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ANEXQOS

Anexo 1: Cuadro de conversion. Nivel en sigma a partir de los DPMO

Rendimiento (%)|Nivel en Sigma| DPMO|Rendimiento (%)|Nivel en Sigma]DPMO
6,68 0,00 933200 94,79 3,13 52100
8,455 0,13 915450 95,99 3,25 40100
10,56 0,25 894400 96,96 3,38 30400
13,03 0,38 869700 97,73 3,50 22700
15,87 0,50 841300 98,32 3,63 16800
19,08 0,63 809200 98,78 3,75 12200
22,66 0,75 773400 99,12 3,88 8800
26,595 0,88 734050 99,38 4,00 6200
30,85 1,00 691500 99,565 4,13 4350
35,435 1,13 645650 99,7 4,25 3000
40,13 1,25 598700 99,795 4,38 2050
45,025 1,38 549750 99,87 4,50 1300
50 1,50 500000 99,91 4,63 900
54,975 1,63 450250 99,94 4,75 600
59,87 1,75 401300 99,96 4,88 400
64,565 1,88 354350 99,997 5,00 230
69,15 2,00 308500 99,982 5,13 180
73,405 2,13 265950 99,987 5,25 130
77,34 2,25 226600 99,992 5,38 80
80,92 2,38 190800 99,997 5,50 30
84,13 2,50 158700 9,999,767 5,63 23,35
86,97 2,63 130300 9,999,833 5,75 16,7
89,44 2,75 105600 99,999 5,88 10,05
91,545 2,88 84550 9,999,966 6,00 3,4
93,32 3,00 66800

Fuente: Seis SIGMA "Hacia un nuevo paradigma en gestiéon. Lefcovich, M. (2009)
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Anexo 2: Técnicas utilizadas en la metodologia DMAIC segun el enfoque Lean Six Sigma.

LICA

Encuestas
Entrevistas
Focus Group
Investigaciones de mercado
Mapeo de procesos
Cliente Fantasma
Modelo de Kano
QFD
Snakes and Ladders
Técnicas de dinamica de equipo
Torbellino de ideas

Definiciones operacionales
Estudios R&R
Formularios Lean
Graficos de control
Graficos y diagramas varios
Histogramas
Mediciones Six Sigma
Plan de control
QFD
Técnicas de dinamica de equipos
Torbellino de ideas
Value Stream Mapping

Plan de control
QFD
Técnicas de dinamica de equipos
Torbellino de ideas

Benchmarking
Control estadistico de proceso
Correlacién
Costos de la no calidad
Deficiones operacionales
Diagrama de dispersién
Disefio de experimentos
Graficos de control
Graficos de pareto
Graficos de torta
Graficos multivariables
Graficos y diagramas varios
Histogramas
Inferencia estadistica
Mediciones Six Sigma
Plan de control
QFD
Regresién
Series temporales
Técnicas de dinamica de equipos
Técnicas Lean
Test de confiabilidad
Test de hipdtesis
Torbellino de ideas
Value Stream Mapping

DEFINIR MEDIR ANALIZAR IMPLEMENTAR CONTROLAR
Andlisis del campo de fuerzas AMEF Andlisis del campo de fuerzas Andlisis de campo de fuerzas AMEF
Balanced Score Card Analisis de capacidad Definiciones operacionales Andlisis de capacidad Analisis de capacidad
Diagrama de Gantt Control estadistico Estudio R&R ANOM Auditorias
Diagrama de flujo Costos de la no calidad Mediciones Six Sigma ANOVA Auditorias 55

Control estadistico de proceso
Costos de la no calidad
Definiciones operacionales
Estudios R&R
Graficos de control
Graficos y diagramas varios
Plan de control
Sistema de acciones correctivas
Test de confiabilidad
Trabajo estandarizado

Fuente: El liderazgo del Lean Six Sigma. Molteni, R., Cecchi, O. (2008)

Elaboracion propia
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Categoria

Tipo
Descripcion

Imagen

Maquinaria

Trefiladora

Esta maquina trefiladora estad compuesta por
una serie de pasos (6-12) en funcién al modelo.
Cada paso permite reducir la seccion del
alambre. Actualmente, se empresa cuenta con
35 trefiladoras que permiten reducir didmetros
desde 10 mm hasta 1.38 mm. Cada méaquina
cuenta con su propio sistema de refrigeracion
asi como succionador de laminillas que quedan
en el proceso de trefilado. El 25% de la
produccion de alambres trefilado se destina
para el proceso de galvanizado (2 500
ton/mes).

Maquinaria

Claveras

Maquinas para fabricar clavos en funcién del
diametro del alambre de entrada. Las RPM
determinan la velocidad de la maquina.
Actualmente, se cuenta con 52 maquinas
claveras abasteciendo principalmente al
mercado nacional

Maquinaria

Alambre puas

Estas maquinas a través de un sistema de
torsion permiten elaborar alambres plas desde
200 hasta 500 metros de longitud. La distancia
entre pdas y el tamafio de las mismas son
especificaciones evaluadas por los inspectores
de calidad.

Maquinaria

Magquinaria para fabricar malla electro soldada.
Cuenta con sistema porta electrodo vy
alimentacion de varillas. Asi como un sistema
de recepcion y volteo de las mallas.

Equipos

Montacargas

Equipos de transporte de spyder o rollos de
alambrén. Cada area (almacén, decapado,
trefilado, galvanizado y despacho) cuenta con
sus propios montacargas. La capacidad de
carga varia en funcibn al modelo (2-5
toneladas). Todos los montacargas utilizan
sistema de combustion a gas.
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Equipos

Tecles Eléctricos
Equipos para la manipulacién de spyder y rollos
de alambrén en el transporte vy
almacenamiento. La capacidad de estos
equipos varia entre 2 y 5 toneladas. Estos
equipos se encuentran en las areas de
almacén, despacho, trefilado, decapado,
galvanizado (devanado) y areas de productos
terminados (malla electrosoldada, mallas
ganaderas, alambre pla y gaviones).

Equipos Devanado

Sistemas de rodillos para permitir enhebrar el —
alambre a la maquina o lineas de produccion. “ R
La velocidad de la maquina va a depender del
sistema de recogido (linea de galvanizado) o : ﬁ
de la maquina de produccién (ejemplo: Bt
maquina para malla ganadera). Estos sistemas e L
permiten abastecer de manera continua el
alambre. Cuentan con sistemas de detector de
roturas, enredos y niveladores de velocidad
(capstam).

Equipos Recogedora

Sistema de poleas y rodillos que permiten
recoger el alambre trefilado o galvanizado. El
funcion del tipo de recogedor y didametro del ]J 1§
alambre la velocidad de recogido puede variar \ ﬁ 1 ﬁ
entre 35 y 90 m/min. La velocidad del reocido
es 3 veces la del devanado. Es por ello que en
el devanado utilizan, capstam, sistemas para
equilibrar la velocidad.

Materia Alambron

Prima La materia prima es importada de diversos
fabricantes de varias partes del mundo
(México, Trinidad y Tobago, Venezuela, China,
entre otros). Los didmetros varian entre 5.5 —
16 mm. El alambrén se clasifica segun su
composicion de carbono: BCC (bajo contenido
de carbono) %C 0.02-0.2 y ACC (alto contenido
de carbono) %C 0.3-0.9. Las inspecciones que
realiza el departamento de calidad para
aceptarlo son: diametro, fuerza de trefilacion,
empalme, calidad superficial (defectos en la
laminacién: grietas en el borde y traslape;
transporte y almacenamiento: dafio mecéanico y
oxidacion), pureza del acero (control de
segregaciones e inclusiones) y la composicion.
Insumos Barras de Zinc

Insumo utilizado en la tina de zinc para el
recubrimiento del alambre.

Insumos Barras de Aluminio

Insumo utilizado en la tina de aluminio y zinc.
Proceso de recubrimiento que permite una
mejor resistencia del alambre a la oxidacion.
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Insumos Vermiculita

Es un compuesto de silicato de aluminio,
magnesio y hierro. Es utilizado como aislador
térmico en la tina de zinc.

Insumos Flux

Solucion que permite eliminar cualquier resto
de impureza (jabones,HCl,etc) y obtener una
superficie de acero quimicamente limpia.
Ademas, permite recubrir con una capa que
permite la adherencia del zinc al alambre.

Fuente: La empresa
Elaboracién propia
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Anexo 4: Principales productos de la empresa.

Categoria

Tipo

Uso

Producto

Alambres

Alambres
Galvanizado

* Aplicaciones agricolas e industriales.
* Aplicaciones domésticas.

» Amarres de cercas y gaviones.

* Aplicaciones en ambientes
COIToSiVOs.

Alambres

Alambres
Recocido

En la construccion se usa para
amarrar, sujetar armaduras, armados
de losas, zapatas, cerramientos, vigas,
columnas, emparrillados y traslapes.

Alambres

Alambres
Plastificado

En el sector industrial se fabrican todo
tipo de mallas para cercas y gaviones.
También es utilizado en la fabricacién
de accesorios como organizadores de
CDs y secadores de vajilla, entre otros.
En el &rea de mercadeo y publicidad
se usa para la fabricacion de
exhibidores y dispensadores.

Alambres

Alambres de
Puas

* Cercar y proteger haciendas y
predios agricolas.
* Delimitar terrenos y plantaciones.

Clavos

Clavos
multiusos,
especiales

* Aplicaciones generales en la
construccion.

* Carpinteria y muebleria en general
(clavos delgados).

Mallas

Malla
Electrosolda
da

* Control de fisuras y agrietamientos en
los procesos de retraccion de fraguado
y cambios térmicos del hormigon
 Elementos estructurales rigidos

Mallas

Malla
Ganadera

+ Cercas y criaderos de animales,
corrales vacunos, equinos, potreros y
pastizales.

* Delimita y protege a las plantaciones
de los animales.

*» Puede ser utilizada como un
cerramiento temporal en
construcciones.

Gaviones

Gavion triple
torsion

*» Obras hidraulicas como diques y
proteccion de riberas.

* Revestimiento de canales

» Obras asentadas en suelos suaves o
deformables.

* Muelles, sistemas de riego y drenaje.
* Proteccién para pilas y estribos de
puentes. Muros de contencion.

Fuente: La empresa
Elaboracion propia
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Anexo 5: Mapa de flujo de valor actual de la empresa

Proveedor [ \I - \J Rollos de
: alambre
i Cliente galvanizado
Gerencia
Un.med.: Rollos de alambrén de 2 ton. Planeacion de la producci()n
Entrega: 3 meses Demanda: 1500 rollos de alam.galv./ mes
Un.med.: Rollos de 100 kg de alam.galv,
Entrega: cada 5 dias
@j
(@) (@)
o o
58S
. Decapado Trefilado Galvanizado Peso exacto Despacho
18 ton - 22.5 ton 8.1ton ‘ 9 ton 7.2 ton L
Tc: 36 min/ton Tc: 48 min/ton Tc: 320 min Tc: 40 min/ton
Tsetup: - Tsetup: 120 min Tsetup: 45 T Tsetup: 30 min
Disp: 100% Disp: 90.62% Disp: 100% Disp: 100%
1
ope 2 ope 3 ope 3 ope Lead Time
. . . . . Production: 4.7 dias
0.45 dias 0.75 dias 1.8 dias 1.5 dias 0.2 dias
- Tiempo que agrega
36 min 48 min 320 min 40 min valor: 444 min

Fuente: La empresa
Elaboracion propia
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Anexo 6: Grafico de las entradas y salidas en los diferentes procesos del &rea de Galvanizado

- Concentracion de HCI - Concentracién de HCI
- Concentracién de Fe - Concentracién de Fe
- Velocidad del - Longitud de inmersién - Longitud de inmersidn . Tempeljatura ., n Temperatura o,
- Temperatura - Tiempo de inmersién - Tiempo de inmersién
alambre - Temperatura - Temperatura e . . e . .
- Agitacion de la tina - Agitacion de la tina

- Alambre BCC trefilado - Alambre a 70 °C

- Alambre relevado de - Alambre libre de - Alambre limpio de - Alambre limpio de
tensiones a 520-560 °C tensiones a 720-730 °C lubricantes y suciedad oxidos y grasas

- Longitud de inmersién

-Temperatura
- Ajuste del al.arnbre e.n la I:.x’)quilla - Longitud de inmersién
_Ph -Concentracion (°Brix) (concentricidad, vibracién) - Temperatura -Temperatura
- Temperatura - Temperatura - Limpieza de la boquilla - Dureza - Concentracién (°Brix)

- Flujo de nitrégeno

- Alambre limpio, libre - Alambre recubierto - Alambre galvanizado - Alambre galvanizado a - Alambre galvanizado
de HCl residual con flux & 100 °C lubricado

- Velocidad de recogido (m/min)
- Impedancia del alambre (DDK)

- Rollos de alambre
galvanizado (spider)

Fuente: La empresa
Elaboracién propia
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Anexo 7: Lista de chequeo para la implementacién de la limpieza en la linea de galvanizado

CHECKLIST DE IMPLEMENTACION DE LIMPIEZA

Nombre Fecha Area

Equipos

Estado

N® Acividades a evaluar Aceptable

Mo aceptable

Comentarios

dhaeliminado lasuciedad de las areas mlindantes al equipo?

charetirado los desechos debajo del equipo?

¢haretirado la suciedad y polvo gue se acumula endma del equipo?

chaeliminado lasuciedad, polvo y aceite de los cables electricos?

chaeliminado lasuciedad v polvo de los instrumentos de medida?

1
2
3
4léhaeliminado lasuciedad del interior de cubiertasy tapas del equipa?
5
4]
7

chaeliminado lasuciedad y polvo de las herramientas?

Espacios

Estado

N*° Actividades a evaluar Aceptable

No aceptable

Comentarios

éclas lamparas se encuentran limpias vy alineadas?

¢haquitado la arena, polvo, suciedad y desechos de suelos y pasillos?

¢los pasillos se encuentran libres?

¢ haquitado el polvo vy suciedad de paredes yventanas?

chaeliminado polvo y suciedad de estantes y mesas de trabajo?

dhaeliminado polvo ysuciedad de pasamanos y escaleras?

dse encuentran los acesorios v elementos del drea ordenados?

ése encuentra el drealibre de material cbsoleto?

ése encuentran las cajas de herramientas en orden?

ELDD:-‘-,IG\LHLLUI\JH

fse encuentran las salidas de emergenda despejados?

Firma

Elaboracion propia
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Anexo 8 : Cronograma de implementacion para las 5 S
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i} Mombre de tarea | Duracidn Comidenzo Fin ubre 01 enero 01 abril 01 julio
o 11/11|23/12|03/02(17/03|28/04 |09/06|21/07
o Proyecto 5 5 185 dias  wie 30/11/12  jue 15/08/13| &
1 Lanzamiento del Programa 2 dias vie 30/11/12 lun 03/12/132
2 Clasificacion 28 dias mar 04/12/12 jue 10/01/13
3 Determinacion de recursos 5 dias mar 0d,/12/12 lun 1012512
4 Definicién de formato de tarjetas rojas S dias mar 11/12/12 lun 17/12/132
5 Identificacion del area de tarjetas rojas S dias mar 18/12/12 lun 24/12/132
& Implementacidn de estrategia de tarjetas rojas 5 dias mar 25/12/12 lun 31/12/12
T Inventario de elementos innecesarios 5 dias mar 01/01/13 lun 070113
B Disposicion de los elementos innecesarios 3 dias mar 08/01/13 jue 10/01/13
o Orden 40 dias vie 11/01/13  jue 07/03/13
10 Determinacion de recursos 5 dias wvie 11/01/13 jue 17501513
11 Determinar sub-areas 5 dias vie 18/01/13 jue 24/01/13
12 Preparar letreros indicadores 15 dias vie 25/01/13 jue 14/02/13 h
13 Indicar localizationes 5 dias vie 15/02/13 jue 21502713 i’
14 Implantar estrategia de pintura 10 dias wie 22/02/13 jue 07703513
15 Limpieza 20 dias wvie 08/03/13 jue 040413
16 Implementacidn de las fases de limpieza 20 dias vie 08/03/13 jue 04/04/13
17 Estandarizacion 15 dias wie 05,/04,/13 jue 25/04/13
18 Asignacidn de responsabilidades 5 dias vie 05/04/13 jue 11/04/13
19 Elaboracidn de reglas para mantener el sistema 10 dias vie 12/04/13 jue 25/04/13
20 Diisciplina 80 dias wie 26/04,13 jue 15/08/13
Tarea Eeee——  Resumen inactivo L= vl
DHivishtn I n Tarea rmanual c 32
Hita & Sdlo durachin
Resumen P2y Informe de resumen manual e ——————
Proyecto: Proyecto 55
= e S ——=
Fecha- lun 28/05/12 Resumen del proyecto Resumen manual
Tareas externas g S6l0 &l comienzo C
Hita extermo < Sdlo fim |
Tarea inactiva Fecha limite &+
Hito inactivo i Progreso ———
Pédgina 1

Elaboracion propia
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Actividades de mantenimiento auténomo

Efectivo hasta:

Area: Equipo: Fecha de emisién:
o o . . Intervalo
N° Localizacion Criterio Método Herramienta| Tiempo — Persona responsable
Diario Semanal Menual
o 1
£
5
6
7
o L . y . Intervalo
N° Localizacion Criterio Método | Tipo lubricante | Herramienta Tiempo — Persona responsable
Diario Semanal Menual
5 8
3 9
L 10
% 11
12
13
14

Elaboracién propia
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Anexo 10 : Ficha de informacion de maquinaria

| Ficha de maquinaria

Codigo Descripcion Modelo
Serie

Datos del fabricante

Fabricante

Representante comercial

Direccién | Telefono
Costo de la maguinaria

Datos de la instalacion
Fecha lInstalada por
Costo de la instalacidn

Caracteristicas de la maquinaria

Voltaje RFM
Potencia Fases
Tiempo de vida Otros

Especificaciones de mantenimiento
Lubricacidn

Recomendaciones de uso

Datos de repuestos

Observaciones

Elaboracién propia
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Anexo 11 : Ficha de historial de fallas

Historial de fallos

cédigo de maquina

Nombre

Fecha

Trabajo realizado

Duracion

hrs

min

Materiales y repuestos
utilizados

Costo de materiales
utilizados

Elaboracién propia
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Control de paradas

Cadigo de maquina

Nombre de la maquina

Fecha

Hora

Motivo

Duracion de la parada

hrs

min

Nombre del operario

Firma del
operario

Aprobacion jefe de
mantenimiento (Si/No)

Observaciones

Elaboracién propia
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Anexo 13 : Ficha de chequeo para inspeccion del grupo 2y 3

GRUPO 2: Fecha :
Frecuencia: semanal
S % = §
= e}
g 8 3 n T3 Eolcaq -8
S ol se| 85| g=|lggs
E (=3 o 9 3] 8 o £l ® g ¢ ||GRUPO 3: Fecha :
g S £ 2 O g O 8 o 30 —
= = o < c = c of ® 2 o |[|Frecuencia: quincenal
Rodillos
Desen_gras.e’ c g - @
Desoxidacion 2 © ° s © © 5
H = h=~4 o =
Enjuague g ? %E g 8 2 218 ﬁ%’
Cojinetes de rodillos 5 g 29 3 % g E ‘% g <
Desengrase : = = c c c @ c ol o2 o
Desoxidacion Engranajes
Enjuague De rodillos
Flux De transportadoras
Cadenas De guias
T ... |De rodillos Rodillos de Flux
ransmision n
Transportadoras Rodillos | [ [
Calderas Cojinetes de transportadora
Fulton [ Cojinetes | | |

Elaboracion propia
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GRUPO 4: Fecha :
Frecuencia: mensual
[%]
5 3 5 g
3 s| g S8 g S
& N QO n = % =2 0o % 05
o 0 39 o $ 5 S .=
5 = o9 o8 o El® g c
i £ S E 2 28] 833
Motores electricos
De rodillos
De transportadoras GRUPO 5&: Fecha :
Extractores Frecuencia: trimestral
Enfriadores
Cajas reductoras c 3 c 3
XS] © o <
Transportadoras S g 93, 2 ,% S ,g ol 59 2
Rodill L = < 5 2 5
crmo: 5| 8| B gg Eslzst
Termocoplas 3 = G € c @ c o]l ova o
De zinc Tuberias
De plomo De vapor |
Extractor Ventilador
Tuberias | Ductos |

Elaboracion propia
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Anexo 15 : Ficha de control de 6rdenes de trabajo

Control de 6rdenes de trabajo
Maguina o equipo
codigo nombre

Orden N°

Fecha Trabajo realizado | Observaciones

Elaboracién propia
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Anexo 16 : Ficha de reposicion de materiales

Reposicién de materiales

Proveedor Fecha de emisién
Fecha requerida de entrega Dia Mes Ao Dia |Mes |Aﬁo
Cantidad [Unidades Descripcion Pr.eCI.o Precio total
Unitario
Total
crédito [ ] contado []

Solicitado por: Aprobado por:
Fecha de recepcion: Fecha de recepcion:

Dia Mes Ao Dia Mes Ao

Elaboracion propia
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Anexo 17 : Ficha de reporte mensual

Reporte mensual

Mantenimiento Parada de maquina L Costo de
- - Causas Solucion 9
Programado | Awerias / no programado Si No reparacion

Elaboracién propia
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24109 2509 2609 27/09 28/09 01/10 0210 03/10 04/10
CRONOGRAMA

05/10 08/10 09/10 10/10 1110 12/10 1510 16/10 17/10 1810 19/10 22/10 23/10 24/10 25/10

L M M J vV L M M

v L M M J Vv L M M J vV L M M ]

Capacitacion atodo el

personal
Rutinas de mantenimiento
Grupo 1

Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4

Grupo 5

Elaboracién propia
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Anexo 19: Cronograma para la implementacion del mantenimiento preventivo

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

u Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin harzo |11 maye [21 julio [ 02 octubr
2a/03[28/0a] 02 /06 0707 [12/08]15/08] 20/10]

) Proyecio miento productivo fotal 155 dias wia DSOAAS Jue 07N o :
1 Lanzamianto oel Programa Sdias vie D513 Jus 110413
y, Analisls prelimibnar Sdias wia 120413 mig 240413
3 Insp=coion del equUIpD ¥ Magquinana en pianta Sdias vie 120413 Jue 1ED413
aq Evaluaciin de [a funclonalidad del equipos y maguinaria 2 dias vie 190413 un 220413 A
5 Diagnostico oel equipo ¥ MaquUnana en planta 2 dias mar 230413 mie 2404113,
3 Plan de acclon & dias Jus Z5M04M3 Jue D20ETH
T Clasificacion del equipo 2 dias Jue 2504113 wie 260413
B Elaboracion de formatos 2 dias un 230413 mar 300413
G Werificacion de respuesos 2 dias mig D1S13 Jue 02013
10 Mantsnimisnto sutonomo & dias Jue GRS un 1300513 = "1
11 Capacitackan y entrenamienta Edi3s vie D3SM3 mar 14/0513
12 Mantsnimisnto preventhn 32 dias mild 15053 Jus ZTH0EN 3| P
13 Estabiecer las nEnas de mamenimiznio 2 dias mig 150513 Jue 180813 T
14 Imgamentacion de [as nulinas de mantenimiento 30 dias vie 170513 Jue 270613
15 controd y saguimisnto 95 dias wia 2RI06M3 Jue 0TI
16 Elaborackin de reglas para mamanar al sisiama 95 dias via ZR0EM3 Jue D71

Tarea e Fesumen inactivo = v

Drivisidn v Tarea manual ESSSSSa

Hito & Sdlo duracién

Resumen P Informe de resumen manual e — — ———

Proyecto: Proyecto Mantenimien
— o —
Fecha: lun 28,/05,/12 Resumen del proyecto Resumen manual

Tareas exteImas ey Sdlo &l comienzo C

Hito extermno - Sdlo fim 1

Tarea inactiva Fecha limite

Hito inactivo ir Progreso ——
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