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Resumen

Las operaciones y sus procesos continuamente se van desarrollando, concluyendo
en aprovechar al maximo el tiempo. Bajo esta premisa, es necesidad de la empresa
optimizar sus tiempos de produccién en la linea de corte de bobinas con el fin de
aumentar el output de linea al menor costo, lo cual se traduce en realizar la
operacion en el menor tiempo posible. El proyecto consiste en realizar el estudio de
los tiempos de los procesos que son parte de la operacién, identificar el cuello de
botella de la linea, seleccionar el modelo estadistico de los datos para disefar y
alimentar la simulacién del proceso por medio de un software llamado simio._ Simio
es una herramienta que nos permite simular el proceso actual y todas sus variantes
con el objetivo de encontrar el mejor método de ejecucidn del proceso sin invertir
cantidades importantes de flujo por pruebas piloto. Identificando el método mas
adecuado para la operacidn, se establecera la propuesta de mejora para comparar

la situacidn actual con la propuesta y asi evaluar los beneficios y ahorros generados.

Palabras clave:

Estudio de tiempo, optimizaciéon de operaciones, output de produccion, Simio,

simulacién, prueba piloto.
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Abstract

The operations and their processes are continuously developing, concluding in
making the most of time. Under this premise, the company needs to optimize its
production times in the coil cutting line in order to increase the line output at the
lowest cost, which translates into carrying out the operation in the shortest possible
time. The project consists of carrying out the study of the times of the processes
that are part of the operation, identifying the bottleneck of the line, selecting the
statistical model of the data to design and feed the simulation of the process by
means of a software called Simio. Simio is a tool that allows us to simulate the
current process and all its variants in order to find the best process execution
method without investing significant amounts of flow through pilot tests.
Identifying the most appropriate method for the operation, the improvement
proposal will be established to compare the current situation with the proposal and

thus evaluate the benefits and savings generated.

Keywords:
Time study, operations optimization, production output, Simio, simulation, pilot test
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1.Introducciéon

La produccion de flejes es una actividad necesaria debido a que el producto final de
esta operaciéon compone diferentes estructuras de los sectores del pais tales como

escuelas, casas, edificios, estructuras gubernamentales, universidades y demas.

Por lo antes mencionado, la empresa que es sujeto de estudio de esta investigacion
pertenece a la industria de metalurgia. Actualmente para el proceso de produccién
de flejes es primordial iniciar con el corte de bobinas de acero. Para este fin se utiliza

la maquina slitter, la cual tiene una capacidad de 10TN.

El sistema de corte del slitter utiliza cuchillas de acero XW41 las cuales una vez que
pierden el filo se deben enviar al taller a rectificarlas. No se lleva registro del tiempo
de vida util de las cuchillas por lo tanto el operador se percata que las cuchillas dejan
de tener filo cuando esta cortando y el fleje le estd saliendo con rebaba ocasionando
reduccion de velocidad durante el corte y reproceso por rebaba en el proceso de la

perfiladora.

En esta maquina trabajan 2 personas, el operador y el ayudante. Debido a que no
existe plan de capacitacion al personal, se generan tiempos extendidos por cambio
de armado cuando el operador se enferma o sufre algun tipo de accidente, porque
el ayudante no tiene la suficiente experticia para cambios de armado en la
magquinaria, en el mejor de los casos si la maquinaria queda armada el ayudante
puede seguir trabajando con normalidad, pero no puede realizar cambios de

armado que satisfagan los requerimientos de pedidos especiales.

Todo lo antes mencionado originado en la linea de produccion de corte de bobinas,
impide a la empresa cumplir con el plan de produccidn, origina atrasos en el
cumplimiento del plan de distribucion, ocasionando un cliente insatisfecho, asi
como también baja productividad en la linea. _ Por estas razones, la presente
investigacion busca proponer mejoras en el proceso productivo en el corte de

bobinas de acero para reducir el impacto que causan estos problemas.
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2.Determinacion del problema

2.1Situacion Problematica

Durante la operacién de la maquina se evidencia que el operador al colocar una
bobina solo se guia por el peso de la etiqueta de la bobina, procede a cortar y al
final del corte tiene que trasladar los flejes._ El transporte de flejes va desde el carro
final de la maquina hasta la balanza romana de 5 toneladas en donde se pesan los
flejes y se realiza el etiquetado con su respectivo peso, por lo tanto, en esta
situacion el operador debe de realizar tres viajes con los flejes dando lugar a 20
minutos de tiempo perdido por mdquina parada, donde el ayudante no puede

iniciar cortar otra bobina debido que el brazo de la maquina se colapsa.

Mientras se realiza el proceso de corte de bobina, hay un enrollador que recolecta
el reborde de la bobina (merma generada del proceso), una vez que se llena se tiene
gue detener el proceso de corte, para desalojar el desperdicio y retomar el proceso

de produccién en este proceso hay una para de 5 a 10 minutos.

La mdquina slitter tiene un motor principal el cual funciona con una tarjeta
electrénica obsoleta, la cual no se fabrica desde hace 40 afos por lo tanto para
mantener operativa la maquina, se tratd de fabricar una tarjeta electrénica de
manera artesanal, de la cual los creadores son 2 ingenieros en electrénica de
avanzada edad y uno de ellos fallecid por lo pandemia, ahora con una sola persona
trabajando se complica armar la tarjeta. Actualmente no se tiene una tarjeta de

reemplazo.

Pagina 14 de 58



2.1.1 Problema General

¢Cémo se puede mejorar la eficiencia de la linea de produccién de corte de bobinas

de acero?

2.1.2 Problema Especificos

e (Cudl eseldiagnéstico inicial en los procesos productivos de corte de bobinas
de acero?

e (Qué mejora se le puede realizar a la linea de corte de bobinas de acero?

e (Cbémo planificar el mantenimiento de la linea de corte de bobinas de acero?

e ¢Cbédmo hacer una capacitacién efectiva al personal?

2.2 Justificacion de la investigacion

Con la finalidad de mejorar la eficiencia de la linea mediante la reduccién de
tiempos muertos, estudio de operaciones y condiciones de la maquinaria se
propone la mejora de la linea de produccidn de corte de bobinas de acero en una
empresa del sector metalmecanica que nos servird para incrementar el nimero de
bobinas cortadas por dia y a su vez aumentar la capacidad instalada de la planta ya
gue la maquina slitter es la que alimenta al resto de maquinas de los procesos que
contindan. Con el aumento de la capacidad instalada se pretende abarcar mas
mercado en comparacion al actual y asi poder abastecer a mas puntos de ventas a

nivel nacional.

De esta mejora en la linea de produccidn mencionada se espera beneficiar a todo
el personal involucrado en el drea de produccion y abastecimiento, asi como
también a la empresa de forma general debido a que se tendran mas flejes cortados

para poder comercializar.
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También se pretende resolver los problemas presentados durante la operacién
como la fatiga del ayudante y operador por transporte de flejes, por no tener un

sistema adecuado de transportacion de bobinas.

Se llenaran vacios de conocimiento que existan en el ayudante de la maquina por
medio de la propuesta del plan de capacitacién para el manejo de la maquina, asi

como también se impulsara su crecimiento laboral por un mejor desempeiio.

Por medio de recoleccidn y analisis de datos se estimara el tiempo de vida util de
las cuchillas de la maquina logrando asi reduccion en el costo de las cuchillas porque
con este estudio se evitard el desgaste prematuro de las cuchillas enviando a tiempo

para rectificarlas antes del desgaste total.

2.2.1 Objetivos General

Proponer mejoras en la linea de produccion de corte de bobinas de acero, a través
de actualizaciones a los componentes de la maquinaria y estableciendo

procedimientos de trabajo para incrementar la eficiencia.

2.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar los factores que inciden en la eficiencia y la productividad de la
organizacidén a través de un estudio de tiempos.

e Analizar los puntos criticos del proceso de corte de bobinas de acero, y
realizar mejoras en procedimientos de trabajo como también a componentes
del equipo.

e |dentificar y analizar los componentes de la maquinaria a través del teorema
de Pareto que afectan al proceso.

e Disefiar un plan de acciones que permitan mejorar la productividad en la

linea corte de bobinas de acero para evitar tiempos muertos y reducir costos.
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3.Marco teorico referencial

Para interpretar en su totalidad el concepto de productividad es recomendable
tener clara la naturaleza del territorio en donde tiene lugar la operacidn: la linea de
produccién de corte de bobinas de acero en una empresa del sector metalmecanica

es en donde se basa el desarrollo de este estudio (Baca Urbina, 2013).

Tener como dato siempre que la productividad es una de las variables la cual evalua
el desempeno de las corporaciones, al igual que la calidad, la eficiencia, la

competitividad o la rentabilidad que generen estas (Baca Urbina, 2013).

En su concepto general, clasica, y mds comunmente operativa, la productividad (P)
es entendida como la relacion volumétrica, es decir, no dineraria, entre los
resultados producidos y los insumos ocupados dentro de un periodo determinado

(Baca Urbina, 2013).

La productividad tiene que ver como tal, con el resultado que se obtiene de un
proceso o un procedimiento, por lo que incrementar la productividad es lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos, se trata
de ser eficientes tratando de utilizar menos recursos para cumplir con un objetivo
(Gutiérrez, 2010). _ En general, la productividad se mide por el coeficiente formado
por los resultados logrados y los recursos empleados. _ Los resultados pueden
medirse en unidades producidas, en articulos vendidos o en utilidades, mientras
gue los recursos utilizados, pueden cuantificarse por nimero de empleados, tiempo
total empleado, horas maquina, etc._ En otras palabras, la medicion de Ia
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para

producir o generar ciertos resultados (Gutiérrez, 2010).
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La productividad es una medida que puede utilizarse para conocer qué tan bien
estan ocupando sus recursos (o factores de produccién) un pais, una industria o una

unidad de negocios.

La productividad es lo que se conoce como: una medida relativa; es decir, eso

significa que, se debe comparar con otro elemento (Chase, Jacobs, 2009).

3.1Importancia de la productividad

Es importante evaluar, desde el punto de vista practico y econdmico, ciertos ajustes
que varian constantemente en los ambientes industriales y de negocios. _ Por lo
tanto, estas modificaciones incluyen la globalizacién del mercado y de la
manufactura, el aumento del sector servicios, el uso de equipos electrénicos en

todas las operaciones de la empresa (Niebel, 2014).

El principal objetivo de una organizacion es la satisfaccion del cliente, al
proporcionar un producto o servicio que satisfaga o exceda su demanda y las
expectativas como consumidor, en el momento y en la cantidad en que lo necesita,

con la mejor calidad, al precio justo y con la mejor atencién posible (Medina, 2020).

La Unica forma en que un negocio o empresa puede obtener mejores ganancias es
mediante el incremento de su productividad. La mejora en la productividad se
refiere al aumento en la cantidad de la produccion por hora de trabajo invertida

(Niebel, 2014).

Las herramientas valiosas que generen un incremento en la productividad incluyen
métodos, estudios de tiempo estandares (a menudo conocidos como medicidn del

trabajo) y el disefio del trabajo (Niebel, 2014).

La innovacion tiene un gran impacto de importancia para la evolucidn a nivel micro
y macroecondmico, como se ha sustentado a través de diferentes sustentos
académicos y la opinion de directivos de las empresas de diferentes paises (Arraut,

2010).
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La productividad es un factor fundamental para el incremento de la competitividad
en el mercado laboral, el cual debe mantener una estrecha relacién con la

rentabilidad (Morales Sandoval & Masis Arce, 2014).

Actualmente en el mundo se solicita una mayor productividad y competitividad a
las organizaciones para adentrarse en los mercados y lograr captar clientes (Gémez,

2011).

Uno de los temas mas polémicos dentro de la comunidad cientifica es el relacionado
a cudl de las categorias —eficiencia o eficacia- utilizar para evaluar la gestién de las
organizaciones; pero al finalizar el debate se concluye que la eficacia organizacional
es la mas aceptada (Fontalbo Herrera y otros., 2017)._Esta polémica tiene su
génesis en la conceptualizacion y operacionalizacidn de estas categorias hechas por
representantes de diversas disciplinas de las ciencias. Esta investigacién concluye
que es el término “eficacia organizacional” el mas indicado para evaluar la gestidon
organizacional y describe los distintos modelos que se han utilizado para evaluarla

(Fontalbo Herrera y otros, 2017).

3.2 Herramientas para el estudio de tiempos

El éxito del estudio de tiempos viene dado por las herramientas que se utilizan para
realizar la actividad, debido a esto es importante utilizar herramientas que nos
permitan registrar los datos de forma precisa, clara y ordenada (Bryan Salazar,

2019).
Las herramientas para utilizar podrian ser:

e Crondmetro.
e Tablero de observaciones.

e Formatos de registro de informacién.
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3.2.1 CronOémetro

Para el estudio de tiempos se tienen dos tipos de crondémetros a utilizar de acuerdo

con lo comunicado por La Oficina Internacional del Trabajo:

Se debe considerar que los crondmetros son instrumentos de medicidon que pueden
presentar desviaciones y es necesario calibrarlos para el caso de los mecanicos y

revisar su bateria para el caso de los electrénicos.

3.2.2 Tablero para formularios

Esto consiste en un tablero plano y rigido que puede ser de diferentes tipos de
materiales en donde su propdsito principal es dar estabilidad, a la persona que
registra los tiempos, de apoyar el formato en donde se registra la informacién

(Bryan Salazar, 2019).

3.2.3 Formatos para el registro de la informacion

Durante el estudio de tiempos surgen varias observaciones que pueden ser
relevantes para el proceso, por lo cual deben ser registradas. En la toma de tiempos
se debe registrar la descripcion de los elementos, eventualidades del proceso,
duraciéon de los elementos, valoraciones, notas y nuevas adaptaciones con el
objetivo de tener claro el desarrollo del proceso y su duracién. Debido a esto, es
necesario que exista un formato normalizado para los registros (Bryan Salazar,

2019).

3.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica que permite realizar el analisis de
los datos levantados sobre los motivos que desencadenan un problema, ayudando

a identificar los puntos mas relevantes que afectan al proceso u operacién.

Esta herramienta fue disefiada por un sociélogo, economista y filésofo italiano

llamado Pareto (Universidad nacional de Cérdoba, 2021).
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La herramienta se basa en considerar que el 20% de las causas produce el 80% de
los efectos. Se identifica ese pequefio porcentaje de causas vitales para actuar

prioritariamente sobre ellas.
Esta técnica se caracteriza por:
¢ (lasificar los elementos desde el mas frecuente hasta el menos frecuente.

e Mostrar visualmente en orden de importancia, la contribucion de cada elemento

en el efecto total.
e Clasificar las oportunidades de mejora.
Para hacer uso de la herramienta se debe:

- Describir el problema.

- Identificar las variables que influyen al desarrollo de este.

- Seleccionar las variables a analizar.

- Seleccione el periodo de tiempo en que va a medir los datos.

- Recolectar los datos de las variables.

3.4 Maquinaria de corte longitudinal Slitter

El Por medio de un PLC programable, se envia la sefal a todos los motores de Ia
maquina, se controlan los variadores de frecuencia, y el recolector de scrap

(Sunfone, 2011).

La maquinaria consta de un brazo desenrollador en el cual se coloca la bobina de
acero, al girar va enviando la [dmina de acero al sistema de cuchillas, estas cuchillas
se encuentran colocadas de acuerdo al ancho que se desea cortar, la lamina una vez
cortada recibe el nombre de fleje, esta a su vez pasa por un tensor, el cual se
encargar de darle presion y servir como guia para que los flejes no se crucen, al final
llegan a un brazo enrollador el cual se encarga de recibir todo el materia cortado

(Sunfone, 2011).
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3.5 Balanzas colgantes para puentes grua

Esta balanza permite medir el peso de uno o varios elementos con una capacidad

de 10tn estas se colocan en el gancho del puente grua (Vesta, 2019).

3.6 Mantenimiento Preventivo

Se considera como mantenimiento preventivo a la operacion de verificar de manera
ordenada y bajo ciertos pardametros a los equipos o aparatos de cualquier tipo
(mecdnicos, eléctricos, informaticos, etc....) para eludir daifos generados por uso,
desgaste o paso del tiempo, los cuales afectan de manera directa al ciclo de la

produccién (Vidal, 2021).

El mecanismo de la gestion del mantenimiento nace de la necesidad de dar las
herramientas e informacidn necesaria para la toma de decisiones (Espinosa y otros,

2008).

3.7 Motor Trifasico 4P, 100HP, 220/380/440V, IE3
Kraft Mann

Los motores trifasicos de induccidn tipo jaula de ardilla, disefados para ofrecer no
sélo un consumo de energia significativamente menor, sino también menor ruido y

vibracién, mds confiabilidad y sencillo mantenimiento (Motorex, 2021).

Cuentan con robusto disefio que les permite ser utilizados junto con equipos de
proteccion y control, tales como, arrancadores directos, fusibles ultrarrapidos,
arrancadores suaves, variadores de velocidad, etc. Disefiados bajo estandares IEC,
en clases de eficiencia IE2 para potencias menores a 25HP y eficiencia IE3 para todas
las demds. Poseen un indice de proteccion al polvo y humedad IP56 y son fabricados

en carcasas de fierro fundido y aluminio (Motorex, 2021).
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3.8 Resena histérica de la empresa

La empresa inicia sus laborales mediante la fabricacidon de una maquina perfiladora,
la cual contiene 10 pasos, permitiendo que la lamina de acero vaya tomando forma

a través de cada paso, esta metodologia se conoce como Rollformer.

La materia prima se compra localmente y es cortada en la medida necesaria para
fabricar un perfil de acero, de forma que se fabriquen dos maquinas del mismo tipo.
Se opta por comprar un slitter, la cual es la maquina encargada de cortar la bobina
de acero para sacar como producto en proceso unos flejes de acero, mismos que se

cortan a medida para la fabricacién de cada perfil.
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4. Metodologia, medicién y analisis

4.1 Investigacion Aplicada

La Investigacidon aplicada se basa al estudio cientifico que trata de buscar una
solucion a problemas de una operacidn de dia a dia. Se utilizara para realizar las
propuestas de mejoras en la linea de produccién de corte de bobinas de acero en
una empresa del sector metalmecanica, tratando de reducir tiempos de operacion,
mejorando la calidad, mejorando la productividad y reduciendo los costos del

proceso (Castillo, 2020).

4.2 Tipo de Investigacion No experimental

Dentro de esta investigacién no experimental se observaran los eventos que se
realizan en el proceso, tratando de describirlos y analizarlos buscando la eficiencia
y eficacia para tener mejoras y obtener un mejor rendimiento (Romero Castro y

otros, 2018).

Dentro del enfoque de Ila investigacién aplicada, se utilizara la investigacion
tecnoldgica aplicada cuyo principal objetivo es mejorar la eficiencia de un sector
productivo por medio de la mejora de procesos y maquinaria para garantizar una

mejor rentabilidad (Lozada J, 2016).

4.3 Método de investigacion analitico

Se estudiara cada uno de los componentes del proceso, para su mayor comprension

y tomar decisiones para las mejoras del proceso (Lozada J, 2016).

4.4 Determinacion de la muestra

Como muestra se tiene la maquinaria Slitter, el tipo de muestreo que se realizard
serd no probabilistico mediante muestra de expertos para pretender mejorar un

proceso industrial.
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4.5 Tipos de instrumentos de investigacion

Las técnicas que se emplearan para la recoleccion de la informacién son: encuesta,

entrevista, y observaciones.

Como instrumentos de investigacién se utilizardn calibrador, micrémetro,

entrevista, libreta, cdmara, crondémetro y reportes de control.

4.6 Tratamiento de la informacion

Se procesara la informacion por medio de programa de Minitab, en el cual se
realizard graficos de series de tiempo, graficos de dispersién, histogramas, para

observar el comportamiento de los datos, en un periodo de 8 horas laborables.

Se utilizard el simulador Simio en donde se pueden ingresar los datos obtenidos a
través del estudio, para lograr recrear una simulacién del proceso actual y luego el

proceso con la mejora para evaluar la capacidad en la que se mejora el proceso.

4.6.1 Sipoc

Mediante el uso de la herramienta Sipoc se logra identificar y visualizar los

elementos clave del proceso, el cual se describe en la tabla 1.

Tabla 1
Identificacion los proveedores, entradas, proceso, salidas y clientes de la linea de

produccion de corte de bobinas.

-Bodega de -Bobinas de -Ajustar la -Flejes -Jefe de
materia prima. acero bobina ala galvanizados produccion
galvanizado magquina -Flejes negros -Jefe de
-Dpto de ventas. -Bobinas de -Armado de A36 planificacion y
acero negro A36 cuchillas con los abastecimiento
-Dpto de -Orden de anchos -Perfiladoras
distribucion compra solicitados en |a -Bodega de
orden de
-Plan de compra prodycto
distribucion terminado

-Pelar bobinas
-Medir espesor
del material

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2 VOC

Para reconocer los requerimientos de los clientes se realizaron entrevistas a los
jefes de las areas involucradas, produccion y abastecimiento, mediante el anexo #2

que es el cuestionario.

De las entrevistas se obtuvo las necesidades descritas en la tabla 2.

Tabla 2
Necesidades de la Voz del cliente
) i Necesidade
Voz del Quien Que Donde Cuando Por qué Como S
cliente
elaborada
S
Es importante En la linea de Para
: i Durante la E Incrementando | Incrementar el
cumplir con los Jefe d ducei6 Plan | produccion de oPeracion cumplir con la produccion | throughout de
programas de e e prodcaion de corte de dsla linea el plan de Ze flejes Ia?inea
produccion producci bobinas produccion 1
on
Tener el producto Para Teniendo
- P Jefe de Enla Durante la | satisfacer la |  disponible Incrementar
disponible en la e . N : X
. . planificacion y Flejes| bodegade | distribucion necesidad el los niveles
cantidad y en el tiempo . .
S abastecimiento producto | del producto | del consumir|  producto de
que el consumidor final R X . .
) terminado final en bodega inventario
lo requiere es el de
objetivo del materia prima
departamento
Para
Disponibilidad el Bodega de Enla satisfacer la | Incrementando |  Incrementar
r% ducto para producto Flejes| bodega de necesidad | la produccion los niveles
producto pe terminado producto del consumir|  de flejes de
distribucion . - . .
terminado final inventario
Se deben tener Para
o - Durante la ; Incrementando | Incrementar el
suficientes flejes para . . En las ., cumplir con -,
. Perfiladoras Flejes . operacion la produccion | throughout de
no tener tiempos perfiladoras | e 5 jinea | © PIAN de de flejes lalinea
muertos por paros no produccion 1
programados de la
maguina

Fuente: Elaboracion Propia

Reconociendo las necesidades de los clientes del proceso, se identifica que los
planes de produccién y el plan de distribucion no se cumplen dado que existe un
atraso en el corte de los flejes, que abastecen a las perfiladoras, y estas ultimas son

las que fabrican el producto terminado.
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4.6.3 Medicion

El objetivo de proyecto es incrementar la productividad de la linea de produccién

de cortes de bobinas para lo cual se estableciéd un plan de recoleccidon de datos,

dentro de las 8 horas laborables, para tener una referencia de cuantas bobinas

deben de cortar diariamente los trabajadores, y mantener ese estandar.

Tabla 3

Medicion de tiempo

fleje

Tiempo de sacar el

Informacion para Unidad Tipo de Comc.> €s Lugajr de Uso futuro
data medido registro
recolectar
Tiempos de
traslados de
bobinas Célculo del
Tiempo por pelado s ,
. Contabilizando linea throughout
de bobina de
minutos | cuantitativo el tiempo cortador la linea
Tiempo de corte y .
codificacion transcurrido de cortadora
bobinas de
bobinas

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé el estudio al tiempo en el proceso de corte de bobinas de acero, esto se

realizé en la maquina slitter puesta en funcionamiento por un operador y un

ayudante, la medicién en el estudio se realiza con la observacién, la cual se centra

en el registro directo, en el formato previamente adaptado a la operacion.

Al tener la ventaja de observar el proceso de forma directa y en vivo se entienden

mejor las causas en el bajo rendimiento de la linea de produccién de corte bobina.

De este estudio se pueden proponer métodos que ayuden a incrementar
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productividad y aprovechar la capacidad instalada, el estudio de tiempos fue

realizado con cronémetro y un formato de registro que se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Toma de tiempos de operacion de corte de bobinas
Estudio de tiempos
Departamento: Produccién
Operacidn: Corte de bobinas
Descripcion de la actividad Tiempo
No. Traslados de | Peladode | Cortey | Extraccion | total por
bobinas bobina | codificacion| del fleje | OPservacion
1 3 8 69 15 95
2 3 10 64 13 90
3 3 8 65 14 90
4 4 13 53 15 85
5 6 12 67 12 97
6 5 9 59 15 88
7 5 9 71 15 100
8 7 8 73 14 102
9 7 14 63 15 99
10 7 11 73 16 107
11 4 13 66 16 99
12 5 13 73 15 106
13 7 9 63 14 93
14 3 13 65 19 100
15 7 9 73 14 103
16 6 12 66 16 100
17 5 8 65 12 90
18 4 9 63 14 90
19 5 11 75 15 106
20 4 10 78 13 105
21 4 13 66 14 97
22 3 14 51 19 87
23 5 10 69 14 98
24 7 9 55 12 83
25 3 9 69 15 96
26 6 10 61 14 91
27 7 10 55 12 84
28 6 9 70 15 100
29 3 8 69 16 96
30 5 13 61 13 92
Tiempo 5 10 66 15 96
promedio

Fuente: Elaboracion Propia
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Para llegar a un estandar se realizd, una toma de tiempos de 30 bobinas para ver cudl es
el tiempo estimado, en el cual se cortan las bobinas de acero, ddndonos un promedio
de 96 minutos, lo que se puede obtener como conclusidon es que en 8 horas laborables
corresponden a 480 minutos por lo tanto con 96 minutos se alcanzan a cortar 5 bobinas.

Grdfico 1
Grdfica de probabilidad de tiempos por bobina

Grafica de probabilidad de TIEMPOS X BOBINA
Normal - 95% de IC

99 ;
Media 95,63

Desv.Est. 6,810

95
AD 0,326

90 Valorp 0,507

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

70 80 20 100 110 120
TIEMPOS X BOBINA

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en el grafico 1 la probabilidad del proceso de corte de bobinas
del programa Minitab la media de tiempos de corte de bobinas es de 96 minutos,

con una desviacion estandar de 6.810 que seria la variacién de los datos.
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4.7 Herramientas para el analisis de la informacion

4.7.1 Diagrama de Pareto

Se analizaron los tiempos asociados al proceso de corte de bobinas en la maquina

slitter, para el analisis se omitid el tiempo de corte, porque es el tiempo propio de

la maquina en donde no influye la mano de obra, se detallada los tiempos en tabla

5 para su respectivo andlisis.

Tabla 5

Porcentaje de participacion de elementos en el corte de bobinas

Porcentaje de participacion en el corte de bobinas
Componentes Criterio Participacion del
proceso
Motor obsoleto 3 50%
Cuchillas desgastadas 2 33%
Repuestos escasos 1 17%
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 5 se evidencia que el motor obsoleto tiene un 50 % de participacion en

el proceso, en el grafico 2 mediante una representacidn, se evidencia que el defecto

que afecta al 80% del proceso es el motor obsoleto, en caso de que se llegue a dafiar

paraliza totalmente la maquinaria.

Grdfico 2

Diagrama de Pareto tiempo de corte de bobinas

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
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4.7.2 Diagrama de Ishikawa Proceso corte de bobinas

Del diagrama de Ishikawa, grafico 3, se puede visualizar que el tiempo mas
representativo en el proceso de corte de bobinas es en el tiempo por extraccion del
fleje, por lo tanto, se realizé el analisis de causa raiz en el grafico 3 para poder

entender la causa de la baja productividad de la linea.

Grdfico 3
Diagrama de Ishikawa

Méaquina

Hombre
El enrollador del scrapt
—— solo recojlectalos
falta de motivacion residuos por un solo
lado

El ayudante no tiene
conocimiento del

basico de la maquina

Motor obsoleto

repuestos escasos

Baja productividad de la
linea de corte de
WINES

Maquina parada por
pesaje de bobinas

No se conoce el peso de
las bobinas a cortar

Espacio limitado enf———>/
el enrollador del
scrap

Flejes no rotan por
falta de espacio

No se conoce el peso de Aquil

C Méguina parada por
las bobinas a cortar movimiento de flejes
cortados
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4.7.3 Matriz de ponderacion de causas

Por medio de las entrevistas se obtuvieron 12 potenciales causas relacionadas a la

baja productividad de la linea de produccién de corte de bobinas. Estas causas se

muestran en la tabla 6.

Tabla 6
Matriz de ponderacion de causas
No. Causas
1 El ayudante no conoce como operar la maquina
2 El ayudante no tiene conocimiento del funcionamiento basico de la

maquina

El enrollador del scrap solo recolecta los residuos por un solo lado

Motor obsoleto

Repuestos escasos

Cuchillas desgastadas

No se conoce el peso de las bobinas a cortar

3

4

5

6 Falta de mantenimiento de la maquina
7

8

9

Maquina parada por pesaje de bobinas

10 Maquina parada por movimiento de flejes cortados
11 Espacio limitado en el enrollador del scrap
12 Flejes no rotan por falta de espacio

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar la ponderacién de las causas descritas en la tabla 6, se reunié a los

participantes del proceso para calificar, las causas potenciales bajo el criterio de la

tabla 7.
Tabla 7
Tabla de criterios
Relacién Puntaje
Ninguna 0
Baja 1
Media 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Los participantes del proceso fueron:
e jefe de produccion
o jefe de planificacién y abastecimiento

e jefe bodega de producto terminado

El valor asignado a cada causa se obtuvo con la moda de las calificaciones otorgadas

por los participantes a cada causa, tal como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Calificaciones otorgadas por los participantes

Participantes

No. Causas 1 2 3 Valor
1 El ayudante no conoce como operar la 9 9 1
maquina
2 El ayudante no tiene conocimiento del 3 1 3
funcionamiento basico de la maquina
3 El enrollador del scrap solo recolecta los 9 9 9

residuos por un solo lado

4 Motor obsoleto 9 9 9
5 Repuestos escasos 1 3 1 1
6 Falta de mantenimiento de la maquina 3 3 3 3
7 Cuchillas desgastadas 9 3 3 3
8 No se conoce el peso de las bobinas a cortar 3 3 1 3
9 Maquina parada por pesaje de bobinas 9 9 9
10 Maquina parada por movimiento de flejes 9 9 9
cortados
11 Espacio limitado en el enrollador del scrap 9 9 3
12 Flejes no rotan por falta de espacio 9 3 9

Fuente: Elaboracion Propia
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5.Resultados y discusion

5.1Descripcién
Luego de identificar las causas potenciales se plantearon las propuestas de mejora.

En la tabla 9 se detallan las soluciones con el costo respectivo de implementacién.

Tabla 9
Causas potenciales y propuestas de mejora
; Propuesta de
Causa Raiz . Costo
Mejora
No se puede evidenciar el
Balanza tipo grda 10 TN $853

peso real de cada bobina.
Scrap de recoleccién de la | Haceruntrompo de 2 ejes
chatarra de los bordes del para la recoleccién de los $900 - $1200
corte de bobina es de poca bordes
capacidad.
Motor obsoleto con mas de Destinar el gasto de
30 afos, dirigido por una mantenimiento del motor,
tarjeta fabricada de manera en unainversién de un
artesanal, sin las respectivas |motor de mayor capacidady $7600
protecciones de gue sea de tecnologia
voltajes. reciente.
Las cuchillas del slitter se Capacitar al personal para
utilizan hasta gastar todo el | que lleve el registro de los
filo de las mismas, no se hace | kilos procesados, y que
. e $150
a tiempo el rectificado de las | tengan en cuenta cuando
Cuchillas deben de enviar cuchillas a
rectificar
El ayudante no opera al 100%| Capacitar al ayudante del
$300

slitter de manera tedricay

el slitter por lo tanto en
practica el uso delslitter

ausencia del operador, el
proceso se detiene

AL terminar de cortar la

bobina, el tiempo de sacar los

flejes es
Elevado

3 Brazos de acero, un motor

5hp con pifiones y cadenas $7000

Fuente: Elaboracion Propia
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e Para lograr obtener un mejor control del peso de cada bobina, se debe de
considerar la opcién de conseguir una balanza tipo gria de 10TN con el cual
se podra conocer de manera exacta el peso de cada bobina al momento que
se las baja de una plataforma, para colocar en su sitio de almacenamiento.
Actualmente se pesa en una balanza camionera y como viene mas de una
bobina, se desconoce cual es la bobina que presenta diferencia de peso, en

la figura 1 se visualiza la balanza tipo grua.

Figura 1

Balanza tipo grua

Fuente: Modelo de balanza en el mercado ecuatoriano

e En el enrollador del scrap se podria hacer una reingenieria, debido a que el
espacio es limitado se ha fabricado de tal manera que solo se puede coger
un lado la chatarra. Lo ideal es elevar el enrollador y colocar otro eje que
pueda acumular la chatarra para que de esta manera no tengan que parar
en la operacion de la maquina. Si el operador y ayudante estan cortando la
bobina, el puentero del area puede llevarse la chatarra sin parar el proceso,

en la figura 2 se visualiza el recolector scrap.
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Figura 2

Recolecto de scrap (merma)

Fuente: Empresa analizada para las mejoras

e El motor que se tiene esta obsoleto en el mercado, por lo que si se necesita
un repuesto para el mismo es dificil de conseguir, adicional que los
interpolos del motor estdn dafiados y utiliza una tarjeta fabricada de manera
artesanal. _ Solo existe una persona que fabrica este tipo de tarjetas, por lo
tanto, se debe hacer una inversidn, y comprar un nuevo motor para evitar
gastar por reparar un motor saliendo mas caro que uno nuevo. La propuesta
de motor que es de mayor potencia es un motor DC 440 V de 110 KW a un
precio de $2600 incluido el arranque, en la figura 3 se observa el motor DC

440V 110kW 100hp.
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Figura 3

Motor DC 440V 110KW

Sy
3 ]

Fuente: Oferta del motor de la Cia. Termomatic

e Untemaimportantey el cual se le debe de prestar atencidn es al mantenimiento
de la maquinaria, la cual posee un juego de cuchillas las cuales van perdiendo filo a
medida que se van cortando bobinas, no se ha realizado una estadistica y control
para tener el dato exacto, cuantos kilos se pueden cortar antes de que pierda
totalmente el filo las cuchillas, y al momento de rectificar no se consuma mucho
material, hasta recuperarle el filo adecuado, también se debe de realizar

mantenimientos preventivos como se visualiza en la tabla 10.
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Tabla 10

Tabla para revision de mantenimiento por toneladas procesada

ACTIVIDAD PROGRAMADA

50

100
TN

150
TN

200
TN

250
TN

Rectificacion de cuchillas

Cambio de aceite del compresor

Revisar aceite neumatico de unidades de
mantenimiento

Cambio y limpieza del tanque de refrigerante

Engrasar maquina

Cambio de filtros de aire

Limpieza de tablero eléctrico

Revisidn de niveles de aceite hidraulico en
centrales

Revisiéon de fugas de aire en la red

Ajuste de pernos en toda la maquinaria

Revisién de carros porta bobina

Limpieza general de maquinaria

Fuente: Elaboracion Propia

Se debe capacitar al ayudante del slitter, en caso de ausencia del operador, este
pueda asumir este papel y poder operar el equipo, estas précticas se deben de
realizar cuando el volumen de producciéon no sea tan elevado, se deben hacer

preguntas y dejarlo operar el equipo.

e Se deberia implementar un trompo en la parte final del enrollador para que, de
esta manera al finalizar el proceso de corte, se pueda rotar los flejes hacia un lado
y para que en la siguiente recdmara se pueda poner la nueva produccién de flejes y
gue no obstaculice la produccion del siguiente corte de bobina, al quedar lleno en
tres partes, podria ir sacando el ayudante los paquetes , y quedarse unos minutos
solo el operador en la maquina, de tal manera se ahorraria tiempo en el proceso,
permitiendo dar mejor uso a este recurso que es el tiempo. Por ejemplo, el
operador podria tomar mejor las mediciones del recubrimiento del material,
observar si el corte es del ancho deseado, se reduciria las horas extras del personal

por la demanda elevada de la maquinaria debido que es la que abastece a las demas
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magquinarias que serian las perfiladoras, se podria tener mejor control de los
mantenimientos que necesita la maquina, el operador deberia estar mds atento a
los posibles fallos de la maquinaria, en la figura 4 se puede observar el trompo de

recoleccion de flejes.

Figura 4

Trompo para recoleccion de flejes

Fuente: Elaboracidn propia
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5.2 Simulacion programa Simio escenario 1

Una vez que se termina de parametrizar el modelo en el programa de Simio, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Durante una jornada de 8 horas la capacidad del slitter, al cortar bobinas, es de 5
bobinas, el corte de cada bobina es de 96 minutos en promedio, se utilizé el formato

del anexo #3.
Los tiempos segmentados en promedio son los siguientes:

Traer bobinas = 5 min

e Pelar bobinas = 10 min
e Nebrar, cortar y codificar = 66 min
e Sacar flejes del enrollador = 15 min

e Tiempo Total = 96 minutos

Figura 5

Simulacion del proceso actual en simulador Simio

Average
Object Type Object Mame - Data Source - Category - Data Item - Statistic « T Average Total
Warkstation RETIRO_APILAR [Resource] Capadty UnitsUtilized Average 0.0865
Maximum 1.0000
ResourceState TimeProcessing Average (Hou... 0.1384
Occurrences 5.0000
Percent 3.64984
Total (Hours) 0.6919
TimeStarved Average (Hou... 1,.2180
Occurrences 5,0000
Percent 91.3516
Total (Hours) 7.3081
InputBuffer Throughput MumberEntered Total 5.0000
NumberExited Total 5.0000
OutputBuffer Throughput MumberEntered Total 5.0000
NumberExited Total 5.0000
Processing Content MNumberInStation Average 0.0865
Maximum 1.0000
HoldingTime TimeInStation Average (Hou... 0.1334
Maximum (Ho... 0.1561
Minimum {Hou... 0.1186
Throughput MumberEntered Total 5.0000
NumberExited Total 5.0000
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Fuente: Elaboracidn Propia
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Simulacién en Simio: Como se observa en la figura 5 en Inputbuffer-Throughtput-

numberentered = 5 representa la cantidad de bobinas que actualmente se cortan

en el proceso.

Figura 6

Representacion del modelo de corte de bobinas en forma 2D
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Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 6 se puede visualizar, un esquema en 2D del simulador simio, y como se

debe de colocar los elementos, para la simulacién.
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Grafico 4
Diagrama de tornado simulacion escenario 1 (actual)
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Fuente: Elaboracion Propia

Se puede visualizar en el grafico 4 el diagrama de tornado, la actividad que mayor

tiempo consume es el retiro de los flejes, realizando las mejoras en el proceso esta

grafica va a otorgarnos otro tipo de resultado.

5.1Simulacién programa Simio escenario 2
En la figura 8 se observa los resultados de las mejoras en donde se incluyen los

cambios del motor y la adicion del trompo para apoyo del almacenamiento de

bobinas.
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Figura 7

Simulacion escenario 2 con las mejoras
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En la figura 7 se puede observar, al momento de realizar las mejoras del motor y del

trompo para el almacenamiento de los flejes los tiempos de cortar una bobina se

reducen a 41 minutos como minimo y como maximo 53 minutos en cortar una

bobina.
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Tabla 11
Escenario de toma de tiempos con las mejoras

Estudio de tiempos Escenario 2
Departamento: Produccién
Operacion: Corte de bobinas
Descripcion de la actividad Tiempo
No. Trasla_do de Pelad_o de C_0|_rte y Extracc!én total por
bobinas bobina | Codificacion| del fleje | observacion

1 3 8 30 0 41
2 3 10 39 0 52
3 3 8 29 12 52
4 4 13 24 0 41
5 6 12 32 0 50
6 5 9 26 13 53
7 5 9 31 0 45
8 7 8 36 0 51
9 7 14 27 15 63
10 7 11 39 0 57
11 4 13 36 0 53
12 5 13 27 15 60
13 7 9 45 0 61
14 3 13 32 0 48
15 7 9 32 14 62
16 6 12 29 11 58
17 5 8 33 0 46
18 4 9 29 14 56
19 5 11 31 0 47
20 4 10 36 0 50
21 4 13 29 14 60
22 3 14 32 0 49
23 5 10 28 0 43
24 7 9 29 12 57
25 3 9 42 0 54
26 6 10 32 0 48
27 7 10 27 12 56
28 6 9 29 0 44
29 3 8 31 0 42
30 5 13 27 13 58
ptém%?o 5 10 32 5 52

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la tabla 11 que con las mejoras se aprovecha mejor el tiempo de corte,
analizando el tiempo de corte de 30 bobinas, se obtiene un tiempo promedio de 52
minutos, lo que quiere decir que en un dia de trabajo se puede cortar 7 bobinas,
guedando tiempo para poder realizar inspecciones a los flejes.
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Grdfico 5
Grdfica de probabilidad de tiempos escenario 2
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Fuente: Elaboracion Propia

Se puede visualizar en el grafico 5 los tiempos finales en promedio para el corte de
bobinas es de 52 minutos por bobina, teniendo una desviacién estandar de 6.53

donde los datos se desvian del promedio.

En la figura 8 se evidencia la comparacion del escenario 1 y 2, al momento de

simular se obtiene la siguiente informacién:

- Escenario 1 se pueden cortar 5 bobinas.
- Escenario 2 se pueden cortar 7 bobinas, y hay tiempo para hacer una inspeccién

al material cortado.
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Figura 8

Comparacion escenario 1y 2 con Simulador Simio
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Fuente: Elaboracidn Propia

Grdfico 6
Diagrama tornado simulacion 2
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar en el grafico 6, al realizar la mejora en el tiempo de retiro de
flejes hubo una reduccidn de 44 minutos en el tiempo de corte por bobina, y ahora
en el diagrama de tornado nos indica que el proceso que mas tiempo ocupa ahora

es el tiempo de embarque o traslado.
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Figura 9

Representacion final del modelo de corte de bobinas en formato 3D del Simulador
Simio
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Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar en la tabla 12 la productividad en el corte de bobinas incrementa
de 0,63 bobinas por hora a 1,15 bobinas por hora, lo cual se traduce en un

incremento del 45% en la tasa de salida de la linea de produccién.

Tabla 12

Comparacion de escenarios

Tabla de comparacidén entre escenarios
Actividades Escenario 1 | Escenario 2
Tiempo jornada laboral (horas) 8 8
Tiempo de corte por bobina (horas) 1,58 0,87
Unidades producidas en 8 horas 5 9
Productividad 0,63 1,15

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En la tabla 13 se puede visualizar la comparacion de tiempos entre el escenario
actual y el escenario con la propuesta de mejora, evidenciando una reduccion de 44

minutos en el tiempo total del corte de una bobina.

Tabla 13

Comparacion de tiempos

Comparacion estudio de tiempos
Departamento: Produccién
Operacion: Corte de bobinas

Descripcion de la actividad .
— Tiempo total
Escenario Traslado de Pelado de Cortey Extraccion del (minutos)
bobinas bobina Codificacion fleje
1 5 10 66 15 96
5 10 32 5 52
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6. Conclusiones

Mediante la observacién y medicion se identificé que los tiempos de corte de
bobina se incrementan hasta 96 minutos por bobina dando lugar a obtener solo 5
bobinas cortadas en una jornada laboral de 8 horas lo que se traduce en generacién
de horas extras para poder cumplir con los requerimientos del cliente. En base a las
simulaciones de la propuesta de mejora, ejecutadas en el programa Simio, se logra
reducir el tiempo de corte de corte por bobina a 44 minutos, obteniendo asi 9
bobinas cortadas durante la jornada laboral regular. Se evidencia el incremento de

la productividad en un 45%, cumpliendo con los objetivos del estudio tales como:

Mediante las propuestas de mejora el tiempo de corte por bobina se redujo de 96
minutos a 44 minutos, logrando un aumento al final del dia en el corte de bobinas,
que de 5 bobinas diarias pasarian a 9 bobinas diarias, pudiendo realizar controles

de calidad dentro del corte de la bobina.

A través del estudio de tiempos se pudo identificar que la eficiencia de la linea se
ve afectada por el tiempo excesivo en los cambios de bobina debido a que esta se

detiene para hacerlo.

Por medio de una simulacién con el programa Simio, con los datos obtenidos, se
evidencia que la parte critica del proceso es el retiro de flejes. Lo cual se mitiga por
medio de la mejora de un trompo que reduciria el tiempo en que se demoran en
sacar flejes, logrando aumentar la productividad y dar lugar a la inspeccion del

proceso.

El 20% de los defectos que afectan al 80% del proceso es el motor obsoleto, en caso

de que se llegue a dafiar paraliza totalmente el proceso.

Disefiar propuestas de mejora que permitan mejorar la productividad en la linea de
corte de bobinas de acero para evitar tiempos muertos y reducir costos, es otro de
los objetivos de este estudio por lo cual la mejora de la productividad se basa en la
colocacién de un trompo en el slitter que le permita girar en ambos sentidos

durante el proceso para no detener la maquina mientras se realiza el cambio de
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bobina, adicional a esto se sugiere plan de capacitacién al personal para la buena
manipulacion de las herramientas, asi como también poder cubrir el puesto en caso

de ausencia del operador principal.

Recomendaciones:

e Para la continuidad de la mejora se recomienda mantener al personal
capacitado.

e Establecer metas de cumplimiento del plan diario de produccién en base a las
mejoras realizadas.

e Mantener informado al personal de los pedidos importantes puestos por el
cliente para que el personal se sienta involucrado y comprometido.

* Lo que no se mide, no se puede mejorar, por lo tanto, es esencial que una vez
gue realicen las mejoras, levanten la informacién de la productividad de cuantas

bobinas se pueden cortar.
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Anexos

Fecha de Fecha de Marzo Abril
Nombre de la tarea L S
inicio f 1|2|3(4(5|6|7|8|9|10(11|12|13|14(15|16(17(18|19|20|21|22|23|24|25(26|27|28|29|30(31(1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10/11{12{13|14|15|16|17|18|19)|20|21|22|23|24|25|26|27 (28

Definir
Definicion de la problematica 01.03.2023 [12.03.2023
Definicion de objetivos y alcance 13.03.2023 |19.03.2023
Medir
Recoleccion de datos por medio del estudio

. 20.03.2023 |02.04.2023
de tiempos.
Analizar
Analizar las causas del problema 03.04.2023  |09.04.2023
Plantear las propuestas de mejoras 10.04.2023 |16.04.2023
Propuesta de mejoras
Disefiar modelo de simulacién en simio 17.04.2023 |20.04.2023

Analizar los datos obtenidos de la simulacién  [21.04.2023 |23.04.2023

Contrastar la situacién actual con la propuesta

. 24.04.2023 |26.04.2023
de mejora

Mostrar resultados obtenidos en la simulacién

. 27.04.2023 |30.04.2023
de la propuesta de mejora

Anexo 1: Planificacidn del proyecto
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CUESTIONARIO
Fecha:
Empresa:

1.-¢El personal esta capacitado para la operacidn y calibracion de la maquina?

2.- ¢En el mercado los repuestos de la maquina se encuentran con facilidad?

3.- ¢la maquina cuenta con un plan de mantenimiento?

4.-éi Dentro del proceso de corte existe, alguna falencia?

5.-éCuenta con el suficiente espacio para almacenar el producto?

Nombre:
Cl:

Anexo 2: Cuestionario para el levantamiento del proceso
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ESTUDIO DE TIEMPOS
DEPARTAMENTO:
OPERACION:
TIPO DE MATERIA PRIMA:
TIPO DE PRODUCTO EN PROCESO:

PROCESO T1 T2 T3 T4 T5

Traer bobinas al area de slitter

pelar bobina

Nebrar, cortar y codificar

Sacar flejes del enrollador

PROCESO T6 T7 T8 T9 T10

Traer bobinas al area de slitter

pelar bobina

Nebrar, cortar y codificar

Sacar flejes del enrollador

PROCESO T11 T12 T13 T14 T15

Traer bobinas al area de slitter

pelar bobina

Nebrar, cortar y codificar

Sacar flejes del enrollador

PROCESO T16 T17 T18 T19 T20

Traer bobinas al area de slitter

pelar bobina

Nebrar, cortar y codificar

Sacar flejes del enrollador

Anexo 3: Estudio de tiempos
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Ron Crane Scales Crane
Scale: 20,000 Ib

Capacity, +/-0.1% Scale
Accuracy, Skg/10 Ib...

5.228,81 USS
Grainger Industrial Supply

Anexo 4: Balanza tipo grua Cia. Granger
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Fabricacién: PROFORMA

Tablero de control para Maquinaria,
Pirometros, Controles de Velocidad
para Motores, Temporizadores.

Venta de Repuestos
Electrénicos: Industriales
y Domésticos

Tiempo de entrega: 8 dias posteriores a la aceptacién de la proforma.

Forma de Pago: 50% anticipado y saldo contra entrega.
Garantia: 1 aifo y provision de repuestos permanentes.
CANT DETALLE VALOR U VALORT
1 Por un variador de velocidad Marca TERMOMATIC $7600.00 $7600.00
440V -100HP
1 Motor marca GARBE LAHMEYER 100HP-440V

NOTA: LOS EQUIPOS SE LE DARA
MANTENIMIENTO EN LOS TALLERES DE
TERMOMATIC Y EXTIENDE LA GARANTIA A UN
ANO.

Sub-total $7600.00
IVA 12% $912.00
Valor Total $8512.00

Validez de la proforma: 30 dias.

Anexo 5: Proforma de motor 440V-100 HP
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Fabricacién: PROFORMA

Tablero de control para Maquinaria,
Pirometros, Controles de Velocidad
para Motores, Temporizadores.

Venta de Repuestos
Electrénicos: Industriales
y Domésticos

Tiempo de entrega:

Forma de Pago: 50% anticipado y saldo contra entrega.
1 afo y provision de repuestos permanentes.

8 dias posteriores a la aceptacion de la proforma.

Garantia:
CANT DETALLE VALOR U VALORT
1 Fabricacion e instalacion de trompo de 3 secciones $7000.00 $7000.00
Para almacenaje de flejes, en el slitter
- Incluye materiales
Instalacién y programacion
- Servicio de asesoria post venta
Sub-total $7000.00
IVA 12% $840.00
Valor Total $7840.00

Validez de la proforma: 30 dias.

Anexo 6: Trompo de 3 secciones

Guayaquil, 28 de septiembre del 2021
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