producto de la
empresa, partiendo del costo variable actual medio de la reparacidn de un turbo (o del montaje
del conjunto central), el precio actual y sus descuentos asociados, luego se estableceran algunas
relaciones. Estos margenes obtenidos, seran generalizados a otros modelos de turbos para poder

nar el ingreso.

Los descuentos se fijan de acuerdo a la Politica de Descuentos de la Empresa, los cuales
dependen del tipo de reparacién que se le hard al turbo, y la frecuencia.
La Politica de Descuentos actualmente vigente se aplica para aquellos clientes que dejan
su turbo para reparacion, y queremos extenderla al recambio de turbos con la introduccion del
Nuevo Sistema de Produccion.
Estos descuentos parten de un Precio Base al Cliente, y su porcentaje varia en funcién del
tipo de reparacidn Presupuestada, esto es, del estado del turbo que el cliente ha dejado.

El Precio Base al cudl se aplican los descuentos por reparacion o recambio corresponde al
Precio que la empresa define para el Montaje del mismo Modelo de Turbo con Piezas Nuevas.
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La determinacion del precio no es arbitraria, sino que depende, por un lado, de los costos
variables y fijos, y por el otro lado, del precio fijado por la competencia. Como no sabemos los
Costos Fijos actuales de la empresa, partiremos de los Costos Variables y el Precio Actual.

La Politica de Descuentos a Clientes se encuentran enumeradas en la siguiente tabla.

Tabla: Politica de Descuentos segun Tipo de Reparacion Presupuestada

Reparacion Basica (o de .
RB2 . Recambio de los Elementos de Desgaste. 40,00% 33,00%
Mantenimiento)

Si la Rueda de Turbina se encuentra en mal

RT RB2 + Rep. de Rueda de Turbina estado 25,00% 18,00%
Si la Rueda Compresora se encuentra en mal

RS | RB2+Rep. de Rueda Compresora |~ % '° P 30,00% 16,00%

.., |SilaRueda Compresoray la Carcasa de

RSA RS + Rep. De Carcasa de Admisién . 25,00% 14,00%

Admisidn se encuentran en mal estado.
RB2 + Rep. Rueda Compresoray |Sila Rueda Compresoray la Rueda de
RST . . 20,00% 11,00%
de Turbina Turbina se encuentran en mal Estado.

Si el Cuerpo Central, Placa Trasera y Ruedas

RCC Reparacion del Conj. Central Compresoray de Turbina se encuentran en 15,00% 6,00%
mal estado.
Cuando el Turbo esta destruido, esto es, las

. R 6 C let piezas criticas necesitan de reparacion o 10,00% 2 00%

eparacion Lompleta recambio. Sobretodo cuando la Carcasa de it il
Escape esta rota o fisurada.
Descuento Promedio 29,30%

A continuacidn, se muestra una tabla con el Costo Unitario por Producto, el Precio y el
Mark-up asociado.

Tabla: Costo, Precio y Mark-up Actual de Rep. Total - Turbo KP35

Turbo KP35 - Turbo Original $5.831,00 | $9.000,00 | 000% | $9.000,00 | 5435% | $12.900,00
Turbo KP35 - Turbo Asiatico $2.65500 | $6.000,00 | 000% | $6.000,00 | 12599%
Turbo KP35 (c/ Piezas Nuevas) $247151 | $246823 | 013% $4800,00 | 000% | $4800,00 | 94,21%
Turbo KP35 - Reparacion Promedio $100255 | §89150 | 11,07% $2800,00 | 29,30% | $3.39360 | 23850%
Turbo KP35 - Reparacion Basica S64255 | $507,76 | 2098% $4800,00 | 40,00% | $2.880,00 | 34821%

Conjunto Ce ”ter:vr:S") KP35(c/Piezas | o) 8953 | $1.28677 | 021% $2500,00 | 000% | $250000 | 93,87% $4.200,00

De esta tabla, podemos sacar algunas relaciones, que, si bien pertenecen al Turbo KP35, se
pueden aplicar al resto de los turbos en general con gran aproximacion:

e Un Turbo Original le puede costar al cliente de la empresa mds del doble que un
turbo armado con piezas alternativas.

e Realizar el Montaje de un Turbo con piezas alternativas nuevas le cuesta a la
empresa alrededor de un 7% menos que comprar un Turbo asidtico.

e Losturbos a los que se realizan reparaciones basicas son los menos costosos para
la empresa, y a su vez, los que mayor margen de contribucién aportan (aprox.
350%).
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e Las reparaciones en promedio, incluyendo los descuentos, permiten obtener un
margen de contribucién promedio que es mayor al doble que para montaje de
conjuntos centrales o turbos con piezas nuevas alternativas.

e Ladiferencia en el costo de Montaje de Conjuntos Centrales y Turbos con piezas
nuevas para el Proceso Propuesto no es muy significativa respecto a los costos
actuales.

e Para el montaje de turbos con piezas reparadas por la empresa, el ahorro de
costos con el proceso propuesto es de casi 15% en promedio.

Para la elaboracién de la Proyeccion de Ingresos, se tendra en cuenta la Demanda
Proyectada para los afios posteriores a la puesta en marcha de la nueva planta industrial, y el
precio propuesto de los productos (el mismo precio base que el actual).

Tabla: Precio Propuesto y Costo

Montaje de TurbOCf)mpresores $5.280,00 29,30% i $ 856,64
(Reconstruido)
Montaje de Turbocompresores .
(Rep. Tradicional) $4.800,00 29,30% $1.002,55 $1.002,55
Montaje de Conjuntos Centrales
. . ) y o . /] . g
Especiales $2.500,00 0,00% $1.289,53 $1.286,77

Aqui se puede observar algunas diferencias en el Precio y Costo, respecto a la tabla
anterior:

e Planteamos que la Venta de un Turbocompresor Reconstruido es casi de entrega
inmediata (y ya no de 2 o 3 dias), por lo que este servicio al cliente podria ser
considerado, por un lado, como ventaja competitiva, y por el otro lado, como una
oportunidad para incrementar el precio. Fijamos un incremento del 10% sobre el
precio de la reparacion nominal. Sin embargo, los descuentos se mantienen.

e Lareparacion de un turbo no se hace actualmente por el Método del
Turboalimentador Reconstruido, es por eso que actualmente no tiene un costo
variable asociado.

e Auln con el nuevo disefio de planta, y método de produccion, no sera posible
desprenderse al 100% del método tradicional de reparacion. Para aquellas
reparaciones tradicionales, los tiempos de procesos no se reducirdn
significativamente en la nueva planta, dado que es probable que no se hagan por
lote. Por ello, suponemos que los costos de este tipo de reparacion en la nueva
planta serdn iguales a los actuales.

Como mencionamos, cambiar la forma de produccién de un Proceso de Reparaciéon
Tradicional a uno de Turboalimentador Reconstruido va a llevar varios afos, debido a la gran
cantidad de modelos de turbos, y va a ser muy poco conveniente econédmicamente alcanzar el
100%. Por ello, planteamos un objetivo de la evolucién afio a afio de la relacion entre
turbocompresores reparados con el método propuesto y el total de reparaciones (reconstruidos y
de reparacion tradicional).

Las reparaciones estimadas, seran desagregadas en los dos métodos de produccién en
funcién del objetivo de la relacién de produccién entre ambas.
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Cabe aclarar también, que en la situacién con Proyecto sélo deben considerarse las ventas

las mismas también seguirian ocurriendo en la situacidn sin Proyecto.

Tabla: Demanda Estimada vs Produccion Actual

Reparaciones / Montajes

5200

5854

6980

8281

9328

10227

4800

Montajes de Conj. Centrales

3000

3283

3768

4271

4719

5096

2400

Tabla: Ingresos Estimados Adicionales

Objetivo - Turb R truid
je |Y9 urbocompresores ec9ns ruidos / 0% 30% 55% 65% 75% 80%
Evolucion Total de Reparaciones
Montaje de Turboc.ompresores 0 1756 3839 5383 6996 8182
(Reconstruido)
Volumen de v = de Turb
Ventas Total ontaje de Turbocompresores 4800 4098 3141 2899 2332 2045
(Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales 2400 3283 3768 4271 4719 5096
M j T
ontaje de Turbocompresores 1756 3839 5383 6996 8182
) . (Reconstruido)
Diferencia de -
Montaje de Turbocompresores
Ventas L -702 -1659 -1901 -2468 -2755
(Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales 883 1368 1871 2319 2696
Montaje de Turb
ontaje ge Turbocompresores $6.555.712 | $14.331.405 | $20.094.298 | $26.117.154 | $30.541.682
(Reconstruido)
Ingresos por N
Montaje de Turbocompresores
Ventas (Rep. Tradicional) -$2.383.223 | -$5.629.557 | -$6.452.911 | -$8.374.991 | -$9.347.989
Adicionales -
Montaje de Conjuntos Centrales $2.206.875 | $3.419.063 | $4.676.250 | $5.797.313 | $6.739.922
Total $6.379.364 | $12.120.911 | $18.317.637 | $23.539.476 | $27.933.616
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5.2.7 Cambios en los Costos Variables del Proyecto

Tomando los Costos Variables Unitarios de Tablas anteriores, calculamos los Costos
Variables Totales y el aumento de estos debido al Aumento de Ventas. Estos ultimos seran tenidos
en cuenta en el Flujo de Fondos.

Tabla: Proyecto Original - Costos Variables Totales

Montaje de Turbocompresores S0 $1.565.787 $3.422.958 $4.799.385 $6.237.903 $7.294.672
(Reconstruido)
Costos Variables Montaje de Turbocompresores $4.812.222 $4.108.163 $3.149.123 $2.905.886 $2.338.060 $2.050.614
de Ventas Totales (Rep. Tradicional) -6ls. - 100 .149. .905. .338. .050.
Montaje de Conjuntos Centrales $3.094.869 | $4.224.153 | $4.848.077 | $5.495.162 | $6.072.183 | $6.557.353
Total $7.907.090 $9.898.103 | $11.420.158 | $13.200.434 | $14.648.147 | $15.902.639
Diferencia de CVT entre Sit con y sin Proyecto $1.991.013 | $3.513.068 | $5.293.343 | $6.741.057 | $7.995.549
Montaje de Turbocompresores $1.565.787 | $3.422.958 | $4.799.385 | $6.237.903 | $7.294.672
Costos Variables Montaje de Turbocompresores $704.058 | -$1.663.098 | -$1.906.336 | -$2.474.162 | -$2.761.607
de la Diferencia (Rep. Tradicional) ) T T T T
de Ventas Montaje de Conjuntos Centrales $1.135.899 | $1.759.822 | $2.406.908 | $2.983.929 | $3.469.099
Total $1.997.627 $3.519.682 $5.299.958 $6.747.671 $8.002.163

Ahorro de Costos Variables

En cuanto a los ahorros de Costos Variables por mejoras de proceso, no serd necesario
adicionarlos, ya que estan incluidos en la tabla anterior. Sin embargo, es conveniente hacer el
analisis de ahorro de costos respecto a dos situaciones hipotéticas.

La Situacion con Proyecto Original esta definida como la sumatoria de dos efectos, por un
lado, la nueva planta que nos permitira mayor capacidad productiva, y, por otro lado, el cambio
del sistema de produccidn, el que no solo nos permitird una capacidad productiva adicional sino
menores costos. Queremos plantear que sucederia en el caso de que el Proyecto solo corresponda
a una de estas alternativas derivadas. Con este analisis pretendemos medir el impacto en los
costos de implementar o no el Proceso de Produccidn de Turboalimentador Reconstruido ya sea si
se construye la nueva planta o no. Definimos entonces dos alternativas de proyecto derivadas,
estas son:

e Proyecto Alternativa 1 - Planta Nueva, Reparacion Tradicional: Consideramos que la
produccién de las ventas estimadas se hace por Reparaciones Tradicionales. Esto
sucederia si no se hicieran cambios en el Proceso (mismos costos que los actuales), y que
la empresa tenga la capacidad necesaria para producirlas. Esto seria equivalente a que, en
la nueva planta disefiada, se continte produciendo por reparacion tradicional.

El ahorro en costos de aplicar el nuevo Proceso de Reparacidn se calcula como la
diferencia entre los Costos Variables Totales de esta situacidn, y la de la situacién original
(tabla anterior), dado que se compara entre plantas del mismo tamaiio. Dicho de otra
manera, estos son los ahorros de costos que no se percibirian si la nueva planta produce
con el método de Reparacién Tradicional.
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Tabla: Resultados Operativos - Proyecto Alternativa 1

Montaje de TurbOCf)mpresores 0 0 0 0 0 0
. (Reconstruido)
Cantidades -
. Montaje de Turbocompresores
Vendidas . 4.800 5.854 6.980 8.281 9.328 10.227
(Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales 2.400 3.283 3.768 4.271 4.719 5.096
Montaje de Turbocompresores
(Reconstruido) 50 50 $0 $0 $0 $0
Costos Variables | - Montaje de Turbocompresores | ) 015 22 | 5868805 | $6.998.051 | $8.302.531 | $9.352.240 | $10.253.072
Totales (Rep. Tradicional) R R . B B U
Montaje de Conjuntos Centrales $3.094.869 $4.233.200 $ 4.858.460 $5.506.932 $6.085.189 $6.571.397
Total $7.907.090 | $10.102.005 | $11.856.511 | $13.809.463 | $15.437.428 | $16.824.469
Ahorro de Costos - Proyecto Alternativa 1 $203.902 $436.354 $609.029 $789.282 $921.830

Proyecto Alternativa 2 - Planta Actual, Produccién por Turboalimentador Reconstruido:

Si la planta actual adaptase su forma de produccién a la de turboalimentador reconstruido
(segun los objetivos), pero manteniendo la capacidad de produccién actual (es decir, en la
misma planta, y por lo tanto igual volumen de ventas afo a afio). Los ahorros de costos se
calculan como la diferencia entre los Costos Variables de cada afio y el actual (afio 0)
ambos de esta situacion.

Tabla: Costos y Ahorros - Proyecto Alternativa 2

Montaje de Tu rboc9mpresores 0 702 1659 1901 2468 2755
) (Reconstruido)
Cantidades -
: Montaje de Turbocompresores
Vendidas . 4800 4098 3141 2899 2332 2045
(Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales 2400 2400 2400 2400 2400 2400
Montaje de Turb
ontaje de Turbocompresores $0,00 | $626.138,25 |$1.479.039,25($ 1.695.356,82|$ 2.200.340,07|$ 2.455.973,31
(Reconstruido)
Costos Variables Montaje de Turbocompresores
. $4.812.221,55|5 4.108.163,46|$ 3.149.123,12($ 2.905.885,89|$ 2.338.059,95|$ 2.050.614,41
Totales (Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales |$3.094.868,57 [$ 3.088.254,29|$ 3.088.254,29($ 3.088.254,29|$ 3.088.254,29$ 3.088.254,29
Total $7.907.090,13 |$ 7.822.556,00|$ 7.716.416,66 | $ 7.689.497,00|$ 7.626.654,31|$ 7.594.842,00
Ahorro de Costos - Proyecto Alternativa 2 $84.534,12 | $190.673,47 | $217.593,13 | $280.435,82 | $312.248,12
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5.2.8 Cambios en los Resultados Operativos

Presentamos a continuacién los Resultados Operativos asociados a cada una de las
Alternativas de Proyecto descriptas anteriormente. Primero, como hicimos anteriormente para el
Proyecto Original, realizamos la Proyeccién de Diferencia de Ingresos para el Proyecto de Situacidn
Hipotética 1y 2, para luego determinar los Cambios en los Resultados Operativos. Luego
realizamos una comparacion entre las distintas alternativas.

Tabla: Resultados Operativos - Proyecto Original

Montaje de Turb

ontaje de furbocompresores $4.989.925 | $10.908.447 | $15.204.912 | $19.879.251 | $23.247.011
) . (Reconstruido)

Diferencia de Montaie de Turb

Resultados ontaje ae 1ur c.)c.ompresores -$1.679.165 | -$3.966.459 | -$4.546.575 | -$5.900.829 | -$6.586.381
Operativos (Rep. Tradicional)

Montaje de Conjuntos Centrales $1.070.976 | $1.659.240 | $2.269.342 | $2.813.383 | $3.270.823
Total $4.381.736 $8.601.229 | $13.017.679 | $16.791.805 | $19.931.452

Tabla: Resultados Operativos - Proyecto Alternativa 1

Montaje de Turbocompresores
(Reconstruido) >0 30 >0 30 >0
Ingresos por Montaje de Turbocompresores
Ventas ) . P $3.576.515 $7.398.993 | $11.814.633 | $15.367.877 | $18.417.177
Adicionales (Rep. Tradicional)
Montaje de Conjuntos Centrales $2.206.875 | $3.419.063 | $4.676.250 | $5.797.313 | $6.739.922
Total $5.783.390 | $10.818.056 | $16.490.883 | $21.165.189 | $25.157.099
Montaje de Turbocompresores
. . (Reconstruido) >0 >0 50 >0 >0
Diferencia de Montaje de Turbocompresores
Resultados y L P $2.519.932 $5.213.163 $8.324.323 | $10.827.859 | $12.976.327
. (Rep. Tradicional)
Operativos - -
Montaje de Conjuntos Centrales $1.070.976 | $1.659.240 | $2.269.342 | $2.813.383 | $3.270.823
Total $3.590.908 | $6.872.403 | $10.593.665 | $13.641.242 | $16.247.150

Tabla: Resultados Operativos - Proyecto Alternativa 2

Montaje de Turb
ontaje de Turbocompresores $2.621.546 | $6.192.513 | $7.098.202 | $9.212.490 | $10.282.787
(Reconstruido)
Ingresos por Montaje de Turbocompresores
Ventas | L P -$2.383.223 | -$5.629.557 | -$6.452.911 | -$8.374.991 | -$9.347.989
. (Rep. Tradicional)
Adicionales
Montaje de Conjuntos Centrales S0 S0 S0 S0 S0
Total $238.322 $562.956 $645.291 $837.499 $934.799
M j T
ontaje de Turbocompresores $1.995.408 | $4.713.474 | $5.402.845 | $7.012.150 | $7.826.814
. . (Reconstruido)
Diferencia de Montaje de Turbocompresores
Resultados J(Re Tradicion;) -$1.679.165 | -$3.966.459 | -$4.546.575 | -$5.900.829 | -$6.586.381
Operativos - P- -
Montaje de Conjuntos Centrales S0 S0 S0 S0 S0
Total $316.242 $747.015 $ 856.270 $1.111.321 $1.240.433
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Notar que para la Situacién de Proyecto Original se obtienen mayores aumentos de
Resultados Operativos que para la suma de las dos situaciones hipotéticas.

Con la siguiente grafica comparamos los Resultados Operativos de las Situaciones de
Proyecto posibles:

Diferencia de Resultados Operativos

$ 25,000,000
$ 20,000,000
$ 15,000,000 @ Proyecto Original
Proyecto Sit. Hip. 1
$ 10,000,000 Proyecto Sit. Hip. 2
Sit. Sin Proyecto
$ 5,000,000
$o

Imagen 51: Diferencia de Resultados Operativos entre Alternativas

529

Los cambios en costos fijos y semifijos que se espera son:

A- Aumento de Costos Logisticos: Esto es, los costos de transporte adicionales
generados por el traslado diario de los turbos entre la nueva planta y la sucursal o la
terminal de colectivos de Cérdoba.

B- Aumento de Costos de Personal en Areas No Productivas:

o Eldepdsito al ser mas grande y tener mayor movimiento de materiales,
necesita de mayor personal para el transporte, almacenamiento y
registracion. Se estima la incorporacion de 2 empleados mas al inicio, y
luego un incremento de 1 por afio.

o Como el drea productiva va a crecer en personal, es posible que se necesite
uno o dos supervisores adicionales.

o Al pretender crecer en cantidad de ventas, y fijar objetivos mediante
marketing, deberd crecer entonces el Sector Administrativo, y
eventualmente crear un Area de Marketing.

o Enelcaso de que la empresa utilice la planta actual como sucursal (depédsito
y atencidn de clientes), esto generara un incremento de personal en el
sector de ventas y depdsito.

C- Publicidad y Marketing: Debido a los objetivos de incrementos de ventas en otras
regiones geograficas. Fijaremos estos gastos en un 5% de los ingresos por ventas
adicionales durante los primeros 3 afios.

D- Disminucion de Costos de Alquiler del local que se encuentra al lado de la planta
actual: Actualmente se utiliza como Sector de Ingenieria y depdsito de insumos y
turbos para relevamiento técnico. El costo actual de alquiler se estima en $15000 el
cual lo supondremos constante.
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E- Aumento de los costos en Energia Generales: Estos son gastos de energia generales
de planta y no incluye los de produccidon (que ya se encuentran incorporados en los
Costos Variables), esto es, son costos de energia de los sectores no productivos. No
se tendran en cuenta en los Flujos de Fondo, pues los consideramos despreciables.

A Continuacidn, detallaremos los Costos de Transporte y Logistica, y los de Personal de
Areas No Productivas:

A- Costos en Transporte y Logistica

Partiendo del siguiente mapa de Cordoba y tomando las distancias entre las 3 ubicaciones
en las que el Servicio de Transporte operaria con la construccién de la nueva planta y la actual,
estableceremos los circuitos diarios para cada situacion.
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Imagen 52: Mapa - Recorrido de Transporte

Circuito de Transporte
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Imagen 53: Circuito de Transporte

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 109 de 242



Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat.

Escuela de Ingenieria Industrial

Proyecto Integrador
“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Para el calculo de los Costos se tiene en cuenta los siguientes datos:

Cantidad de Dias Laborales por Afio 248
Tiempo de Carga o Descarga en Planta
0,333
(h)
Ti C D T inal
iempo Carga o Descarga en Termina 0,750
(h)
Velocidad Media (km/h) 45
Rendimiento (Km/litro) 10
Costo de Combustible $19,00
Costo de Servicio (Chofer +
Mantenim) por Hora 365,00

Tabla: Transporte y Logistica, Viajes y Costos

. Planta Actual-Terminal 4 1 1 15 1,5 2 3,2
Viajes
L Diarios | Planta Nueva-Sucursal 0 1 1 1,5 1,5 2 21,3
Situacidn 1:
Planta Nueva-Terminal 0 3 3 3,5 3,5 4 22,3
Mantener la -
Planta Actual Combustible $6.031,36 $43.067,68 $43.067,68 $54.093,76 $54.093,76 | $65.119,84
como Sucursal de Servicio $74.438,58 $113.341,51 $113.341,51 144560,5778 $144.560,58 |$175.779,64
Venta Costos
Total $ 80.469,94 $156.409,19 | $156.409,19 | $198.654,34 | $198.654,34 |$240.899,48
Aumento de Costos
e $75.939,25 $75.939,25 $118.184,40 $118.184,40 |($160.429,55
Logisticos
Viajes Planta Actual-Terminal 4 1 0 0 0 0 3,2
Situacion 2: Diarios Planta Nueva-Sucursal 0 1 0 0 0 0 21,3
Trasladar el Area Planta Nueva-Terminal 0 3 4 5 6 6 22,3
de Ventasala Combustible $6.031,36 $43.067,68 $42.031,04 $52.538,80 $63.046,56 | $63.046,56
Nueva Plantay Servicio $74.438,58 $113.341,51 $101.806,76 127258,4444 $152.710,13 |$152.710,13
Vender o Alquilar [ Costos Total $80.469,94 $156.409,19 $143.837,80 $179.797,24 $215.756,69 |$215.756,69
la Planta Actual Aumento de Costos
o $75.939,25 $63.367,86 $99.327,31 $135.286,76 |$135.286,76
Logisticos
Diferencia de Costos Logisticos entre Sit 1y 2 $0,00 $0,00 $12.571,40 $18.857,09 -$17.102,36 | $25.142,79

B- Costos de Personal de Areas No Productivas

A continuacién, suponiendo salarios constantes, detallamos los Costos de Personal de Areas no

Productivas:

Tabla: Aumento de Personal y Costos

en Depdsito 2 2 3 3 4 $10.000,00

Supervisores 1 1 2 2 2 $15.000,00

Admisnitrativo 1 1 2 2 3 $12.000,00

Marketing-Ventas 2 3 3 3 3 $12.000,00

en Ingenieria 2 2 3 3 3 $ 14.000,00
Total $1.287.000,00 | $1.443.000,00 | $ 2.106.000,00 | $ 2.106.000,00 | $ 2.392.000,00
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5.2.10  Otros Ingresos

Presentamos a continuacién dos tipos de ingresos adicionales que pueden mejorar la
rentabilidad de la empresa, y la utilizacién de los recursos. La consideracién de estos en el Flujo de
Fondos dependera de su impacto en los ingresos respecto de los totales, y de la posibilidad o
necesidad de aplicacién.

A- El scrap o productos de desecho puede ser bastante significativo en este tipo de
industrias. La mayor parte del turbo esta formado por piezas metalicas cuyo
material puede ser fundido nuevamente para la produccidn de otras piezas. Por el
momento la empresa no se dedica a esto, pero si vende (o dona, en algunos casos)
el material de scrap a otras que si lo hacen. Hacer un andlisis de cuanto se puede
obtener por la venta de material de scrap, implica conocer:

e los porcentajes promedios de desecho de cada componente;
e las cantidades reparadas de cada componente;

e el material con el que estan hechos;

e el peso promedio de cada pieza;

e el precio de venta de cada material.

B- Alquiler de la Planta Actual: Ya sea que la empresa utilice la planta actual como
sucursal de venta y depdsito o no, podria alquilarle, o bien venderle (debera ser
tratado como desinversién) a las empresas socias, aquellos espacios que no utilice
cuando la nueva nave industrial esté en funcionamiento.

Ingresos por Venta de Material de Scrap
Los componentes que por su material pueden venderse como scrap a otras empresas son
los que figuran en la lista.
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Tabla: Estimacion de Ingresos Promedio por Venta de Componentes de Scrap de un Turbo

Acero Templado (en
Placa Trasera 62,50% 10,71% 200 gran parte de sus 150 0,7
componentes) $2,25
Cojinete Axial 78,26% 21,74% 50 Aleacion de Bronce $60,00 1 $0,65
Manguito 84,48% 15,52% 20 Acero Templado $ 150,00 1 $0,47
Collar 84,39% 15,61% 25 Acero Templado $ 150,00 1 $0,59
Arandela de Desgaste de
Coj. Radial 68,00% 32,00% 5 Acero Templado $ 150,00 1 $0,24
Arandela de Desgaste de
Coj. Axial 85,50% 14,50% 30 Acero Templado $ 150,00 1 $0,65
Separador 83,66% 16,34% 40 Acero Templado $ 150,00 1 $0,98
Chapa Deflectora 76,50% 23,50% 30 Acero Inoxidable $ 150,00 1 $1,06
Elementos de Fijacion 72,00% 28,00% 50 Acero Inoxidable $ 150,00 1 $2,10
Proteccion Térmica 75,60% 24,40% 120 Fundicién o Aluminio| $75,00 1 $2,20
Placa Trasera 79,55% 20,45% 250 Aluminio $50,00 1 $2,56
Rueda Compresora 79,87% 20,13% 150 Aleacién de Aluminio| $50,00 1 $1,51
INCONEL (Rodete) ;
Rueda de Turbina 76,90% 23,10% 300 Acero SAE 4140 (Eje) $125,00 1 $8,66
Carcasa de Admisidn 79,60% 20,40% 500 Aluminio $50,00 1 $5,10
Fundicién de Hierro
Carcasa de Escape 89,59% 10,41% 1.200 Nodular $ 100,00 1 $12,49
Cuerpo Central 85,04% 14,96% 800 Fundicién de Hierro $ 100,00 1 $11,97
Bujes 0,00% 100,00% 30 Aleacién de Bronce $ 60,00 2 $3,60
Ingreso Promedio por Venta de Componentes de Scrap de un Turbo $54,82

A fines practicos supondremos que la empresa actualmente realiza la venta de scrap a
estos precios. Las cantidades tenidas en cuenta para el calculo de ingresos por este rubro no
corresponden a las totales, sino solo al aumento de produccién (cambio en las ventas).

Tabla: Ingresos Adicionales por Venta de Scrap

Montaje de Turbocompresores
Ingresos (Reconstruido) $96.269 $210.453 $295.080 $383.525 $448.498
Adicionales por Mortaie de Torh
Venta de Scra ontaje de Turbocompresores i i i i i
p (Rep. Tradicional) $38.497 $90.936 $104.235 $135.283 $151.000
Total $57.772 $119.518 $ 190.845 $248.241 $297.497
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5.2.11  Inversidn

Los egresos por inversion, que se consideran para el estudio econémico de este proyecto
son:

A- Inversiones de capital fijo: Infraestructura e instalaciones primarias;

B- Inversiones de capital fijo: maquinaria, muebles, Utiles y dispositivos (bancos de
trabajo, herramientas, dispositivos, instrumentos de control, estructuras para
almacenamiento de turbos y piezas)

C- Inversiones de capital fijo: Transporte Interno y Externo;

D- Capital de Trabajo Adicional;

E- Otros Gastos: Mudanza, Mantenimiento y Planta Parada.

Primero mostramos un listado a modo resumen, de todos los elementos que se necesitan
en la nueva nave industrial propuesta. Para ello, se ha contabilizado la maquinaria, herramientas
especificas, dispositivos, muebles, instalaciones necesarias y otros recursos que necesita cada
célula del sector productivo para su funcionamiento, asi como también para las demas areas. En el
Manual de Procedimiento se encuentran descriptos solo los correspondientes a cada célula, los
demas son agregados a partir del Disefio de Layout en detalle, teniendo en cuenta la cantidad de
personal estimado.

En algunos casos, los recursos actuales con los que cuenta la empresa podrian disponerse
para trasladarlos a la nueva planta, siempre y cuando estos no sean compartidos con Diésel Lider o
Mega Diésel, y por lo tanto podria ahorrarse algo de dinero aprovechando los existentes. Estos
recursos disponibles que seguiran utilizandose seran en su mayoria la maquinaria, dispositivos y
herramientas.

Respecto a los Bancos de Control y Reparacién, o Gabinete de Pintura, estos son
basicamente Bancos de Trabajo, que difieren en las medidas de la mesada y las herramientas. Los
Bancos de Reparacién son aquellos que tienen un set completo de herramientas (que en general
seran usados en desarmado y limpieza, y en montaje). Todos estos Bancos de Trabajo seran
construidos a medida.

El listado de elementos necesarios los hemos dividido por tipo y sector. Ademas, y para
simplificar, decidimos incluir el precio medio de adquisicidn, el cual es resultado de una decisién
entre calidad, especificaciones técnicas, y precio. Estos precios fueron obtenidos en su mayoria de
Mercado Libre. En el Anexo VI: Detalle de Inversiones del Sector Productivo hemos incluido el
detalle de los elementos del sector Productivo, como la marca, modelo, especificaciones técnicas,
potencia, precio, entre otros datos.

Referencias:
B.T. = Banco de Trabajo; D = Dispositivos; Hta. = Herramienta; Inst. = Instalaciones

I.C. = Instrumento de Control; M = Maquina; Muebles; S = Soportes;
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Tabla: Recursos Necesarios para el Sector de Recuperacion de Piezas

Banco de Control 1200x600 B.T. 10 0 10 $1.500,00 | $15.000,00
Banco de Control 1500x600 B.T. 1 0 1 $1.750,00 $1.750,00
Banco de Reparacién 1200x600 B.T. 6 0 6 $2.200,00 | $13.200,00
Banco de Reparacion 1800x600 B.T. 1 0 1 $2.700,00 $2.700,00
Banco p/ Fresa de Banco B.T. 1 0 1 $ 700,00 $ 700,00
Gabinetes de Pintura 1500x600 B.T. 1 0 1 $1.750,00 $1.750,00
Soportes para suspension de Vélvulas B.T. 20 0 20 $30,00 $ 600,00
Herramienta de Identificacién (Marcador Eléctrico) Hta. 6 1 5 $929,00 $4.645,00
Herramientas para Banco de Trabajo Hta. 7 4 3 $17.500,00 [ $52.500,00
Morsa para Banco de Trabajo Hta. 7 5 2 $2.652,00 $5.304,00
Kit de Herramientas para Extraccion de Esparragos Hta. 1 1 0 $1.365,00 $0,00
Kit de Herramientas para Control de Roscas Hta. 2 2 0 $1.499,00 $ 0,00
Alesdmetro y Puntas de diferente espesor I.C. 1 1 0 $2.100,00 $0,00
Calibre I.C. 2 2 0 $220,00 $0,00
Comparador I.C. 5 2 3 $1.256,00 $3.768,00
Dispositivo de Control de Alineacién I.C. 1 1 0 $ 700,00 $ 0,00
Dispositivo de Control de Desplazamiento I.C. 1 1 0 $1.200,00 $0,00
Elementos de Apoyo (Prisma, Bronce) I.C. 1 1 0 $0,00 $0,00
Marmol - Plano de Comparacién I.C. 2 0 2 $4.990,00 $9.980,00
Micrémetro I.C. 1 1 0 $ 315,00 $0,00
Pistola de Vacio - Vacuometro I.C. 1 1 0 $ 300,00 $0,00
Dinamdémetro I.C. 1 1 0 $17.900,00 $ 0,00
Regulador de Presién I.C. 1 1 0 $ 220,00 $ 0,00
Set de Anillos para Control I.C. 3 3 0 $ 0,00 $ 0,00
Set de Bujes Modelos para Control I.C. 1 1 0 $ 0,00 $ 0,00
Aire Comprimido Inst 4 0 4 $ 0,00 $ 0,00
Agujereadora, Perforadora de Pie o Taladro M 2 2 0 S 8.400,00 $0,00
Amoladora de Banco M 1 1 0 $1.905,00 $ 0,00
Balanceadora M 2 2 0 $ 65.000,00 $ 0,00
Blasting M 5 1 4 $24.500,00 | $98.000,00
Bruiidora M 2 1 1 $135.000,00{ $ 135.000,00
Compresor M 2 1 1 $70.600,00 [ $70.600,00
Fresadora de Banco M 1 1 0 $60.200,00 $0,00
Granalladora M 5 1 4 $190.000,00{ $ 760.000,00
Lavadora de Ultrasonido M 8 0 8 $41.625,00 | $333.000,00
Horno para Tratamiento Térmico y Superficial M 2 0 2 $25.400,00 | $50.800,00
Prensa Hidraulica M 2 2 0 $ 5.000,00 $ 0,00
Rectificadora de Planos M 2 1 1 $55.000,00 [ $55.000,00
Rectificadora Universal M 1 1 0 $110.000,00 $ 0,00
Soldadora Autégena M 1 1 0 $4.550,00 $0,00
Soldadora TIG con Cilindro de Argdn M 2 1 1 $ 5.900,00 $5.900,00
Torno y Herramientas de Mecanizado M 7 2 5 $32.000,00 | $160.000,00
Total 106 $1.780.197,00
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Tabla: Recursos Necesarios para Otras Areas Productivas

Banco de Control 1200x600 B.T. 4 0 4 $1.500,00 | $6.000,00
Banco de Reparacién 1200x600 B.T. 10 0 10 $2.200,00 | $22.000,00
Flejadora Manual para Embalaje Hta. 2 1 1 $2.300,00 | $2.300,00
Herramientas para Banco de Trabajo Hta. 10 5 5 $17.500,00 [ $87.500,00
Morsa para Banco de Trabajo Hta. 10 5 5 $2.652,00 | $13.260,00
Lavadora de Ultrasonido M 2 2 0 $41.625,00 $ 0,00
Equilibradora de Turbos M 3 2 1 $65.000,00 | $65.000,00
Amoladora de Banco M 2 0 2 $1.905,00 | $3.810,00
Total 28 $199.870,00

Tabla: Recursos Necesarios para el Almacén

Computadora (con Monitor y Accesorios) D 3 1 2 $4.000,00 | $38.000,00
Racks para Cajones Grandes Mueble| 57 0 57 $2.155,00 | $122.835,00
Racks para Cajones Chicos-Medianos Mueble| 27 0 27 $6.899,00 | $186.273,00
Gavetero Plastico para Piezas Pequefias Mueble| 4 0 4 $ 489,00 $1.956,00
Cajén Plastico Chico Otro 35 0 35 $100,00 $3.500,00
Cajén Plastico Mediano Otro 30 0 30 $120,00 $3.600,00
Cajén Plastico Grande Otro 15 0 15 $ 150,00 $2.250,00
Total 168 $328.414,00

Tabla: Recursos Necesarios para Areas No Productivas

Computadora (con Monitor y Accesorios) D 18 5 13 $4.000,00 | $52.000,00
Proyector D 2 0 $10.990,00 | $21.980,00
Servidor D 1 0 1 $24.899,00 [ $24.899,00
Pack Ducha Inst 8 0 $1.050,00 | $8.400,00
Pack Inodoro Inst 16 0 16 $ 845,00 $13.520,00
Griferiay Pileta para Bafios Inst 12 0 12 $ 459,00 $5.508,00
Lockers (x12 Pueras) Mueble| 6 0 6 $5.600,00 | $33.600,00
Banco de Vestuario Mueble| 4 0 4 $1.545,00 $6.180,00
Mesay Sillas de Comedor para 6 Mueble| 7 0 7 $5.399,00 | $37.793,00
Microondas Mueble| 4 0 4 $1.699,00 $6.796,00
Heladera Mueble| 1 0 1 $6.699,00 | $6.699,00
Horno-Cocina Mueble| 1 0 1 $2.899,00 | $2.899,00
Muebles de Cocina Mueble| 1 0 1 $4.550,00 | $4.550,00
Silla-Pupitre Mueble| 16 0 16 $659,00 $10.544,00
Silla Plastica Apilable Mueble| 12 4 8 $290,00 $2.320,00
Silla de Oficina Mueble| 26 0 26 $1.890,00 | $49.140,00
Sillén Ejecutivo Mueble| 4 1 3 $3.200,00 | $9.600,00
Escritorio de Oficina Mueble| 14 4 10 $1.375,00 | $13.750,00
Escritorio de Oficinaen L Mueble| 4 1 $2.199,00 | $6.597,00
Mesa de Reuniones Mueble| 1 0 1 $1.890,00 $1.890,00
Biblioteca-Estanteria Mueble| 8 3 $ 650,00 $3.250,00
Pizarra Otros 2 0 2 $ 445,00 $890,00
Total 150 $322.805,00

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Fecha: Noviembre de 2016
Pagina 115 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

A- Inversiones de Capital Fijo: Infraestructura e Instalaciones Primarias

El calculo de infraestructura se realizard a partir de indices de la construccién. Usaremos
dos indices de costos por metro cuadrado (Fuente: Seccidn de Arquitectura del Diario Clarin), el
cual incluye los costos de todas las etapas de planificacién, preparacién y construccion de una
nave, asi como también incluye algunas instalaciones: agua, gas y electricidad. Estos indices seran
proyectados a enero de 2017 de acuerdo a su tendencia, para poder determinar la inversién con
mejor precision.

Variacion del costo por m2 de las tipologias Afio 2015 (Base: Enero 2000=100)

S/m2 11.490 | 11.598 | 12.601 | 13.775 | 14.011 | 14.097 | 14.252 | 14.287 | 15.053 | 15.418 | 15.502 | 15.794 | 19545,52
Edificios de
Oficina Indice 1.445 | 1.459 | 1585 | 1.733 | 1.762 | 1.773 | 1.793 | 1.797 | 1.893 | 1.939 | 1.950 | 1.987
var. %/mes 0,3 0,95 8,65 9,32 1,71 0,62 1,09 0,25 5,36 2,43 0,54 1,89
S/m2 6.086 | 6.101 | 6.641 | 7.463 | 7.523 | 7.568 | 7.680 | 7.689 | 8.147 | 8.363 | 8.440 | 8.507 | 10750,26
Galpén Indice 1.764 | 1.768 | 1.925 | 2.163 | 2.181 | 2.194 | 2.226 | 2.229 | 2.362 | 2.424 | 2.446 | 2.466
var. %/mes 0,75 0,25 8,85 12,39 0,8 0,59 1,48 0,12 5,97 2,65 0,92 0,79
Fuente http://arg.clarin.com/indices_clarin.html

Tabla: Inversion en Infraestructura

Sect
ec o.r 840 $10.750,26 | $9.030.218,40
Productivo
Sector No
Productivo 540 $19.545,52 |$ 10.554.580,80
Costo Total en Infraestructura $19.584.799,20

B- Inversion de Capital Fijo: Maquinaria, Muebles, Utiles y Dispositivos

Para la eleccién de la maquinaria se tuvo en cuenta los siguientes criterios de preferencia:

e Caracteristicas Técnicas

e Maquinaria de Produccion Nacional en lo posible

e Magquinaria Nacionalizada, esto es, aquella que, teniendo origen en otro pais, ya se
encuentra en el territorio nacional, y, por lo tanto, no hay que gastar tanto en transporte o
impuestos a la importacién.

e Magquinaria nueva, o usada en muy buen estado.

e Precio

Para la estimacion de costos de la maquinaria los elementos fueron buscados a través de
Mercado Libre. Sin embargo, es posible contactar con proveedores (podrian ser de origen
chino) para obtener mejores precios.

Los dispositivos electrénicos, (como computadoras, servidores, entre otros) se encuentran

incluidos en esta categoria, pero en el Flujo de Fondos se los diferencia: estaran junto a los
Rodados, ya que, para el célculo de las depreciaciones, la vida Util contable es de 5 afios.

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 116 de 242



Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat.
Escuela de Ingenieria Industrial

Proyecto Integrador
“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Tabla: Inversién Maquinaria, Muebles, Otros Utiles y Dispositivos Electrénicos

Maquinaria $1.668.300,00 $68.810,00 $0,00 $0,00| $1.737.110,00
Muebles $ 35.700,00 $ 28.000,00 $311.064,00 $195.608,00| $570.372,00
Utiles $76.197,00 $ 103.060,00 $9.350,00 $28.318,00| $216.925,00
Subtotal Maq, Mueblesy Otros | $1.780.197,00 | $199.870,00 $320.414,00 $223.926,00 | $2.524.407,00
PC's y Disp Electrdnicos $0,00 $0,00 $ 8.000,00 $98.879,00| $106.879,00
Total $1.780.197,00 | $199.870,00 $328.414,00 $322.805,00 | $2.631.286,00

C-

Como Propuesta de Turbolar, pensamos
utilizar el carro de transporte que se ve en la figura
para el traslado de piezas dentro de la planta. Este
sera construido a medida, cuya plataforma podra
contener los cajones de las medidas especificadas:

Cajén Chico de 297x140x140mm

Cajén Mediano de 297x210x210mm

Cajoén Grande de 410x297x297

Para el traslado de las cajas con Turbos en
Pallet desde los camiones al Almacén se podran
utilizar las Zorras, o estos mismos Carros si son
trasladadas las cajas individualmente.

Inversiones de capital fijo: Transporte Interno y Externo

Para el Transporte Externo, hemos supuesto que la empresa continuara tercerizando el
servicio, y por lo tanto no se prevé la compra de un rodado.

Tabla: Transporte Interno y Externo

Carro de Transporte - Zorra Transp | 4 0 $3.000,00 | S 12.000,00
Zorra Hidrdulica Reforzada Transp 2 0 2 $6.594,00 | $13.188,00
Total 6 $ 25.188,00

D- Capital de Trabajo Adicional

Si bien la empresa ya dispone de Capital de Trabajo, realizar el Proyecto implicara un
aumento de este debido al incremento de gastos que esto significa.

Como no se dispone del Balance de la Empresa ni de los tiempos de ciclo de pago y cobro,
y para simplificar el célculo, fijamos el Capital de Trabajo Adicional como aquel monto de dinero
necesario para pagar los costos variables, fijos y los Gastos de Publicidad de los primeros 4 meses
de implementacion.

Esto es asi suponiendo que la empresa pueda mantener el ciclo de pagos y de cobros

actual.
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E- Otros Gastos: Mudanza, Mantenimiento y Parada de Planta

Existen gastos derivados del traslado de la planta, los cudles pueden ser agrupados en
diversas categorias. Una forma es agrupandolos por etapas:
e Gastos de Desmantelamiento de Planta y Desarme de Maquinaria y Mobiliario;
e Gastos de Transporte del Equipamiento, Maquinas y Mobiliario;
e Gastos de Reinstalacién, armado de Maquinas y Mobiliario;
e Gastos de Mantenimiento (se puede aprovechar la parada de planta para hacer un
mantenimiento profundo de todas las maquinas, dispositivos, entre otros);
e Gastos de Puesta a Punto y Prueba de Maquinas y Sistema.

Sin embargo, mas alla de los recursos fisicos que se utilicen, como el combustible, la mano
de obra especializada o no y otros insumos, consideramos que el factor mds importante es el
tiempo que llevaria realizar toda la mudanza, y reacondicionar la nueva planta para que
funcione adecuadamente.

Durante este lapso de tiempo, la empresa quedard funcionando con la produccién parada
parcial o totalmente, y, por lo tanto, sin capacidad de generar ingresos, pues al estar trabajando
actualmente al 100% (dado el nivel de demanda) se reducen las posibilidades de stockearse.

Si ademds suponemos que los empleados colaboran con la mudanza de modo tal que los
costos fijos y variables sean los mismos, entonces estos gastos seran equivalentes a la pérdida de
ingresos durante dicho periodo.

Por otro lado, como las distancias entre las plantas que se quiere hacer la mudanza son
pequefias (~23km), y al estimar que no se necesitan mas de 4 viajes (de fletes de camién) para
transportar todos los muebles y maquinaria de la empresa, consideraremos entonces a los Gastos
de Flete/combustible como despreciables.

Como se vera en el siguiente Diagrama de Gantt propuesto para la realizacion de la
mudanza y mantenimiento, determinamos que los Ingresos Perdidos serdn los correspondientes a
12 dias habiles.

Gantt - Mudanza

Desmantelamiento de Planta,
Desarme de Maquinaria'y Mobiliario
Transporte del Equipamiento,
Magquinas y Mobiliario

Reinstalacién, Armado de Maquinariay
Mobiliario

Mantenimiento Profundo

Puesta a Punto - Prueba de Maquinas y
Sistema
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De esta manera el Gasto de Mudanza queda definido como:

Tabla: Gastos de Mudanza |
29,30% $16.289.280,00

Ingreso Reparacién Tradicional 4800 $4.800,00
Anual
Actual Montaje 2400 $2.500,00| 0,00% | $6.000.000,00
Total $22.289.280,00
Gastos d
astos de Ingresos Perdidos $22.289.280,00| 12 248 $1.078.513,55
Mudanza

Inversion Total - Resumen

Tabla: Inversion - Resumen
A - Inversidn activos fijos: Infraestructura $19.584.799,20 | 79,81%

$2.524.407,00 | 10,29%
$ 124.067,00 0,51%
$1.226.511,62 | 5,00%
$1.078.513,55 | 4,40%
$24.538.298,37

B - Inversion activos fijos: Maquinas, Muebles y Utiles
C - Inversion activos fijos: PC's, Dispositivos Elect, Rodados
D - Inversion Capital de Trabajo Adicional
E - Otros Gastos: Mudanza, Mantenim. y Parada de Planta
Total
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5.3 Flujo de Fondos, VAN y TIR

Como hemos mencionado, para la confeccién de los Flujos de Fondos no se contempla la
Inflacién del Pais. Ademds, hemos puesto un horizonte de Proyecto de 5 afios hasta poder
implementar definitivamente el sistema de produccién propuesto, asi como también poder
cumplir con los objetivos propuestos. Sin embargo, tenemos que tener en cuenta que la inversion
que se realizard es muy grande, y que la empresa luego de estos 5 afios proyectados no se
liquidara, sino que seguira funcionando probablemente a un nivel constante. Se agrega
adicionalmente un aifio mds, para mostrar la continuidad de la empresa y para tener en cuenta el
valor residual de los activos (diferencia entre el valor de compra y depreciacién).

Ademas de los Ingresos, Costos e Inversiones estimados y detallados anteriormente,
tenemos que determinar el Financiamiento del Proyecto. También sera necesario especificar la
Tasa de Descuento para realizar las actualizaciones, y proceder con ellas a determinar el Valor
Actual Neto (VAN).

53.1 Financiamiento:

Como la empresa no cotiza en bolsa, y tampoco tiene la intencién de sumar nuevos
inversores a la empresa, se debe definir si la Inversién de este Nuevo Proyecto (en caso de ser
rentable) sera financiada por capital propio, tomando préstamos para PyMEs, o bien cual sera la
proporcién de cada uno.

El Banco Nacidn ha lanzado ultimamente (Julio de 2016) una linea de préstamos con tasa
subsidiada del 22% para PyMEs, destinada a financiar la construccion de galpones industriales.
(Ver Articulo del Diario La Nacidn: http://www.lanacion.com.ar/1918267-nuevos-prestamos-del-
banco-nacion).

Sabemos que la empresa no podra cubrir toda la inversién con capital propio, pero es
necesario que la empresa invierta una cierta cantidad para que el banco pueda otorgarle un
préstamo. En principio, planteamos que la relacion (k) (de capital propio o autofinanciamientoy la
inversion del Proyecto) que la empresa podria soportar es del 60%, esto significaria invertir $14,7
millones y tomar una deuda de $9.8 millones. En el anélisis de sensibilidad posterior evaluaremos
si a la empresa le conviene tomar mas préstamo o autofinanciarse mas de lo fijado.

CP CP

- = 0,
k Inv CP+D 60%

En donde: CP = Monto Total de Capital Propio; Inv. = Inversion; D = Monto de Deuda

532 Tasa de Descuento para el Célculo de la VAN

Existen diferentes métodos para determinar la Tasa de Descuento para actualizar los
Flujos de Fondos. Nos limitaremos a justificar y mostrar la férmula de célculo del método elegido,
asi como también a especificar de donde obtuvimos los valores de dichas variables.

Como este Proyecto se financiara una parte con capital propio, y otra parte mediante
préstamos, creemos que la opcién mds conveniente para determinar la tasa de descuento global
del Proyecto es utilizando el método WACC.
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En el Método WACC (Weighted Average Cost of Capital) también llamado CMPC (Costo

Medio Ponderado de Capital), la tasa de descuento se calcula con la siguiente formula:

r(WACC) = (1 —-k)ip(1—¢t)+k.icp
donde:
r(WACC) = Tasa de Descuento Global del Proyecto,usando el Método WACC
ip = Costo de la deuda, obtenido del Mercado o usando el Método CAPM;
icp = Costo del Capital Propio, obtenido usando el Método CAPM

Este método implica, a su vez, el uso del Método del CAPM (Capital Asset Pricing Model)

para calcular el Costo del Capital Propio (también llamado Tasa de Rendimiento Esperada por un
Inversionista E (i-p)). Este método utiliza la ecuacidn conocida como Modelo de Sharpe-Lintner:

Para el Proyecto Autofinanciado

E(icp) = icp =15 + [E(rm) — 17| B
Donde:

17 = Tasa Libre de Riesgo (Risk Free)
E(ry) — 17 = PR = Prima de Riesgo
B = Coeficiente de Volatilidad o Factor de Riesgo Sistematico

Para el calculo utilizaremos los siguientes datos:

El Costo de Deuda i la suponemos igual a la Tasa de Préstamo para PyMEs mencionada
del 22%;

La tasa libre de riesgo 77 sera igual a la Tasa de Plazo Fijo de Largo Plazo del Banco Nacion,
cuya tasa nominal anual es de 20.75%

La Prima de Riesgo estara asociada al riesgo pais, es decir, igual al 5%. Durante el ultimo
afio Argentina tuvo un Riesgo pais fluctuante entre 400 y 600 puntos, con predominancia
en mantenerse en los 500 puntos (Ver Articulo del Diario Ambito Financiero:
http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=2).

El coeficiente de volatilidad § lo hemos fijado en 1.03, determinado a partir de
comparaciones con otras empresas del Sector Industrial Manufacturero de Argentina.

Para el Proy. con Financiamiento con k=60%

Método CAPM Método WACC
Tasa Libre de Riesgo f 20,75% Capital Propio / k=CP/(CP+D) 60%
Inversioén
Prima por Riesgo PR = TEM - rf 5,00% Costo de Deuda id = Tasa de Préstamo para PyMEs 22,00%
Factor del Riesgo Sistem., B 1,03 Tasa de Imp. alas t 35%
Ganancias
Tasa de Descuento e * o Tasa de Descuento — 1oV id (1 - . o
CAPM r (CAPM) =icp=rf+PR* B 25,90% WACC r (WACC)=(1-k)id (1-t)+k.icp 21,26%
Fuente: Herrera Garcia, B. “Acerca de la Tasa de Descuentos en Proyectos”. Revista

Quipukamayoc. Lima.
(http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/publicaciones/quipukamayoc/2008 1/all.pdf)
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En primera instancia nos limitaremos a mostrar el Flujo de Fondos Puro del Proyecto, esto es, sin considerar el financiamiento.

Beneficios afectados por impuesto a utilidades

Tabla: Flujo de Fondos - Proyecto Original

Periodos

Ingresos

Ingresos por venta o por servicio adicionales

$ 6.379.363,89

$12.120.910,64

$18.317.636,92

$ 23.539.476,14

$ 27.933.615,60

$ 27.933.615,60

Ingresos por subproducto y o venta de desechos adicionales

$57.772,35

$119.517,80

$190.844,73

$248.241,18

$297.497,30

$297.497,30

Ingresos por Alquiler de Planta Actual

Venta de Activos

Total de Beneficios afectados por impuesto = B

$6.437.136,24

$12.240.428,44

$ 18.508.481,65

$23.787.717,33

$28.231.112,90

$28.231.112,90

Gastos deducibles de i

mpuesto a utilidades

Costos Variables

Costos Variables de las Ventas Adicionales

$-1.997.627,41

$-3.519.681,90

$-5.299.957,78

$-6.747.670,95

$-8.002.163,14

$-8.002.163,14

Costos Fijos

Costos Logisticos Adicionales

$-75.939,25

$-75.939,25

$-118.184,40

$-118.184,40

$-160.429,55

$-160.429,55

Costos de Aumento de Personal en Areas No Productivas

$ -1.287.000,00

$ -1.443.000,00

$ -2.106.000,00

$ -2.106.000,00

$-2.392.000,00

$-2.392.000,00

Costos de Alquiler

$ 180.000,00

$ 180.000,00

$ 180.000,00

$ 180.000,00

$ 180.000,00

$ 180.000,00

Gastos en Publicidad y Marketing (5% de los Ingresos) $-318.968,19 $-606.045,53 $-915.881,85 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
Gastos de Energia en General

Depreciaciones (Infraestructura) $ -391.695,98 $ -391.695,98 $ -391.695,98 $ -391.695,98 $ -391.695,98 $ -391.695,98
Depreciaciones (Maquinaria, Muebles y Utiles) $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70
Depreciaciones (PC's, Disp. Elect., Rodados) $-24.813,40 $-24.813,40 $-24.813,40 $-24.813,40 $-24.813,40 $ 0,00
Intereses de Deuda por Financiamiento $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00

Total de Gastos deducibles de impuesto = G

$-4.168.484,94

$-6.133.616,77

$-8.928.974,11

$-9.460.805,43

$-11.043.542,77

$-11.018.729,37

Ual = Utilidad antes de impuesto = B -G

$2.268.651,29

$6.106.811,66

$9.579.507,55

$14.326.911,89

$17.187.570,13

$17.212.383,53

IU = Impuesto a las utilidades = Ual x T (alicuota imp.a utilidades)

$ 794.027,95

$2.137.384,08

$3.352.827,64

$5.014.419,16

$ 6.015.649,54

$ 6.024.334,23

Alumno: Marmol, Agustin Francisco
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Retorno

UdI=Utilidades después de impuesto = Ual - IU $ 1.474.623,34 $ 3.969.427,58 $ 6.226.679,91 $9.312.492,73 | $11.171.920,58 | $11.188.049,29
- Inversion activos fijos: Infraestructura $-19.584.799,20
- Inversién activos fijos: Maquinas, Muebles y Utiles $ -2.524.407,00
Inversion - Inversion activos fijos: PC's, Dispositivos Elect, Rodados $ -124.067,00
- Inversion Capital de Trabajo Adicional $-1.226.511,62 $1.226.511,62
- Otros Gastos: Mudanza, Mantenim. y Parada de Planta $-1.078.513,55
Financiam + Capital Recibido por Financiamiento (Préstamo) $ 0,00
i - Pago de Deuda (Amortizacion) $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
+ Valor Residual o Valor Contable de Activos $ 18.244.386,10
+ Depreciaciones Totales $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 644.136,68
FNt = Flujo Fondos Netos $ -24.538.298,37 $2.143.573,43 $4.638.377,67 | $6.895.629,99 | $9.981.442,81 | $11.840.870,67 | $ 31.303.083,69
FNt Actualizados $ -24.538.298,37 $ 1.702.600,02 $2.926.271,70|  $3.455.387,51| $3.972.742,37| $3.743.303,04| $7.860.184,53
Valor Actual Neto VAN $ -877.809,20
Tasa Interna de
TIR 24,82%

Fecha: Noviembre de 2016
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534 Amortizacion de Deuda

Como mencionamos, planteamos que la inversién del Proyecto se solventarda en parte
(40%) tomando Préstamo al Banco con una tasa subsidiada del 22% anual. Proponemos que esta
deuda sea pagada en 5 aiflos mediante el calculo de Amortizaciones de Deuda con el Sistema de
Amortizacidn Francés (el mas utilizado por los bancos en Argentina), esto significa que cada afio se
pagara una cuota constante, los intereses disminuirdn, mientras la amortizacién ird aumentando
ano a afo.

Para calcular la Cuota o Renta se procede a utilizar la siguiente férmula:

C.1i

R=——"
1—(1+0)™

R = Renta o Cuota

C = Capital o Monto Total de la Deuda

i = tasa de interés de la deuda = tasa de interés del Préstamo anual
n = cantidad de periodos

En la tabla siguiente se muestra, por un lado, como se va pagando la deuda y los intereses

afo a afo.
Tabla: Amortizacion de Deuda
Periodos

Préstamo $9.815.319,35
Interés $ 2.159.370,26 $ 1.880.366,80 $1.539.982,59 | $1.124.713,85 $ 618.085,99 $-0,00
Renta o Cuota a Pagar $-3.427.567,77 $-3.427.567,77 | $-3.427.567,77 | $-3.427.567,77 | $-3.427.567,77 $0,00
Amortizacion $1.268.197,51 $ 1.547.200,96 $ 1.887.585,18 $ 2.302.853,92 $ 2.809.481,78 $ 0,00

Amortizacion Acum. $1.268.197,51 $2.815.398,48 $ 4.702.983,65 $ 7.005.837,57 $9.815.319,35 $9.815.319,35

Saldo de la Deuda $-9.815.319,35 $-8.547.121,84 $-6.999.920,87 | $-5.112.335,69 | $-2.809.481,78 $0,00 $0,00
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Aplicando el Financiamiento, las amortizaciones y el interés de la anterior tabla, se muestra el Flujo de Fondos con Financiamiento:

Beneficios afectados por impuesto a utilidades

Tabla: Flujo de Fondos - Proyecto Original

Periodos

Ingresos

Ingresos por venta o por servicio adicionales

$6.379.363,89

$12.120.910,64

$18.317.636,92

$ 23.539.476,14

$27.933.615,60

$27.933.615,60

Ingresos por subproducto y o venta de desechos adicionales

$57.772,35

$119.517,80

$190.844,73

$ 248.241,18

$297.497,30

$297.497,30

Ingresos por Alquiler de Planta Actual

Venta de Activos

Total de Beneficios afectados por impuesto = B

$6.437.136,24

$ 12.240.428,44

$ 18.508.481,65

$23.787.717,33

$28.231.112,90

$28.231.112,90

Gastos deducibles de i

mpuesto a utilidades

Costos Variables

Costos Variables de las Ventas Adicionales

$-1.997.627,41

$ -3.519.681,90

$-5.299.957,78

$-6.747.670,95

$-8.002.163,14

$ -8.002.163,14

Costos Logisticos Adicionales $-75.939,25 $-75.939,25 $-118.184,40 $-118.184,40 $ -160.429,55 $ -160.429,55
Costos de Aumento de Personal en Areas No Productivas $ -1.287.000,00 $-1.443.000,00 | $-2.106.000,00 | $-2.106.000,00 [ $-2.392.000,00 | $-2.392.000,00
Costos de Alquiler $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00 $ 180.000,00
Gastos en Publicidad y Marketing (5% de los Ingresos) $ -318.968,19 $ -606.045,53 $-915.881,85 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Costos Fijos Gastos de Energia en General

Depreciaciones (Infraestructura) $-391.695,98 $-391.695,98 $-391.695,98 $-391.695,98 $ -391.695,98 $ -391.695,98
Depreciaciones (Maquinaria, Muebles y Utiles) $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70 $ -252.440,70
Depreciaciones (PC's, Disp. Elect., Rodados) $ -24.813,40 $ -24.813,40 $ -24.813,40 $ -24.813,40 $ -24.813,40 $ 0,00
Intereses de Deuda por Financiamiento $-2.159.370,26 $-1.880.366,80 | $-1.539.982,59 | $-1.124.713,85 $ -618.085,99 $0,00

Total de Gastos deducibles de impuesto = G

$ -6.327.855,20

$-8.013.983,58

$ -10.468.956,70

$-10.585.519,29

$-11.661.628,76

$-11.018.729,37

Ual = Utilidad antes de impuesto =B -G

$109.281,04

$ 4.226.444,86

$8.039.524,96

$13.202.198,04

$ 16.569.484,13

$17.212.383,53

IU = Impuesto a las utilidades = Ual x T (alicuota imp.a utilidades)

$ 38.248,36

$ 1.479.255,70

$2.813.833,73

$4.620.769,31

$5.799.319,45

$6.024.334,23

UdI=Utilidades después de impuesto = Ual - IU

$ 71.032,67

$ 2.747.189,16

$ 5.225.691,22

$ 8.581.428,73

$ 10.770.164,69

$ 11.188.049,29

- Inversidn activos fijos: Infraestructura

$-19.584.799,20

- Inversién activos fijos: Maquinas, Muebles y Utiles

$ -2.524.407,00

Inversion - Inversidn activos fijos: PC's, Dispositivos Elect, Rodados $ -124.067,00
- Inversion Capital de Trabajo Adicional $-1.226.511,62 $1.226.511,62
- Otros Gastos: Mudanza, Mantenim. y Parada de Planta $-1.078.513,55
. . + Capital Recibido por Financiamiento (Préstamo) $9.815.319,35
Financiam. P
- Pago de Deuda (Amortizacidn) $-1.268.197,51 $-1.547.200,96 | $-1.887.585,18 | $-2.302.853,92 [ $-2.809.481,78 $ 0,00
+ Valor Residual o Valor Contable de Activos $18.244.386,10
+ Depreciaciones Totales $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 668.950,08 $ 644.136,68
FNt = Flujo Fondos Netos $ -14.722.979,02 $-528.214,75 $ 1.868.938,28 | $4.007.056,13 | $6.947.524,89 | $8.629.632,99 | $31.303.083,69
FNt Actualizados $-14.722.979,02 $ -435.605,11 $1.271.041,79 $ 2.247.360,45 $ 3.213.363,50 $ 3.291.580,70 $ 9.846.496,68

Alumno: Marmol, Agustin Francisco

Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge

Valor Actual Neto

VAN

$4.711.258,99

Tasa Interna de
Retorno

TIR

28,23%
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536 Analisis del Flujo de Fondos y Recupero de Capital

En la grafica siguiente se puede apreciar, por un lado, como varian los Flujos de Fondos de
la empresa afio a afio, y por el otro lado, como se recupera el Capital invertido.

Flujo de Fondos con Financiamiento

$50,000,000.00
$40,000,000.00
$30,000,000.00
$20,000,000.00

wr
$10,000,000.00
$0.00

$-10,000,000.00

$-20,000,000.00

Periodo

s Flujo de Fondos Neto == Recupero de Capital

Imagen 55: Flujo de Fondos con Financiamiento

En el primer afio el recupero de capital decrece un poco debido a que todavia no hay
ganancias suficientes para pagar la amortizacién (aunque si alcanza para pagar los intereses). La
empresa tendra que prever ese vacio financiero para pagarlos con capital propio, ya sea con las
ganancias del resto de la produccion (ajeno al proyecto), o bien, debera recurrir a otra forma de
financiamiento.

En los siguientes afios la empresa va generando cada vez mayores ganancias debido al
incremento de produccidn y ventas, los que permiten pagar la amortizacién y los intereses, y por
lo tanto se empiezan a ver Flujos de Fondos Netos positivos.

Para el afio 5 la empresa no solo ha pagado la deuda, sino que también ha recuperado el
capital invertido. A partir de ahi se considera que la empresa empieza a tener ganancias liquidas
con las que puede invertir en otros proyectos.
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Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una técnica que consiste en calcular los nuevos flujos de caja 'y
el VAN y/o TIR (en un proyecto, en un negocio, etc.), al cambiar alguna variable (la inversion inicial,
la duracidn, los ingresos, la tasa de crecimiento de los ingresos, los costes, etc.). De este modo,
teniendo los nuevos flujos de caja y el nuevo VAN o TIR podremos calcular y mejorar nuestras
estimaciones sobre el proyecto que vamos a comenzar en el caso de que esas variables cambiasen
o existiesen errores de apreciacidn en los datos iniciales por parte del evaluador.

En este trabajo realizaremos un Analisis de Sensibilidad para el VAN y la TIR teniendo en
cuenta las siguientes variables:

Ingresos (Precio o Cantidad)

Costos Variables

Costos Fijos

Inversion

Factor de Apalancamiento Financiero (k)

A continuacidn, mostramos las tablas y graficas correspondientes:

Tabla: Analisis de Sensibilidad del VAN

-30,00% $-5.587.711,91 $ 7.898.385,50 $6.114.327,36 $9.565.611,80 $ 8.364.118,57
-20,00% $-2.154.721,61 $ 6.836.010,00 $5.646.637,91 S 7.947.494,20 $ 7.203.695,44
-10,00% $1.278268,69 | $5773.634,50 | $5.178.94845 | $6.329.376,60 | $5.985.018,97
0,00% $4.711.258,99 $4.711.258,99 $4.711.258,99 $4.711.258,99 $4.711.258,99
10,00% $8.144.249,30 | $3.648.883,49 | $4.243.569,54 | $3.093.141,39 | $ 3.385.389,25
20,00% $11.577.239,60 | $2.586.507,99 | $3.775.880,08 | S 1.475.023,79 | $2.010.200,73
30,00% $15.010.229,90 | $1.524.132,49 | $3.308.190,63 | $-143.093,81 | $588.314,03
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Imagen 56: Analisis de Sensibilidad del VAN
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Tabla: Analisis de Sensibilidad de la TIR |

-30,00% 12,37% 32,85% 30,38% 40,32% 33,12%
-20,00% 17,92% 31,32% 29,66% 35,44% 31,10%
-10,00% 23,19% 29,78% 28,95% 31,50% 29,52%
0,00% 28,23% 28,23% 28,23% 28,23% 28,23%
10,00% 33,07% 26,68% 27,53% 25,48% 27,17%
20,00% 37,72% 25,11% 26,82% 23,13% 26,27%
30,00% 42,22% 23,54% 26,12% 21,09% 25,49%
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Imagen 57: Analisis de Sensibilidad de la TIR

De las graficas se puede observar que las variables menos sensibles son, en el siguiente
orden, el costo fijo, los costos variables y el factor de apalancamiento financiero. Las variables con
mayor impacto en el Proyecto son los Ingresos, esto es, Precio y/o Cantidad de los productos
vendidos y la Inversion. Se debera prestar mucha atencion a los Estudios de Mercado en una
proxima etapa.

El Proyecto, segun la tasa de descuento (que depende del capital propio), es lo
suficientemente atractivo si el VAN es igual o mayor a 0. Esta situacién se da en un gran rango de
variabilidad de las variables mencionadas anteriormente, exceptuando cuando los ingresos
disminuyen mds de un 20%, o bien si la inversién necesaria supera un 30% de lo estimado.

Es posible también mejorar la VAN si:

Reducimos la Inversidn: Es posible si se comparte maquinaria en células donde estas se
encuentren con capacidad ociosa, se compra maquinaria o dispositivos provenientes de china, o
también, si se elabora un plan escalonado de inversidn en funcidn de la necesidad de produccion.

Reducimos el Factor de Capital Propio (K): Es sumamente beneficioso financiarse con el
Banco a esa tasa de interés, por lo que sera clave negociar con el banco para aumentar el
préstamo limite que nos ofrecen, para asi disminuir al maximo el factor k y aprovechar el efecto de
apalancamiento.
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Conclusiones

Si bien este Trabajo fue planteado con foco en el Disefio de una Nueva Nave Industrial, en
realidad abarca mucho mads que eso. El proyecto parte de la necesidad de la empresa de continuar
con su crecimiento, que al momento se ve muy restringido. Sin embargo, el disefio de la nueva
planta industrial no hubiese sido posible sin el conocimiento de los Productos, el Proceso de
Produccién y su redisefio, motivo por el cual han sido incluidos el Manual de Componentes y de
Procesos en este trabajo.

Desde el principio nos propusimos ciertas metas en las que podemos demostrar que las
hemos cumplido. Realizaremos un resumen de cémo y en qué medida las hemos cumplido:

1. Aumentar la Cantidad de Ventas y Capacidad Productiva.

Teniendo en cuenta la Proyeccion de Demanda normal del sector, la mejora del nivel de
servicio con el nuevo sistema de produccidn, y los objetivos de Marketing propuestos para la
expansion del mercado local y a paises vecinos se espera un incremento de Ventas a 5 afios de
aproximadamente un 97%.

Las células de trabajo del Sector de Recuperacion de Piezas (a excepcién de la N°2
correspondiente a Elementos de Desgaste, la cual deberd hacerse mejoras en un futuro) fueron
disefiadas para poder operar a una capacidad de 18720 turbos equivalentes. A su vez se prevé que,
con la incorporacion de nuevos puestos de trabajo en el Sector de Limpieza, Montaje y Equilibrado,
pueda no solo cubrir estos 18720 Turbos Equivalentes, sino poder realizar 9600 montajes de
conjuntos centrales. Comparando con la capacidad actual de planta, esto significa un aumento de
un 290% de capacidad en Turbos, y 480% en montajes de conjuntos centrales.

2. Aumentar el Nivel de Recuperacion de Piezas (en cantidad y modelos de piezas).

En principio, no podemos demostrar que el nivel de recuperacién de piezas (en %) aumente
con este nuevo sistema de produccion, ya que seria necesario realizar pruebas o simulaciones del
funcionamiento. Sin embargo, se estima una reduccion de costos de recuperacién de piezas de
entre 20y 25% (incluso la Carcasa de Escape se estima en una reduccion del 53% de los costos de
recuperacioén). La reduccién de costos tiene efecto positivo en el porcentaje de piezas a procesar, y,
por lo tanto, un aumento en las cantidades recuperadas.

Por otro lado, hemos demostrado que recuperar los elementos de desgaste (en la célula de
trabajo 2) es mas econdmico que comprar las piezas (como la empresa hace actualmente), y, por lo
tanto, la incorporacién de esta célula generaria un aumento en el nivel de recuperacion de piezas
global.

3. Mejorar la productividad y la eficiencia de procesos.

A partir de los datos del Anexo V: Tiempos y Costo de Proceso, se puede estimar una
mejora de productividad promedio de 19.5% en el Sector de Recuperacion de Piezas, de 4.5% en
Armado y 16,6% en Packaging.

Para determinar la eficiencia de los procesos necesitamos conocer la reduccion de scrap
con el nuevo proceso, dato que solo podra ser medido una vez puesto en funcionamiento la nueva
planta.
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4. Estandarizar los procesos de la empresa para mejorar y garantizar la calidad.
Esto se puede observar en el Manual de Procedimientos para cada Célula de Trabajo en
Anexo I, y también en los Anexos Il y IV, correspondientes a los Procesos de Limpieza y Procesos
Comunes de Reparacion respectivamente.

5. Generar Independencia de Procesos.

En la Unidad 3 se propone un Proceso Produccion Integral: la del Turboalimentador
Reconstruido que permite la divisidén de los procesos en 4 Bloques, en el cual el Almacén toma un
rol importante, actuando como proveedor y cliente de los demas sectores de la empresa,
generando asi algunos beneficios para la empresa en materia de planificacion y programacién de la
produccion, orden, limpieza, entre otros.

6. Aprovechar los activos de la empresa.

No solo se aprovecha el Terreno sobre la ruta 19 para la construccion de la planta, sino que
también se planea seguir utilizando parte de la maquinaria, herramientas y mobiliario. Por otro
lado, se aprovecharian los nuevos espacios generados (planta actual) como sucursal de ventas, para
presupuestacion, o bien, como depdsito. Otra opcidn es poder alquilar a las demds empresas socias
0 a terceros. También se desligaria de seguir pagando alquiler por el local que se encuentra al lado
(actual oficina del Area Técnica).

Como conclusién de la evaluacion econdmica-financiera, podemos decir que el proyecto es
rentable (VAN positiva) siempre y cuando se realice con un financiamiento mayor al 5% de la
inversion (esto es, k < 95%) a una tasa de interés baja (como la que otorga el banco nacién del
22%), las inversiones reales no superen el 30% de lo estimado y los ingresos por ventas no bajen
mas del 20%.

Es un Proyecto que implica una gran inversion, especialmente en concepto de
infraestructura y que de ser exitoso marcard un crecimiento a largo plazo muy importante. Para un
financiamiento del 40% en concepto de préstamo (k = 60%), la VAN del Proyecto se estima en $4.7
millones, y una TIR de 28.33%. El Recupero de Capital se podria lograr entre 4 y 5 afios del
funcionamiento de la nueva nave industrial.

El andlisis de sensibilidad nos permitié identificar a las variables ingresos (cantidad o precio)
e inversidn como las mas sensibles del proyecto. Sin embargo, los impactos tendrian que ser mas de
un 20% de lo estimado para que el proyecto deje de ser atractivo (VAN < 0).

De esta manera concluimos que el Proyecto es muy beneficioso para la empresa a largo
plazo, pero debera analizarse si la empresa dispone del capital necesario para realizar la inversiony,
asi, conseguir el financiamiento faltante.
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Anexos

ANEXO I: Manual de Componentes

A continuacién, nombraremos los Componentes, los ilustraremos con imagenes y daremos
sus caracteristicas principales como: el Material con el que estadn construidos, la funcion que
cumplen en el turboalimentador, los tipos y las partes o zonas. No entraremos muy en detalle sobre
como funcionan. Agruparemos estos elementos segun el tipo de funcién que cumplan: principal, de
desgaste, de fijacion o bien si son ocasionales.

1 Elementos Principales

Son los elementos que en un caso ideal permitirian cumplir con las funciones principales del
turbo. Todas estas piezas estan presentes en cualquier turbo.

1.1 Rueda Compresora (#7)

e Material: Aleacién de Aluminio
e Funcidn: La rueda compresora es la que permite por un lado aspirar el aire de afueray
comprimirlo al impulsarlo hacia la carcasa de admision. Podemos decir que en la rueda
compresora hay 2 etapas:
o Una etapa axial que aspira el aire
o Una etapa radial que impulsa el aire hacia la carcasa de admisién.
e Meétodo de Fabricacion: Procedimiento de fundicidn de precision.
e Tipos:
o Espalda Convexa (figura de la derecha)
o Espalda Plana
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1.2 Rueda de Turbina (#6)

e Material:
o INCONEL (Rodete) Aleacién austenitica de alto contenido de Niquel (Muy resistente
a altas temperaturas)
o Acero bonificado SAE 4140 (Eje)

o Rodete (o Turbina): Muy resistente a las Temperaturas de los Gases de Escape. El
método de fabricacion es mediante procesos de fundicién de alta precision.

o Eje: Esta soldado a la rueda de turbina mediante el proceso de soldadura por
friccion. Todas las piezas intermedias estdn montadas sobre este eje y apretadas
por una tuerca montada en la rosca central de la misma. Es posible identificar 4
zonas:

= Zonade Sello de Aceite y Gases de Escape: Aqui se encuentran la Ranura
de Anillos y en algunos casos una Chapa Deflectora de aceite.

= Zonade Trabajo de Bujes

= Zona de Montaje de R. Compresora

= Rosca

! ZONA DE SELLADO

ZONA MONTAJE
RUEDA COMPRESORA

ROSCA

ZONA TRABAJO BUJES

1.3 Cuerpo Central (#4)

e Material: Fundicién de hierro
e Funcidn: Permitir la lubricacion de los bujes y la
formacidén de los Sellos de Aceite. Contener,
posicionar las piezas intermedias, y aislarlas
térmicamente. Muchas veces también sirve como
apoyo para otras piezas.
Las cdmaras de algunos Cuerpos Centrales cumplen la
misién de contener el aceite que permite refrigerar la
zona de escape.
e Tipos:
o Con Apoyo de Carcasa de Admisién (ver figura
de la derecha)
o Sin Apoyo
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e /onas:

14

o Zonas de Ingreso de Aceite: Ubicado en el Plano Superior

o Circuitos de Lubricacién y Cdmaras: Aqui el aceite que ingresa se desplaza por los
conductos (indicados en color verde) por gravedad a las zonas de bujes que luego
caen en las cdmaras (color rojo).

o Zona de Retorno de Aceite: Ubicado en el Plano Inferior. El aceite luego de lubricar
cae por gravedad en cdmaras dirigiéndose a esta zona que se conecta al carter.

o Zonade Trabajo de los bujes: Aqui existen (en algunos casos) ranuras para alojar a
los seeguer que contienen los bujes en su posicion de trabajo. La cantidad de
ranuras pueden ser dos, tres o cuatro.

o Zonade escape: Aqui se encuentra el didametro de alojamiento del anillo de cierre.

Casos Particulares: con Aletas de Refrigeracion o Cdmaras de Circulacion de Agua: Se dan en
casos donde los turboalimentadores estan sometidos a altas temperaturas de trabajo

Carcasa de Escape (#5)

Material:
o Fundicién de Hierro Nodular
o Enelcaso de turboalimentadores donde las temperaturas de escape son muy
elevadas se emplea hierro fundido aleado con silicio y molibdeno o hierro
austenitico con grafito globular.
Funcién: Recibir los gases de escape y orientarlos en forma conveniente para que incidan
sobre la turbina, y asi transformar la energia que estos gases traen en el movimiento de
rotacién de la turbina.
Area: La relacién entre el 4rea de la carcasa de escape (en la zona de entrada) y el didmetro
de la rueda de turbina nos da un indice de la “potencia o fuerza” que tendrd la turbina para
impulsar a la rueda compresora. Normalmente ese nimero esta grabado en la carcasa de
escape y en algunos casos precedidos de las letras A/R. Para un didmetro de turbina dado,
mientras mas chico es el nimero A/R mas comprimida sera la carcasa.
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e Tipos:

o VO:en lafigura de laizquierda, observamos una carcasa donde la boca de entrada
de gases es una sola, a estas se las denomina VO. A estos turbos se los conoce
como Turbos de sobrealimentacion de presion constante. Todos los cilindros envian
los gases al multiple de escape y de alli se conducen a la carcasa con una presioén
casi constante, este tipo de carcasas se puede usar con buen rendimiento en
motores de 4 cilindros donde la regularidad de marcha de los gases es buena.

o VTF: En la figura observamos una carcasa en donde la boca de entrada estd dividida
en dos, estas se las denomina VTF. A estos turbos se los conoce como Turbos de
presion pulsante. Este caso exige que el multiple de escape esté dividido en dos
camaras separadas, en una de ellas vierten sus gases los tres primeros cilindros y
en la otra los tres ultimos, de esta forma los gases llegan separados a la turbina
logrando asi un mayor rendimiento. Esta solucién se debe aplicar por ejemplo en
los motores de seis cilindros.

e Turboalimentadores con Valvula de sobrepresién o cortocircuito: cuando se necesita
obtener en el motor un par mayor a bajas vueltas del motor (por ejemplo: en motores de
camiones) o cuando tenemos motores con un régimen elevado de revoluciones (por
ejemplo: en motores de
automoviles); se utilizan carcasas de
area reducida, con lo cual el turbo
entra en régimen a bajas
revoluciones del motor. Pero es
necesario que parte del flujo de
escape se desvie sin pasar por el
turbo cuando el motor ya estd en
régimen, para ello se usa una
valvula de sobrepresién o
cortocircuito, la cual limita la
presidn de sobrealimentacion vy el
numero de revoluciones del
turboalimentador. Una carcasa de
este tipo se puede observar en la
figura.
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1.5 Carcasa Compresora (#8)

e Material: Aluminio Fundido

e Funcion: Alojar la rueda compresora, y es
donde se transforma la velocidad que la
rueda compresora le imprime al aire en
presién, conduciéndola al multiple de
admision.

e Area: Aligual que la carcasa de escape ésta
tiene una relacion de drea determinada.

e Turboalimentadores con Valvula de
sobrepresion o cortocircuito: Se suele tomar
en la carcasa de admision la sefial de
presidn que gobierna a dicha valvula.

1.6 Proteccién Térmica (#38)

e Material:
o Fundicién (la mayoria) (Fig. de la izquierda)
o Acero Estampado (Fig. de la derecha)

e Funcién: Disminuir la cantidad de calor transmitido por los gases de escape hacia la zona

del cuerpo central, formando una cdmara entre ambas piezas.
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1.7 Placa Sello o Placa Trasera (#43)

e Material: Aluminio
e Funcién: Contener los anillos de cierre del lado
compresién. En algunos casos sirve de apoyo a la
Carcasa de Admisién.
e Tipos:
o Con Apoyo de Carcasa de Admision (Ver
Figura de la derecha), esta es sujetada
normalmente mediante un seeguer o
zuncho.
o Sin Apoyo (Ver figura de abajo), ésta va
sujeta normalmente mediante tornillos.
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2 Elementos de Desgaste

Son aquellos elementos que generalmente sufren desgaste por friccién (contacto con otros
elementos) o temperatura. La mayoria de estos elementos no se les realizan procesos de
recuperacion, ya que su vida Util es muy acotada.

2.1 Cojinetes Radiales o Bujes (#11)

e Material: de distintas aleaciones de Bronce (dependiendo su tipo del fabricante y del
régimen de giro del turboalimentador.

e Funcion: Sustentar el eje permitiendo su movimiento de rotacién

e Funcionamiento: Los bujes son flotantes, es decir, hay lubricacion entre el cuerpo central y
el buje, y entre el eje de turbina y el buje. Solamente en
algunos turboalimentadores se restringe el giro de los /
bujes, en el resto estos giran libremente existiendo una - —
relacion entre la superficie de contacto interna y externa
y sendos didmetros para que los bujes giren a
aproximadamente la mitad de revoluciones que la rueda
de turbina.

e Tipos segun la Ranura de Lubricacion:

o Bujes con Agujeros de Lubricacion: Corresponde
a un cuerpo central donde el canal de lubricacion desemboca a una ranura que
coincide con los agujeros del buje, ubicada al centro
del buje, y por dichos agujeros permite que el aceite
lubrique el giro relativo del buje respecto del eje de
turbina. (Ver figura 1)

o Bujes con Ranura de Lubricacion Anular: Corresponde
a un cuerpo central, cuyo canal de lubricacion llega
directamente a la zona de bujes. (Ver figura 2)

o Bujes con Ranura de Lubricacion Frontal e Interna. Estas ranuras
internas permiten que se lubrigue el movimiento relativo entre
el buje y la rueda de turbina. Para este caso el aceite ingresa a la
zona de buje entre ambos. (Ver figura 3)

e Tipos segln el largo:
o Cortos: (la mayoria) en el cuerpo central se ubican 2 bujes de

poco largo.
o Largos: (menos comunes) en algunos cuerpos centrales se ubica 1 solo buje. (Ver
figura 1)
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e Ubicaciény
Posicionamiento: Los bujes
se ubican en alojamientos
dentro del cuerpo central,
los cuales son sujetados y
posicionados por los
seeguers para que no se
muevan en direccion axial.
Por los bujes pasa el eje de
la rueda de turbina. (Ver
Figura de la derecha)

2.2 Anillos de Cierre (#13, #16)

Su funcién es impedir el ingreso o salida de particulas
o fluidos.

Se coloca una en la ranura de la Rueda de Turbinay
otra en el Collar o Manguito.

2.3 Collar (#36)

e Material: Acero Templado

e Funcidn: Trabaja en contacto con el cojinete axial de modo de controlar el juego axial del
conjunto rotante. Tiene la ranura para que trabaje el anillo de cierre del lado compresién.
En algunos casos forman un laberinto en conjunto con la placa trasera para controlar el
aceite hacia la admisién, en otros casos esta funcién la realiza una chapa deflectora.

e Tipos: En la figura se pueden observar distintos tipos de collares

e Ubicacidén: Se encuentra entre la rueda de turbina y compresora.
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2.4 Manguito (#31)

e Material: Acero Templado

e Funcidn: Contener al anillo de cierre del lado compresién.

e Tipos: En la figura se pueden observar distintos tipos de manguitos.

e Funcionamiento: Trabaja en conjunto con el collar o las arandelas de desgaste del cojinete
axial.

2.5 Arandela de Desgaste de Cojinete Radial (del Buje)

e Material: Acero Templado
e Funcidn: Soportar la fuerza que ejerce la

presién de aceite axialmente sobre el o O

buje y que no roce este directamente

sobre el seeguer, y asi evitar que el buje

se desgaste prematuramente. o O
e Tipos: En la figura se pueden observar

distintos tipos de arandelas.

2.6 Arandela de Desgaste de Cojinete Axial

e Material: Acero Templado
e Funcidn: Controlar el juego axial del conjunto rotante junto al Separador y el Cojinete Axial.
e Tipos:
o Simples. Ver figura.
o Pueden formar una sola
pieza con el separador. Ver (’ :
figura en Separador, 3
imagen de la izquierda. '
e Funcionamiento: Trabaja en

conjunto con el cojinete axial y
Separador.
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2.7 Cojinete Axial (#12)

e Material:
o Aleaciones de Bronce (fundido o sinterizado), su composicion depende del
fabricante y las cargas que soportan.
o Acero: En la actualidad se estdn usando con mas frecuencia, pues soportan mejor
las elevadas cargas a la que estan sometidos en los turboalimentadores modernos.

e Funcién: Controlar el juego axial del conjunto rotante y formar la cufia de lubricacion.

e Tipos: Existen diferentes tipos de -
cojinetes axiales. Algunos se
encuentran en la figura.

e Funcionamiento: En la parte
posterior existe un canal de
lubricacién que coincide con el
agujero de lubricacién del cuerpo
central, luego por agujeros internos
el aceite llega a la zona de trabajo
del mismo.

2.8 Chapa Deflectora (#33)
e

e Material: Generalmente de Acero D\ESEL LIDER ”S.R.L.

| n OX| d a b | e . e-mail: dieselliderdpowernet.net.ar

e Funcién: Forma un laberinto que, en
conjunto con la placa trasera,
permite controlar el aceite hacia la
admision.

e Tipos: En la figura se pueden observar
distintos tipos de chapas deflectoras.

FIGURA 21: CHAPA DEFLECTORA ACEITE
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2.9 Anillo de Goma u O-Ring (#32, #41)

También llamado Junta Térica u O-Ring. Es una junta de forma toroidal, habitualmente
de goma, cuya funcidn es la de asegurar la estanqueidad de fluidos.

2.10 Separador

e Material: Acero Templado
e Funcidén: Permite controlar el Juego Axial del conjunto rotante junto al Cojinete Axial y la
Arandela de Desgaste.
e Tipos:
o Simples. Ver figura, imagen de la izquierda
o Pueden formar una sola pieza con la arandela. Ver en la figura, la imagen de la
derecha.
e Funcionamiento: Trabaja en medio de dos arandelas de desgaste.
e Partes: En la figura 24 se observan distintos tipos de separadores
e Juego Axial: La diferencia entre el espesor del mismo y el del cojinete axial dan el juego axial
del conjunto rotante

Q |
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3 Elementos de Fijacién

Son aquellos elementos que permiten fijar, posicionar y ajustar los componentes unos de
los otros, con el objetivo de que no se generen dafios en las piezas. Este ajuste limita, en la mayoria
de los casos, el escape de ciertos fluidos. Esto incluye a abrazaderas, chapas, esparragos, tornillos,
bulones, arandelas y seeguers.

A modo practico para este proyecto solo mostraremos los Zunchos, Chapas de Fijacion y
Seeguers.

3.1 Zuncho (#29)

El Zuncho es una Abrazadera o pieza de metal que rodea
una cosa y sirve para apretarla, reforzarla o asegurarla
lateralmente

3.2 Chapas de Fijacion (#51, #88)

Es una pieza que permite apretar o sujetarla a otra pieza
utilizando bulones o tornillos. El objetivo de la pieza es distribuir las
presiones en toda la superficie para no generar dafios en la pieza a
sujetar.

33 Seeguers (#22, #64)

También son llamados Anillos de Seguridad. Estos se
emplean donde se desee una fijacion segura, entre una o varias
piezas fijadas a un eje mediante la realizacion de una ranura. Los
Anillos de Seguridad tienen un Didmetro Interior menor al
alojamiento, cuando éste es aplicado. La fuerza eldstica que ejerce
el anillo hace que se fije a la ranura.

El uso de los Anillos de Seguridad presenta una
considerable reduccién de costos dado que su montaje y extraccion
gueda muy simplificado, utilizando para ello las pinzas adecuadas.
Permite reducir el peso de las instalaciones o productos. Obtiene
una fijacién segura debido a la potente presién del contacto
ejercida sobre la ranura del eje.

Tiene elevada resistencia a la fatiga bajo cargas alteradas.
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4 Elementos Ocasionales:

Son aquellos elementos que no son estrictamente necesarios, y por ello no se encuentran
siempre en el turbo, pero que permiten mejorar el rendimiento del mismo. Algunas veces estos
pueden incorporarse como accesorios al turbo, otras veces, son propios del modelo determinado
por el tipo de sistema de funcionamiento. Entre estos estan: Valvula (la mas frecuente), Geometria
Variable, Toberas, entre otros. Es conveniente notar que tanto la Valvula como la Geometria
Variable cambian (en aspectos no menores) el funcionamiento del turbocompresor estandar.

4.1 Valvula de Presidon o de Vacio — Waste Gate (#74)

e Funcién: Comandar la pantalla o elemento que
produce el alivio de gases en la carcasa de escape
(Ver Carcasa de Escape - Turboalimentadores con
Valvula de sobrepresién o cortocircuito).

e Tipos:

o Valvula de Presién: (caso mds comun) El
comando es a través de un diafragma que
trabaja en conjunto con un resorte. Sobre
dicho diafragma actua presién.

o Valvula de Vacio: Sobre dicho diafragma
actda vacio.

o Combinacién de Presion y Vacio: (menos
frecuente)

o Sin diafragma: (poco usual) Solamente la
accion de un resorte es lo que regula la
presién de apertura.

e Componentes Principales:

o Diafragma

k.

o Resorte
o Vastago
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4.2 Geometria Variable

Es un dispositivo mecanico, que se
ubica en la cavidad de la carcasa de escape. En
él se encuentran enlazados alabes que giran
con el objetivo de regular la salida de los gases
de escape, y de este modo simular una carcasa
con volumen variable.

Para entender un poco mejor
describiremos el Sistema de Geometria
Variable.

42.1 Sistema de Geometria Variable

El sistema de geometria es un sistema que representa una evolucion con respecto a los
turboalimentadores con carcasa de escape con valvula de sobre-presién. Con este sistema se logra
emular una carcasa de escape con su volumen variable, es decir que su volumen se adapta a cada
régimen de revoluciones del motor.

El principio de funcionamiento es el mismo para todos los sistemas conocidos y es el
siguiente: cuando el régimen de giro del motor es bajo es decir hay poco caudal de gases de escape,
estos se hacen pasar por una seccién de pasaje muy chica entonces esto produce el aceleramiento
de dichos gases, incidiendo sobre la turbina de escape con una velocidad tangencial alta y ademas
la direccidon de este flujo de gases es lo mas tangente posible a los dlabes de la rueda de turbina.

A medida que el motor va aumentando su régimen de giro, aumenta proporcionalmente el
caudal de gases de escape. Entonces, cuando se logra una velocidad de giro suficiente en el
turboalimentador para que genere la presién adecuada de sobrealimentacion del motor, se debe
aumentar la seccién de pasaje de
los gases de escape manteniendo

asi, constante la velocidad con TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE
que los gases de escape inciden

sobre la turbina para que la 1
presion de alimentacidon no .
exceda el valor necesario.

Existen varios sistemas de
geometria variable, el mas comun
es el sistema de alabes con
movimiento rotacional, tal como
se muestra en la figura a
continuacion.

POSICION DE ALABES CERRADOS. POSICION DE ALABES ABIERTOS.
MOTOR A BAJAS REVOLUCIONES. MOTOR A ALTAS REVOLUCIONES
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ANEXO lI: Manual de Procedimientos de Recuperacién de Piezas por Células

1 Célula de Trabajo 1 - Valvula

L A

1.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

1.1.1 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:
e Banco de Control 1200x600mm
e Banco de Reparacion 1200x600mm
e Gabinetes de Pintura 1500x600mm
e lavadora de Ultrasonido
e Amoladora de Banco
e Granalladora
e Regulador de Presion
e Pistola de Vacio
e Probador de Resortes
e Dispositivo de Control de Desplazamiento
e Tornoy Herramientas de Mecanizado (Eventual)
e Soportes para Suspension de Valvulas (~ 20 unid)
e Herramienta de Identificacién: Marcador Eléctrico
e Aire Comprimido
1.1.2 Insumos:
e Pintura: Esmalte Sintético Negro
1.1.3 Superficie Necesaria:
e Actual: 10m3
e Disefo Propuesto:

1.1.4 Personal Propuesto: Kevin
1.1.5 EPP y Otros Elementos:
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1.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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1.3 Proceso de Control y Recuperacién de Valvulas

En primer lugar, hay que identificar dos tipos de valvulas, segun el tipo, la forma de controlar
sera un poco diferente, sin embargo, el Proceso de Control en general serd el mismo. Para el
control de las Vélvulas de Presidn se necesita un regulador de presion, y para las Valvulas de Vacio
se necesita una pistola de vacio.

1.3.1 Vdlvulas de Presidn
1- Control de Limpieza: Evaluar si es necesario realizar una limpieza mas profunda. En caso
afirmativo, se dejara como tarea pendiente la realizacion de un Lavado de Ultrasonido en el

Punto 5.

2- Control de Valvulas de Presion:

a. Control Visual de Averias: Observar que no haya averias externas (esto es, golpes,
roturas de picos, deformaciones, entre otros). Si existen estas anomalias se deberd
realizar a continuacion el Proceso de Reparacion de Valvulas.

b. Control de Estanqueidad:

i. Conectar la vdlvula al regulador de presion.

ii. Irelevando paulatinamente la presion con el regulador de presion hasta que el
vastago comience a moverse.

iii. Manteniendo el valor de presion alcanzado, mover lateralmente el vastago y
escuchar si existe pérdida de aire. Si existen pérdidas se debera realizar el Proceso
de Reparacion de Valvulas.

c. Control de Desplazamiento: (Proceso en Desarrollo por la empresa)

i. Montar la vélvula en el dispositivo de Control de Desplazamiento (Ver foto de
abajo).

ii. Conectar la valvula al regulador de presion y observar en el manémetro que la
presidn sea “0”, caso contrario, llevarla a ese valor.

iii. Asentar la cola del calibre en la valvula y ajustar el calibre a “0”.

iv. Comenzar a elevar la presidon del regulador hasta los tres valores dados de
referencia. Para cada presion, medir el desplazamiento de la varilla (esto es, el
alargamiento del resorte en funcién de la presion).
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v. Comparar los valores medidos de desplazamientos para cada una de las presiones
con los valores de referencia tabulados para ese modelo de valvula.
e Silos alargamientos superan dichos valores, significa que el resorte esta
blando (vencido) y se deberd realizar a continuacién el Proceso de
Reparacidn de Valvulas (se reemplazara el resorte por uno nuevo).
e Siestos se encuentran en los valores correctos continuar con los pasos
siguientes.
3- Limpieza Final (para valvulas en buen estado):
a. SienelPunto 1 se hadeterminado que la limpieza no es suficiente: lavar el
elemento en la Lavadora de Ultrasonido. Dejar secar hasta que no quede aceite o
liguido en la capsula. Caso que no se necesita se omite este paso.
b. Realizar el Blasting con microesfera de vidrio.
4- Realizar el Pintado Superficial de la valvula. (Ver Punto 1.5)
5- ldentificacion de la Valvula: Identificar la pieza con Codificacion de Turbolar usando un
corrector o marcador eléctrico.
6- Control de funcionamiento y ajuste de Presion: Realizar los mismos controles de
estanqueidad y desplazamiento, cargando previamente la valvula con la presion (o de vacio)

normal de trabajo de dicha vélvula.
7- Colocar en Caja de Vélvulas Listas para enviar al Almacén de Piezas Listas.

132 Valvulas de Vacio

Se sigue el mismo procedimiento de los puntos 1 a 8, pero se reemplaza el Regulador de
Presion por una Pistola de Vacio. Si para medir las presiones de la valvula de presidon se usa un
manodmetro, para la valvula de vacio se utiliza en cambio un vacuémetro.

Nota:

Los valores de desplazamientos tabulados para determinar si el resorte estad o no blando,
son valores empiricos, no existe informacion en ninglin manual técnico, por lo tanto, es informacion
que se ird generando y archivando en la empresa.

1.4 Proceso de Recuperacién de Valvulas

1- Desarmar la Valvula:

a. Cortar la pestafia de cierre de la cdpsula. Esto se hace en la Amoladora de Banco
utilizando un dispositivo de sujecién para la valvula.

b. La pestafia de la Capsula se desgastara con la piedra a una cierta inclinacién
alrededor del mayor didmetro, de modo de mantener sano el mayor didametro de la
pestafia.

c. Con una pinza se separaran la parte de arriba y debajo de la capsula.

d. Se desmontan los elementos de la valvula, colocando los elementos en la mesa.

2- Control de la “K” del Resorte. (Ver 1.4.1)
3- Seleccion de los Componentes Sanos: En funcion de los controles realizados y el estado
visual, determinar los componentes internos dafiados.
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a. Diafragma Principal
b. Diafragma Auxiliar
c. Elementos golpeados, picados o perforados
d. Resortes vencidos
Los elementos que no estan sanos se llevan a Scrap.

4- Limpieza Final de Componentes:

a. Sien el Control de Limpieza se ha determinado que la limpieza no es suficiente:
lavar los componentes en la Lavadora de Ultrasonido. Secar con aire comprimido.
Caso que no se necesite una limpieza mas profunda se omite este paso.

b. Realizar Blasting con microesfera de vidrio de todos los elementos sanos.

5- Pintar los componentes de la valvula. (Ver Punto 1.5)

6- Montaje: Realizar al montaje de la vélvula. Se
utiliza una brida de cierre, dispositivo disefiado
por la empresa para permitir el cierre del mismo.
Esta apoya sobre las pestafias de la cdpsula y se
ajusta con tornillos. En la imagen de la derecha
se muestra una Brida.

7- ldentificacion de la Valvula: Identificar la pieza
con Codificacion de Turbolar usando un
corrector o marcador eléctrico.

8- Colocar en Caja de Valvulas Listas para enviar al
Almacén de Piezas Listas.

La valvula reparada y montada deberia quedar como lo muestra la siguiente imagen:

Nota:
El calibrado de la vélvula se realizarad en el Montaje.
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1.4.1 Control del “K” del Resorte

El control consiste en determinar si el resorte se encuentra o no fatigado. Para saber eso es
necesario medir la constante “K” del resorte, esto es, la carga aplicada al resorte necesaria para
disminuir una determinada longitud (Kgf /mm).

El procedimiento se realiza en un dispositivo que lo llamaremos Probador de Resortes.
Basicamente es un dinamometro que permite medir la elongacion y fuerza-tension aplicada a un
elemento. El dispositivo se puede apreciar en la siguiente figura.

1- Colocar el Resorte a medir en el Probador de Resortes.

2- Sacar por tablas (creadas por Turbolar) los valores de elongacién Liy Pli.

3- Aplicarle presion con el dispositivo hasta que el resorte alcance la longitud Li. Verificar
entonces que la presion que muestra el dispositivo esté en el rango de presion Pli
marcada por la Tabla.

4-  Aplicarle presion con el dispositivo hasta que el resorte alcance la longitud Lmin.
Verificar entonces que la presién que muestra el dispositivo esté en el rango de presién
PImin marcada por la tabla.
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e Sipara los casos 3 y/o 4 figura que la presion en el dispositivo es menor a las de la tabla, se
considera que el resorte esta fatigado y por lo tanto hay que reemplazarlo y llevarlo a scrap.

e En cambio, sila presidon que muestra el dispositivo es muy superior (es muy poco
frecuente), el resorte no esta vencido, pero no es aplicable a esa vélvula por lo que hay que
reemplazarlo por otro.

La empresa esta desarrollando continuamente tablas empiricas para cada modelo de valvula nuevo,
donde se detalla:

-Li = Longitud inicial del resorte en la valvula en el Ti

-Lmin = Longitud minima del resorte en la valvula en el Tf.

-Pli = Presion en Kgf/mm para la Li del resorte marcada en el Dispositivo.

-PImin = Presién en Kgf/mm para el Imin del resorte marcada en el Dispositivo.

-Pmont = Presién en Kgf/mm con la que deberia llenarse la valvula para un valor de Lmin

Ti = momento inicial en donde la vélvula se encuentra cerrada. El resorte tiene una presion inicial.
Tf = momento cuando la valvula deberia abrirse completamente para que salgan los gases de
presion de la carcasa de escape

1.5 Pintado de Valvula o sus Componentes

Existen 2 posibilidades:

1- Que lavalvula se encuentre armada, dado que ha superado todos los controles.
a. Tapar el pico de ingreso de aire.
b. Pintar la superficie de la vélvula con esmalte sintético negro.
c. Reposar la pieza en lugar apropiado durante aproximadamente 3 horas hasta que
la pintura se seque.
2- Que haya que pintar los componentes internos, pues ha pasado por un proceso de
reparacion.
a. Pintar la superficie de los elementos internos que sean de metal con esmalte
sintético negro.
b. Reposar las piezas en lugar apropiado (generalmente colgadas) durante
aproximadamente 3 horas hasta que la pintura se seque.
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2 Célula de Trabajo 2: Elementos de Desgaste

Algunos elementos del Turboalimentador como bujes, anillos de cierre, anillos de goma,
seeguers seran convenientes reemplazarlos directamente en la totalidad de las reparaciones,
excepto en contadas excepciones (como puede ser la de un turboalimentador con muy poco uso).
Estos no pasaran por procesos de control o recuperacién. Sin embargo, hay otros elementos de
desgaste que se pueden reutilizar cuando su estado lo permita. En esta célula agrupamos esos
elementos secundarios cuyo control y reparacién es factible. Estos son:

e Cojinete Axial

e Manguito

e Collar

e Arandela de Desgaste de Cojinete Radial (del Buje)
e Arandela de Desgaste de Cojinete Axial

e Separador

e Proteccion Térmica

e Chapa Deflectora

e Elementos de Fijacién: Chapas y Zunchos

2.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

2.1.1 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:
e 2 xBanco de Control 1200x600mm
e lavadora de Ultrasonido
e Blasting (Proteccién Térmica)
e Granalladora (Proteccién Térmica)
e Mdrmol - Plano
e Calibre
e Set de Anillos para Control
e Comparador
2.1.2 Insumos
e Alambre para Limpieza de conductos (@ < 4mm)
e Lija de Granulometria 600 o 320 gr/cm?
2.1.3 Superficie Necesaria:
e Actual: 4m3
e Disefo Propuesto:

2.1.4 Personal Propuesto: 1 Operario
2.15 EPP y Otros Elementos:
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2.2 Cojinete Axial

1- Limpieza: Pulir el Cojinete con una lija de granulometria 600 granos/cm2 o de 320 apoyada
sobre un plano hasta lograr limpiar las superficies.
a. Analizar si limpiar toda la superficie de ambos lados asegurard de que no haya
deformaciones de planitud. Si el cojinete no esta plano se dejara en scrap.
b. Ver que en los pad de lubricacién (pistas de
trabajo de la cufia de lubricacién) estén

S Pad o Pistas de

limpios, libres de rebaba y no tengan rayas g
o o Lubricacion

profundas. Si estdn muy rayados se dejaran

en scrap. Conductos de

Lubricacion
Transversales

2- Medir el espesor y comparar el valor con las tablas la
tolerancia de desgaste permitido. Caso de que no se
encuentran dentro de los valores de tolerancia, se
dejard en scrap.

3- Observar que los conductos de lubricacion estén libres de impurezas, que no estén
obstruidos. Para verificar que los conductos estén libres de impurezas y obstrucciones se
emplea un alambre que se lo hace ingresar por los conductos, de este modo se puede
remover las impurezas que han quedado flojas.

4- Control de Limpieza Final: Determinar si
es necesario realizar una limpieza mas Observar que los conductos de
profunda. Caso afirmativo realizar un lubricacién estén destapados
Lavado de Ultrasonido.

5- Identificacion de las Cajas
Contenedoras: Se identificard la caja

contenedora de los elementos del
mismo modelo. (El embolsado y

VYer que el cojinete esté perfectamente

etiquetado se realizard en depdsito).
9 P ) plano, no haya rebabas y las espinas

6- Colocar el elemento en la Caja entren sin interferencias en los agujeros.
Contenedora de Piezas Listas y enviar a FIGURA 2-5-2-8-a
Depdsito.
Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016

Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 153 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”
2.3 Manguito
1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Determinar si es posible realizar alguno o todos los controles antes de realizar el
Ultrasonido. Caso de ser necesaria la limpieza se dejard como tarea pendiente el Lavado de
Ultrasonido, que se realizara al finalizar todos los controles posibles, o directamente en el
punto 6.
2- Control de ranura: ) )
a. Laranura de alojamiento de anillo de cierre del lado }3233 m:in:;.n-ul;jﬂ
compresiéon y del lado de la rueda de turbina, debe |._.|
estar libre de rebabas en todo el borde de su didmetro.
b. Elespesor de laranura no debe presentar un desgaste
excesivo. 0
c. Laranura de alojamiento del anillo de cierre debe X
tener un juego aprox. de 0.07mm. (juego minimo de L
0.05mm y méaximo 0,08mm) Ver que las caras estén
d. Utilizando un anillo de control, de tamafio libesite goles i imhakias
correspondiente al manguito, colocarlo en el FIGURA 2-5-2-9-b
Manguito. Comprobar que el anillo se aloje en dicha
ranuray gire en la misma sin ningun tipo de interferencia.
3- Control de los planos frontales:
a. Observar una superficie plana sin golpes, rebabas, rayas o desgastes.
b. Verificar Paralelismo entre dichos planos frontales. Se tomardn 4 puntos a lo largo
de la circunferencia cada 90° y se medira con un comparador el largo. Debe
cumplirse que el largo en dichos puntos se mantenga en menos de 0,01mm de
diferencia.
4- Verificar que el agujero central se encuentre libre de rebabas y obstrucciones o impurezas.
5- Agquellos elementos que durante el control presenten parametros fuera de
especificaciones, y estos no puedan solucionarse con una simple limpieza, entonces el
elemento se dejard en scrap.
6- Sien el Punto 1 se determind conveniente una Limpieza mas profunda, realizar entonces el
Lavado de Ultrasonido del elemento.
7- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificard la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).
8- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Determinar si es posible realizar alguno o todos los controles antes de realizar el
Ultrasonido. Caso de ser necesaria la limpieza se dejard como tarea pendiente el Lavado de
Ultrasonido, que se realizara al finalizar todos los controles posibles, o directamente en el
punto 8.
2- Verificar Superficie de las caras de contacto (internas) con el cojinete axial.
3- Control de ranura: juego min. 0.05
a. Laranurade alojamiento de anillo de cierre juegn max. 1, 04
del lado compresién y del lado de la rueda de HD
turbina, debe estar libre de rebabas en todo el
borde de su didmetro. Q
b. Elespesor de la ranura no debe presentar un X
desgaste excesivo. / I
c. Laranurade alojamiento del anillo de cierre Ver que las caras estén
debe tener un juego aprox. de 0.07mm. (juego  libres de golpes o rehabas
minimo de 0.05mm y maximo 0,08mm) FIGURA 2-5-2-9-b
d. Utilizando un anillo de control, de tamafio
correspondiente al collar, colocarlo en el Collar. Comprobar que el anillo se aloje en
dicha ranuray gire en la misma sin ningun tipo de interferencia.
4- Control de los planos frontales:
a. Observar una superficie plana sin golpes, rebabas, rayas o desgastes.
b. Verificar Paralelismo entre dichos planos frontales. Se tomardn 4 puntos a lo largo
de la circunferencia cada 90° y se medird con un comparador el largo. Debe
cumplirse que el largo en dichos puntos se mantenga en menos de 0,01mm de
diferencia.
5- Verificar que el agujero central se encuentre libre de rebabas y obstrucciones o impurezas.
6- Observar que la ranura o cara que trabaja con el cojinete axial no presente desgaste o rayas
muy profundas que puedan aumentar el juego axial o
dafiar un cojinete axial nuevo. Ver figura de la derecha. Desgaste ,__W e
7- Aquellos elementos que durante el control presenten —r
parametros fuera de especificaciones, y estos no puedan cara de [
solucionarse con una simple limpieza, entonces el contacto : J,,—_\
elemento se dejard en scrap. L e
Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016

Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 155 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

8- Sien el Punto 1 se determind conveniente una Limpieza mas profunda, realizar entonces el
Lavado de Ultrasonido del elemento.

9- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificara la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).

10- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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2.5 Arandela de Desgaste de Cojinete Radial (del Buje)

O
O

1- Limpieza: Asentar la Arandela con una lija de granulometria 600 granos/cm2 o de 320
apoyada sobre un plano hasta lograr limpiar las superficies.

2- Observar una superficie plana sin golpes, rebabas, rayas o desgastes. Caso contrario se
dejaran en scrap

3- Control de Limpieza Final: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Caso afirmativo realizar un Lavado de Ultrasonido.

4- |dentificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificard la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).

5- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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2.6 Arandela de Desgaste de Cojinete Axial

/

1- Limpieza: Asentar la Arandela con una lija de granulometria 600
granos/cm2 o de 320 apoyada sobre un plano hasta lograr limpiar las
superficies. -
2- Control de los planos frontales:
a. Observar una superficie plana sin golpes, rebabas, rayas o
desgastes.
b. Verificar Paralelismo entre dichos planos frontales. Se tomaran 4 Ver planos y rebabas
puntos a lo largo de la circunferencia cada 90° y se medira con

==

un comparador el largo. Debe cumplirse que el largo en dichos FIGURA 2-5-2-10-a
puntos se mantenga en menos de 0,01mm de diferencia.
c. Determinar si el espesor se encuentra dentro de las tolerancias.

3- Control del Agujero: El agujero central debe estar libre de rebabas.

4- Aquellos elementos que durante el control presenten parametros fuera de
especificaciones, y estos no puedan solucionarse con una simple limpieza, entonces el
elemento se dejard en scrap.

5- Control de Limpieza Final: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Caso afirmativo realizar un Lavado de Ultrasonido.

6- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificara la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).

7- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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2.7 Separador

-~

La Arandela de Desgaste de cojinete axial y el Separador, en muchos turbos se puede encontrar
combinadas en una sola pieza, como en el elemento de la derecha de la imagen. Esto es porque
trabajan juntas.

1- Limpieza: Asentar el Separador con una lija de granulometria 600 granos/cm2 o de 320
apoyada sobre un plano hasta lograr limpiar las superficies.
2- Control de los planos frontales:
a. Observaruna superficie plana sin golpes, Ver que los planos y agujero  Ver que los planos no estén
rebabas, rayas o desgastes. estén libres de rebabas. aplastados por exceso de torque.
b. Verificar Paralelismo entre dichos planos ™
frontales. Se tomaran 4 puntos a lo largo de la i
circunferencia cada 90° y se medira con un
comparador el largo. Debe cumplirse que el
largo en dichos puntos se mantenga en menos
de 0,01mm de diferencia. N \'
c. Determinar si el espesor se encuentra dentro
de las tolerancias usando tablas.

FIGURA 2-5-2-11-A

3- Control del Agujero: El agujero central debe estar libre
de rebabas.

4- Verificar que los bordes no estén aplastados por exceso de torque.

5- Verificar que no haya desgaste en cara de apoyo para aquellos
separadores con arandela. Ver imagen de la derecha.

6- Aguellos elementos que durante el control presenten pardmetros
fuera de especificaciones, y estos no puedan solucionarse con una %////////,/
simple limpieza, entonces el elemento se dejard en scrap. iR

7- Control de Limpieza Final: Determinar si es necesario realizar una
limpieza mas profunda. Caso afirmativo realizar un Lavado de
Ultrasonido.

8- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificard la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).

9- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.

Observar desgaste
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Nota:

Se debe tener mucho cuidado con las caras donde apoyan las arandelas, aqui se pueden
presentar dos problemas relacionados con reparaciones previas mal realizadas:

1- Por exceso de torque en la tuerca del eje de turbina la arandela aplasta al separador
disminuyendo asi el juego axial, ademas como ese aplastamiento no es parejo trae
dificultades en el balanceado.

2- Algunos reparadores optan por rebajar el separador para corregir el juego axial en lugar
de reemplazar un cojinete axial gastado, si esta operacion no se hace en maquinas
adecuadas el separador pierde el paralelismo de ambas caras, trayendo aparejado
dificultades para el balanceado.
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2.8 Proteccion Térmica

2.8.1 Flujograma del Proceso de Control y Reparacién
«aja con

Protecciones

Témicas para }

Control

Control de Planos

de Cierre :
1
1
Control de ¢ :
Limpieza :
1
Control de Agujero |- -}:
l
1
A\ 4 1
¢ i
1
Control de 1
Proteccion — :
Térmica Control de Plano de ___>:
lado de Turbina N
|
1
1
v !
1
1
1
[
Control de Fisuras |-=
Lavado de
Ultrasonido
v
De Acero 4

Limpieza Final

Microesferas de

Vidrio)
De Fundiciéon
\ 4 ;
Identificacion
delaCaja Granallado
Contenedora

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Blasting (con :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Caja con
Placas
Traseras Listas
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1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Determinar si es posible realizar alguno o todos los controles antes de realizar el
Ultrasonido. Caso de ser necesaria la limpieza se dejara como tarea pendiente el Lavado de
Ultrasonido, que se realizara al finalizar todos los controles posibles, o directamente en el

punto 8.

2- Control de Planos de Cierre: Revisar los planos que producen el sello de gases entre el
cuerpo central y la carcasa de escape. Estos no deben presentar desgaste, golpes ni
picaduras que puedan producir fugas de dichos gases.

3- Control de Agujero:

a. Observar que el agujero central no
presente desgaste ni rebabas.

b. Verificar que el Didametro del Agujero
de lado de la Turbina se encuentre
en tolerancias.

4- Control de Plano de lado de Turbina:
Verificar que el plano mas cercano a la
turbina no esté deformado, para evitar roces
con la misma.

5- Control de Fisuras: Verificar que la
Proteccion no presente fisuras.

Ver el & del agujero. Ver estado del plano.
1 IZ
& )

Ver el estado de los plqnos de cierre,

FIGURA 2T5-2-1 2-A

6- En el caso de que no se cumpla con alguno de los controles, el elemento se dejard en scrap.

7- Limpieza Final:

a. SienelPunto 1 se hadeterminado que la limpieza no es suficiente: lavar en
lavadero de Ultrasonido. Secar el elemento con aire comprimido. Caso que no se

necesita se omite este paso.

b. Para las Protecciones Térmicas de Acero Inoxidable realizar Blasting con

microesfera de vidrio.

c. Paralas Protecciones Térmicas de Fundicién realizar Granallado con esferas de

acero.

8- Identificacién de las Cajas Contenedoras: Se identificara la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).
9- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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2.9 Chapa Deflectora

DIESEL LIDER S.R.L.

e-mm‘l: dieselliderédpowernet.net.ar

: L 2 ORI "t o ,jn‘

FIGURA 21: CHAPA DEFLECTORA ACEITE

1- Verificar que la chapa debe no tenga golpes, rebabasy
deformaciones que puedan producir una interferencia entre la
misma y el collar o manguito, y asi frenar al turboalimentador.

2- Observar el agujero central, este no debe presentar desgaste.
Esto es para evitar pasaje de una gran cantidad de aceite hacia
la zona del aro de cierre del lado compresion.

3- Verificar que la zona de contacto con la placa sello no esté
gastada.

4- En el caso de que no se cumpla con alguno de los controles, el
elemento se dejara en scrap.

Ver que el agujero central
no tenga desgaste

Ver que no haya desgste
en las zona donde aprieta
la placa sello

FIGURA 2-5-2-7-a

5- Control de Limpieza Final: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.

Caso afirmativo realizar un Lavado de Ultrasonido.

6- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificard la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).
7- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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2.10 Elementos de Fijacion: Chapas o Zunchos

1- Observar que las chapas o zunchos que fijan las carcasas de admisién y escape no
presenten desgaste ni estén picadas.

2- Control de Limpieza Final: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda.
Caso afirmativo realizar un Lavado de Ultrasonido.

3- Identificacion de las Cajas Contenedoras: Se identificard la caja contenedora de los
elementos del mismo modelo. (El embolsado y etiquetado se realizard en depdsito).

4- Colocar el elemento en la Caja Contenedora de Piezas Listas y enviar a Depdsito.
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3 Célula de Trabajo 3: Placa Sello o Placa Trasera

Existen dos tipos, sin Apoyo en la Carcasa de Admisién (Figura 1) o con Apoyo (Figura 2)

3.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

3.1.1 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:
e Banco de Control 1200x600mm
e Banco de Reparacion 1200x600mm
e lavadora de Ultrasonido
e Blasting
e Granalladora
e Brufiidora
e Tornoy Herramientas de Mecanizado
e Perforadora de Pie o Taladro
e Prensa Hidrdulica
e Mdrmol —Plano de Comparacion
e Herramienta de Identificacién: Marcador Eléctrico
e Comparador
e Kit de Herramientas para Control de Roscas: Machos, insertos, tornillos
e Set de Anillos para Control
e Aire Comprimido

3.1.2 Insumos
e Barra de Aluminio Dural Hueca (diferentes diametros)
e Aceite

3.1.3 Superficie Necesaria:
e Actual: 4m3
e Disefo Propuesto:

3.1.4 Personal Propuesto: 1 Operario
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3.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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33 Proceso de Control y Recuperacion de Placas Traseras

1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda en la
pieza, y evaluar si es posible de realizarse luego de alguno o todos los controles.

e (Caso afirmativo se dejara como tarea pendiente el Lavado de Ultrasonido de la
pieza, la cual se realizard al finalizar todos los controles posibles, o bien
directamente en el punto 7.

2- Control de Placas Traseras:

a. Control Visual de Averias: Verificar que la placa trasera no tenga golpes o roturas.

b. Control de Apoyo con Carcasa de Admisidn: Si la Placa Trasera tiene apoyo con la
carcasa de admision (caso contrario omitir el paso), entonces:

i. Verificar que no estén deformadas por golpes.
ii. Verificar que no haya desgaste en la zona de apoyo con la carcasa de
admision, y las chapas de fijacion o zuncho.
iii. Controlar la planitud de la cara de apoyo con un comparador sobre un
marmol.
c. Control de Zona de Alojamiento de Anillos:
i. Verificar que la Zona de alojamiento de anillo presente una superficie lisa,
sin desgaste o escalones.
1. Sipresenta desgaste o escalones, deberd repasarse la zona de
alojamiento, llevandolo a sobremedida. (Ver 3.4.1)
2. Sise encuentra muy rozado o roto, se analizard la posibilidad de
realizar un encasquillado (3.4.2).
ii. Colocar un Anillo de medida estandar en la Zona de Alojamiento de Anillos
y medir la luz existente entre las puntas. La luz entre puntas maxima
permitida es de 0.1mm. Si supera este valor se debera realizar, en la zona
de alojamiento del anillo, un repaso del didmetro para llevarse a una
sobremedida, de modo que la luz entre puntas al colocar el Anillo de
sobremedida sea menor a 0.1mm.
3- Realizar Control, Limpieza y Recuperacidon de Roscas si las tiene. (Ver Procesos de
Reparacion Comunes)

4- Evaluacién Econdmica de la Reparacién: Valuar los Procesos de Recuperacién necesarios y
determinar si es conveniente econdmicamente. En caso de no ser conveniente se dejara la
pieza en scrap.

5- Realizar los Procesos de Reparacion Eventuales determinados en los Puntos de Control.
(Ver 3.4)

6- Rectificacién del Diametro Interno: En algunos casos sera conveniente rectificar el agujero
de la placa trasera. Para el caso de placas que se las ha mecanizado en el punto anterior,
serd mandatorio. Las piezas se llevaran a la Maquina Brufiidora. (Ver Procesos de
Reparacion Comunes)

7- Limpieza Final:

a. SienelPunto 1 se hadeterminado que la limpieza no era suficiente: lavar la pieza
en Lavadora de Ultrasonido y luego secar con aire comprimido.
b. Realizar Blasting con microesfera de vidrio.
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8- Identificacion de las piezas segun Codificacion Turbolar. Se utiliza liquid paper, o en su
defecto marcador eléctrico.
9- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas y enviar a Deposito.

34 Procesos de Recuperacion de Placas Traseras: Detalle

34.1 Repaso de Didmetro a sobremedida
No entraremos en detalles técnicos del proceso.

342 Encasquillado de Placa Trasera

Sea Ib = longitud del buje; Ipo = longitud del agujero de la placa trasera original, dib = didmetro
interno del buje, deb = diametro externo de la barra, dipo = didmetro interno de la placa trasera
original, dip = diametro interno de la placa trasera. La comilla (‘) indicara que se trata de la medida
ya mecanizada.

1- Seleccionar una barra de aluminio dural hueca, cuyo dib sea igual o menor al dipo.

2- Cortar el Buje a una longitud un poco mayor a la Ipo. La diferencia de longitud (Ib — Ipo) =
~5mm, dando como resultado que lb = “~8mm, dependiendo del modelo.

3- Mecanizado Previo de Placa Trasera:

a. Colocar la Placa Trasera en el torno y seleccionar la herramienta de mecanizado
previamente afilada.

b. Mecanizar uniformemente todo el dip, y llevarlo a una medida (dip’) que sea de
algunos mm. mayor al dipo, pero a su vez algunos mm. menor al deb. Esto es, debe
cumplirse que dipo > dip’ > deb.

c. Mecanizar el frente del casquillo que sobresale.

d. Unavez obtenido el didmetro requerido, retirar la pieza del torno.

4- Mecanizar el Buje:

a. Colocar el Buje en el torno y seleccionar la herramienta de mecanizado
previamente afilada.

b. Mecanizar el deb, (deb’), a la medida del (dip’ + 3mm).

Mecanizar el deb’, llevandolo de un solo lado (deb1’), a la medida del dip’ (con muy
poca o nula interferencia) a una profundidad (o longitud) de ~ (Ib — Ipo).

d. Unavez obtenido el didmetro requerido, retirar la pieza del torno.

5- Embujado: Sostener la Placa Trasera con la morsa, y probar ingresar el buje dentro del
agujero en la posicion correspondiente. Sera conveniente ponerle aceite en la superficie
externa del “buje”, para disminuir al maximo el rozamiento. Tener en cuenta que dip’ =
~deb1.1.

a. Sielbuje tiene el mismo diametro (o con interferencia), darle unos golpes de
martillo o maza para que entre completamente en el agujero.

b. Siel buje noentra con juego en la placa trasera, el trabajo estd mal hecho y hay
gue mecanizar un nuevo buje.

6- Ajuste: Se colocard la placa trasera en la Prensa Hidraulica. Se presionara sobre el casquillo
para aumentar por compresion el didametro, y asi dejar el buje con una tension inicial de
ajuste.

7- Mecanizado Final:
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a. Colocar nuevamente la Placa Trasera en el Torno y seleccionar la herramienta de
mecanizado previamente afilada.

b. Mecanizar el dib, que se encuentra embujado en la placa trasera, y llevarlo a la
medida del dipo. Esto es dib -> dib’ = dipo.

c. Unavez obtenido el diametro, verificar que el buje no sobresalga demasiado
longitudinalmente. Caso contrario, corregir las imperfecciones con el torno.

d. Retirar la pieza del torno.

Nota:

Para todos los casos, sera conveniente utilizar un plano para determinar con mayor
precision las medidas a las cuales hay que mecanizar. En la siguiente hoja se muestra un plano a
modo de ejemplo.
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4 Célula de Trabajo 4: Rueda Compresora

4.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

4.1.1 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:

e Banco de Control 1200x600mm

e Banco de Reparacion 1200x600mm

e Banco para la Fresa de Banco (eventual)

e lavadora de Ultrasonido

e Blasting

e Fresa de banco (Equilibrado)

e Tornoy Herramientas de Mecanizado

e Balanceadora

e Herramienta de Identificacion (Marcador Eléctrico)
4.1.2 Superficie Necesaria:

e Actual: 10m3

e Disefo Propuesto:

4.1.3 Personal Propuesto: 2 Operarios
4.1.4 EPP y Otros Elementos:
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4.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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4.3 Proceso de Control de Ruedas Compresoras

1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda en la
pieza, y evaluar si es posible de realizarse luego de alguno o todos los controles.

e (Caso afirmativo se dejard como tarea pendiente el Lavado de Ultrasonido de la
pieza, la cual se realizara al finalizar todos los controles posibles, o bien
directamente en el punto 6.

2- Control de Ruedas Compresoras:

a. Control de Forma y Superficie. (Ver 4.3.1)

b. Control de Fisuras. (Ver 4.3.2)

c. Control Dimensional. (Ver 4.3.3)

3- Evaluacién Econdmica de la Reparacion: Valuar los Procesos de Recuperacion necesarios y
determinar si es conveniente econdmicamente:
e Caso de que no sea conveniente se coloca en caja de Scrap.
e (Caso de que sea conveniente seguir con el siguiente punto.
4- Realizar Procesos de Recuperacién Eventuales determinados en el Control. (Ver 4.4)
5- Balanceado de Ruedas Compresoras. (Ver 4.5)
6- Limpieza Final:

a. SienelPunto 1se hadeterminado que la limpieza no era suficiente: lavar el
elemento en la Lavadora de Ultrasonido. Dejar secar hasta que no quede aceite o
liquido en la capsula. Caso que no se necesita se omite este paso.

b. Realizar el Blasting con microesfera de vidrio.

7- Identificacion de las piezas segun Codificacion Turbolar. Se utiliza liquid paper, o en su
defecto marcador eléctrico.
8- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas para enviar a Deposito.

431 Control de Forma y Superficie
1- Observar el agujero central de la Rueda Compresora. Esta debe estar libre de rebabas o
golpes internos que puedan torcer el eje de turbina o dificultar el montaje de la rueda
compresora en dicho eje.
2- Observar los planos extremos (donde se apoya el collar o manguito y la tuerca). Estos
deben estar libres de escalones o deformaciones.
3- Observar si hubo roces con la Placa Trasera (Placa Sello).
4- Observar el Estado General de los alabes: Si estan quebrados, torcidos, con rebaba,
doblados, o con pequefios golpes.
a. Siestan quebrados, con rebaba o doblados, la mayoria de las veces se consideran
scrap, son muy pocos en los que es conveniente recuperarlos.
b. Sitienen pequefios golpes, o estan doblado en 1 solo alabe, hay que analizar alguna
de las siguientes alternativas para poder recuperarla
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= Realizar un punto de soldadura
(para el caso de un pequefio
agujero o abolladura en el
alabe).

= Enderezado de los alabes (caso
de algln alabe doblado)

= Limado de los alabes (caso de
alguna rebaba menor)

Revisar estado de los planos.

Analizar posibles roces a ;
con la placa sello. Ver que el agujero central esté

libre de rebabas y golpes.
FIGURA 2-5-2-13-a

432 Control de Fisuras
Debe observarse si presenta sefiales de fisuras en la Rueda Compresora.
Caso afirmativo debe enviarse a scrap.

433 Control Dimensional
1- Medir con un calibre digital: Didmetro Menor
a. Didmetro Mayor de la Rueda de Turbina | |
b. Didmetro Menor de la Rueda de Turbina
c. TYP de la Rueda de Turbina
2- Tomar de tabla o por planos, las medidas estandar y
sus tolerancias (maximo y minimos admisibles) y
luego verificar si las medidas reales se encuentran
dentro de las especificaciones estandar.
3- Silas medidas no se encuentran dentro las ITW’
tolerancias, se debe evaluar la posibilidad de ; ‘

rebajarlo a otro modelo de rueda compresora (otras
medidas). Didmetro Mayor

a. Simecanicamente no es posible rebajar,
abortar el proceso de control siguiente, y considerar a la Rueda Compresora como
scrap.

4.4 Procesos de Recuperaciéon de Ruedas Compresoras
No entraremos en detalle técnico sobre estos procesos de recuperacion (son poco frecuentes).

441 Recuperacion de Alabes
44.1.1 Realizar un punto de soldadura (caso de fisuras).
4412 Enderezado de los alabes (caso de algun alabe doblado)

4413 Limado de los alabes (caso de alguna rebaba menor)

4.4.2 Adaptacion a modelo mas pequefio (Rebaje de Didmetros)
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4.5 Balanceado de Ruedas Compresoras

Es un método de prueba y error. No entraremos en mucho detalle de como funciona la
maquina, o los pasos concretos.

1- Montar la Rueda compresora sobre un eje patrén de la maquina de Balanceado (el cual
dependera del didmetro del agujero de la rueda compresora). Sobre el eje debe estar
correctamente colocada una correa que serd impulsada por la balanceadora.

2- Encender la maquina, de modo que comience a girar el eje que estd sujeta a la Rueda
Compresora.

La maquina indicara la posicién angular y la magnitud relativa de la desviacion de fuerzas
axiales.

3- Desbaste de material:

Se debe desbastar material en la cara inferior de la rueda compresora, generalmente se
preferira que este sea lo mas cercano al agujero.
a. Colocar la Rueda Compresora y ajustarla en la Fresa de banco, de modo que la cara
a desbastar quede mirando hacia la herramienta.
b. Encender la Fresa y desbastar la zona definida previamente.
La posicidon y cantidad de masa que debe sacarse, se realizard a 0° de la posicion
angular marcada por la Balanceadora y se extraerd una cantidad acorde con la
magnitud relativa que esta indica. No hay valores especificados, ni empiricos, por lo
gue se recurre a la experiencia del operario.

4- Volver al paso 1, realizando el proceso las veces necesarias hasta que la magnitud relativa

sea lo mas cercana a 0 posible.

Nota:

La profundidad maxima de extraccion de material para la Rueda de Compresora es de
0.5mm en virtud de realizar el equilibrado. Este es un desbaste de equilibrado de aproximacion,
pues el balanceado de exactitud debe hacerse en el montaje, usando el “Paquete” como conjunto
(Rueda Compresora, Rueda de Turbina, Collar, Manguito, Arandela de Desgaste y la Tuerca de la
Rueda de Turbina) y no solamente la rueda compresora.
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5 Célula de Trabajo 5: Rueda de Turbina
5.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

51.1 Mdquinas, Herramientas y otros Recursos:
e Banco de Control 1200x600mm
e Banco de Reparacion 1200x600mm
e lavadora de Ultrasonido
e Perforadora de pie o Taladro
e Prensa Hidrdulica
e Tornoy Herramientas de Mecanizado
e Rectificadora Universal
e Balanceadora
e Dispositivo de Control de Alineacion
e Comparador
e Set de Bujes Modelo para control
e Kit de Herramientas para Control de Roscas
e Elementos de Apoyo (Prisma de Aluminio, Bronce)
51.2 Insumos:
e Piedra Abrasiva
e Papel Lija Fino
5.1.3 Superficie Necesaria:
e Actual: 10m3
e Disefo Propuesto:

5.1.4 Personal Propuesto: 2 Operarios (Lucas y David)
51.5 EPP y Otros Elementos:
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5.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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53 Control y Recuperacién de Ruedas de Turbinas

1- Control de Limpieza: Determinar si es necesario realizar una limpieza mas profunda en la
pieza, y evaluar si es posible de realizarse luego de alguno o todos los controles.
e (Caso afirmativo se dejara como tarea pendiente el Lavado de Ultrasonido de la
pieza, la cual se realizard al finalizar todos los controles posibles, o bien

directamente en el punto 11.
2- Control de Rueda de Turbina:
a. Control Visual y Dimensional del Rodete. (Ver 5.3.1)
b. Control de la Rosca. (Ver 5.3.2)

c. Control del Eje y Pulido: Verificar que la cara de apoyo con el Collar se encuentre
sin golpes y no esté deformada por un torque excesivo aplicado en la tuerca.

d. Control de Ranura de Aros. (Ver 5.3.3)
e. Control de Alineacién de Eje y Rodete (Ver 5.3.4y 5.3.5)

3- Evaluacién Econdmica de la Reparacion: Valuar los Procesos de Recuperacion necesarios y

determinar si es conveniente econdmicamente:

e (Caso de que no sea conveniente se coloca en caja de Scrap.

e (Caso de que sea conveniente seguir con el siguiente punto.

4- Realizar Procesos de Recuperacion determinados en el Control:
a. Pulido del Eje (Ver 5.4.1)

b. Realizar un Enderezado Manual del Eje si fue determinado en el Control anterior.

(Ver 5.4.2)

c. Realizar un Enderezado del Rodete con Prensa si fue determinado en el Control

anterior. (Ver 5.4.3)

5- Realizar Procesos de Recuperacién Eventuales determinados en el Control:
a. Recuperacién de Zona de Aros (repaso o encasquillado) si fue determinado en el

Control de Ranura de Aros. (Ver 5.5.1)
b. Recuperaciéon de Alabes. (Ver 5.5.2)

Existen otros Procesos de Recuperacién que podrian ser realizados, pero que no lo

incluiremos dentro de este procedimiento. Sin embargo,

algunos los explicamos

brevemente en la seccion de Procesos Eventuales (Ver 5.5)

6- Limpieza Final:

e SienelPunto 1 se hadeterminado que la limpieza no es suficiente: lavar la pieza
en Lavadora de Ultrasonido y luego secar con aire comprimido.

e Realizar Blasting con microesfera de vidrio.

7- Rectificacién de Zona de Trabajo de Bujes determinado en el Control de Eje y Pulido (la

mayoria). (Ver 5.6)
8- Balanceado de Ruedas de Turbina. (Ver 5.7)

9- Identificacién de las piezas segun Codificacién Turbolar. Se identificara la caja contenedora
de los elementos del mismo modelo, los cuales seran embolsados y dichas bolsas

etiquetadas en depdsito.

10- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas para enviar a Depdsito.
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531 Control Visual y Dimensional del Rodete
1- Observar el Estado General de los alabes. Verificar que los alabes no estén quebrados, con
rebaba, doblados, o con pequefios golpes.
a. Sitienen pequefios golpes, o solo 1 alabe se encuentra doblado: Evaluar con cuales
de los siguientes procesos es conveniente proceder, para su recuperacion.
i. Punto de soldadura en los alabes
ii. Enderezar los alabes
iii. Limar los alabes
b. Siestan quebrados, con rebaba o doblados en la zona externa: se podra recuperar
la pieza mecanizandola para adaptarla a otro modelo mas pequefio. (5.5.2)
c. Siel/los alabe/s estd/n dafiado/s cerca del eje la pieza debe descartarse, colocando
la pieza en la caja de scrap.
2- Control Dimensional del Rodete:
a. Medir con un calibre las siguientes dimensiones:
e Diametro Mayor de la Rueda de Turbina;
e Didmetro Menor de la Rueda de Turbina;
e TYP de la Rueda de Turbina.

Rodete | Eje
—_—
T [ Zona de
3o de Lado Cornpresara y
Escape  7ona de Bujes i5id
| e | Sellos u:hiAdrmsn:nn Rascs
£ g ".,—ﬂ—
al Bl— INCOMNEL | SAE 4140 ' I ]
I
Wacio entre
bujes a) Diarmetro Mayor de Turbing
— bj Diarmetro Menor de Turbina
c] TP

C

b. Verificar que las medidas reales se encuentren dentro de las especificaciones
estandar. Las medidas estandar y sus tolerancias (maximas y minimas admisibles)
se pueden obtener de tablas o por planos de la pieza del rodete de la turbia.

e Silas medidas no se encuentran dentro las tolerancias: se podra recuperar, en
algunos casos, la pieza mecanizdndola para adaptarla a otro modelo mas pequefio.
(5.5.3)

e Encasode no ser posible su recuperacion por cuestiones técnicas, tecnoldgicas o
economicas, la Rueda de Turbina se dejard en la caja de scrap.
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53.2 Control de la Rosca
Las roscas de la Rueda de Turbina, en casi todos los casos, no es posible regenerarla a una
medida mas pequefia, y mucho menos llevarlas a su forma original. Por lo tanto, aquellas Ruedas de

Yer que esta zona no esté deformada
por torques excesivos aplicados en la
tuerca. Ademas debe estar libre de golpes.

—r
- T
R, T

Obserfvar que las zonas de trabajo de bujes tengan la medida
corregcta, no estén ovaladas, no presenten rebabas, estén libres
e golpes v que los bujes entren libres de interfrencias.

FIGURA 25-2-2-a

Turbinas cuyas roscas no se encuentran en buenas condiciones, en general, se dejaran en la caja
scrap.
1- Verificar que el diametro externo de la rosca sea de medida estandar, obtenido por tablas.
2- Verificar que Los filetes no estén aplastados o doblados.
3- Control de Limpieza en los filetes. Verificar que los filetes no tengan suciedad. Caso
contrario, debe limpiarse con una hembra de paso y diametro adecuados.

53.3 Control de la Ranura de Aros

1- Observar el estado de la Ranura de Aros.
Verificar que no haya golpes ni suciedad.

2- Medir el didmetro de la ranura de aros y
verificar que no exista interferencia entre el
aroy tope del cuerpo central. Estas medidas
pueden ser obtenidas de las mismas tablas
utilizadas en los controles anteriores.

3- Control del espesor de la ranura:

. . Ranurlade
a. Observar la ranura e identificar el aro turbina

tipo de forma.
b. Medir el espesor de la ranura con
Tope cuerpo
un calibre. central
c. Poka-yoke: Colocar un aro de
medida estandar o de
sobremedida (segun sea el caso)

FIGURA 4-5-2-2-(:
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“_n

d. Determinar segln las medidas de “a”, ”"b” y “c”, a cudl de los siguientes casos
pertenece dicha Turbina. Ver figura de la derecha.

e (Caso 1: Laranura se encuentra bien si:
o No presenta escalones en las paredes;
y
o Sila diferencia entre el espesor de la "
ranuray el del anillo es de
aproximadamente 0.07mm. (e—a ™~
0.07 mm.).

No es necesario que las dimensiones de la
ranura sean de medida estandar (esto @ @ y
significa, que pudo haber sido repasado a e
sobremedida anteriormente), basta que
exista un aro que cumpla con las

condiciones mencionadas. &
En este caso no hay que realizar ningln

proceso de recuperacion sobre la Zona de

Aros. @ | @ Y

a a
e (Caso 2: Laranura se encuentra algo W Y
" "
desgastada y con algunos escalones en las %
paredes. Serd necesario reestablecer su teds
. H—¢
forma, por lo que se puede realizar un e

repaso en el espesor de la ranura solo en
el caso de que exista un anillo de =

a=espesor del anillo de medida estandar

a’ =espesor del anillo de sobremedida

condiciones mencionadas en el Caso 1. Se a"" = espesor del anillo de mayor medida para ese modelo de Turbina
; . e =espesor de la ranura de aro de medida estdndar

debera realizar un repaso del espesor dela e’ =espesor de la ranura de aro de sobremedida

ranura. (Ver 55.1. 1) &' = espesor de la ranura de aro de mayor medida, en funcién de la

medida del anillo

sobremedida que permita cumplir con las

e (Caso 3: La ranura se encuentra muy
desgastada, al punto de haber perdido la forma. Para este caso, no es posible repasar la
ranura a sobremedida, dado que:

o No existe un aro de sobremedida con el suficiente espesor, que permita repasar la
ranura a una sobremedida y cumpla con las condiciones mencionadas en Caso 1. Esto
es, que el espesor maximo de la ranura al que se podria repasar es inferior a la zona
desgastada (e” < €req)

o No es posible mecanizar la ranura, por cuestiones geométricas, o mecanicas (de
funcionamiento, o de disefio).

En general, este tipo de desgaste es causado por la presion de los gases que actdan
sobre la turbina, producto de frenar con el motor.

e (Caso4: Laranura se ha desgastado de modo tal de presentar una forma semicilindrica
agrandando notablemente el espesor de la ranura. Al igual que el caso anterior, no es
posible mecanizar la ranura para llevarla a sobremedida. En general, este tipo de desgaste
es producido por la acumulacion de Carbén proveniente de los Gases de Escape.
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Para los Casos 3 y 4, existe un método posible para restaurar a medida estandar la Zona de
Alojamiento de Aros: el Encasquillado de la Zona de Aros (Ver 5.5.1.2), por lo que serd
conveniente evaluar su conveniencia econémica.

Nota:

En algunos casos el desgaste producido es tal que, si se coloca un anillo de sobremedida sin
repasar correctamente la ranura, este entrard aproximadamente a una altura correspondiente a la
mitad del didmetro de la ranura, y al intentar hacer el montaje y balancearlo, el turboalimentador
se frenard produciendo fallas.

La mayoria de las ruedas de turbinas se puede llevar algunas dimensiones hasta 2 medidas
arriba (sobremedida), hay otras que solo se puede 1 sola, y otras que directamente no tienen. Esto
dependera del modelo del turbo, de la turbina y las medidas de las ranuras y/o cuerpo central.

El didametro menor de la ranura generalmente no se rebaja, dado que el desgaste producido
por el aro casi nunca es radial. El didametro menor solo tiene la funcion de alojar al aro, y que este
no toque con el cuerpo central. Por lo tanto, siempre y cuando el diametro externo de los aros de
sobremedida se mantenga igual, entonces no serd necesario rebajar.

Ademads, la mayoria de los ejes de la Rueda de Turbina tienen una zona hueca, por lo que existe un
limite al que puede ser rebajado dicho didmetro. Por lo menos tiene que haber una distancia de h =
2 0 3 mm entre el hueco cilindrico y el didametro menor de la Rueda de Turbina. Queda asi definida
la Zona posible de mecanizado para llevar a sobremedida la Zona de Ranura. Esta puede verse en la
siguiente figura de Corte de Rueda de Turbina, mostrada en color rojo.

Zona posible
de Mecanizado
_,_n—"—|_,l

oo
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5.34 Control de Alineacion del Eje

1- Sostener la Rueda de Turbina en la “V” ajustando un tornillo (que no se ve en la imagen
izquierda) que permite fijarla.

2- Con un comparador sostenido de un soporte magnético adherido a la mesa de trabajo, se
realizaran las comparaciones de concentricidad en 3 puntos definidos (a través de su punta
sensitiva), esto es, se mediran las diferencias maximas de variacién (en centésimos de mm).
Para ello, Luego de colocar el comparador, la turbina debe hacerse girar manualmente, de
este modo se debera observar la maxima variacién en cada uno de los puntos.

e Punto 1: La diferencia maxima debe ser menor a 1,5 centésimos de mm.
e Punto 2: La diferencia maxima debe ser menor a 1,0 centésimos de mm,
e Punto 3: La diferencia maxima debe estar entre 0 y 0,5 centésimos de mm.
3- Superados estos valores debe enderezarse el eje. Para ello, se procedera a realizar un
enderezado manual del eje. (Ver 5.4.2).

Lq

I
T
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535 Control del Alineado de Rodetes

1- Colocar la Rueda de Turbina horizontalmente sosteniéndola en la contrapunta.

2- Acercar el Comparador a la Zona de Sello de Escape (Punto A) y medir su oscilacion maxima
(haciendo rotar la turbina). La oscilacién no debe superar los 0,03 mm. Si alcanza o supera
este valor, puede ser por dos motivos:

a. Que el rodete se haya torcido: A veces, es posible determinar si este es el caso,
observando si hay alguna marca en la interseccion del rodete con la Zona de
Escape. Para corregirlo, serd necesario realizar un Enderezado del Rodete con
Prensa (Ver 5.4.3)

b. Existié una diferencia apreciable de concentricidad durante el mecanizado de la
pieza. No tendra sentido realizar el Enderezado del Rodete por lo que deberd
considerarse scrap. Si bien la turbina puede estar en buenas condiciones, pero no
se utilizara para el ensamblado, dado que produce alteraciones al momento del
Balanceado, y si este Ultimo se realiza, podra realizarse extracciones de masa
innecesarios (en la Rueda de Turbina, o Rueda Compresora).

3- Control de Zona de Vacio (Turbinas chicas). En aquellas turbinas que poseen una Zona de
Vacio entre bujes (generalmente las turbinas chicas lo son), esto es, una diferencia de
didmetro apreciable ubicada entre las dos zonas de trabajo de los bujes, se debe:

a. Medir con el comparador las oscilaciones maximas en los puntos 1, 2y 3 de la
figura.

b. Ladiferencia entre las oscilaciones maximas entre los puntos 1-2, y 2-3, no debe
superar los 0,02mm.

@ © O

~F
-
L)

Nota:

Para el caso de Turbinas grandes, generalmente presentan una Zona de Bujes con didmetro
uniforme, solo en algunos casos poseen una zona de vacio con unos pocos centésimos de mm de
diferencia de didmetro. En estas turbinas no es necesario realizar el Control en el punto 3.
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5.4 Procesos de Recuperacidn de Rueda de Turbina

5.4.1 Pulido del Eje
2- Pulir el eje para sacarle las pequefias impurezas que quedaron en el eje. Para ello:

a. Colocar la Rueda de Turbina en la Perforadora de pie v fijarla.

b. Encender la Perforadora de Pie, haciendo girar la turbina a bajas revoluciones por
minuto.

c. Presionar con un papel lija fino, doblada alrededor del eje, mientras se encuentra
girando la turbina. Recordar que el pulido es solo superficial, y no debe ser excesivo
dado que puede disminuir apreciablemente el diametro y salirse de tolerancias.

3- Control de Zona de Trabajo de Bujes:

a. Verificar que la Zona de Trabajo de Bujes no se encuentre con rebabas o golpes.

b. Medir con un micrémetro, el didmetro del eje en la zona de trabajo bujes, y
comparar segun las tolerancias obtenidas por tablas.

c. Tomar varias medidas alrededor de la seccidon transversal en la zona de trabajo de
bujes y verificar que no presente ovalizacién.

d. Mantener presionado el micrometro en la zona de trabajo de bujes, y mirar a
contraluz si hay luz existente (indicios de rayas, escalones, o abolladuras).

e Sjtiene poca luz, se puede pulir nuevamente para evitar un rectificado del eje.
e Silaluz es apreciable, o hay indicios de rayas, serd necesario un rectificado
del eje.

54.2 Enderezado del Eje (Manual)
1- Colocar la Rueda de Turbina en
forma semi-vertical, con la
cabeza de la Rueda de Turbina

hacia arriba y apoyando el
rodete sobre uno de los bordes
semiredondeados de un prisma
de aluminio.

2- Golpear muy suavemente con un
martillo de bronce, en el lugar
adecuado de la Rueda de
Turbinay con su
correspondiente posicién (zona
de maxima diferencia), segun lo
observado en el Control de
Alineacién del Eje (Ver 5.3.4)
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543 Enderezado del Rodete (con Prensa)

1- Colocar La Rueda de Turbina en forma perpendicular a la direccion de la fuerza de presion
de la prensa (generalmente horizontal). Teniendo en cuenta que la posicion de la turbina
debe ser de forma tal que, al aplicar la fuerza, se enderece el rodete junto al eje.

2- Colocar un elemento de bronce debajo de la Rueda de Turbina, en la zona de contacto con
el rodete.

3- Aplicar una fuerza adecuada con la prensa para torcer el rodete generando una
deformacion plastica, de modo de recobrar su enderezado. Recordar que, para deformar el
eje, la tensién que produce la fuerza debe ser mayor a la tensién de fluencia del material.

4- Volver a ponerlo en contrapunta para Controlar el Alineado, y medir nuevamente (Ver
5.3.5). Realizar todo el ciclo las veces necesarias hasta alcanzar las tolerancias adecuadas
para obtener el eje enderezado.

Nota:

El apoyo del eje debe ser en un elemento de Bronce para que no se deforme el eje cuando
se le aplique presion, sino que se flexione de modo de enderezarlo. El bronce es un elemento con
mavyor ductilidad y por lo tanto permitira absorber mayor energia, ademas la deformacién en el
bronce provocara que haya mayor superficie de contacto y por lo tanto una mayor distribucién de
fuerzas a lo largo del eje.

Por lo tanto, es muy importante que el elemento de bronce se encuentre siempre bien
apoyado sobre la turbina, y que este apoyo sea amplio, para reducir cualquier posibilidad de marca,
ralladura o abolladura sobre el eje

5.5 Procesos de Recuperacion Eventuales de Rueda de Turbina

551 Recuperacion de Zona de Aros

55.1.1 Repaso de la Zona de Aros

1- Colocar la Rueda de Turbina en forma horizontal en el torno, de modo de sujetar el rodete
con las mordazas.

2- Posicionar la herramienta de ranurado a la altura de la ranura de aros de la Rueda de
Turbina.

3- Encender el torno y mecanizar la ranura, ensanchando su espesor y manteniendo la
profundidad. El espesor objetivo serd tal, que la diferencia entre el espesor de la ranuray la
del anillo que se va a colocar, sea de aproximadamente 0.07mm. Es importante aclarar que
no se realizan cambios en el didametro de la ranura, es decir que la herramienta no se
movera en direccién radial hacia el eje.

Nota:

La herramienta de mecanizado “de ranurado” con que se realice el trabajo no debe dejar
radio en el fondo, caso contrario el desgaste serd tal que, al entrar el anillo de sobremedida, entrara
solo la mitad de la ranura, vy, al realizar el montaje en estas condiciones, producird que el
turboalimentador se frene.

Si en el didmetro de la ranura se presenta un desgaste muy apreciable en el lado del rodete,
o si el espesor de la ranura es muy grande (como se explicd en el Control de la Ranura de Aros. (Ver
5.3.3), se procedera a realizar directamente un Encasquillado de |la Zona de Aros (Ver 5.5.1.2)
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En aquellas turbinas en las que se encontrd en la ranura un desgaste en el lado de
compresién y dicha ranura fue repasada, es posible que, al momento de montarla al cuerpo central
junto con el anillo, la rueda de turbina se frene por interferencia entre el anillo de cierre y el tope
del cuerpo central. Para evitar esta interferencia, se debe eliminar dicho tope del cuerpo central.

55.1.2 Encasquillado de Zona de Aros
Es un procedimiento para llevar a medida estandar la Zona de Aros, y poder recuperar asi la
Rueda de Turbina para un correcto funcionamiento.

Como el material que se encamisa es el mismo que el del Eje de la Rueda de Turbina, al
soldarlos no se presentan mayores inconvenientes en el funcionamiento, de modo de no disminuir
apreciablemente su vida util.

1- Tomar las medidas del casquillo: didmetro y largo.

2- Buscar el elemento cilindrico de material SAE 4140 de didmetro externo correspondiente a
la medicion realizada en el paso anterior.

3- Se corta el elemento a la longitud medida del casquillo en el paso 1.

4- Desbastar en el torno (con la herramienta de desbaste correspondiente), el didmetro de la
Zona de Alojamiento de Aros hasta una medida igual al didmetro interno del anillo cilindrico
del material para encasquillar.

5- Realizar un encamisado con el elemento cilindrico de material SAE 4140, colocando el
cilindro en el lugar correspondiente en la Zona de Alojamiento.

6- Soldar el material en la Zona de Alojamiento. Dejar enfriar.

7- Mecanizar las ranuras correspondientes en el torno a medidas estandar, utilizando la
herramienta de ranurado correspondiente.

5.5.2 Recuperacion de Alabes
No entraremos en detalles técnicos sobre el proceso, pues es muy poco frecuente. Solo
mencionaremos los 3 tipos de procesos de recuperacién que se le pueden realizar a los alabes

5.5.2.1 Punto de soldadura en los alabes
5522 Enderezar los alabes

5523 Limar los alabes

5.5.3 Adaptacion de la Rueda de Turbina

Como a la turbina no es posible adicionarle material, las adaptaciones serdn a submedida,
esto es, un modelo mas pequefio. Es por ello que sélo se les realiza a las turbinas medianas o
grandes, y ademas porque es mas factible econdmicamente.

Mientras mas parecida sea la Turbina al modelo a adaptar, menores seran los trabajos que
deberad realizar.

El proceso de adaptacion involucra el redimensionamiento de la pieza, por lo tanto, es
necesario contar con un plano o medidas fundamentales del modelo a adaptar.
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En algunos casos, si el rodete se encuentra sano, no serd necesario mecanizarlo si tiene las
mismas medidas que el del modelo a adaptar.

La mayoria de los trabajos de adaptacién se realizardn en el torno para su mecanizado. Por
otro lado, serd necesario terminar el proceso con un rectificado de la zona de bujes en el eje de |a
turbina.

554 Soldadura del Eje de Turbina
Este proceso se utiliza en la fabricacidn, y por el momento la empresa no tiene planificado
implementarlo. Por lo tanto, no se entrara en detalle técnico sobre el proceso.

5.6 Rectificacién de Zona de Trabajo de Bujes

1- Colocar la Rueda de Turbina en forma horizontal en la Rectificadora, de modo de sujetar el
rodete con las mordazas.

2- Posicionar la piedra abrasiva a la altura correspondiente a |la zona de Trabajo de Bujes.

3- Encender la rectificadora, y acercar la piedra al eje, de modo de comenzar con la
rectificacion.

4- Realizar las pasadas necesarias en funcién del diametro del eje de la rueda de turbina hasta
llegar al diametro de submedida objetivo.

Nota:

No olvidar realizar ciclos de enfriamientos periddicos de la pieza con liquido refrigerante.

Por el otro lado regular la velocidad angular de giro de la piedra (tener en cuenta el
didmetro de la piedra que se va haciendo mas pequefio con el uso) y del usillo de la rectificadora
(tener en cuenta el didmetro del eje de la turbina, en funcién de la profundidad radial de
rectificado, esto es, la profundidad que la piedra le imprime a la pieza por cada pasada.
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57 Balanceado de Ruedas de Turbinas

Es un método de prueba y error. No entraremos en mucho detalle de como funciona la
maquina.

1- Apoyar el eje la Rueda de Turbina sobre los apoyos de la Balanceadora, de modo de colocar
la correa en el eje en la posicién intermedia entre estos apoyos. Esto se puede apreciar en
la figura.

2- Posicionar la rueda de turbina en los apoyos de la balanceadora en los planos que indica la
figura.

3- Encender la maquina, de modo de que el eje empiece a girar a través de la correa. La
magquina indicara la posicion angular y la magnitud relativa de la desviacion de fuerzas
axiales.

4- Desbaste de material:

Se debe desbastar material en la cara interna del rodete, generalmente se preferird que
este sea lo mds cercano al eje. Para la Rueda de Turbina, el desbaste se realizard con una
amoladora o bien con una fresa de banco que permita sujetar la rueda de turbina en
angulo.

a. Colocar la Rueda de Turbina en el soporte (ya sea de contrapunta o de la fresa de
banco) y ajustarla, de modo que quede formando un angulo entre el eje y la
herramienta. La herramienta debe poder acceder facilmente a la zona a desbastar.

b. La posiciony cantidad de masa que debe sacarse se realizara (a diferencia de la
rueda compresora) a 180° de la posicion angular marcada por la Balanceadora y se
extraerd una cantidad acorde con la magnitud relativa que esta indica. No hay
valores especificados, ni empiricos, por lo que se recurre a la experiencia del
operario.
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R
Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador w

5- Volver al paso 1, realizando el proceso las veces necesarias hasta que la magnitud relativa
sea lo mas cercana a 0 posible.

Immum» il

PLANO A PLANO B

30: BALANCEADO RUEDA DE TURBINA
Nota: '

La profundidad maxima de extracciéon de material para la Rueda de Turbina en el
Balanceado es de 1mm. Este es un desbaste de equilibrado de aproximacion, pues el balanceado de
exactitud debe hacerse en el montaje, usando el “Paquete” como conjunto (Rueda Compresora,
Rueda de Turbina, Collar, Manguito, Arandela de Desgaste y la Tuerca de la Rueda de Turbina).
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Proyecto Integrador

“Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de

Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Célula de Trabajo 6: Carcasa de Admisién

Maquinas, Herramientas y otros Recursos:
Banco de Control 1200x600mm
Banco de Reparacion 1200x600mm
Lavadora de Ultrasonido
Torno y Herramientas de Mecanizado
Soldadora Autégena
Herramienta de Identificacion: Marcador Eléctrico

Superficie Necesaria:
Actual: 6m3
Disefio Propuesto:

Personal Propuesto: 1 Operario
EPP y Otros Elementos:
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6.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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6.3 Proceso de Control y Recuperacién de Carcasas de Admision

1- Control de Limpieza:
a. Estado General de Limpieza: Se considera bueno para proceder con el control si:
e Estd Libre de Grasas / Aceites tanto en el exterior como su interior. Caso contrario
deberd realizarse Blasting con Microesfera de vidrio.
e No hay manchas en el exterior. En caso de que las haya, realizar un cepillado en
dicha zona. (Ver Procesos de Limpieza Comunes)

b. Pintura: Verificar que no presente pintura en su superficie externa. Caso contrario
se realiza la inmersion de la pieza en liquido removedor, seguido de un enjuague
manual con agua (Ver Procesos de Limpieza Comunes)

Si se determina que el estado de limpieza es aceptable para el control, pero es

necesario profundizar en ella (ya sea por suciedad o pintura), los procesos de limpieza

se realizaran luego del control en el Paso 6.

2- Control de la Carcasa:

b. En superficie externa e interna, observar si hay sefiales de fisuras o Golpes
Externos.

c. EnBocas de Entraday Salida de Aire, verificar que no se presenten:

e Golpes o Didmetros Deformados
e Desgastes por Roscas

e Roturas

d. En el Apoyo con el Cuerpo Central o Placa Trasera, observar si se presentan:
e Golpes o Didmetros Deformados
e Planos Deformados

e. Alojamiento de Rueda Compresora, observar en el agujero si hay:
e |ndicios de Mecanizados anteriores o de desgaste causado por la Rueda

Compresora.
e Elementos extrafios
3- Evaluacion Econdmica de la Reparacion: Valuar los Procesos de Recuperacion necesarios y
determinar si es conveniente econdmicamente:

e (Caso de que no sea conveniente se coloca en caja de Scrap.
e (Caso de que sea conveniente seguir con el siguiente punto.

4- Realizar Procesos de Recuperacion Eventuales determinados en el Control

5- Realizar Control, Limpieza y Recuperacion de Roscas. (Ver Procesos de Reparacion
Comunes)

6- Limpieza Final:

a. SienelPunto 1 se hadeterminado que la limpieza no es suficiente: lavar la pieza en
Lavadora de Ultrasonido. Secar con aire comprimido. Caso que no se necesite, se omite
este paso. (Ver Procesos de Limpieza)

b. Realizar el Blasting con microesfera de vidrio. (Ver Procesos de Limpieza)

7- Identificacion de las piezas segin Codificacion Turbolar. Se utiliza liquid paper, o en su
defecto marcador eléctrico.
8- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas para enviar a Depdsito.
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6.4 Procesos de Recuperacion de Carcasas de Admision

6.4.1 Relleno de Carcasas Compresoras con Soldadura Autégena

Es un proceso de soldadura y agregado de material que permitird reconstruir las Carcasas
de Admisidn que tienen roturas, golpes, deformaciones, fisuras o desgastes en algunas zonas. Para
el caso de aquellas que hay que adaptar la tobera, este serd un paso previo en algunos casos.

6.4.2 Adaptacion de la Tobera
Es un proceso realizado en el torno que permitird adaptar la tobera a la forma de la Rueda
Compresora.

Para ello se colocard y ajustard la Carcasa de Admisién el husillo del Torno, de modo que la
zona de alojamiento de la Carcasa de Admisién quede mirando hacia afuera.

Se ajustard la herramienta de mecanizado de radio en el portaherramientas, de modo tal
gue permita acceder correctamente a la Tobera.

Con el Plano de la Carcasa de Admision se identificaran las medidas a las que se debera
mecanizar la pieza.

Realizar con el torno un desbaste de aproximacién y luego un mecanizado de terminacion.
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7 Célula de Trabajo 7: Carcasa de Escape

7.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

7.1.1 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:

e Banco de Control 1500x600

e Banco de Reparacion 1800x600

e lavadora de Ultrasonido

e Granalladora

e Blasting

e Horno

e Cepilladora

e Recipiente para Acido Clorhidrico

e Soldadora TIG con Cilindro de Argdn

e Torno

e Rectificadora de Planos

e Recipiente / Armario con Kerosene o Aceite (Bafio de Proteccién Antioxidante)

e (Calibre

e Herramientas para Extraccién de Esparragos

e Herramienta de Identificacion: Marcador Eléctrico
7.1.2 Superficie Necesaria:

e Actual: 10m3

e Disefo Propuesto:

713 Personal Propuesto: 2 Operarios (Emilio)
7.1.4 EPP y Otros Elementos:
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7.2 Introduccién

Antes de iniciar con el Proceso de Control es necesario aclarar dos cosas:

1- Generalmente los esparragos no son sacados durante el Proceso de Desarmado dado
que:
e Protege las roscas ante un posible Granallado, y
e Sacarlos lleva un tiempo considerable que se desperdiciaria si la Carcasa de
Escape se descarta.

En el proceso de control que desarrollamos a continuacidn serd necesario extraer los esparragos
para controlar las roscas. Estos no seran colocados en la Carcasa de Escape luego de terminar la
reparacién, sino recién en Montaje.

2- En la carcasa de escape el principal factor que determina si sirve o no, es la cantidad o
importancia de las fisuras que presenta. Las fisuras usualmente se producen en la boca de entrada
de gases, en el nervio central, y en los turboalimentadores con vélvula de sobrepresidn se producen
en la zona de alivio de gases.

Criterio a adoptar para descartar una carcasa de escape:

a) Si existen fisuras en cualquier zona que comunique la parte interna con la externa de |a carcasa,
provocara posibles fugas de gases de escape, por ello se debera descartar.

b) Si las fisuras presentes en la base de entrada de gases superan los dos o tres milimetros de largo
debe ser reemplazada, ya que estan muy cerca de salir al exterior.

c) En el nervio central se puede tolerar como maximo entre 4 o 5 fisuras en los 3602 y cuando no se
han separado los bordes de las mismas. Ademas, el nervio central debe presentar un aspecto
“compacto”, que no se esté desgranando ni deformando. En caso contrario debe ser reemplazada.

d) En la zona de alivio de gases de escape se puede tolerar un maximo de 1 o 2 fisuras pequefias.
Cuando son mas o de mayor tamafio se produce una deformacién en el plano de cierre y esto trae
como consecuencia una fuga permanente de gases con la consecuente pérdida de rendimiento o
una tendencia a producir “silbidos”, por lo que la carcasa debe ser reemplazada.

e) Por Ultimo existen casos en los cuales por una combustién inadecuada del motor se produce un
deterioro generalizado del material, los granos del material pierden consistencia desprendiéndose con
suma facilidad. Ademas, la carcasa se deforma totalmente. En estos casos se debe reemplazar la
misma.

Otro aspecto distinto al anterior es que, debido a la temperatura de trabajo, la carcasa de
escape es un elemento muy propenso a la oxidacion. Esta puede atacar planos de cierre, diametros
de cierre de aros en aquellos casos en que el acople de salida de escape va “enchufado” en la
carcasa. Estos dos casos pueden tener soluciéon con mecanizados adecuados.

En otros casos la oxidacién ataca la zona de cierre del cuerpo central, y cuando éste va
tomado a la carcasa de escape mediante zuncho y se corroe el plano donde aprieta el zuncho es
muy dificil darle solucidn. Si se trata de carcasas comunes es conveniente cambiarlas.
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7.3 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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7.4 Proceso de Control de Carcasas de Escape

1- Control de Limpieza:
a. Se considera bueno para proceder con el control si:

e Estd Libre de Grasas / Aceites tanto en el exterior como su interior. Caso
contrario, realizar una Limpieza en Ultrasonido, y posteriormente Shotting,
ya sea Granallado o Blasting con microesfera de vidrio. (Ver Procesos de

Limpieza Comunes)

e No hay manchas en el exterior. En caso de que las haya, realizar un cepillado
en dicha zona. (Ver Procesos de Limpieza Comunes)

b. Pintura: Verificar que no presente pintura en su superficie externa.

Si se determina que el estado de limpieza es aceptable para el control, pero es

necesario profundizar en ella (ya sea por suciedad o pintura), los procesos de

limpieza se realizaran luego del control en el Paso 4.
2- Control de Carcasas de Escape:
a. Control Visual del Estado de la Carcasa. (Ver 7.4.1)

Control del Didmetro de alojamiento de Turbina. (Ver 7.4.2)

b.
c. Control del Plano de Salida de Escape. (Ver 7.4.3)
d

Control de Volumen A/R: Buscar en la Carcasa el Numero A/R y verificar que sea

acorde al modelo de la Carcasa.

3- Evaluacién Econdmica de la Reparacion: Valuar los Procesos de Recuperacion necesarios

y determinar si es conveniente econdmicamente.

e (Caso de que no sea conveniente se coloca en caja de Scrap.

e (Caso de que sea conveniente continuar con el siguiente punto.

4- Limpieza Total:

a. Para Carcasas de Escape con elementos extrafios de aluminio adheridos, realizar

un Decapado con Acido Clorhidrico y Pasivador y continuar con un Enjuague

Manual (Ver Procesos de Limpieza Comunes)

b. Realizar Limpieza de Granallado en caso de que no se le ha realizada una
Limpieza de Shotting antes o si previamente se le realizd una limpieza quimica

(Ver Procesos de Limpieza Comunes)

5- Realizar los Procesos de Recuperacidn Eventuales determinados en el Control (Relleno /

Torneado / Restauracion de Fisuras). (Ver 7.5)
6- Extraccion de Esparragos. (Ver 7.6)

7- Control, Limpieza y Recuperacion de Roscas. (Ver Procesos de Reparacion Comunes)

8- Rectificacién de Superficies Planas. Esto es obligatorio para las carcasas buenasy

reparadas, dada la Politica de Calidad de la Empresa. (Ver Procesos de Reparacion

Comunes)
a. Rectificar los Planos de Entrada y Salida de Aceite.
b. Rectificar los Planos de Salida de Gas.
9- Limpieza Final:

a. Realizar una Limpieza con Kerosene y secar con aire comprimido. (Ver Procesos

de Limpieza)
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b. Realizar un Bafio de Proteccién Antioxidante y dejar escurrir. (Ver Procesos de
Limpieza)
10- Identificacion de las piezas segin Codificacion Turbolar. Se utiliza liquid paper, o en su
defecto marcador eléctrico.
11- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas para enviar a Depdsito.

7.4.1 Control Visual del Estado de la Carcasa

1- Observar el estado del material. Es importante que la Carcasa no se encuentre oxidada, ni
rajada.

2- Verificar que no presente golpes o abolladuras en la superficie externa o interna. Estos
golpes seran indicios de posibles fisuras alrededor (ya sea que existen o posiblemente
puedan formarse en un futuro)

3- Observar e identificar dreas con presencia de fisuras externas o internas, sobre todo en las
areas criticas.

4- Observar si tienen elementos de aluminio adheridos a las paredes internas. Si es el caso que
hay elementos de aluminio adheridos (y no habian sido detectados anteriormente) sera
necesario someter la Carcasa a un Proceso de “Decapado con Acido Clorhidrico y Pasivador”
para eliminarlos, y luego debera realizarse un Enjuague Manual con agua.

7.4.2 Control del Didametro de Alojamiento de Turbina

El control consiste en determinar si hubo rozamiento en la Zona de Alojamiento de Turbina.
Generalmente se puede anticipar en la Presupuestacion o Desarme del Turbo, si es que ha habido
rozamiento de la rueda de turbina con la carcasa de escape. Esto sucede cuando se ha detectado
juego Radial en la Rueda de Turbina, o desgaste en sus alabes.

7.4.3 Control del Plano de Salida de Gases de Escape
1- Observar que el Plano de Salida de Gases de Escape no esté gastado o rayado:
a) Sino tiene rayas: no hace falta controlar sus dimensiones.
b) Sitiene rayas, hay que hacer un control dimensional.
2- Control Dimensional: Realizar un control del didmetro del agujero.
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7.5 Procesos de Recuperacion de Carcasas de Escape

7.5.1 Recuperacion de Zona de Alojamiento de la Rueda de Turbina

En algunas carcasas, producto del Juego Axial y/o desbalanceo de la Turbina, se ha
originado un desgaste en la Zona de Alojamiento de la Rueda de Turbina, que puede ser un roce
leve o un desgaste apreciable.

Para evitar que los gases de Escape se fuguen por esos orificios, debe restaurarse a su
forma original, de modo que al colocar la turbina haya juego casi nulo. Uno de los métodos
utilizados es rellenando el alojamiento con material por soldadura y luego mecanizando la pieza

7.5.1.1 Relleno por Soldadura con aporte de material

El rellenando con aporte a la Carcasa de Escape en la Zona de Alojamiento de la Rueda de
Turbina consiste en la aplicacién de Niquel Fundido por Soldadura con Electrodo. Para ello, se usa
una soldadora TIG, con gas inerte de Argdn para limpiar la zona de aplicacién del material.

Luego de la aplicacion del material, sera necesario realizar un desbaste y mecanizado con el
torno para darle la forma, y posteriormente darle la terminacion superficial adecuada para su
correcto funcionamiento. El proceso es descripto a continuacién.

7.5.1.2 Mecanizado en Torno de la Zona de Alojamiento
Es un proceso realizado en el torno que permitird mecanizar la Zona de Alojamiento de
Turbinay llevarla a las medidas indicadas. Este proceso se realiza por dos motivos:

1- Las carcasas que deben ser rellenadas por Soldadura, deben pasar luego por este
proceso de mecanizado.
2- Adaptar el Alojamiento de la Carcasa de Escape a otro modelo de Turbina.

Para ello se colocard y ajustard la Carcasa de Escape en el husillo del Torno, de modo que la
zona de alojamiento de la rueda de turbina quede mirando hacia afuera.

Se ajustara la herramienta de mecanizado de radio en el portaherramientas, de modo tal
gue permita acceder correctamente a la Zona de Alojamiento.

Con el Plano de la Carcasa de Admision se identificaran las medidas a las que se debera
mecanizar la pieza.

Realizar con el torno un desbaste de aproximacion y luego un mecanizado de terminacién.
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7.6 Extraccion de Esparragos

Es necesario extraer primero los esparragos para proceder a realizar un Control, Limpieza y
Recuperaciéon de Roscas (si es necesario). En el montaje los esparragos se colocan nuevos (a menos
gue estos sean especiales, y se encuentren en buenas condiciones).

Es importante notar que los espdrragos son de acero, a diferencia de la Carcasa de Escape
que es de fundicién. Esto quiere decir, que el esparrago posee mayor dureza que la Carcasa, y por
lo tanto se deberd tener cuidado cuando se realicen extracciones de esparragos cortados (la mecha
adquirird tendencia a irse a los costados produciendo desgaste en la Carcasa).

7.6.1 Extraccién de Esparragos completos
1- Tomar un tubo para colocar espdrragos de acuerdo al didmetro de los espdrragos que se va
a sacar.

2- Colocar dicha herramienta en el espdrrago con la mano.

3- Se desenrosca el esparrago haciendo cupla con el manguito deslizante de forma muy
cuidadosa, y girandola en el sentido adecuado.

4- Luego de desatornillado el esparrago, retirarlo cuidadosamente.

7.6.2 Extraccion de Espdrragos cortados / robados
No entraremos en detalle técnico sobre la descripcién de este proceso.

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 201 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

8 Célula de Trabajo 8: Cuerpo Central

8.1 Especificaciones Técnicas de la Célula de Trabajo

811 Maquinas, Herramientas y otros Recursos:
e Banco de Control 1200x600mm
e Banco de Reparacion 1200x600mm
e lavadora de Ultrasonido
e Granalladora
e Blasting
e Rectificadora de Planos
e Brufiidora
e Tornoy Herramientas de Mecanizado
e Soldadura TIG con Cilindro de Argén
e Horno
e Recipiente / Armario con Querosene o Aceite (Bafio de Proteccién Antioxidante)
e Alesdmetro y Puntas para identificacion (de diferente Espesor)
e Micrometro
e Calibre
e Herramienta de Identificacién: Marcador Eléctrico
8.1.2 Insumos:
e Alambre para Limpieza de conductos (@ < 4 mm)

8.1.3 Superficie Necesaria:
e Actual:
e Disefo Propuesto:

814 Personal Propuesto: 2 Operarios (Héctor, Ariel)
8.1.5 EPP y Otros Elementos:
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8.2 Flujograma del Proceso de Control y Reparacion
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8.3 Proceso de Control y Recuperacién de Cuerpos Centrales

1- Verificar Estado de Limpieza:
a. Se considera bueno para proceder con el control si estd Libre de Grasas / Aceites
o Carbdn solidificado tanto en el exterior como su interior.
Caso contrario, realizar una Limpieza en Ultrasonido, y posteriormente Shotting,
ya sea Granallado o Blasting con microesfera de vidrio. (Ver Procesos de Limpieza

Comunes)
b. Pintura: Verificar que no presente pintura en su superficie externa.
2- Control de Cuerpos Centrales
a. Control en Zona de Alojamiento de Bujes (Ver 8.3.1)
b. Control del Casquillo (Ver 8.3.2)
c. Control de Planos y Pestafia (Ver 8.3.3)
d. Control de Salida de Aceite y conductos internos de Lubricacion (Ver 8.3.4)
3- Evaluacion Econdémica de la Reparacion: Valuar los Procesos de Recuperacién necesarios
y determinar si es conveniente econdmicamente.
a. Caso de que no sea conveniente se coloca en caja de Scrap.
b. Caso de que sea conveniente seguir con el siguiente punto.
4- Limpieza Total: Optar por uno de los siguientes:
a. Realizar un Blasting con microesfera de vidrio Total (Ver Procesos de Limpieza)
b. Realizar un Granallado Externo y luego un Blasting Interno.
5- Realizar los Procesos de Recuperacion Eventuales determinados en el Control (Repaso /
Encasquillado / Relleno de Pestafias / Mecanizado) (Ver 8.4)
6- Rectificacién de Agujeros por Brufiido. Es obligatorio por Politica de calidad de la
Empresa. (Ver Procesos de Reparacion Comunes)
7- Realizar el Blasting con microesfera de vidrio. (Ver Procesos de Limpieza)
8- Control, Limpieza y Recuperacién de Roscas. (Ver Procesos de Reparacion Comunes)
9- Rectificacién Superficies Planas.

a. Rectificar los Planos de Carga y Descarga de Aceite (Ver Procesos de Reparacion

Comunes).Todos los Cuerpos Centrales que se encuentren en condiciones de ser
recuperados, se rectifican por Norma de Calidad de la empresa.
b. Recordar que los planos de las Pestafias no se rectifican.
10- Limpieza Final:
a. Lavar la pieza con Solvente.
b. Realizar un Bafio de Proteccidn Antioxidante y dejar escurrir. (Ver Procesos de
Limpieza)
11- Identificacién de las piezas segln Codificacién Turbolar. Se utiliza liquid paper, o en su
defecto marcador eléctrico.
12- Colocar el elemento en la Caja de Piezas Listas para enviar a Depdsito.
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8.3.1 Control en Zona de Alojamiento de Bujes

1- Controlar la Medida del Diametro de Alojamiento de Bujes y verificar que este se mantenga
constante: (Ver A en la figura de abajo)

a. Sacar de tabla, segiin el modelo del turbo, la medida que debe tener el Diametro
interno de alojamiento del buje.

b. Tomar el micrémetro y calibrarlo con la medida dado por la tabla para ese modelo
de turbo.

c. Buscar la Punta correspondiente a la medida para el Alesémetro (Consideracién: en
general tomar la punta de espesor mas chico, suplementando de a 0,5mm con
arandelas para llegar a la medida correcta).

d. Armar el Alesémetro con la punta y el suplemento (si es necesario) a partir de la
medida calibrada en el micrometro.

e. Colocar el Alesémetro en la pista de bujes y realizar una lectura en el reloj pequefio
del alesdmetro, la tensién inicial generada.

f. Debe mirarse el reloj grande mientras se mueve el Alesémetro longitudinalmente
por la ranura de bujes, comparando asi el didmetro. Existen dos posibilidades:

e Sino varia ninguno de las 2 agujas quiere decir que el Diametro estd agrandado, y
por lo tanto deberan colocarse, en el Proceso de Montaje, bujes de sobremedida.

e Sjalguna de las 2 agujas varia, hay que fijarse la carga que tiene la aguja mas
pequefia.

= Sila comparacién de la carga estatica (reloj chico) es de 1 centésimo,
observar si la pista estd rayada:
e Sjestd rayada, se debe repasar el alojamiento de bujes (Ver 8.4.1.1)
e Sino estd rayada, continuar con el proceso.
= Siesde 2 centésimas, se debe repasar el alojamiento de bujes a una
primera medida (o la siguiente) (Ver 8.4.1.1).

2- Verificar que no presente ovalizacion.

3- Verificar que la superficie esté libre de rayas y desgastes.

4- Control de Ranuras de Anillos: Inspeccionar visualmente las ranuras de los anillos seeguers
(sobre todo a aquellos cuerpos que fueron previamente rectificados varias medidas) y
verificar que se encuentren en zona de tolerancia. Caso contrario, el propio desgaste se
traduce como pérdida de profundidad de la ranura, existiendo la posibilidad de que
(estando en servicio el turbocompresor) se salgan los

anillos seeguers de la misma. Si esto sucede, se
producira en el turbo una destruccion total al salirse el s o |
buje de su pista de trabajo. \\
Cuando hay dudas de la inspeccion visual, se debe 1
proceder a realizar lo siguiente: (Ver B en la Figura de
abajo)
a. Colocar un anillo seeguer (de prueba, con la
respectiva medida del turbo) en su ranura.

b. Realizar fuerzas en ambos sentidos en las
partes extremas y medias del mismo.

FIGURA N°25-2-1-a
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5- Control del Didmetro de Alojamiento del Anillo de Cierre Lado de Turbina: (Ver Figura de
abajo)
a. Medir el didametro e identificar si estd en medida estandar o sobre-medida.
b. Colocar el anillo adecuado de prueba y medir la luz entre puntas existentes. Esta
debe estar entre 0.1 y 0.3 mm. Mayor o menor luz puede ser perjudicial (Ver Nota).
6- Controlar la forma del alojamiento del anillo en el cuerpo central: (Ver Figura de abajo)
Observar que no esté ovalado el alojamiento del anillo en el cuerpo central.

min. 0.10
max. 0.35

Yer ovalizacion en el
@ de cierre de anillos
en cuerpo central.

FIGURA 25-21-d

Nota:

Es perjudicial que en el didmetro de alojamiento del anillo de cierre lado de turbina:

o No quede luz entre puntas: al dilatarse el anillo por la temperatura las puntas entraran en
contacto produciéndose un desplazamiento lateral de las mismas. Esto puede producir un
engrane entre el anillo y la rueda de turbina.

o Laluz entre puntas del anillo sea excesiva: se corre riesgo de pasaje de aceite al escape o
ingreso de gases de escape al cuerpo central.

8.3.2 Control del Casquillo

1- Observar que no haya fisuras internas o externas.

2- Observar si el chaflan del casquillo estd en buenas condiciones. Si tiene golpes, abolladuras,
chaflanes o partes deformadas o rotas, significa que hay que encasquillarlo. Ser3
conveniente, por convencion interna, marcar con liquid paper una E (de Encasquillado) en
dicho Cuerpo Central.

3- Observar si existe escalones en la zona de alojamiento de la arandela de desgaste, esto es,
si presenta diferencias de didmetro o no.

a. Medir con un calibre el diametro del alojamiento de arandela.
b. Verificar que se encuentre dentro de las medidas especificadas por tablas o planos.

4- Introducir el anillo de cierre de medida estandar (para ese modelo de Conjunto Central) en
la cavidad del casquillo:

a. Silaluz (juego) entre puntas del anillo es adecuada (< a 0.03mm), y no presenta

escalon en el alojamiento, entonces estd bien. No hay que hacer ningln repaso.
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b. Silaluz es adecuada, pero presenta escaldn en el alojamiento, entonces se debe
repasar en zona de cierre de aros para uniformizar el didmetro. (Ver 8.4.2.1)

c. Silaluz entre puntas del anillo es mayor a la adecuada (> 0.03mm), se coloca en
cambio, un anillo de sobremedida. Si este Ultimo:

i. No tiene juego o no entra: se debe repasar en zona de cierre de aros para
agrandar el didmetro, y llevarlo asi al diametro de sobremedida. (Ver
8.4.2.1)

ii. Tiene juego inferior a 0.03mm.: se debe repasar en zona de cierre de aros
para uniformizar el didmetro en toda la zona de alojamiento. Esto se
realizard en los casos de que se hayan observado escalones. (Ver 8.4.2.1)

iii. Tiene juego excesivo (> 0.03mm): Probar de nuevo el procedimiento con
un anillo de medida mdas grande. En caso de no existir un anillo de
sobremedida que cumpla con alguna de las condiciones anteriores, sera
necesario realizar un encasquillado. (Ver 8.4.2.2)

d. Silaluz es muy pequefia o nula, es muy probable que no sea ese el anillo de
desgaste estandar correspondiente a ese conjunto central, o bien, que haya algun
elemento dentro del alojamiento que obstaculice su colocacién. Por lo tanto,
deberd probarse con otra medida de anillo, u observar con mayor detenimiento la
zona de alojamiento para detectar la presencia de elementos extrafios.

Nota:

Hay turbos que solo tienen una sola medida (la estandar). Si ese anillo al colocarlo en el
alojamiento tiene luz entre puntas muy grande, entonces es necesario encasquillarlo, no se puede
repasar.

Siempre que se realice un repaso para llevar a sobremedida, hay que comprobar que el
Juego entre puntas del anillo sea aproximadamente inferior a 0.03mm.

833 Control de Planos y Pestafia

Es importante revisar los planos de las conexiones de entrada y salida de aceite ya que, si
hay problemas en alguna de ellas, al instalarse el turbo en el motor, habrd perdidas de aceite y
obligara a los mecanicos a usar juntas de sellado, con el riesgo que esto implica.

1- Observary verificar que no se encuentren quebrados los siguientes Planos:
a. Plano de Apoyo de la Proteccién Térmica (en la Pestafia).
b. Plano de Apoyos de Chapas de
Fijacion y de la Proteccion Térmica (en - Plano de Apoyo de
N . Proteccion Térmica
la Pestafia). Se debe medir el espesor - Apoyos de Chapas
de la pestafia y comprarlo con la de Fijacion
) P ) Y P - Diametro Guia
medida estandar dado por tablas,
para verificar que se encuentren
dentro de las tolerancias. Cualquier

inconveniente puede causar fugas en

Plano de Entrada y
Salida de Aceite

los gases de escape a través de
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orificios con la Placa Trasera, o bien, que los elementos de fijacidon no agarren bien
la Carcasa de Escape.

c. Planos de Entraday Salida de Aceite.
En los casos que alguno de los Planos se encuentre quebrado deberd analizarse la
posibilidad de realizar un relleno con fundicién y posterior mecanizado.

2- Control de Pestafia:

a. Observar el estado de la Pestafia del lado de escape (Didmetro Guia).

b. Medir el didmetro de la Pestafia y verificar que se encuentre dentro de tolerancias.

c. Losplanos de las pestafias no se rectifican, por lo que, si presentan algun tipo de
problema, serd necesario rellenar con fundicidn y posteriormente mecanizarlo. (Ver
8.4.3).

834 Control de Salidas de Aceite y Conductos Internos de Lubricacién.

Es importante revisar que tanto la entrada y salida de aceite, como asi también los
conductos internos de lubricacion, se encuentren libres de obstrucciones y suciedad. Hay que tener
especial atencién en las zonas por donde se produce el retorno de aceite que se encuentren libres
de carbonizacién, ya que es comun que éstas se obstruyan totalmente cuando hay algun
funcionamiento anémalo del motor.

Para complementar con la observacion, utilizaremos el Método del Alambre para verificar
gue los conductos no estén obstruidos. Consiste en ingresar un alambre de didametro pequefio por
los orificios de entrada, salida de aceite, y por los conductos internos de lubricacion, consiguiendo
hacerlos pasar desde un orificio a otro, siempre y cuando la geometria y la ductilidad del alambre lo
permitan. Si se encuentran obstrucciones, se debe intentar presionar o raspar con la misma punta
del alambre, para aflojar la obstruccién.

1- Colocar el alambre por los orificios del cuerpo central, y verificar que no se encuentren
obstruidas.

2- Observar que la entrada, salida de aceite y otros orificios no se encuentren obstruidos.
Verificar ingresando el alambre por cada una de ellas.

3- Verificar que los conductos de lubricacion que llegan hasta la pista del Cojinete no se
encuentren obstruidos. Para ello,
ingresar el alambre por el orificio INGRESO DE ACEITE A PRESION emme
de lubricacion que llega al Cojinete =

Axial, y recorrer el alambre por el I UE LOS CONDUCTOS
. L, DE LUBRICACION NO PRESENTEN
estrecho conducto de lubricacion OBSTRUCCIONES

hasta llegar a la entrada de aceite
del cuerpo. Realizar el mismo 7 -
procedimiento, comenzando por el %

mismo orificio hasta la salida de

lubricacién de los bujes. EF 73 BSERVAR QUE LlAS ZONAS DE
4- Observar que la Zona de Retorno j RS THICER PO CALEOR
de Aceite no presente
Obstrucciones por Carbdn en su RETORNO DE ACEITE AL CARTER
interior. FIGURA 2:5-2-1+
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8.4 Recuperacion de Cuerpos Centrales

8.4.1 Recuperacion de Zona de Alojamiento de Bujes

84.1.1 Repaso en Zona de Alojamiento de Bujes (Brufiido)

El objetivo del proceso es agrandar y uniformizar del diametro interno de la pista de bujes
en la zona de alojamiento de bujes del cuerpo central, llevdndolo a sobremedida de modo de
conseguir una terminacion superficial buena a partir de esta rectificacién. El rectificado es necesario
pues, dicha zona debe cumplir con requisitos de acabado superficial. Esto permitird que los bujes
alojados adentro, trabajen de forma correcta en la pista de bujes de la rueda de turbina, con la
funcion de generar correctamente la pelicula lubricante de aceite, para que no se generen
desgastes en la Rueda de Turbina.

Si hay desgastes en la rueda de turbina, se presentaran vibraciones o calentamientos en
zonas criticas, ocasionando un mal funcionamiento del turbocompresor, llevandolo hasta una
posible rotura.

Uno de los procedimientos para realizar este proceso, de acuerdo a la maquina que posee
la empresa, se encuentra en la Hoja de Procesos de Reparacion Comunes.

Lo importante es que se cumpla que el diametro interno de la Pista de Bujes de la Carcasa
de Escape, presente como maximo 0,03mm de luz, respecto al didmetro externo del Buje de |a
medida correspondiente que se colocard en el montaje.

8.4.1.2 Recuperacion a Medida Estandar (Embujado)
A continuacién, describiremos el proceso, pero teniendo en cuenta que por el momento la
empresa no lo va a realizar.

Es un proceso que permite llevar a medida estdndar los didmetros internos de la pista de
bujes de la Carcasa de Escape.

Actualmente, este proceso solo se realiza en casos muy especificos, dado que el costo de
realizarlo es muy alto. En general, se realiza cuando son turbos muy raros y no se consiguen
recambios u otras adaptaciones de otros turbos. Incluso a veces puede ser conveniente tercerizar el
proceso.

No describiremos el método o procedimiento para realizar el Embujado, dado que ademas
de lo mencionado, cada modelo de Cuerpo Central puede requerir un método diferente para
lograrlo.

842 Recuperacion de Zona de Cierre de Aros

8421 Repaso de Zona de Cierre de Aros (Torneado)
Puesto de Trabajo: Torno

El objetivo del proceso es agrandar y uniformizar el didmetro del alojamiento del anillo de
cierre en la Zona del Casquillo.

El procedimiento a grandes rasgos, consiste en realizar un torneado alrededor del agujero
de la Zona del Casquillo, cuidando que la medida del diametro interno se encuentre dentro de las
tolerancias especificadas.
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8.4.2.2 Encasquillado (Recuperacion a Medida Estdndar)

Es un proceso para recuperar el didmetro original de la Zona del Casquillo del Cuerpo
Central y llevarlo a medidas estandar (o adaptarla a otro modelo).

1) Tornear el diametro sacando el material original del casquillo.

2) Colocar un inserto de fundicién y soldar por capilaridad con una aleacién de cobre-plata
de alto punto de fusidn, en la zona del casquillo del cuerpo central, cuyo didmetro
interno debe ser menor al diametro necesario.

3) Realizarle un proceso de Blasting.

4) Mecanizar los didmetros segln la medida estandar del casquillo del cuerpo central del
turbo correspondiente.

843 Recuperacién de Pestafias

No entraremos en detalles técnicos de este proceso, pero mencionaremos que consta de
los siguientes:

8431 Relleno con Electrodo Liquido Limable
8432 Mecanizado
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ANEXO llI: Limpieza de Componentes del Turbo

1 Introduccién Tedrica

En general, las piezas de un turbo, de acuerdo a su funcionamiento y a los demas agentes
con los que estan en contacto, desprenden los siguientes tipos de residuos:

e Piezas Ferrosas: Requieren de un medio caustico para realizar una mejor limpieza

o Grasa

o Aceite

o Carbon de gases de escape (combustién)
o Oxidacién

e Piezas No Ferrosas: Requieren un medio neutro para evitar que ataque al material

o Grasa
o Aceite
o Tierra

o Carbon de Aceite

e Piezas de Aluminio o Piezas Pintadas (como generalmente suele estarlo la Carcasa de

Admision)

o Pintura, es necesario removerla, para poder hacer un correcto Control de la pieza.

1.1 Tipos de Lavado

De acuerdo a estos tipos de residuos, es conveniente utilizar dos tipos de lavado, uno de los
cuales estd subdividido en otros dos (pues dependerdn de la sustancia que se utilice y no del

método o proceso):

1- Lavado de Ultrasonido:
a- Para piezas Ferrosas
b- Para piezas No Ferrosas

2- Lavado con Liquido Desengrasante-Descarbonizante por inmersion.

1- El Lavado de Ultrasonido: ya sea para piezas ferrosas o no, combina 2 acciones principales

para la limpieza:

e Accién Quimica, es la reaccién quimica que se produce entre distintas sustancias y que
produce ciertos cambios en la composicidn, estructura molecular, o estado. Para este caso,
una determinada sustancia que entra en contacto con los distintos tipos de residuos que
hay en las piezas. (El grado de reaccion dependera de la sustancia que se cologue en la tina)

e Accién Mecanica, es el fendmeno de choque y vacio que produce el movimiento del liquido
en la pieza (fendmeno parecido al de cavitacion) sumado a la temperatura del liquido
cercana a los 45-609C, el cual permite elevar la agitacidn de las particulas que se

encuentran adheridas a la pieza.

Cada uno de estos lavados de ultrasonido, segun el tipo de material de las piezas y el tipo
de suciedad, requiere la utilizacién de diferentes sustancias, para evitar asi ataque quimico al

material de la pieza.
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El objetivo es obtener la pieza con la mejor limpieza posible, sin que el proceso usado
afecte fisica o quimicamente al material. El proceso debe permitir también, disminuir el tiempo de
mano de obra en la limpieza (que tiene un costo asociado alto en relacion a la electricidad). Esto
permitird un mejor equilibrado en el tiempo de proceso respecto a los otros, y por lo tanto
disminuiran los tiempos de espera (caracteristica clave para lograr acercarse mas a un Sistema de
Produccién Just in Time).

Generalmente luego del lavado de ultrasonido se realizard un lavado con agua y/o secado
con aire comprimido. El liquido de la lavadora de ultrasonido esta estancado por varios dias, por lo
gue a medida que se utiliza se va concentrando suciedad. Una forma de remover esa suciedad y
liqguido no deseado, y por el otro lado, de evitar que las piezas se oxiden con el agua, es
mantenerlas en un lavado automatico de agua, hasta que luego de sacarlas, sean secadas con aire
comprimido.

2- Lavado con liquido Desengrasante-Descarbonizante por inmersion

Para los casos de piezas con pintura, es necesario destacar que la pintura es dificil sacarla
con la Lavadora de Ultrasonido, por lo que se prefiere optar por un Lavado con liquido
Desengrasante-Descarbonizante por inmersion, que no dafa la pieza, es mas potente que la
lavadora de ultrasonido, aunque con una duracién del proceso de limpieza mucho mayor.

1.2 Shotting

En caso de que la limpieza con Ultrasonido no es suficiente, debe continuarse con una
limpieza por Shotting, que puede ser de 2 tipos y con las siguientes aplicaciones:

1- Granallado con esferas de acero, para:
e Superficies no mecanizadas
e Piezas que no son fragiles
e Piezas en las que se puede proteger las zonas delicadas (como un rectificado de
didmetro interno en un cuerpo central)
2- Blasting (con microesfera de vidrio), para:
e Piezas de Aluminio
e Superficies mecanizadas
e Piezas fragiles o delicadas

El impacto que genera el granallado con esfera de acero de una pieza, produce un desgaste
en la terminacién superficial de las piezas, y si estas son fragiles o de aluminio pueden romperse.
Por ello, es que se prefiere el Blasting para este tipo de piezas, como detallamos anteriormente.

Por otro lado, realizarle Blasting a las piezas de fundicién (carcasas de escape y cuerpos
centrales) las deja de un color similar al color original del material (en general, gris claro), junto con
una terminacién superficial cercana a una pieza nueva. El granallado, si bien deja limpias las piezas
de fundicién, pero el impacto causa un desgaste en la superficie, dejando asi la pieza de un color
gris/marrén muy oscuro. Por ello, es mas llamativo para el cliente si las piezas fueron tratadas con
Blasting. Sin embargo, en la practica, es mas conveniente realizar el granallado cuando hay que
limpiar muchas piezas, y los tiempos son muy ajustados. Las razones son:
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e Se pueden poner muchas piezas en la maquina.

e Tarda poco tiempo en relacién a la cantidad de piezas.

e [Esunatarea casi automatica. El trabajo del operario radica en sujetar las piezas en las
barras de la maquina, ponerla a punto, controlar el proceso y sacarlas nuevamente.

El Cuerpo Central es una pieza critica en el proceso de montaje (sin esta pieza no se puede
comenzar con el montaje), y, por lo tanto, cuando no haya stock sera preferible realizarle Blasting
para no retrasar el proceso, dado que el tiempo de proceso de Blasting es menor que el tiempo de
granallado con esfera de acero (esto incluye el tiempo de acumularlas para lograr el lote éptimo vy la
puesta a punto).

1.3 Otros Procesos de Limpieza Comunes

Existen otros procesos de limpieza, los cuales se realizan después del Shotting, y en funcion
de la conveniencia, tamafio y tipo de material, pueden ser de 2 tipos:

e Cepillado, solo se realiza en piezas donde aun luego del Shotting no se ha alcanzado el nivel
de limpieza deseado. Generalmente se usan en piezas de menor tamafio, incluyendo asi
otros elementos que normalmente no son previamente lavados. Alguno de los mas
comunes son los elementos de ajuste (ejemplo: bulones especiales con cabeza arandelada).

e Bafio de Proteccidn Antioxidante, se realiza solo en piezas que han pasado por el proceso de
lavado, Shotting, Control y Mecanizado (si es que fue necesario), y que necesitan ser
protegidas de la oxidacion. Esto sucede en el caso de las Piezas de Fundicién como la
Carcasa de Escape y Cuerpo Central.

1.4 Procesos de Limpieza menos Frecuentes

Existen procesos de limpieza menos frecuentes que se realizan solo en casos particulares:

e Decapado de Pintura: Existen piezas del turbocompresor que vienen ya pintadas,
generalmente son las exteriores (Carcasa de Admisién, de Escape y/o Cuerpo Central). Para
poder hacerle los correspondientes controles correctamente es preciso remover esa
pintura. El decapado de la pintura se realizard por medios quimicos, seguido de un proceso
de Shotting o con algunos procedimientos mecanicos en caso de no lograrse la limpieza
buscada.

e Remocidn de Elementos extrafios empotrados en Carcasas: En algunos casos de turbos estos
vienen con incrustaciones de elementos extrafios en algunas piezas (generalmente las
carcasas). Es comun que estos elementos provengan de desprendimientos de piezas del
motor o conductos. Para su extraccion se preferirdn los métodos mecanicos, aunque
muchas veces esto no podra ser posible debido a su dificultad en el acceso con
herramientas.

e Limpieza con Horno: Para el caso de piezas de fundicion con mucha grasa (como Carcasas
de Escape y Cuerpos Centrales), se preferira la limpieza con Horno, que consistira en
mantener la pieza a altas temperaturas de modo que la grasa se cristalice, y por lo tanto
facilitar su extraccion por medios mecanicos. Este proceso se complementard con Shotting
para su correcta limpieza.
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2 Maquinas y Elementos para la Limpieza
Mdgquinas

e lavadora de Ultrasonido CLEANSON (2 piletas)

e lavadora de Agua Caliente

e Cepilladora

e Recipientes de Plastico para Acido Clorhidrico

e Pistolas de Aire Comprimido

e Granalladora de microesferas de vidrio (Blasting)
e Granalladora de esferas de acero

e Tina con aceite / querosene

e Guantes de Plastico largos (deben cubrir el brazo para el Proceso de Limpieza con Liquido
Desengrasante-Descarbonizante 2.6.)

e Delantal de Plastico (para el Proceso de Limpieza con Liquido Desengrasante-
Descarbonizante 2.6.)

e Guantes de Nitrilo

e Guantes de Tela

e Tapones Auditivos

e Zapatos de Seguridad con Punta de Acero

e Anteojos de Proteccion

Insumos:

e Liquido Desengrasante-Descarbonizante por inmersién (Carboclean)
e Cloruro de. Hidrogeno (HCI) (para decapado)

e Desengrasante neutro para materiales no ferrosos

e (Querosene

e Arena de Granulometria Fina (para Blasting)

e Bolas de Acero de Granulometria Gruesa (para Granallado)
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3 Procesos de Limpieza Comunes
3.1 Lavado de Ultrasonido

3.1.1 Lavado de Ultrasonido para Ferrosos

1- Llevar los elementos de Fundicién (Rueda de Turbina o Cuerpos Centrales, u otros
accesorios de fundicion) a la Lavadora de Ultrasonido.

2- Abrir la compuerta, y colocar los elementos encima de la parrilla cuadriculada de metal que
previamente fue sacada de la tina y colocada encima. Bajar la parrilla cuadriculada con
todos los elementos, y la tapa de la lavadora, de modo que las piezas queden sumergidas
en el liquido.

3- Encender la maquina lavadora vy ajustar los valores de tiempo de proceso y temperatura.
Los pardmetros dependeran del tipo de maquina que se use. Ver abajo en Notas de Lavado
como debe usarse la maquina, ajustando los parametros que se han determinado como
mas eficientes para el proceso.

4- Lavar las piezas en la maquina (durante aproximadamente 20 minutos y a una temperatura
de ~45°C)

5- Alfinalizar el lavado (la maquina deja de realizar el ruido del ultrasonido), levantar la tapa,
levantar la parrilla (agarrada con alambres) y sacar los elementos de la tina.

3.1.2 Lavado de Ultrasonido para No Ferrosos

1- Llevar los elementos enhebrados en alambre a la Lavadora (u otros accesorios que no sean
de fundicion).

2- Continuar el mismo procedimiento que para el Lavado de Ultrasonido para Ferrosos
(2.1.1.), a partir del paso 2 con la Unica diferencia de que los elementos, en vez de ser
colocados en la parrilla, en este caso son atados con el alambre a la misma.

Notas de Lavado:

e Ellavado de las piezas se realiza por tandas, para economizar energia y tiempo.

e Esconveniente poner todos los elementos en las 2 tinas de la lavadora para abaratar costos
y tiempo.

e Todos los cuerpos centrales y las ruedas de turbinas sueltas (que no han sido enhebradas
en el alambre junto a las otras piezas no ferrosas) se lavan en la Lavadora de Ultrasonido
para Ferrosos, pero en tandas separadas. Esto es, por el tipo y cantidad de residuos que se
desprenden de cada una, sumado a que los cuerpos centrales ocupan mucho espacio en la
lavadora.

e Elliquido que se utilizan para cada lavadora son:

o Para ferrosos, las piezas se lavan en un medio caustico.
o Para No ferrosos, las piezas se lavan en una sustancia desengrasante neutra.

e Ellavado para ferrosos o no ferrosos, es indistinto de la maquina, pues funcionan con los
mismos parametros. Esto quiere decir, que las maquinas de ultrasonido son esencialmente
iguales.

e Para encender la maquina lavadora actual que posee la empresa (Marca Cleanson), hay que
presionar un interruptor (encendido / apagado) y girar dos perillas:
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o Una perilla corresponde a un temporizador, es decir, el tiempo en el que se lavaran
las piezas. Para estas lavadoras, girar 1 vuelta corresponde a 20 minutos de lavado.
o Laotra perilla, es un regulador de la temperatura del liquido, donde se indicara la
temperatura maxima del liquido. Regular la temperatura en 45°C.
e Eltiempo estimado de lavado, que ha permitido obtener una buena eficiencia de
limpieza/tiempo de lavado, es de aproximadamente 20 minutos.
e FElliquido de limpieza se cambia aproximadamente 1 vez por semana, o semana y media,
dependera de la concentracion de suciedad y los usos. Para después facilitar el lavado de la
tina, y ademds que las piezas se laven bien.

3.2 Lavado con Agua
1- Colocar dentro de la Lavadora (vacia) las piezas de forma separada:
a. Silas piezas estan enhebradas colocarlas directamente en la tina.
b. Siestan sueltas, serd conveniente usar una jaula o canasta metdlica (por ejemplo,
los Cuerpos Centrales)
2- Cerrar la compuerta y encender la lavadora.
3- Las piezas se lavardn automaticamente en la maquina durante aproximadamente 10
minutos.
4- Una vez terminado el lavado, retirar las piezas de la tina y realizar Proceso de Secado por
Limpieza con Aire Comprimido (2.3.)

Nota:

e Unaforma alternativa de evitar la oxidacion sin realizar el Lavado de Agua seria, sacando las
piezas luego del lavado de ultrasonido, y realizarles inmediatamente un Secado con Aire
Comprimido. Esta forma insume mas tiempo de mano de obra que sin el lavado de agua en
la pieza. Ademas, esto generaria tiempo de esperas en la Lavadora al mantenerse inactiva
durante el secado, que podria aumentar significativamente el tiempo de proceso.

e ElTiempo de lavado estimado es de 10 minutos.

e |atemperatura del agua debe llegar a los 602C, esto es, para que los elementos no se
corroan u oxiden con el aire.

e lalavadora con agua tiene como ventajas:

o Mejorar la limpieza de la pieza (dado que se encuentra mas limpia que el liquido de
la lavadora de ultrasonido).
Disminuir el tiempo de secado.
Zona de espera entre el Proceso de Lavado de Ultrasonido y el siguiente, dado que
el tiempo de proceso es menor a ambos (lavado de ultrasonido y secado)

o Evitar la corrosion de algunas piezas (gracias al tiempo de espera que quedan las
piezas en esta lavadora, quedando sumergidas en el agua, sin contacto con el aire).
Si fuese el caso que salen directamente de Ultrasonido, las piezas deberian ser
secadas inmediatamente para evitar dicha corrosion.
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3.3 Limpieza con Aire Comprimido
Se usa principalmente para:

e Secado de elementos con liquidos
e Llimpieza de piezas con particulas sélidas (polvo, por ejemplo, luego de realizar un Proceso
de Shotting)

Realizar para todos los elementos:

1- Tomar una o varias piezas con una mano (por ejemplo, para las piezas chicas o enhebradas
en alambre), y con la otra mano, la pistola de aire comprimido.

2- Secar la pieza con aire comprimido, especialmente en las zonas interiores, como agujeros,
roscas y conductos de lubricacion.

3- Colocar las piezas secas en las cajas segln corresponda con el tipo de pieza.

3.4 Shotting

3.4.1 Blasting con microesfera de vidrio

Es un proceso por el cual se lavan piezas mediante aire comprimido y el impacto de las
esferas de silice (arena) de granulometria muy fina, sobre las particulas adheridas a las piezas. Estas
esferas se encuentran en la parte de abajo de la maquina que tiene forma de embudo, y se tira aire
comprimido colocando la arena sobre las piezas, permitiendo asi que la energia cinética de los
granos de arena desprenda las particulas adheridas (suciedad) a la pieza. Los elementos son
colocados dentro de una maquina que permite cerrarse de forma casi hermética, y que tiene un par
de agujeros donde van colocados unos guantes que permiten al operario, desde afuera, la
manipulacion de la pistola de aire y las piezas que se encuentran adentro.

La maquina posee un pedal en la base de la
magquina, por el cual es posible regular el paso de aire
comprimido de la pistola que se encuentra dentro de la
magquina.

Luego de colocar las piezas dentro de la maquina,
y cerrar la compuerta. El operario se coloca en posicion
para manipular las piezas, ingresando sus manos por los
guantes que acceden a la cabina, y manteniendo su
cabeza a la altura del vidrio de la ventana para poder
tener vision de los elementos de la cabina. El operario
agarra con una mano la pieza, y con la otra la pistola de
aire comprimido. A su vez, presionando el pedal con un
pie libera el paso de aire por la pistola. Se manipulan las
piezas haciéndolas rotar, y tirdndoles aire comprimido con
arena hasta que el operario considere que se encuentran
limpias. Si bien es posible observar las piezas por una
ventana, esta no es muy confiable, ya que la apreciacién
visual es muy baja. Al estar en funcionamiento la visién es muy parecida a una zona con neblina, a
causa de la arena en movimiento.
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El proceso de Blasting termina al retirarse las piezas de adentro de la maquina, y realizar
afuera de ella, una Limpieza con Aire Comprimido (2.3.). Esto es conveniente para sacar las
particulas de arena (o de la pieza) que podrian haber quedado adheridos a ella.

Nota:

Es comun trabajar en tandas de a piezas de 4 o 5 turbos, para evitar abrir la compuerta a
cada rato. El tiempo que puede llevar el proceso depende del operario, pero se estima un tiempo
medio de 10 minutos por cada tanda de piezas de 4 turbos.

La Cabina de Blasting trabaja con microesfera de vidrio que recircula. Esta se adhiere a las
paredes internas de la cabina cuando termina de usarse. Por lo tanto, tener cuidado con la limpieza
al abrir y cerrar la compuerta, ya que no solo ensucia el lugar de trabajo, sino que también se pierde
material de trabajo. Es importante mantener la limpieza en las Células de Trabajo.

3.4.2 Granallado por Turbina con esferas de acero

Es un proceso semiautomatico por el cual se realiza una parte del proceso de limpieza de
piezas mediante el impacto de las esferas de acero de granulometria gruesa, sobre particulas
externas adheridas a las piezas, o internas semidesprendidas. Debido al impacto de las esferas este
proceso solo se realiza Unicamente para piezas de fundicion, como Carcasas de Escape y Cuerpos
Centrales.

La maquina tiene una turbina con 4 alabes largos que se encuentran ubicados en la parte
de abajo, de forma tal de que estos alabes, en su posicion mas baja, pueden ponerse en contacto
con las esferas de acero que se encuentran inicialmente acumuladas en la parte inferior, y que
tiene forma de V. Los elementos a granallar son colgados y sujetados con varillas. Estas varillas se
colocan horizontalmente dentro de la maquina granalladora en una plataforma movil (impulsada
por un motor) que permite el giro de estas varillas alrededor de un eje imaginario.

La maquina tiene una gran compuerta que
permite cerrarse de forma casi hermética, evitando asi
cualquier posible escape de una esfera.

Como se puede ver en la imagen, en un separador
de lavado por aire, el aire fluye a través de la cortina para
separar las particulas de desecho, que caen en una tolva de
recoleccion, mientras que el polvo y las particulas finas son
soplados a un colector de polvo. El abrasivo bueno regresa al
sistema para reusarse.

Al encenderse la granalladora, la turbina empieza
a girar, permitiendo el choque de los alabes con las
esferas de acero. Al alcanzar velocidad de giro en la
turbina, estas esferas salen impulsadas a gran velocidad y
en distintas direcciones (en forma de abanico) e impactan
con las piezas que se encuentran sujetas en los ejes que se encuentran girando, alrededor de otro

eje imaginario.

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 218 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

Para el caso de Cuerpos Centrales, debe posicionarse estos en la Granalladora, de modo de
proteger las zonas de alojamiento y agujeros contra el impacto de las particulas.

Una vez finalizado el proceso de granallado, y retiradas las piezas, estas deben rotarse en
diferentes sentidos, para poder sacar las esferas que hayan quedado en su interior.

Nota:

e Un ciclo de la maqguina corresponde a 2 periodos de vueltas de 5 minutos, con un tiempo
de parada intermedio.

e Segln la experiencia de la empresa con esta maquina, para obtener una buena limpieza en
la mayoria de las carcasas de escape (y cuerpos centrales), la operacion debe realizarse dos
veces, esto es, 4 periodos de vueltas de 5 minutos. Por lo tanto, el tiempo que lleva el
proceso de limpieza es de 25 minutos aproximadamente.

3.5 Cepillado

Hay piezas que se cepillan directamente, esto es, que no pasan por un proceso de limpieza
anterior como el Blasting, por mas de que hayan pasado por el Proceso de Lavado de Ultrasonido.
Estas piezas son generalmente:

e Bulones especiales;
e Seeguers pequefios;
e Piezas que han quedado muy limpias después del lavado.

Hay también, otras piezas que se cepillan después de enarenar, como:

e Seeguers grandes que todavia tienen algo de suciedad;
e Placas Traseras;
e Protecciones Térmicas.

La mayoria de las piezas estan enhebradas al alambre, por lo que para realizar un control
visual de limpieza y cepillarlas, se requiere desarmarla, colocando sus elementos en la Caja
nuevamente.

1- Sifuera el caso de que estan atadas con alambre: Desenhebrar las piezas del alambre sacar
los elementos y colocarlos de nuevo en la canasta. Los alambres se cuelgan en algun lugar
accesible, para posteriormente ser reutilizados en el Enhebrado de Piezas al momento del
Desarmado.

2- Cepillar los elementos de la Caja: Una vez encendida la cepilladora, colocar los elementos
de modo de realizar una correcta limpieza manual de las piezas. Esto incluye el cepillado de
las roscas para el caso de bulones especiales.

3- Luego volver a colocar en la caja correspondiente.
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3.6 Bafio de Proteccion Antioxidante
La mayoria de las veces, las piezas necesitan una limpieza final, la cual es posterior al
Shotting 0 a un mecanizado (si fuese el caso). Las piezas que necesitan este tipo de limpieza son,
generalmente, de fundicion (Carcasas de Escape y Cuerpos Centrales), dado que es necesario
protegerlas de la oxidacion.

Existen 2 sustancias (no son las Unicas) que permiten evitar o proteger las piezas de la
oxidacioén de estas piezas:

e Aceite: Es un agente desplazante de humedad, y por lo tanto evita la oxidacién. Es
fundamental recubrir con una capa de aceite a las piezas que van a ser almacenadas.

e Querosene: Es un medio que, al no poseer agua, evita la oxidacién (permitiendo el lavado
final).

Por lo tanto, el proceso continta de la siguiente forma:

1- Transportary colocar la pieza en la tina con Querosene. Luego sumergirla en el liquido.

2- Dejar a pieza dentro de la tina por unos minutos para que el Querosene actue.

3- Sacar la pieza de la tina y colocarla en una parrilla encima del recipiente.

4- Dejar escurrir unos minutos en la parrilla ubicada encima del recipiente

5- Sila pieza:

a. Serd almacenada: Sumergir en la tina de Aceite, y dejar escurrir nuevamente en la
parrilla ubicada encima de la tina de aceite.

b. Se utilizase para armar un turbo en las proximas horas: No hace falta sumergir de
nuevo en aceite.

6- Sacar las piezas de la parrilla y secarlas con aire comprimido (2.3.). (Las piezas ya se
encuentran listas para almacenar en stock, como posible pieza de recambio, o bien, usarse
en el montaje de un turbo).

7- Colocar las piezas en cajas, las cuales seran transportadas a depdsito o montaje (segun sea
el caso).

Nota:

La frecuencia de limpieza de las tinas y recambio del querosene y el aceite, tiene que ver
con el uso que se le da. En general, se recambia cuando empiezan a adquirir un tono negro.
Actualmente, dada la produccién diaria que maneja la empresa y siendo una sola tina la que se
posee, la limpieza suele ser cada una semana o semana y media.
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4 Procesos de Limpieza menos Frecuentes

4.1 Decapado de Pintura
Segun el material diferenciaremos dos procesos diferentes de remocién de pintura, pero
que a su vez utilizan el mismo liquido: desengrasante-descarbonizante (Carboclean)

4.1.1 Decapado quimico (Limpieza por inmersién en Liquido Descarbonizante)

Este proceso se realiza, en general, para remover la pintura de piezas de aluminio, que son
Carcasas de Admision en su mayoria. También se puede realizar en Cuerpos Centrales o Carcasas de
Escape con pintura, si bien el liquido actla mejor sobre superficies de aluminio, este no ataca
guimicamente a las piezas de fundicién, y por lo tanto no hay inconvenientes.

1- Transportar las piezas a la tina con el liquido desengrasante-descarbonizante por inmersién.

2- Colocar las piezas en la tina. Para ello, es mas conveniente colocar primero, los elementos
en una canasta metdlica o agarrarlos con un alambre.

3- Dejar estacionar los elementos el tiempo suficiente para que el liquido actle sobre los
residuos de la pieza.

4- Sacar las piezas de la tina, utilizando las protecciones necesarias, y realizar un Enjuague
Manual con Agua (3.2.).

Si luego del Enjuague con Agua sigue con pintura, entonces serd conveniente realizar un
proceso de Shotting:

a. Sila pieza es de aluminio (Carcasas de Admision) se le realizara un Blasting con
microesfera de vidrio (2.4.1.). Aqui se notara el desprendimiento de dicha pintura.

b. Sila pieza es de fundicién, entonces, puede optarse por realizar Blasting con
microesfera de vidrio o Granallado con esfera de acero (2.4.2.).

Nota:

e Lasustancia utilizada para realizar este proceso es Carboclean (sus caracteristicas y
cuidados pueden consultarse en 4.1.).

e Eltiempo estimado minimo es entre 1y 2 horas, dependiendo del grado de suciedad o
pintura. No hay tiempo maximo dado que la sustancia no ataca al aluminio.

e Hay que tener cuidado con la manipulacion de las piezas, y utilizar las protecciones
adecuadas. Siempre usar un Guante de plastico largo (que aisle la piel del liquido), y en lo
posible un delantal del mismo material.

e Engeneral, el liquido no se renueva, sino que se adiciona a medida que se va gastando.

e No es conveniente que las piezas toquen el fondo de la tina, ya que es el lugar donde se
encuentra la mayor concentracion de suciedad por efecto de la gravedad, y por lo tanto el
liquido no actuaria eficientemente.

e Paralalimpieza de la tina se procede a raspar con una pala de metal en la base de la tina.
Esta actividad se hace generalmente 1 vez por semana, dependiendo del uso.
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4.1.2 Decapado Quimico y Mecanico (Piezas de Fundicion)

En general, se utiliza para piezas de fundicién del turbo (Conjuntos Centrales, o Carcasas de
Escape), al que, luego de un proceso de lavado con ultrasonido, no se les ha podido remover
completamente la pintura de su superficie.

1- Aplicar sobre la pieza con un pincel, el liqguido descarbonizante y removedor de pintura,
dejando estacionar la pieza el tiempo suficiente para que el liquido actue.

2- Golpear la pieza con una herramienta con punta, para intentar fisurar la capa de pintura
adherida, de modo de crear grietas en ella.

3- Raspar con una espatula hasta conseguir sacar la mayor cantidad de pintura.

Luego, la pieza deberia pasar por alguno de los Proceso de Shotting (2.4.).

4.2 Enjuague Manual con Agua
Se utiliza una maquina muy parecida a la de Blasting, dado que cuenta con una cabina con
una ventana, y tiene unos guantes por donde se puede ingresar los brazos para manipular
externamente las piezas que se encuentran dentro de esta. Adentro se encuentra una pistola de
agua, que estd conectada a una manguera que va directamente a un tanque, con el cudl es posible
dirigir chorros de agua a presion.

El proceso consiste en manipular las piezas con una mano, y con la otra dirigir chorros de
agua en diferentes direcciones para remover los liquidos no deseados.

4.3 Remocidn de Elementos extrafios empotrados en Carcasas
Probabilidad de Ocurrencia: 1 cada 200 reparaciones

Se usa cuando se encuentran empotrados elementos dentro de otras piezas del turbo.
Generalmente son elementos de aluminio dentro de la Carcasa de Escape, (que provienen, la
mayoria de las veces, de alguna pieza del motor o de las conexiones).

Para su extraccion existen dos métodos, uno mecanico y otro quimico. En una primera
instancia debe verificarse si es posible extraerse por medios mecanicos. Si estos elementos se
encuentran en una zona de dificil acceso para extraerlas por medios mecanicos, por ello se procede
a realizar un ablandamiento del material empotrado por medios quimicos.

4.3.1 Extraccién de Elementos extrafios por medios mecanicos

1- Golpear con un martillo y una punta o tobera, en el elemento extrafio (aluminio), en
caso de que la geometria y la zona donde este se aloja, lo permitan.

2- Sielelemento logra desprenderse agitar la pieza hasta lograr sacarla por uno de los
agujeros.

3- Sino logra desprenderse, debera recurrirse al método quimico (3.3.2.)

4.3.2 Decapado con Acido Clorhidrico y Pasivador

Para este proceso, se usa acido clorhidrico, en donde la pieza serd sumergida. Este atacara
guimicamente a los elementos extrafios de aluminio contenido en la Carcasa, permitiendo asi un
ablandamiento del mismo, y por lo tanto una pérdida de adherencia sobre el borde interno de la
Carcasa donde habia quedado empotrado.
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1- Verter el Acido Clorhidrico virgen dentro de un recipiente de pldstico limpio, cuyo
tamafio permita el ingreso de la pieza.

2- Colocar la pieza en el recipiente y adicionar agua, de modo de lograr la concentracién
adecuada. La cantidad de agua a agregar sera en funcion de la cantidad de aluminio que
haya empotrado, esto sera para acelerar el proceso de ataque al material. Es necesario
que el nivel de liquido cubra entre la mitad y el tope de altura de la Carcasa de Escape.

3- Dejar reposar la pieza en el recipiente durante no mas de una hora.

4- Si, el liquido no cubre toda la altura de la Carcasa sera conveniente darlo vuelta y dejar
estacionar por el mismo tiempo.

5- Proceder a retirar la pieza, y realizarle un Enjuague Manual con Agua (3.2.).

6- Verificar que se haya desprendido el aluminio. Si todavia no se ha desprendido, sera
necesario recurrir a medios mecanicos, realizando el mismo método de remocién por
medios mecdnicos mencionado anteriormente. (3.3.1.)

Es muy importante cuidar el tiempo de permanencia de la pieza en el liquido. Si pasa mas
de una hora (dependiendo del grado de concentracién del acido) el dcido empieza a afectar
fuertemente al material de la Carcasa de Escape (fundicion) atacandolo por corrosion.

Muchas veces sera conveniente adicionar un Pasivador, para que el Acido no ataque por
corrosion a la pieza (Carcasa de Escape).

Nota:

El Acido Clorhidrico es una sustancia peligrosa, es conveniente no guardarlo dentro de la
fabrica, y mucho menos si este no se encuentra en un recipiente cerrado. Para su manipulacién es
necesario tomar todas las precauciones necesarias y usar todas las protecciones posibles. Es muy
peligroso para la piel, los ojos y la mucosa.

El recipiente y los guantes deben ser de plastico, ya que el dcido no ataca a este material.
Debe verificarse siempre que el Guante de Plastico no tenga orificios o fisuras.

Es por ello, que luego del uso de este, el 4cido debe colocarse en un recipiente cerrado,
mantenerse en un lugar al aire libre y cubierto del sol, hasta su disposicion final.

Como es un proceso de baja frecuencia de realizacidn, es conveniente realizar la compra
del acido solo en caso de necesidad, para evitar cualquier inconveniente.

Puede consultarse mayor informacién del Acido Clorhidrico en 4.2. teniendo en cuenta
siempre LA HOJA DE SEGURIDAD DEL ACIDO CLORHIDRICO.

4.4 Limpieza en Horno
El horno se utiliza solo para piezas de fundicién, las cuales son colocadas dentro por
diferentes motivos:

e Limpieza;
e Soldadura por Capilaridad;
e Dilatacion para Montaje de Piezas con Interferencia; entre otros

En esta seccion detallaremos solo el Proceso de Limpieza:
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Este proceso se usa para piezas de fundicidon con mucha grasa y que no han podido ser
extraidos en los procesos previos de limpieza (ultrasonido). El objetivo es lograr que la grasa de las
piezas de fundicién (Cuerpo Central y Carcasa de Escape), se cristalice para luego ser removida con
mavyor facilidad.

Generalmente, las piezas que se colocan en el horno poseen mucha suciedad y grasa, por lo
gue es muy dificil poder sacarlas con otro método mecanico.

Para que la grasa se cristalice, el Horno debe alcanzar una temperatura de alrededor de
350°C. Las piezas deben permanecer adentro en esa condicién durante 10 a 15 minutos.

1- Colocar las piezas en el horno, ajustar la temperatura y encenderlo.

2- Mantener las piezas durante 10-15 minutos.

3- Remocidn de Grasa: Descascarar la grasa que se encuentra fisurada en la superficie por
efecto de cristalizacién. Este proceso es muy parecido al descripto de Decapado de
Pintura (3.1.), pero con la diferencia que no se coloca liquido descarbonizante y
removedor de pintura, a menos que se observe que debajo de la grasa se encuentre
pintura.

Luego, la pieza deberia pasar por alguno de los Proceso de Shotting (2.4.).

Alumno: Marmol, Agustin Francisco Fecha: Noviembre de 2016
Profesor Director: Gonzélez Conde, Jorge Pagina 224 de 242



Universidad Nacional de Cérdoba Proyecto Integrador
Facultad de Cs. Exactas, Fisicas y Nat. “Disefio del Layout de Planta de Recuperacién de
Escuela de Ingenieria Industrial Piezas y Montaje de Turboalimentadores”

5 Materiales e Insumos Especiales

5.1 Carboclean 376
Es un Descarbonizante de Metales Ferrosos y No Ferrosos.

5.1.1 Aplicaciones

Carboclean 376, permite la rapida eliminacion en frio de residuos carbonosos y suciedades
provenientes de la combustién del petréleo y sus derivados, depositados sobre metales ferrosos y
no ferrosos. Su gran poder de penetracién, le permite ablandar y disolver en parte el carbdn
adherido a pistones, valvulas, carburadores, otras piezas de motores y componentes utilizados en
las industrias naval, aerondutica y de automovil, transformandolo en una esponja blanda, que se
elimina con agua a presion.

5.1.2 Forma de Uso

Se usa puro por inmersion a temperatura ambiente. La cuba puede ser de hierro, y es
conveniente que lleve una rejilla en su parte inferior con el objeto de que las piezas no estén en
contacto con los sedimentos que se depositan durante el trabajo. Estos sedimentos deberan ser
peridodicamente eliminados por decantacion, trasvasando el liquido a una cuba aukxiliar.

Carboclean 376 aumentara notablemente su rendimiento si se realiza una limpieza previa
de grasa y aceites con algun limpiador como Ferroclean o Dexoclean. De esta manera, se disminuye

la contaminacién de la cuba de Carboclean 376.
El tiempo de descarbonizado depende de las caracteristicas y cantidad del depdsito carbonoso a

eliminar y puede variar en términos generales de 30 minutos a 3 horas.

5.1.3 Accién Sobre Materiales

En las condiciones indicadas Carboclean 376 no es corrosivo para el acero, cobre, aluminio,
cadmio, zinc, magnesio y sus aleaciones. Carboclean 376 ataca a la mayoria de las gomas, pinturas, y
algunos materiales de plastico.

5.1.4 Precauciones

Evitar el contacto con la piel, ojos, ropay la inhalacion de vapores. Abrir los envases con
precaucion, utilizando guantes, anteojos de seguridad y delantales de PVC para su manipuleo.
Mantener la batea conteniendo Carboclean 376 tapada cuando no esté en uso. En caso de contacto
con la piel, lavar la zona afectada con abundante agua y jabdn. Emplear el producto en condiciones
de adecuada ventilacién.

5.1.5 Ecologia

Los bafios de Carboclean 376 deben ser tratados de acuerdo a las reglamentaciones locales
antes de su disposicion final.

5.1.6 Presentacion

Carboclean 376 se comercializa en bidones de plastico de 20 lts.
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5.2 Acido Clorhidrico (HCl en disolucién acuosa)

El 4cido clorhidrico, acido muriatico, espiritu de sal, dcido marino, dcido de sal o todavia
ocasionalmente llamado, dcido hidroclérico (por su extraccién a partir de sal marina en
América), agua fuerte o salfuman (en Espafia), es una disolucién acuosa del gas cloruro de
hidrogeno (HCI). Es muy corrosivo y dcido. Se emplea comUnmente como reactivo quimico y se trata
de un acido fuerte que se disocia completamente en disolucién acuosa. Una disolucion concentrada
de 4cido clorhidrico tiene un pH inferior a 1; una disolucién de HCI 0,1 M da un pH de 1 (Con 40 mL
es suficiente para matar a un ser humano, en un litro de agua. Al disminuir el pH provoca la muerte
de toda la microbiota gastrointestinal, ademads de la destruccién de los tejidos gastrointestinales).

A temperatura ambiente, el cloruro de hidrégeno es un gas ligeramente amarillo, corrosivo,
no inflamable, mds pesado que el aire, de olor fuertemente irritante. Cuando se expone al aire, el
cloruro de hidrégeno forma vapores corrosivos densos de color blanco.

El cloruro de hidrégeno tiene numerosos usos. Se usa, por ejemplo, para limpiar, tratary
galvanizar metales, curtir cueros, y en la refinacion y manufactura de una amplia variedad de
productos.

Tanto el cloruro de hidréogeno como el acido clorhidrico son corrosivos.
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ANEXO IV: Procesos Comunes de Reparacion
1 Control, Limpieza y Recuperacién de Roscas

1- Realizar una inspeccion visual, determinando si hay presencia de elementos extrafios
dentro. Caso afirmativo debera sacarse el elemento con algin método de extraccion y
herramientas adecuadas.

2- Medir con un calibre, la rosca a controlar.

3- Buscar el macho con el didmetro y paso correspondiente a la medida de la rosca.

4- Colocar el macho en la rosca, enroscarlo haciéndolo girar lentamente y con muy poco
torque. Es conveniente sacar el macho cada 2 o 3 vueltas, para verificar si existe mugre o
viruta que se haya arrastrado.

a. Siel macho se traba al girarlo, y se estimé que el macho deberia ingresar a mayor
profundidad (pues se observod que la profundidad del agujero es mayor) o también
si el agujero es pasante, entonces sacar el macho de la rosca y verificar si tiene
alguno de estos tipos de suciedad:

= Siesviruta: Es posible que el macho esté desgastando la rosca original,
esto quiere decir que el paso no es el adecuado, vy, por lo tanto, hay
gue cambiar la herramienta y volver al comienzo del Control de Rosca.
Es muy importante identificar esto al principio, o podria dafiarse la
rosca interna.

=  Sjes mugre, se vuelve a enroscar y retirar el macho para formar la
rosca.

= Sino sale nada, es muy probable que se haya llegado al tope (analizar la
profundidad que se introdujo el macho).

b. Para el caso de roscas robadas es comun que la herramienta pase de largo. (Ver
11).

c. Paralos casos especiales donde el agujero de la rosca esta deformado. (Ver 1.2).

1.1 Roscas Robadas: Inserto

Si la rosca solo esta robada sin agrandamientos del didmetro del agujero entonces:
1- Limary limpiar la rosca de modo que quede un agujero lo mas uniforme posible y sin
suciedad o elementos extrafios dentro.
2- Introducir el inserto (de paso y didametro adecuado de rosca) en el agujero.

1.2 Caso Especial: Tornillo

Esta técnica no se realiza en Placas Traseras.

1- Colocar un tornillo mds grande a la rosca, esto es, que este ingrese con juego nulo, o con
interferencia.

2- Perforar sobre el tornillo colocado, el didmetro de la rosca que se quiere formar con una
medida de menor didmetro.

3- Generar la rosca con el macho para inserto.
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2 Identificacidn de Elementos del Turbo

Se pueden optar por alguna de estas dos técnicas para identificacién de los elementos de los
turbos:

2.1 Identificacién con Lapiz Eléctrico:

Marcar cédigo de la pieza segun Codificacién Turbolar o Nimero de Orden de Trabajo,
correspondiente al turbo, utilizando un lapiz eléctrico, solo para las siguientes piezas:

Carcasa de Admisién
Placa Trasera

Rueda de Turbina
Rueda Compresora
Cuerpo Central
Valvula

S0 o0 T o

2.2 Identificacidn con Cuiios de NUmeros:

Como alternativa, se puede marcar el codigo de la pieza segin Codificacion Turbolar o
Numero de Orden de Trabajo, utilizando cufios de nimeros y golpe de martillo, a las siguientes
piezas:

a. Carcasa de Escape
b. Carcasa de Admision. Precauciones:
e No marcar las zonas débiles de la CA.
e No marcar en Planos mecanizados.
c. PlacaTrasera
d. Cuerpo Central

Nota:
Solamente se marcan con cufios de metal, las piezas que sean de fundicidn y la Carcasa de
Admisidn (que es la Unica pieza de aluminio que se marca).

2.3 Identificacién con Liquid Paper:

Al igual que para la identificacién con Lapiz Eléctrico, se podran marcar las piezas con Liquid
Paper.

La Rueda de Turbina, la Rueda Compresora y la Valvula, que generalmente no es
conveniente identificarla con Lapiz Eléctrico, es preferente hacerlo con este método.

2.4 Otros métodos para identificar piezas son:

e Colocar las Piezas en Bolsas etiquetadas: Generalmente las mas pequefias
e Colocar un papel que atraviese la pieza: Es el caso para identificar piezas en una
mesa de trabajo, donde las piezas seran usadas en el corto plazo.
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3 Rectificaciéon de Agujeros por Brufiido

Es necesario aclarar que el Procedimiento de Brufiido requiere de la Capacitacion de
muchas horas, experiencia, y trabajo previo, y ademas dependera del tipo de maquina usada, las
herramientas de desbaste disponibles, el material de la pieza y cantidad a desbastar.

En funciéon de la Maquina que dispone la empresa (Rugo 300) detallaremos uno de los
posibles procedimientos para la rectificacion de agujeros.

a. Colocar vy ajustar la herramienta (barretas abrasivas) de didmetro apropiada para la
Pieza (Placa Trasera o Cuerpo Central) en la Brufiidora.

b. Colocar la pieza haciendo pasar la herramienta posicionada por el agujero de la
misma a la altura de trabajo correspondiente.

c. Pisar el pedal varias veces para expandir la herramienta, hasta conseguir que ésta
roce con el agujero de la pieza. Una vez conseguido el tope, posicionar en O el
comparador (es donde se empezard a medir).

Encender la mdquina y empezar a mover axialmente la pieza sobre la herramienta.
Girar la perilla en funcién de la cantidad de la medida a rectificar. A medida que se
va rectificando se puede ir aumentando dicha medida.

Retirar la pieza y tomar las medidas del agujero necesarias con un calibre digital.

g. Realizar procedimientos d, e y f hasta alcanzar el didmetro y tolerancias
especificadas.

Nota:

La maquina es autocentrante. Las herramientas cuentan con un sistema de diamantado
por lo que tienen mucha durabilidad.

La capacidad de revoluciones de la maquina es de entre 200 a 1600 vueltas por minuto. La
capacidad de didametro, de 3 a 120 mm.
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4 Rectificacion de Superficies Planas

No entraremos en mucho detalle. Es un proceso para asegurar que los planos de Entrada o
Salida de gases o liquidos mantengan perfectas condiciones de sellado. Este se realiza en la
Rectificadora de Planos.

Luego de la Rectificacién debe controlarse que el plano esté bien logrado para asegurar un
correcto sellado al momento del montaje.

5 Soldadura Fuerte por Capilaridad

Es un proceso que se realiza en el Horno para Piezas de Fundicién. El objetivo es lograr una
mayor temperatura en la pieza, para favorecer el proceso de soldadura, y disminuir asi el choque
térmico (tensiones) producido por la diferencia de temperatura que se origina en la Zona de la
Pieza donde se realiza la soldadura, y el entorno inmediato (aire y resto de la pieza). Esto evita asi
gue muchas piezas se fracturen. Dependiendo el material de aporte, la cantidad y la zona de
soldadura, el calentamiento de la pieza puede hacerse antes o después de la Soldadura.
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Desarme y D Desarme y Limpieza de Turbocompresores 100 6% 14,80 109,40 26,08% 38,39 $58,88 | $1.073,58
Limpieza D1 Desarme del Turbocompresor 100 4% 10,00 95,00 $62,50 | $989,58
D2 Limpieza por Lavado de Ultrasonido 96 2% 5,00 15,00 320,00 11,52%| $35,00 $ 84,00
R1 [Control y Recuperacion de Valvulas 70 11% 21,77 161,41 25,86% 26,02 $63,42 | $1.194,35
R1-1 Control de Limpieza 70 0% 0,50 4,00 $62,50 $29,17
R1-2 Control de Valvulas 70 0% 5,00 41,50 $62,50 $302,60
R1-21 Control Visual de Averias 70 0% 0,50 4,50 $62,50 $32,81
R1-22 Control de Estanqueidad 70 0% 1,50 12,00 $62,50 $87,50
R1-23 Control de Desplazamiento 70 0% 3,00 25,00 $62,50 $182,29
R1-3A1 Limpieza Final 40 0% 4,00 35,00 $66,71 $ 155,67
R1-3A11 Lavado de Ultrasonido 20 0% 10,00 480,00 1,55%| $35,00 $11,67
R1-3A12 Blasting 40 0% 4,00 30,00 160,00 9,29%| $72,00 $ 144,00
CT1l- R1-3A2 Pintado de la Valvula 40 0% 3,00 27,00 $75,00 $135,00
Valvulas | R1-3B Proceso de Recuperacion de Valvulas 30 25% 22,43 136,13 $60,00 | $408,38
R1-3B1 Desarmado de la Valvula 30 0% 2,00 18,00 $67,00 $60,30
R1-3B2 Control de la constante K del Resorte 30 0% 3,00 26,00 184,62 6,04%| $62,50 $81,25
R1-3B3 Seleccién de Componentes Sanos 30 25% 0,50 4,00 $62,50 $12,50
R1-3B4 Limpieza Final de Componentes 22 0% 14,00 40,00 $ 35,00 $51,33
Pintado de los Componentes de |la
R1-3B5 . 22 0% 5,00 42,00 $75,00 $115,50
Vilvula
R1-3B6 Montaje de la Valvula 30 0% 3,00 28,00 $62,50 $87,50
R1-4 Control de Func. y Ajuste de Presion 62 0% 2,00 17,00 282,35 8,16%| $62,50 $109,79
R1-5 Identificacion de la Valvula 62 0% 1,00 8,00 $65,00 $53,73
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R21 |Control de Cojinete Axial 91 14% 3,50 29,00 17,14% 144,83 $ 60,00 $ 263,90
R22 |Control de Manguito 96 12% 5,00 46,00 8,00% 91,30 $ 60,00 $441,60
R23 |Control de Collar 97 13% 5,50 51,00 7,27% 82,35 $ 60,00 $494,70
R24 |Control de Arandela de Desg. de Coj. Radial 80 15% 3,50 25,00 28,57% 168,00 $60,00 | $200,00
R25 |Control de Arandela de Desg. de Coj. Axial 95 10% 4,00 36,00 10,00% 116,67 $60,00 $342,00
R26 |Control del Separador 94 11% 5,50 52,00 5,45% 80,77 $60,00 | $488,80
R27 |Control de Proteccion Térmica 90 16% 6,98 53,50 23,33% 78,50 $59,24 | $475,42
R27-1 Control de Limpieza 90 0% 0,50 4,00 $62,50 $37,50
CT2- R27-2 Control de Proteccion Térmica 90 16% 3,00 26,00 $62,50 | $243,75
Elementos| R27-21 Control de Planos de Cierre 90 2% 0,50 4,00 $62,50 $37,50
de R27-22 Control de Agujero 90 3% 0,70 6,00 $62,50 $56,25
Desgaste | R27-23 Control de Plano de lado de Turbina 20 4% 0,80 7,00 $62,50 $ 65,63
R27-24 Control de Fisuras 90 7% 1,00 9,00 $62,50 $84,38
R27-3 Limpieza Final 76 0% 3,99 26,78 $54,69 [ $185,50
R27-31 Lavado de Ultrasonido 60 0% 2,00 10,00 480,00 10,90% $ 35,00 $ 35,00
R27-32A Blasting 45 0% 2,00 25,00 192,00 20,44% $72,00 $ 135,00
R27-32B Granallado 31 0% 3,00 10,00 480,00 5,63% $30,00 $15,50
R27-4 Identificacion de la Caja Contenedora 10 0% 1,00 8,00 $ 65,00 $8,67
R28 |Control de Chapa Deflectora 90 15% 4,00 32,00 20,00% 131,25 $60,00 | $288,00
R29 |Control de Elementos de Fijacion 80 10% 3,00 24,00 20,00% 175,00 $60,00 $192,00
R3 |Control y Recuperacion de Placa Trasera 95 16,26% 17,57 143,34 18,41% 29,30 $63,73 | $1.446,39
R3-1 Control de Limpieza 95 0% 0,50 4,00 $62,50 $39,58
R3-2 Control de Placas Traseras 95 0% 6,00 51,00 $62,50 | $504,69
CT3-Placa| R3-21 Control Visual de Averias 95 0% 1,00 9,00 $62,50 $ 89,06
Trasera | ps Control de Apoyo con Carcasa de 95 0% 3,00 25,00 $62,50|  $247,40
Admision
R3-23 Control Zona de Alojamiento de Anillos 95 0% 2,00 17,00 $62,50 $ 168,23
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R3-3 Evaluacién Econdmica de la Reparacion 95 15% 1,00 5,00 $62,50 $49,48

R3-4 Procesos Eventuales de Recuperacién 30 1% 13,00 106,67 $91,09 $485,83
CT3- Placa R3-41 Repaso de Diametro a sobremedida 20 2% 12,00 95,00 50,53 12,21%| $385,00 $269,17
Trasera R3-42 Encasquillado de Placa Trasera 10 2% 15,00 130,00 36,92 8,35%| $ 100,00 $216,67

R3-5 Control, Limp. Y Recup. De Roscas 81 0% 2,00 16,00 $62,50 $134,58

R3-6 Limpieza Final 81 0% 4,00 34,29 139,98 17,85%| $35,00 $162,02

R3-7 Identificacion de Placa Trasera 81 0% 1,00 8,00 $ 65,00 $70,20

R4 |Control y Recuperacion de Rueda Comp. 92 13% 22,09 186,36 15,65% 22,54 $66,87 | $1.910,75

R4-1 Control de Limpieza 92 0% 0,50 4,00 $62,50 $38,33

R4-2 Control de Ruedas Compresoras 92 0% 6,00 49,00 $62,50 | $469,58
R4-21 Control de Formay Superficie 92 0% 3,00 25,00 $62,50 $ 239,58
R4-22 Control de Fisuras 92 0% 1,00 8,00 $62,50 $76,67
R4-23 Control Dimensional 92 0% 2,00 16,00 $62,50 $153,33

cTa- R4-3 Evaluacién Econdémica de la Reparacion 92 12% 1,00 5,00 $62,50 $47,92

Rueda R4-4 Procesos Eventuales de Recuperacién 29 1% 8,03 69,66 $87,00 $292,92
Comp R4-41 Recuperacion de Alabes 18 3% 5,00 45,00 106,67 4,13%| $90,00 $121,50

' Adaptacion a Modelo mas pequefio
R4-42 . ., 11 5% 13,00 110,00 43,64 6,18%| $85,00 $171,42
(Rebaje de Diametros)

R4-5 Balanceado de Ruedas Compresoras 81 0% 10,00 95,00 50,53 39,25%| $65,00 $833,21

R4-6 Limpieza Final (Ultrasonido) 48 0% 4,56 30,21 $ 65,62 $ 158,58
R4-61 Lavado de Ultrasonido 25 0% 3,00 10,00 480,00 1,28%| $35,00 $14,58
R4-62 Blasting 48 0% 3,00 25,00 192,00 6,12%| $72,00 $ 144,00

R4-7 Identificacién de la Rueda Compresora 81 0% 1,00 8,00 $65,00 $70,20
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R5 |Control y Recuperacion de Rueda de Turb. 20 15% 32,43 275,36 15,09% 15,25 $71,00 | $2.932,41
R5-1 Control de Limpieza 90 0% 0,50 4,00 $62,50 $37,50
R5-2 Control de Rueda de Turbina 90 0% 11,00 89,00 $62,50 | $834,38
R5-21 Control Visual y Dimensional (Rodete) 90 0% 3,00 24,00 200,00 7,63%| $62,50 $ 225,00
R5-22 Control de la Rosca 90 0% 2,00 15,00 $62,50 $ 140,63
R5-23 Control del Eje y Pulido 90 0% 1,00 8,00 $62,50 $75,00
R5-24 Control de Ranura de Aros 90 0% 3,00 26,00 $62,50 $243,75
R5-25 Control de Alineacion de Eje y Rodete 90 0% 2,00 16,00 $62,50 $ 150,00
R5-3 Evaluacion Econdmica de la Reparacion 90 12% 1,00 5,00 $62,50 $ 46,88
RG-4 Procc.asos de Recuperacién de Rueda de 81 2% 4,70 41,22 $63,83 $ 355,20
CT5- Turbina
Ruedade | R5-41 Pulido del Eje 81 0% 1,00 9,00 $ 65,00 $78,98
Turbina | R5-42 Enderezado del Eje (Manual) 75 2% 2,00 18,00 $63,50 $142,88
R5-43 Enderezado del Rodete en Prensa 60 0% 2,50 21,00 228,57 4,45%| $63,50 $133,35
R5-5 Procesos Eventuales de Recuperacion 40 2% 8,38 76,05 $85,96 | $435,83
R5-51 Recuperacién de Zona de Aros 27 2% 10,00 91,00 52,75 8,68%| $85,00 $ 348,08
R5-52 Recuperacién de Alabes 13 2% 5,00 45,00 106,67 2,07%| $90,00 $87,75
R5-6 Limpieza Final 79 0% 2,50 19,00 $64,21 $160,63
R5-61 Lavado de Ultrasonido 79 0% 0,50 4,00 1200,00 1,12%| $35,00 $18,43
R5-62 Blasting con Microesfera de Vidrio 79 0% 2,00 15,00 320,00 4,18%| $72,00 $142,20
R5-7 Rectificacién de Zona de Trabajo de Bujes 80 0% 6,00 56,00 85,71 15,82%| $90,00 $ 672,00
R5-8 Balanceado de Rueda de Turbina 80 0% 4,00 37,00 129,73 10,45%| $65,00 | $320,67
R5-9 Identificacién de la Rueda de Turbina 80 0% 1,00 8,00 $ 65,00 $69,33
R6 |Control y Recuperacion de Carc. de Admision 93 14% 18,45 144,14 21,88% 29,14 $72,02| $1.609,15
CT6- R6-1 Control de Limpieza 93 0% 1,00 8,00 $62,50 $77,50
Carcasa de R6-2 Control de Carcasa de Admision 93 0% 2,50 22,00 $62,50 | $213,13
Admision R6-3 Evaluacion Econdmica de la Reparacion 93 12% 1,00 5,00 $62,50 $48,44
R6-4 Procesos Eventuales de Recuperacion 31 5% 12,77 113,35 $99,24 [ $581,23
R6-41 Relleno de Carcasas Compresoras 13 4% 18,00 154,00 31,17 13,07%| $ 110,00 $367,03
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R6-42 Adaptacién de la Tobera 18 5% 9,00 84,00 57,14 9,87%| $85,00 $214,20
cT6- R6-5 Control, Limp. Y Recup. De Roscas 82 1% 4,00 38,00 $62,50 | $323,95
Carcasa de R6-6 Limpieza Final 82 0% 6,00 35,00 $61,43 $293,83
Admision R6-61 Lavado de Ultrasonido 82 0% 3,00 10,00 480,00 5,35%| $35,00 $47,83
R6-62 Blasting con Microesfera de Vidrio 82 0% 3,00 25,00 192,00 13,38%| $72,00 S 246,00
R6-7 Identificacién de la Carcasa de Admisidn 82 0% 1,00 8,00 $ 65,00 $71,07
R7 |Control y Recuperacién de Carc. de Escape 97 8% 57,19 257,96 54,89% 16,28 $73,74 | $3.075,15
R7-01 Control de Limpieza 97 0% 4,77 35,58 $67,18 | $386,42
R7-011 Control de Limpieza 97 0% 1,00 8,00 $62,50 $80,83
R7-012 Lavado de Ultrasonido 25 0% 3,00 10,00 480,00 0,87%| $35,00 $14,58
R7-013 Shotting (Granallado o Blasting) 97 0% 3,00 25,00 192,00 8,48%| $72,00 $291,00
R7-02 Control de Carcasas de Escape 97 0% 3,50 30,00 $62,50 | $303,13
R7-021 Control Visual del Estado de C.E. 97 0% 2,00 18,00 $62,50 $181,88
Control del Didmetro de Alojamient
R7-022 ontrot del Blametro de Alojamiento 97 0% 0,50 4,00 s62,50|  $4042
de Turbina
R7-023 Escr::e)l del Plano de Salida de Gases de 97 0% 1,00 8,00 $62,50 480,83
CT7-
Carcasa de R7-03 Evaluacion Econdmica de la Reparacion 97 5% 1,00 5,00 $62,50 $50,52
Escape R7-04 Limpieza Total 92 0% 8,78 46,67 $77,03 | $551,28
D d Acido Clorhidri
R7-041A1 Pae;i’;zo? con Aado tlorhidricoy 6 0% 60,00 60,00 80,00 1,26%| $50,000  $30,00
R7-041A2, Enjuague Manual 6 0% 3,00 25,00 192,00 0,52%| $67,00 $ 16,75
R7-042 Shotting (Granallado o Blasting) 86 0% 5,00 44,00 109,09 13,23%| $80,00 $504,53
R7-05 Procesos Eventuales de Recuperacién 20 4% 11,40 105,00 $90,00 | $315,00
R7-051 Relleno por Soldadura 4 1% 12,00 105,00 45,71 1,47%| $ 110,00 $77,00
M izad T Z d
R7-052 Ali;:r':iz:n t‘le" ornoen zonade 20 4% 9,00 84,00 57,14 5,87%| $85000  $23800
R7-06 Extraccion de Espérragos 86 0% 2,00 17,00 $62,50 | $152,29
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R7-07 Control, Limp. Y Recup. De Roscas 86 2% 4,00 38,00 $62,50 $340,42
CT7- — —
Carcasa de R7-08 Rectificacion de Superficies Planas 86 0% 5,00 44,00 109,09 13,23%| $85,00 | $536,07
Escape R7-09 Limpieza Final 86 0% 30,00 30,00 $85,00 [ $365,50
R7-091 Limpieza con Kerosene 86 0% 15,00 15,00 320,00 4,51%| $85,00 $182,75
R7-092 Bafio de Proteccion Antioxidante 86 0% 15,00 15,00 320,00 4,51%| $85,00 $182,75
R7-10 Identificacion de la Carcasa de Escape 86 0% 1,00 8,00 $65,00 $74,53
R8 |Control y Recuperacién del Cuerpo Central 94 10% 40,68 294,52 27,60% 14,26 $72,23 | $3.332,80
R8-1 Control de Limpieza 94 0% 7,00 43,00 $61,63 $415,17
R8-11 Control de Limpieza 94 0% 1,00 8,00 $62,50 $78,33
R8-12 Lavado de Ultrasonido 94 0% 3,00 10,00 480,00 2,97%| $35,00 $54,83
R8-13 Shotting (Granallado o Blasting) 94 0% 3,00 25,00 192,00 7,43%| $72,00 $282,00
R8-2 Control de Cuerpos Centrales 94 0% 9,00 87,00 $62,50 | $851,88
Control de Z de Alojamiento d
R8-21 B:’?ego € conade Alojamiento de 94 0% 3,00 35,00 $62,50|  $342,71
CcT8-
Cuerpo R8-22 Control del Casquillo 94 0% 2,00 18,00 $62,50 $176,25
Central R8-23 Control de Planos 94 0% 2,00 17,00 $62,50 S 166,46
Control de Salida de Aceite y Conduct
R8-24 ontrot de salida de Acerte y Lonductos 94 0% 2,00 17,00 $62,50|  $166,46
Internos de Lubricacion
R8-3 Evaluacion Econdmica de la Reparacion 94 6% 1,00 5,00 $62,50 $48,96
R8-4 Limpieza Total 89 0% 12,08 53,55 $75,54 | $600,05
D d Acido Clorhidri
R8-41 ecapado con Acdo Horhidricoy 10 0% 60,00 60,00 80,00 1,90%| $50,00]  $50,00
Pasivador
R8-42 Enjuague Manual 10 0% 3,00 25,00 192,00 0,79%| $67,00 $27,92
R8-43 Shotting (Granallado o Blasting) 89 0% 5,00 44,00 109,09 12,38%| $80,00 $522,13
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R8-5 Procesos Eventuales de Recuperacidn 35 5% 10,77 98,14 $97,44 | $557,83
R VA de Alojamiento de Buj
- epa~s.o ona de Alojamiento de Bujes 25 3% 2,00 18,00 266,67 1,42%| $75,00 $56,25
R8-5A (Brufiido)
R ion a Medida Estand
R8-5B (:;ZZT;ZZ')O nalviedida tstandar 13 2% 7,00 64,00 75,00 2,63%| $10500  $ 145,60
R Z de Ci de A
- epaso zona de Lierre ae Aros 11 2% 3,00 24,00 200,00 0,83%| $8500  $37,40
R8-5C (Torneado)
CT8-
Cuerpo Recuperacién a Medida Estandar
R8-5D . 11 3% 9,00 84,00 57,14 2,92%| $ 105,00 $161,70
Central (Encasquillado)
R8-5E1 Relleno con Fundicion 4 1% 13,00 121,00 39,67 1,53%| $110,00 $88,73
R8-5E2 Mecanizado de Pestafas 13 0% 4,00 37,00 129,73 1,52%| $85,00 $68,14
R8-6 Control, Limp. Y Recup. De Roscas 86 2% 3,00 25,00 $62,50 $223,96
R8-7 Rectificacion de Superficies Planas 86 0% 3,00 26,00 184,62 7,07%| S 85,00 $316,77
R8-8 Limpieza Final 86 0% 2,00 20,00 $ 85,00 $ 243,67
R8-81 Limpieza con Solvente 86 0% 1,00 10,00 480,00 2,72%| $85,00 $121,83
R8-82 Bafio de Proteccion Antioxidante 86 0% 1,00 10,00 480,00 2,72%| $85,00 $121,83
R8-9 Identificacion del Cuerpo Central 86 0% 1,00 8,00 $ 65,00 $74,53
A Montaje de Turbocompresores 100 0% 33,50 320,00 4,48% 13,13 $62,50 | $3.333,33
Armado Al Montaje de Conjunto Central 100 0% 22,00 210,00 4,55% 20,00 $62,50 | $2.187,50
A2 Montaje Completo del Turbo 100 0% 11,50 110,00 $62,50 | $1.145,83
Equilibrad E Equilibrado 100 0% 8,00 80,00 0,00% 52,50 100,00%| $95,00 | $1.266,67
Packaging P Empaque de Turbos 100 0% 6,00 50,00 16,67% 84,00 $90,00 | $750,00
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ANEXO VI: Detalle de Inversiones del Sector Productivo

Tabla: Inversiones en Maquinaria y Mobiliario de Sector Productivo

BT Banco de Trabajo *Construccion 1200x600x500 $1500,00 |N 30 $45.000,00
o (1200x600mm) . mm ) . =% ueve L
Banco de Trabajo " - 1500x600x900
B.T. (1500x600mm) Construccion - mm - - $1.750,00 Nuevo 2 $3.500,00
Banco de Trabajo . » 1800x600x900
B.T. (1800x600mm) Construccion - mm - - $2.000,00 Nuevo 1 $2.000,00
B.T. Banco pequefio para Fresa *Construccion - 600x600x900 - - $700,00 Nuevo 1 $ 700,00
1200x800x50
B.T. Tablero Porta-Herramientas *Construccion - X - - $700,00 Nuevo 17 $11.900,00
mm
Soportes para Suspensién de .,
B.T. Valvulas *Construccion - - - - $30,00 Nuevo 20 $ 600,00
Flejadora M; | para
Hta. e c;:ba?;:_a par Embalsur | H21 - - Bs.As. - $2.300,00 | Nuevo 1 $2.300,00
Lapiz Eléctrico a Golpes;
Herramienta de Identificacion Engraver Permite grabar metal, plastico, vidrio,
Hta. i Dremel & g . P - Bs.As. 35 $929,00 Nuevo 5 $4.645,00
(Lapiz Eléctrico) 290JB ceramica, maderay cuero.

Carreras por minuto: 6000

Kit de Herramientas: Llaves Combinadas,
Llaves S Hexagonales, Mangos Articulados,
. Crique, Barra de Extensidn, Cardan,
Hta. Herramientas p/ Banco de Rep. - - Destornilladores, Alicate Universal, Alicate - - - $17.500,00 Nuevo 8 $ 140.000,00

Corte Lateral, Pinza MultiFix, Llave para

Cafio, Llave Ajustable, Pinza de Presion)

Ancho de Boca = 153mm;
Apertura de Boca = 128mm;
Hta. Morsa de Banco Barbero L - - - - $2.652,00 Nuevo 7 $ 18.564,00

Peso Fijo = 15Kg;

Peso Base Giratoria =1,8Kg

Kit de Htas p/ Extraccién de

Hta. ) Eurotech - - - Bs.As. - $1.365,00 Nuevo 0 $0,00
Esparragos
Kit de Htas p/ Control de Machos de 6 - Paso =1.00;
Hta. Ro‘;cas Eurotech - 8, Paso = 1.25; - Bs.As. - $1.499,00 Nuevo 0 $0,00
10, Paso =1.50
Alesdmetro y Puntas de Diametro = 50-160mm;
Hta. Wembley - - Bs.As. - $2.100,00 Nuevo 0 $0,00

diferente espesor Graduaciéon =0,01mm
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Tabla: Inversiones en Maquinaria y Mobiliario de Sector Productivo

Electrénico Digital con Display;

. Rango de Medicion =0.150mm;
I.C. Calibre - - . - Bs.As. - $220,00 Nuevo 0 $0,00
Apreciacion =0,02mm;

Conversor de mm a pulgada

con Base Magnética;
Base = 60x50x54 mm;
I.C. Comparador Ditoma - Altura = 24cm; 60x50x54 Bs.As. - $1.256,00 Nuevo 3 $3.768,00
Brazo = 15cm;
Comparador Centesimal de 0-10mm

Dispositivo de Control de

1.C. Alineacion Construccién $ 700,00 0 $0,00
Dispositivo de Control de
I.C. P . *Construccidon - - - - $1.200,00 - 0 $0,00
Desplazamiento
Elementos de Apoyo (Prisma,
I.C. poyo ( *Construccidon - - - - - 0 $0,00

Bronce)

M I-PI d
I.C. armo a.n’o € - - - 60x40x8 Bs.As. - $4.990,00 Usado 2 $9.980,00
Comparacion

R de Medicion = 0-25i ;
I.C. Micrémetro - - ango e. e. ’ICIOI’I mm - Bs.As. - $315,00 Nuevo 0 $0,00
Apreciacién =0,01mm

I.C. Pistola de Vacio - Vacuometro $ 300,00 0 $0,00

Dinamometro Digital para Resortes de
I.C. Probador de Resortes Rimac . Vilvulas; - Bs.As. - $17.900,00 Nuevo 0 $0,00
Carga Max = 454Kg

I.C. Regulador de Presion - - Presion de Mandm. = 180psi = 12 bar - Bs.As. - $220,00 Nuevo 0 $0,00

I.C. Set de Anillos para Control *Piezas Nuevas - - - - Nuevo 0 $0,00

Set de Bujes Modelos para

I.C. *Pijezas Nuevas - - - - Nuevo 0 $0,00
Control
Revestido de Ladrillo K28;
i con Programador;
Horno para Tratamiento . . .
Inst SIMCIC Hm-3 Piso con Resistencias con Placa Protectora; 510x450x600 Bs.As. 4500 $25.400,00 Nuevo 2 $50.800,00

Térmico y Superficial
icoy superid Capacidad = 16Lt.;

Temp. Max = 1200/1300°c
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Tabla: Inversiones en Maquinaria y Mobiliario de Sector Productivo

Cleanson | TP-3916D Volumen =180t 900x400x500 Bs.As. 6000 $ 70.000,00 Nuevo 2 $ 140.000,00
Cleanson CS-4030 Volumen =721t - Bs.As. 2800 $38.000,00 Usado 2 $ 76.000,00
Maquina Lavadoras de Ultrasonido
Batea UC27DEP Volumen =27t 530x325x400 Bs.As. 1350 $44.000,00 Nuevo 2 $ 88.000,00
Electréni
Batea e;;:g'ca Volumen =61t 325x172x250 | Bs.As. 240 $14.500,00 | Nuevo 2 $29.000,00
Maquina Granalladora (Shoteadora) Air Blast - Cap. =80Kgs 1700x1700x2100| Bs.As. 5600 $190.000,00 Nuevo 4 $ 760.000,00

Dist entre Puntas = 500mm;

Maquina Torno de Banco Pompeya - Vel = 175-1820rpm Bs.As. 560 $32.000,00 Nuevo 5 $160.000,00

Vel de trabajo =16 rpm
Cono del husillo = MT2
Aguj d Perforadora d Cono del mandril =DIN B16
gujereadora/Perforadorade | o\ | 7y g : 460x272x1555 |  Bs.As. 450 $8.400,00 | Nuevo 0 $0,00
Pie o Taladro Cap del mandril =3-16 mm
Max cap de perforado =16 mm

Max recorr. del husillo =85 mm
Velocidad Sin Carga = 3450 rom
Dw752 Diametro del Eje ="
Profesional Diam de ruedas abrasivas ="
Peso de laHta=13.8kg

Maquina

Maquina Amoladora de Banco Dewalt Bs.As. 375 $1.905,00 Nuevo 2 $3.810,00

con sistema de aspiracion y filtrado, y
Maqui Blasti A d S/N S/N pistola para arenar y/o blastinar; 900x600x1580 Bs.A 3000 $24.500,00 N 4 $98.000,00
aquina asting - Arenadora Ventilador centrifugo con Caudal de 9 X SRS " uevo U

m3/Min a 38 mmCa de Presion.

Maquina Brufiidora Fama Rugo 300 - 800x900x1100 Bs.As. 1150 $ 135.000,00 Usado 1 $ 135.000,00

Compresor a Piston
Maqui C Zeb vol. Tangue = 300L 1750x600x1120 | Bs.A 11500 $70.600,00 N 1 $70.600,00
dquina ompresor ebra - Presion de trabajo: 12bar X s.As. .600, uevo .600,

Caudal =1100 L/min
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Tabla: Inversiones en Maquinaria y Mobiliario de Sector Productivo

Desbalanceo Residual <0,5g.mm/kg;
Velocidad = 350-6300rpm; Posee motor con
freno eléctrico para trabajo seriado

980x760x610

Cérdoba

250

$ 65.000,00

Nuevo

$65.000,00

Maquina

Fresadora de Banco

Panther ZX

70408

Cap. De Perf =40mm

Cap de Fresado Vert =22mm
Husillo (cono) = MT4

Cabezal de Engr. Inclinable

Columna Redonda
Avance Autom. Del Husillo =0,12-0,18-0,25
mm/R
Carrera del Husillo =110mm
Vel del Husillo = 50-1250rpm

820x240x1600

Bs.As.

1120

$60.200,00

Nuevo

$0,00

Maquina

Prensa Hidraulica

Delfabro

42-020
(15Tn)

Capacidad = 15Tn

520x180x860

Rosario

$5.000,00

Nuevo

$0,00

Maquina

Rectificadora Universal

Bollati

RUH-600

Distancia entre puntas = 600mm
Altura entre puntas = 160mm
Inclinacién max. de lamesa=7°
Inclinaciéon max. del cabezal = 360°
Dia, de la piedra =355mm
Vel. Cabeza = 1530-1930rpm

1550x1070x1300

Bs.As.

2300

$110.000,00

Usado

$0,00

Maquina

Rectificadora de Planos
(Tangencial)

Franco

HHF 300

1250x850x1290

Bs.As.

5000

$ 55.000,00

Usado

$ 55.000,00

Maquina

Soldadora Autégena

OXIGAS

1/4MT

Garrafa de Gas Butano - Autonomia de
Soldadura Continua = 15hs;
Tubo de Oxigeno - Autonomia de Soldadura
Continua =40min;
Largo de Manguera = 6mts;
Peso = 15Kg

Bs.As.

$4.550,00

Nuevo

$0,00

Maquina

Soldadora TIG con Cilindro de
Argén

Fligman

Dual Power

250

Regulacion de Corriente = 10-250 Amp;
Cap de Electrodo 1,6-4 mm;
Modo TIG o Electrodo Revestido

Bs.As.

55000

$5.900,00

Nuevo

$5.900,00

TOTAL

$1.980.067,00
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Tabla: Inversiones en Mobiliario de Almacenamiento

Furyrack de Pared Fury RPA-30FB2 Capacidad =30 Cajones 580x185x680 Bs.As. - $2.155,00 Nuevo 57 $122.835,00
Furyrack Fury RPS-64FB3 | Capacidad = 64 Furybins N° 3 (305x103x104) | 900x315x1600 Bs.As. - $6.899,00 Nuevo 27 $186.273,00
Cajon Plastico Chico 297x140x140 - - $100,00 Nuevo 35 $3.500,00

Capacidad de Carga Estatica = 40Kg;

Cajon Plastico Mediano Capacidad de Carga en Apilado = 400Kg 297x210x210 - - $120,00 Nuevo 30 $3.600,00
Cajon Plastico Grande 420x297x297 - - $ 150,00 Nuevo 15 $2.250,00
TOTAL $318.458,00

Carro de Transporte - Zorra

Tabla: Inversiones en Transporte Interno y Externo

Superficie de Carga = 907x431; Capacidad de

*Construccion Carga = 200Kg

100x525x874 - - $3.000,00 Nuevo 4 $12.000,00

Zorra Hidraulica

Crique Hidraulico;
Altura Min = 85mm;
Elev Max = 20cm;
. Medida de Uias = 1220 x 685 mm;
Lisqtof Ruedas de Nylon; - Bs.As. - $6.594,00 Nuevo 2 $13.188,00

Radio de Giro =114°;

Peso =90Kg;
Carga Maxima = 3000Kg
TOTAL $25.188,00
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