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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la implementacion de Lean
Service en el nivel de servicio del proceso de instalacion de geomembrana para reservorios
mineros, en la empresa IGC SRL; los objetivos especificos fueron diagnosticar la situacion
actual del nivel de servicio, diagnosticar los desperdicios en el proceso de instalacion de
geomembrana, disefiar las herramientas Lean Service, analizar el efecto de la implementacion
de Lean Service y finalmente realizar el analisis economico. La investigacion fue aplicada,
explicativa, cuantitativa y cuasi experimental. El nivel de servicio actual se relacioné con los
sobretiempos que en promedio son 70.50 horas, por lo tanto, se supera en 50.50 horas al target
establecido en 20 horas. Los desperdicios que afectan el nivel de servicio mas relevantes fueron
tiempos de espera y defectos. Las herramientas Lean Service a utilizar para incrementar el nivel
de servicio en la instalacion de geomembrana fueron 5S en la zona de trabajo, aplicacion de
eventos Kaizen, elaboracion de un procedimiento para soldadura de geomembrana, Kanban de
recepcion de productos para controlar el almacén, plany los pilares del TPM mejoras enfocadas,
mantenimiento auténomo, mantenimiento planificado y prevencion del mantenimiento. Se
determiné que la aplicacion de herramientas Lean, va a incrementar el 15% del nivel de servicio.
El disefio es viable ya que presenta una TIR de 217%, VAN de 45,749.23 soles y una relacién

beneficio/costo de 2.62 soles.

Palabras clave: Lean Service, desperdicios Lean, nivel de servicio, instalacion de

geomembrana.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Al incremento de contaminacion por parte de las mineras, el hombre, no creado los
geosintéticos, generando un aseguramiento y control de impactos ambientales. Asimismo,
con el pasar de los afios la industria minera ha asignado sus tareas a empresas contratistas,
dentro de ellas esta la instalacién de geomembrana, sin embargo, en estas empresas, el

nivel de servicio se ve impactado por los tiempos de entrega al cliente (Julca, 2015).

En los ultimos 25 afios, los servicios de instalacion de geosintéticos han vuelto a ser el
motor esencial para el cuidado del medio ambiente, ya que controla las filtraciones de
aguas acidas (Mosqueira, 2014). El nivel de servicio en la instalacion de geomembrana
se da por los tiempos de entrega de geomembrana instalada, pruebas de calidad y por los
tiempos de soldado de geomembrana (Lopez et al., 2015), por lo tanto, es necesario
desarrollar mejoras sustanciales en el nivel de servicio, para ello Suarez (2015) sugiere la

aplicacion de Lean Service en empresas dedicadas a este rubro.

Jiménez (2017), especifica que los principios de Lean Service inicia con la especificacion
de lo que crea valor, identificacion de la cadena de valor, flujos constantes, distribucion

de la demanda del cliente y entrega de lo que quiere el cliente y cuando lo quiere.

Lean Service cuanta con mas de 60 herramientas, sin embargo, dentro de las principales
herramientas conocidas de Lean Service se encuentra el Mapa de Flujo de Valor conocida
por sus siglas en inglés (VSM) la cual fue desarrollada por Toyota, en este mapa se
representa de forma visual, el estado actual y a la vez se muestran las mejoras en cada
proceso identificado (Plasencia, 2013). En dicho mapa se incluyen los flujos de
operaciones de la secuencia del proceso, los flujos de materiales, de productos y de

informacién (Cuatrecasas, 2010). Sin embargo, Yana (2013) explica que el VSM muestra

Mantilla Calderon, J. Péag. 10
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el flujo desde el proveedor hasta el cliente, permitiendo comprender un proceso e
identificar sus desperdicios. Asimismo, Vigo (2016) afirma que consiste en plasmar en
un papel, de manera sencilla y visual, todas las actividades que se llevan a cabo para
obtener un producto e identificar cuél es la cadena de valor; la cadena de valor involucra
las actividades que agregan valor en la transformacion de materiales e informacién en un
producto terminado o en un servicio. Otra herramienta principal de Lean Service es 5S
que constituyen una filosofia para lograr mejoras en la productividad del lugar de trabajo
por medio de la estandarizacion de procedimientos de orden y limpieza (Figueroa, 2012).
Se le conoce como 5S por las iniciales de cada fase de esta metodologia, las cuales
corresponden a cada uno de los términos originales en japonés: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke; que significan, respectivamente, seleccionar, ordenar, limpiar,
estandarizar y seguimiento (Narro, 2008). Otra herramienta de Lean Service es Just in
Time (JIT), Pajares (2014) lo define como un método de resolucién continua y forzada
de problemas, bajo un enfoque de reduccion del tiempo de produccién y del inventario,
sin embargo, Borda y Espejo (2000) sefialan a JIT como una filosofia que consiste en
eliminar la muda o desperdicio mediante la reduccion de inventario innecesario y la
erradicacion de los retrasos en las operaciones. Pérez (2017) aborda la herramienta
Kanban como un sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado
en tarjetas (Estela, 2014), dicho sistema consiste en que cada proceso retira solo lo que
necesita de los procesos anteriores, y estos comienzan a producir nicamente las piezas,
subconjuntos y conjuntos que han sido retirados (Rajadell & Sanchez, 2010). Conesa
(2007) explica que Poka Yoke es una herramienta pretende cambiar la actitud mental que
se tiene cuando aparece 0 se comete un error. La aportacion de Poka Yoke se ve reflejada

en que los errores se pueden evitar si invertimos el tiempo necesario en comprender

Mantilla Calderon, J. Péag. 11
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cuando y por qué suceden (Ortiz, 2015). Herndndez y Vizan (2013) analizan la
herramienta Andon como dispositivos de control que permiten conocer el estado actual
del sistema de produccion, a su vez sirven de alerta a los equipos de trabajo sobre el
surgimiento de problemas, generando una reaccion inmediata para la correccion de los
mismos. Finalmente, Villarreal (2011) presenta la herramienta Kaizen que es una
metodologia de mejora continta basada en un enfoque que involucra: la mejora continua

a pequefios pasos y sin realizar grandes inversiones.

Dentro de los antecedentes que comprenden las variables de investigacion se analizé la
tesis de Delgadillo (2018), titulada “Propuesta de mejora para incrementar el nivel de
servicio mediante la aplicacién de herramientas Lean Service y BPM en una empresa
abastecedora de repuestos mecénicos”, en el diagnostico utilizo el diagrama de procesos,
analisis del problema, causas, consecuencias e impactos economicos. Luego definié las
mejoras en los procesos como las estandarizaciones y nuevas estructuras de las areas en
la cadena de valor de la empresa. Esto se corrobor6 por medio de las simulaciones,

obteniendo reduccion de tiempos en espera de 6375 minutos.

Asimismo, Cachicatari (2019), titulada “Propuesta de mejora basada en lean service
para incrementar el nivel de servicio para el uso de presupuesto de adjudicacién de
servicios de tercerizacion en una empresa del sector minero”, en el diagndstico identifico
el bajo nivel de servicio y cumplimiento de contratos en todo el proceso de contrataciones,
para ello propuso Poka yoke, Andon y circulos de calidad (Kaizen), estimando un
incremento de 12% del nivel de servicio. Por lo tanto, demostro que el proyecto basado
en herramientas de la ingenieria industrial como es Lean Service, permite grandes mejoras

no solo en produccion, sino también en servicios.

Mantilla Calderon, J. Péag. 12



.y
Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel de
UNIVERSIDAD icio del de i lacié d b
PRIVADA DEL NORTE servicio del proceso de instalacion de geomembrana para
reservorios mineros, en la empresa innovacion en
Geosintéticos y construccién SRL

Asimismo, Suarez (2015), titulada “Aplicacion de herramientas Lean Service en el area
de mantenimiento de una empresa minera”, desarroll6 el mapeado de flujo de la cadena
de valor, con el fin de conocer y poner en evidencia aquellas areas en las cuales se
desarrollan los procesos considerados como criticos que tienen lugar en el complejo. Con
las herramientas Lean Service no solo obtuvo mayor nivel de servicio en las distintas
areas del complejo minero, sino también un cambio organizacional importante por parte
del personal, aportando asi una mejora tanto en el sistema productivo de la empresa como

en la imagen que se ofrece al exterior.

Innovacion En Geosintéticos y Construccion SRL, es una empresa de capitales peruanos
con mas de 15 afios de experiencia ejecutando obras a nivel nacional en mineria, riego,

construccion, saneamiento, entre otros sectores.

IGC S.R.L., ofrece el servicio de disefio e instalacién de geomembranas tanto en HDPE
como en LLDPE (Polietileno de Alta y baja densidad respectivamente), realizando
impermeabilizaciones nuevas, reparaciones, auditorias de control de calidad y deteccion
geoeléctrica de fugas. Sus servicios abarcan la instalacion de geomembranas en pilas y
pads de lixiviacién, pozas, recubrimiento de relaveras y Dams, lagunas de oxidacion,
reservorios, rellenos sanitarios, canales de conduccion, taludes, tanques, recubrimiento
de Plantas SX-EW. Estos servicios se brindan en mineria, saneamiento, agricultura,

construccion, otros sectores e instituciones publicas.

Para la soldadura de geomembrana usan sellado con cufia caliente (para asegurar la
combinacion correcta de velocidad, presion y temperatura), complementandola con

sellado por extrusion en zonas de detalles y parches.

La empresa Innovacion en Geosintéticos y Construccion S.R.L., realiza la instalacion de

geomembrana en represas mineras, sin embargo, en el afio 2019, se ha reportado que el

Mantilla Calderon, J. Péag. 13
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nivel de servicio es 11%, lo cual no llega al target establecido por la empresa en el area
de operaciones que es 70%; el nivel de servicio se considera bajo debido a las demoras
de instalacion, por este problema la empresa dejo de licitar la instalacion de geomembrana
en dos reservorios adicionales, ademas se le aplico una multa de 8 UITs por no cumplir
con los tiempos de entrega. Ante esta problematica se opté por implementar la

herramienta Lean Service, para mejorar los tiempos de instalacion.

Formulacion del problema

¢Coémo influye la implementacion de Lean Service en el nivel de servicio del proceso de
instalacion de geomembrana para reservorios mineros, en la empresa innovacion en
geosintéticos y construccién SRL?

Objetivos
Objetivo general

Determinar la influencia de la implementacidn de Lean Service en el nivel de servicio
del proceso de instalacion de geomembrana para reservorios mineros, en la empresa

innovacion en geosintéticos y construccion SRL.

Obijetivos especificos

— Diagnosticar la situacion actual del nivel de servicio en el proceso de instalacion de

geomembrana para reservorios mineros.

— Diagnosticar los desperdicios en el proceso de instalacion de geomembrana para

reservorios mineros.

— Seleccionar las herramientas Lean Service a utilizar para incrementar el nivel de
servicio en la instalacion de geomembrana.

— Analizar el efecto de la implementacion de Lean Service en el nivel de servicio.

Mantilla Calderon, J. Péag. 14
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N

— Realizar el analisis economico de la implementacion de las herramientas Lean

Service.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Segun su proposito: La investigacion fue aplicada, ya que se utilizd conceptos ya

definidos como lo es la herramienta Lean Service (Oblitas, 2018).

Segun su profundidad: La investigacion fue explicativa, porque se estudio las relaciones
de influencia entre las dos variables, es decir de la herramienta Lean Service y el nivel de

servicio (Oblitas, 2018).

Segun la naturaleza de sus datos: La investigacion fue cuantitativa, ya que se ha medido

la cantidad de desperdicios actuales y lo que se pretende reducir (Oblitas, 2018).

Segun su manipulacion de la variable: La investigacion fue cuasi experimental, ya que
se pretendié manipular la herramienta Lean Manufacturing para incrementar el nivel de

servicio (Oblitas, 2018).

2.2. Método

Los métodos utilizados se elaboraron de acuerdo a los objetivos especificos:

2.2.1. Metodologia para diagnosticar la situacion actual del nivel de servicio
Uno de los aspectos del nivel de servicio es el tiempo de entrega del proyecto, el
cual es pactado con la empresa minera dependiendo de la magnitud del reservorio,
sin embargo, este tiempo se ve afectado por sobretiempos debido a la presencia
de desperdicios; por lo tanto, bajo este contexto se ha considerado como nivel de
servicio al sobretiempo en la entrega del servicio, con una relacion inversamente
proporcional, es decir mientras menor sea el sobretiempo mayor va a ser el nivel

de servicio. Para su célculo, se ha restado la fecha entregada mensual y la fecha

Mantilla Calderon, J. Péag. 16
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pactada de entrega mensual, los resultados se sumaron y promediaron entre los
meses de estudio, tal como se muestra en la ecuacion 1 (Vargas, 2018).

__ Y(FE—FPE)
o n

NS @)

Donde:

NS= Nivel de servicio.

FPE= Fecha pactada de entrega mensual.
FE= Fecha entregada mensual.

n=Cantidad de meses de estudio (7 meses).

Los sobretiempos mensuales se compararon con el target de 20 horas, bajo un
margen pesimista que la empresa establecio, es decir al tiempo medio de entrega

solo debe sobrepasar maximo 20 horas mensuales para cualquier proyecto.

Para determinar las causas que afectan el nivel de servicio se analizaron los
desperdicios Lean.
2.2.2. Metodologia para analisis de desperdicios
Los desperdicios mé&s relevantes se determinaron con el diagrama de Pareto
utilizando el esquema mostrado en la figura 1, en donde el 80% representa a los
desperdicios con mayor impacto y el 20% representa a los desperdicios de menor
impacto; en esta investigacion se pretende solucionar los desperdicios

comprendidos en el 80%.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel de
servicio del proceso de instalacién de geomembrana para

reservorios mineros, en la empresa innovacién en
Geosintéticos y construccién SRL
25000 - - 120.00%
20000 § g~ - 100.00%
) O g
! WSSV TITIIIIVIITITIIIIIEVINITITINGT T B0.00%
15000 1 S :
: L, o8 . I 60.00%
i op® = I Desperdicios con i
10000 4 5 i : 0 i
: S i menor impacto (20%) i 40.00%
i @ S E
5000 | 2@ S i 20.00%
! o © H
[ 1
g s - 0.00%
" v b 4 G % o o
2 B ) 2 o -?:- & % o %
3
ﬁ&@ “\5:\ __3{:':@ 6\2‘-"0 &Qf‘(‘ @QS:\ _{)\rbd:\ 6\2‘:‘0 &Q-@ \ﬁ@
o T <M - (Y P Y < I - I < - <
&Y 9 q ) ) q q AP,

Figura 1. Esquema del diagrama Pareto.

Después de determinar los desperdicios mas impactantes (80%) en el diagrama de

Pareto, se analizaron sus causas utilizando el diagrama de Ishikawa, mostrado en la

figura 1, con el que se ha realizado un andlisis de causalidad (Sanchez, 2016). En

el diagrama utilizado se

diferencid 5 ramas de las posibles causas que son:

Maquina: se analiz6 cada maquina empleada y su funcionamiento, su

metodologia de trabajo y su configuracion.

Método: Se enfocd en preguntarse si se estan haciendo las cosas bien y si hay

alguna forma de mejorarlas.

condiciones.

Materiales: se analiz6 las caracteristicas del material en los repuestos y sus

Medida: es la categoria de las decisiones y acciones tomadas anteriormente.

Ellas pueden haber alterado el proceso y dar origen al problema.

Mano de obra: se identificaron las fallas causadas por la mano de obra, ya que si

bien es cierto que son los procesos los que fallan, éstos se llevan a cabo por

trabajadores.

Mantilla Calderén, J.
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- Medio ambiente: se tomo en cuenta las condiciones ambientales para garantizar

que son las mas adecuadas para realizar el trabajo.

Causa Efecto

Hombre ( Maquma }[ Entorno ]

NS |
7

[ Material J Metodo Medlda J
Figura 2. Esquema del dlagrama de Ishikawa.

Subcausa

Causa principal

Las causas identificadas en Ishikawa se organizaron en funcion del desperdicio
identificado, la cantidad de veces que ocurrio y el porcentaje acumulado, con lo cual

fue posible priorizar usando el diagrama de Pareto (Figura 1).
Se calcularon los desperdicios Lean, mas relevantes:

- Tiempo de espera: es el tiempo, durante la realizacion del proceso productivo, en
el que no se afiade valor. Esto incluye esperas de material, informacién, maquinas,
herramientas, retrasos en el proceso de lote, averias, cuellos de botella, recursos
humanos (Julca, 2014). Bances (2017) sugiere que para determinar este
desperdicio en empresas dedicadas a brindar servicios se debe utilizar el diagrama
de analisis del proceso, el cual es la representacion grafica de la secuencia de todas
las operaciones, transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que
ocurren durante el proceso de instalacién de geomembrana, y comprende toda la
informacidn que se considera deseable para el analisis de tiempos. Las actividades

principales se especifican en la tabla 1.
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Simbologia para elaborar el diagrama de andlisis de procesos.

Actividad

Simbolo

Descripcion

Operacién

O

Se produce cuando el operario proporciona o
recibe informacién y cuando planea, calcula
y ejecuta (Camacho, 2016).

Transporte

=>

Se usa cuando se traslada un objeto o cuando
una persona va de un lugar a otro, excepto
cuando el movimiento forma parte de la
operacion o es causado por el operador en la
estacién de trabajo (Cabrera, 2016).

Inspeccion

Se usa cuando se examina un objeto para
identificarlo o cuando se verifica la calidad o
cantidad de cualquier de sus caracteristicas
(Diaz, 2016).

Demora

Se produce cuando un objeto o persona
espera la accién planeada siguiente
(Avendario, 2017).

Almacenamiento

N

Se usa cuando un objeto se guarda y protege
contra el retiro no autorizado (Santillan,
2017).

Por lo tanto, para determinar este desperdicio mediante el diagrama de analisis de

procesos sugerido por Bances (2017), para empresas prestadoras de servicios, se

empled la tabla 2, en la cual se muestra el tiempo de cada actividad en el proceso.

Tabla 2
Diagrama de andlisis de procesos.

Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+ins  Almac
Actividades

. O = D O v
Total

Para el desperdicio de tiempo de espera, se contaron los tiempos de demora

mostrados en el diagrama de analisis operaciones.

- Defectos: Los defectos de produccion y los errores de servicio no aportan valor y

producen un desperdicio enorme, ya que consumimos materiales, mano de obra

para reprocesar y/o atender las quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion

en el cliente (Quispe, 2016). En esta investigacion se considerd como defectos a

los metros pegados que no superan los 250 MPa de presion. Este desperdicio se
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ha determinado directamente al contar los metros observados en el trayecto de

pegado de la geomembrana.

Para calcular los tiempos que no agregan valor por defectos, este desperdicio se

ha correlacionado con tiempo empleado en reinstalar la geomembrana observada

por no cumplir con la calidad de pegado, y se ha calculado al tomar el tiempo

directamente en campo la duracién del pegado de los metros observados.

Para el céalculo de demoras en el desperdicio de defectos, de acuerdo a los reportes

de operacion, se determin6 que para reinstalar los metros observados se emplea

en promedio 15 minutos por metro, el calculo de demoras se realizé utilizando la

ecuacion 2.

Donde:

DD = MO = TPM @)

DD= Demoras en defectos.

MO= Metros observados

TPM= Tiempo promedio por metro observado = 15 minutos.

Finalmente, el diagndstico finaliz6 con el disefio del VSM, para ello se utilizaron los

simbolos mostrados en la tabla 3.

Tabla 3
Simbologia VSM.
Simbolo Descripcion
211 Fuentes externas: Este simbolo representa clientes y proveedores.

—

Flecha de traslado: traslado de materias primas y producto
terminados. De proveedor a planta o de planta a cliente.

AN

Transporte mediante camion de carga.

=]

Transporte mediante tren.

—D

Transporte mediante avion.
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Caja de proceso

Informacion: Pronostico, plan de produccién, programacion.

Casillero de datos con indicadores del proceso.

Flecha de empuje para conectar el flujo de materiales entre
operaciones cuando este se lleva a cabo mediante un sistema push

Flecha de arrastre para conectar el flujo de materiales entre
operaciones cudndo este se lleva a cabo mediante un sistema pull.

Flecha para conectar el flujo de materiales entre operaciones
cuando este se lleva a cabo mediante una secuencia: “primeras
entradas, primeras salidas”.

Inventario: De materia prima, producto en proceso, producto
terminado.

Informacion transmitida de forma manual.

Informacion transmitida de forma electronica.

Reldmpago Kaizen: Este simbolo representa los puntos donde
deben realizarse eventos de mejora enfocado en implementar la
herramienta de Lean Manufacturing expresada.

Kanban de produccion.

Kanban de transporte.

Nivelacion de la carga: Herramienta que se emplea para interceptar
lotes de Kanbans y nivelar el volumen de la produccion.

Linea de tiempo: Muestra los tiempos de ciclo de las actividades
que agregan valor, y los tiempos de las actividades que no agregan
valor.

En base a los problemas identificados se ha utilizado las siguientes
herramientas Lean, de acuerdo a cada problema.

En base al diagnostico se ha utilizado las siguientes herramientas Lean, para cada

problema identificado.

2.2.3. Eleccién de las herramientas Lean Service

Como herramientas Lean Service se presentan un gran nimero como se muestra en

la figura 3.
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Figura 3. Herramientas Lean Service.

Su criterio de seleccion se describe a continuacion por cada herramienta:

- 5S: Se utilizard en caso se presenten problemas en la limpieza, orden,
organizacion, que generan pérdidas de tiempo a la hora de buscar herramientas.

- SMD: se seleccionara esta herramienta en caso los empleados se tarden en
cambiar el utillaje de herramientas y maquinas.

- KANBAN: Este sistema se elegira cuando no exista equilibrio 6ptimo en el
proceso de produccidn entre proveedores y clientes.

- Hoshin Kanri: Esta herramienta se utilizard cuando los objetivos de la compafiia
en su conjunto no se alinean con el trabajo que se lleva a cabo en el taller.

- Andon: Esta herramienta se va a elegir cuando los empleados de una
determinada compafiia no pueden conocer en tiempo real cual es el avance y
estado de las acciones de mejora continua.

- TPM: Se aplicara esta herramienta cuando se presenten paradas en las maquinas

a causa de una averia.
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- HEIJUNKA: Se aplicara cuando en la empresa se detecten problemas con la
planificacion de la produccion.

- Takt time: Se utilizara esta herramienta cuando se presenten problemas con el
ritmo de produccion para cumplir con los plazos de entrega.

- POKA-YOKE: Esta herramienta se va a seleccionar cuando se detecten
errores en el proceso productivo, dando origen a defectos.

2.2.4. Para determinar la mejora en el nivel de servicio con el disefio de las

herramientas Lean Service.
La mejora en el nivel de servicio se ha determinado mediante analisis teoricos, tal
como lo sugiere De La Cruz (2014), para investigaciones de disefios que no han sido
implementadas. Se tomaron cuatro investigaciones teoricas y se determind el
porcentaje de mejora en cada uno, luego se los ha promediado; dicho promedio se ha

asumido como el incremento en el nivel de servicio de la presente investigacion.

2.2.5. Para el andlisis econdmico de la aplicacién de herramientas Lean en el nivel

de servicio
Para el andlisis econdémico, se determinaron los costos de inversion fija que se
requiere para la implementacion y para el mantenimiento de las herramientas Lean,
segundo, se determiné el ahorro que tiene con el funcionamiento de las mejoras y
finalmente se determind los gastos que se tuvieron con las mejoras. Con estos datos

se determinaron el VAN, TIR y WACC, utilizando las ecuaciones 3y 4.

_ n Bi=Ci
VAN = —lo + ¥, 705

3)
Donde:

lo: Inversiones inicial.
Bi: Ingresos.

Ci: Costos y gastos proyectados.
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n: periodo del proyecto.

K: Tasa de descuento.

TIR = Sy pon = 0 (4)
Donde:
n: periodo del proyecto.
i: Inversién inicial.
Qn: Flujo de caja en un periodo n.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En latabla 4, se detallaron los instrumentos, técnicas e indicadores relacionados al objetivo

especifico donde se recolectaron los datos.

Tabla 4
Técnicas e instrumentos de investigacion.
Objetivo o Fuente bibliogréafica de la
o Tecnica Instrumento o
especifico técnica
Revision Ficha resumen: estado actual de los

; i o ) (Bances, 2017)
Diagnosticar  la documental  indicadores mediante reportes.

situacion actual _ _ _
Guia de entrevista: aplicado al

en el taller de la  Entrevista o (Gbémez, 2017)
personal implicado.

empresa.

Observacion  Guia de observacion: del proceso (Camacho, 2016)

Para la puesta en marcha fue necesario realizar la lista de verificacion de acceso a datos e

informacion de la empresa (ver tabla 5).

Tabla 5
Lista de verificacidn de técnicas e instrumentos.
Preguntas Generales Si/No  Acciones por tomar
¢ Se cuenta con acceso a las areas necesarias para obtener of
| -
los datos de investigacion?
¢Se cuenta con acceso a todos los reportes de tiempos de of
| -
la empresa?
;Se tiene el permiso para aplicar la entrevista al jefe de i
| -

area necesaria para esta investigacion?
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¢ Se cuenta con el permiso para usar los datos? Si -

¢Cuenta con el permiso para intercambiar conocimientos i
| -
con el personal?

Se detallé el procedimiento del disefio, los instrumentos utilizados fueron:

a. Ficha resumen
El objetivo de la ficha resumen fue seleccionar a los reportes de actividades de
instalacion de geomembrana de la empresa Innovacidn en Geosintéticos y Construccién
SRL. A través de esta ficha se levantd informacion de los reportes de actividad de
instalacion de geomembrana que incluyd tipo de servicio, equipos aplicados, duracién

de la actividad.

Dichos reportes fueron brindados por el &rea de servicios de la empresa y se resumieron

en el anexo 1.
Fase de aplicacion

La ficha resumen se aplic en dos ocasiones, para determinar las actividades de
instalacion de geomembrana y para identificar los tiempos de instalacion, analizando

los reportes de la empresa. La aplicacion de la ficha resumen dur6 diez dias.

b. Guia de entrevista:
La entrevista se realizo al supervisor de obra, quien es el colaborador que tiene mas
conocimiento del tema en el area. La entrevista estuvo compuesta por 14 preguntas
abiertas, la primera pregunta se enfocd en conocer las actividades de que se realizan en
la instalacion de la geomembrana. Las preguntas de 2 a la 13 sirvieron para conocer el
valor actual y esperado de los indicadores eficiencia, productividad, tiempo de ciclo
interno, tiempo de espera promedio. La pregunta 14, ayudaron a identificar las mejoras

que se deben aplicar para reducir los tiempos de instalacién de geomembrana.

Mantilla Calderon, J. Pag. 26



Y

.y
Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel de
UNIVERSIDAD icio del de i lacié d b
PRIVADA DEL NORTE servicio del proceso de instalacion de geomembrana para
reservorios mineros, en la empresa innovacion en
Geosintéticos y construccién SRL

El lugar de la entrevista fue en la oficina de la empresa Innovacion En Geosintéticos y
Construccion SRL, se llevo el material de recoleccion de datos como la entrevista
impresa, un lapiz y un borrador. Se inicio la entrevista con el saludo al entrevistado, la
conversacion no siguio un esquema rigido de desarrollo, razon por la cual fue posible
(y a veces) retroceder y retomar preguntas ya tratadas. La entrevista dur6 30 minutos.
Los datos obtenidos en la entrevista se plasmaron en un documento, con esos datos se
realizd el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, el VSM vy se analizd los

indicadores del taller de la empresa.

c. Guia de observacion
La guia de observacion tuvo por objetivo determinar los equipos que requieren en la
instalacion de geomembrana, las herramientas que se utilizan, los movimientos con sus
distancias que se realizan. La guia estd compuesta por 10 items el primero ayudo a
identificar los equipos, el segundo identific cuales son las maquinas y equipos que
intervienen en la instalacion de geomembrana, el tercero ayudé a determinar la cantidad
de colaboradores involucrados en el proceso, el cuarto definié los problemas y causas
que se presentan, el quinto determiné las herramientas que se utilizan en la instalacion,
el sexto evalud el abastecimiento de repuestos y materiales, el séptimo item ayudo a
identificar las causas de los reprocesos, el octavo ayudd a determinar algunas
observaciones dentro del taller, el noveno determiné cuales son los movimientos en el

taller y finalmente el décimo determiné cuales son las distancias de los movimientos.
Fase de aplicacion

La guia de observacion se aplicd para determinar los equipos, maquinarias y

herramientas que intervienen en el proceso de instalacion de geomembrana, analizando
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visualmente cada item. La aplicacion de la guia de observacion dur6 8 dias de acuerdo

a las actividades realizadas.

2.4. Procedimiento

El procedimiento de la investigacion se ha realizado mediante el esquema mostrado en la

figura 4.
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empresa IGC S.R.L.
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de instalacion  de

geomembrana en
reservorios mineros

Determinacion del
problema y sus causas
con  diagrama  de
Ishikawa y VSM

Determinacion de las
demoras en los tiempos
de entrega

Entrevista al supervisor

de operaciones

Determinacion de los
metros aceptados son
observaciones.

Determinacion de
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deficientes.
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Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel de servicio del proceso de instalacién de geomembrana
para reservorios mineros, en la empresa innovacion en Geosintéticos y construcciéon SRL

Analisis de inversion

de la

implementacion y mantenimiento de

las herramientas Lean.

Determinacion de flujos
entrantes y  flujos
salientes

Evaluacion de las

caracteristicas de la
geomembrana.

Determinacion de los
metros totales
instalados.

Andlisis de datos:
- Microsoft Word

- Microsoft Excel

Identificacion y calculo
de los desperdicios
Lean.

Determinacion de las

demoras en la
instalacion de
geomembrana.

Figura 4. Procedimiento metodolégico de la investigacion.

Célculo de VAN y TIR
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2.4. Matriz de operacionalizacion
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Tabla 6
Matriz de operacionalizacion.
Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicador Formula
FE — FPE
NS = M
Nivel de servicio . . n
NS= Nivel de servicio. FPE= Fecha pactada de entrega mensual. FE= Fecha
Variable Porcentaje de los pedidos que la entregada mensual. n=Cantidad de meses de estudio (7 meses).
Dependiente: empresa es capaz de atender dentro - DE=FPE-FEM
Nivel d d | determinad Sobretiempo
Ivel de € un  plazo  determinado Demorade entrega ~ DE= Demora de entrega. FPE= Fecha pactada de entrega mensual. FE= Fecha
servicio. (Espinoza, 2017). entregada mensual.
] n=MF-MI
Meses estudiados n=Cantidad de meses de estudio (7 meses). MF= Mes final — Mes inicial
Filosofia de gestion enfocada a la ~
reduccion de los ocho tipos de ) ME=TT - (AO+AT+AI+AA) )
“desperdicios” o MUDA por su Esperas ME= Minutos de esperas. TT=Tiempo total. AO=Actividades operativas. AT=
palabra japonesa Actividades de transporte. Al=Actividades de inspeccion. AA= Actividades de
(sobreproduccién,  tiempo  de almacenamiento.
espera, transporte, exceso de D = MI — MSO
procesado, inventario, movimiento . ] y
y defectos, potencial humano Defectos D= Defectos. MI= Metros instalados. MSO= Metros sin observacion (metros
subutilizado)  en  servicios con presion superior a 250 MPa).
Variable otorgados a un cliente. (Garcia, MO=MI-MSO

Independiente:
Lean Service

2016).

Desperdicios Lean

Cantidad de metros
observados

MO= Metros observados. MI= Metros instalados. MSO= Metros sin

observacion (metros con presion superior a 250 MPa).

Demoras en defectos

DD = MO = TPM

DD= Demoras en defectos. MO= Metros observados. TPM= Tiempo promedio
por metro observado = 15 minutos.

Tiempo promedio por
metro cuadrado

T1+T2+....Tn
B n

TP= Tiempo promedio. T1, T2, Tn=Toma de tiempos. n=cantidad de toma de
tiempos.

TP
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

La empresa innovacion en Geosintéticos y construccion SRL trabaja por contrato en diversas
empresas mineras a nivel nacional como lo son Yanacocha, Antamina, Cerro Verde y
Barrick, sus contratos radican en la instalacion de geomembrana en un area determinada.
Para la empresa minera en Cajamarca se tienen contratos establecidos para reservorios de
aguas tratadas, que son reservorio LQ, reservorio YN reservorio Ol; dichos contratos se han

visto afectados por el nivel de servicio inadecuado.

3.1. Diagnostico de la situacion actual del nivel de servicio en la instalacion de

geomembrana para represas mineras
Se midio el nivel de servicio desde enero 2020 hasta noviembre 2020, utilizando la
ecuacion 1, para determinar los tiempos de demoras en la entrega de geomembrana

instalada.
De acuerdo a la entrevista al supervisor se determiné que el problema principal en este
servicio son los altos tiempos de instalacion, para ello se presentan los siguientes

reportes en la tabla 7.

Tabla 7
Sobretiempos en instalacidon de geomembrana HDPE.
Mes Fecha de entrega pactada enffgg: da Sobretiempo (horas)
Enero 28/01/2020 19/02/2020 82.40
Febrero 28/02/2020 20/03/2020 75.30
Marzo 29/03/2020 13/04/2020 62.40
Abril 28/04/2020 18/05/2020 68.50
Mayo 29/05/2020 15/06/2020 62.80
Junio 28/06/2020 18/07/2020 73.20
Julio 30/07/2020 11/08/2020 68.74
Horas promedio 70.50

En la tabla 7, se evidencia que desde enero hasta julio del 2020 la empresa ha

obtenido 70.50 horas en promedio mensual por sobretiempo de entregas de la
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instalacién de geomembrana. El target establecido por el area de operaciones de

la empresa es 20 horas, el comparativo se muestra en la figura 5.

Nivel de servicio
Sobretiempo (horas) Target
82.4
75.3 73.2
68.5 68.74
62.4 62.8
26 20 20 20 26 26 20

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Figura 5. Nivel de servicio actual.

En la figura 5, se muestra el nivel de servicio desde enero hasta julio del 2020,
en todos los meses se supera al target establecido de las 20 horas, los resultados
de sobretiempo varian desde 62.40 horas hasta 82.40 horas, y un promedio de
70.50 horas, por lo tanto, se supera en target en 50.50 horas.

Para determinar las causas que afectan el nivel de servicio, se ha realizado el

analisis de desperdicios Lean, mostrado en el item 3.2.

3.2. Analisis de desperdicios
3.2.1. Diagrama de Pareto de los desperdicios Lean

Para la elaboracion de Pareto se calcularon los datos mostrados en la tabla 8.

Tabla 8
Porcentaje del tiempo de demora en desperdicios.
Desperdicio Der‘r_10ras en Porcentaje porcentaje acumulado
minutos
Tiempo de espera 23690 55% 55%
Defectos 13005 30% 85%
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Sobreprocesamiento 2700 6% 92%

Inventarios innecesarios 1394 3% 95%

Sobreproduccion 1254 3% 98%

Movimientos innecesarios 700 2% 99%

Trasporte innecesario 232 1% 100%
Total 42975 100%

Con estos datos se realizo el diagrama de Pareto mostrado a continuacion:

EE Porcentaje === Porcentaje acumulado

99% 100%

Figura 6. Diagrama de Pareto.

De los 7 desperdicios analizados se han evaluado los méas frecuentes, el 80%
considera a los pocos vitales, y el 20% a los muchos triviales. Los desperdicios

que se van a evaluar son tiempos de espera y defectos.
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a. Desperdicio altos tiempos de espera.

Método Medio ambiente Mano de obra

Falta de
mantenimiento de
los equipos

Personal no capacitado

Clima adverso

v

Falta de experiencia del
personal

Rechazos de

pegado por

inadecuada
_calidad

Desorden en el area
de trabajo

d
«

Alta rotacion de
personal

Altos tiempos de espera

Inadecuada

calibracion

Compra de equipos de
marcas no garantizadas

Falta de
cumplimiento de la

»
»

Entrega de Geomembrana en mal nt
herramientas estado programacion de_
incompletas < pruebas destructivas

y no destructivos

»
»

A

Material Maquinaria Medicion

Figura 7. Esquema del diagrama de Ishikawa de la empresa.
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El Ishikawa mostrado en la figura 7, tiene como problema principal los altos tiempos
de espera, en Método se encontraron como causas la falta de mantenimiento de los
equipos y los rechazos de pegado por inadecuada calidad, en Medio Ambiente se
encontrd el clima adverso y el desorden en el area de trabajo, en Mano de Obra se
encontré el personal no capacitado, la alta rotacion de personal y la falta de experiencia
del personal; en Material se encontré a la entrega de herramientas incompletas y la
geomembrana en mal estado; en Maquinaria se encontré la compra de equipos de
marcas no garantizadas, en Medicion se encontrd la inadecuada calibracion y la falta
de cumplimiento de la programacién de pruebas destructivas y no destructivas.

De las causas mostradas en el diagrama de Ishikawa de la figura 7, se ha elaborado el

diagrama de Pareto para evaluar las causas potenciales.

120%

100% —ggor—=98% 100%
90% J37/0
80% g S0%

60%

56%
40%  H6% 42%

2646%  14%  13%

20% o,
° 7% 6% 4% 4% 3% 3% 2% 2%
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K . \ N )
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Frecuencia e Frecuencia acumulada

Figura 8. Diagrama de Pareto.

De la figura 8, se han determinado las causas potenciales que comprenden el 80%, que
son:

— Rechazos de pegado por inadecuada calidad
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— Falta de cumplimiento de pruebas destructivas

— Compra de equipos de marcas no garantizadas

— Desorden en el area de trabajo

— Falta de mantenimiento de los equipos

— Clima adverso
Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de anélisis del proceso, tal
como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Diagrama de andlisis de actividades.

Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+ins  Almac

Actividades - O :> D O V

Inspeccion de
rollos de
geomembrana
en almacén
Solicitud de
pedido de 00:05:00 X
geomembrana
Espera de
atendido de
geomembrana
solicitada
Retirar
geomembrana
del almacén

00:10:00 X

00:20:00 X

00:15:00 X

Espera de

transporte  de

geomembrana ~ 00:20:00 X
del almacén al
reservorio
Traslado de
geomembrana
del almacén al
reservorio
Espera de
personal para
descargar rollos  00:10:00 X
de

geomembrana

Descargado de

rollos de 00:15:00 X

geomembrana

00:20:00 X
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Traslado de la
geomembranaa 00:20:00 X
la zona de corte
Corte de
geomembrana
Traslado de los
cortes de
geomembrana  00:35:00 X
al area de
pegado

Espera de
personal  para

00:30:00 X

. 00:10:00 X
alineado de

geomembrana

Alineado  de 00:30:00 X
geomembrana

Espera — de 55,9 X
soldadura

Colocar

soldaduraen la g5 55.00  x

maquina

soldadora

Pegado de

geomembrana 00:40:00 X

con soldadura

Corte de la

soldadura  al 00:05:00 X

finalizar

Aseguramiento

de

geomembrana

en los extremos

Total 05:25:00 01:15:00 01:55:00 01:15:00 0:10:00 00:50:00 00:00:00

00:20:00 X

De acuerdo a la tabla 9, los tiempos de espera ascienden a 1 hora con 15 minutos,

de un total de 05 horas con 25 minutos.

Los tiempos de espera ascienden a 1 hora con 15 minutos, de un total de 05 horas
con 25 minutos. Considerando la jornada laboral de 8 horas con trabajos diarios,
se contabilizaron 214 dias desde enero hasta julio del 2020, haciendo un total de

1712 horas trabajadas y 394.8 horas de demoras (23 690 minutos).
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b. Desperdicio altos defectos

Método Medio ambiente
I?egado Desorden en el area
inadecuado Pruebas de trabajo
incompletas >

P
<

Altos defectos en la
presion de pegado de

geomembrana
Inadecuada
Entrega de Falta de equipos para calibracion Falta de
herramientas ensayos de calidad » | cumplimiento de la
incompletas . programacion de
- Geomembrana en mal - pruebas destr_uctivas
estado y no destructivos
Material Magquinaria Medicion

Figura 9. Diagrama de Ishikawa de altos defectos en la presion de pegado de geomembrana.
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El Ishikawa mostrado en la figura 9, tiene como problema principal altos defectos en
la presiéon de pegado de geomembrana, en Método se encontraron como causas el
pegado inadecuado y pruebas incompletas, en Medio Ambiente se encontro el
desorden en el area de trabajo, en Material se encontr6 a la entrega de herramientas
incompletas y la geomembrana en mal estado; en Maquinaria se encontro la falta de
equipos para ensayos de calidad, en Medicidn se encontré la inadecuada calibracion y
la falta de cumplimiento de la programacion de pruebas destructivas y no destructivas.
De las causas mostradas en el diagrama de Ishikawa de la figura 9, se ha elaborado el

diagrama de Pareto para evaluar las causas potenciales.

100% 100%
90% 90%
80% [ — — — — — — —— 80%

70%
60% |
50%

a0% |
30% |

20%
10% | l H =
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@ Q 0 @ o o o o
0‘76 %Oo & @ L @‘\" \Q/’b é(@
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Figura 10. Diagrama de Pareto.

De la figura 10, se han determinado las causas potenciales que comprenden el 80%,
que son:

— Falta de equipos para ensayos de calidad.

— Inadecuada calibracion

— Desorden en el area de trabajo
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— Falta de cumplimiento de la programacion de ensayos destructivos y no

destructivos.

En el proceso de pegado se debe cumplir con una presion de 250 MPa, cuando con

esta presion se tiene que rectificar las soldaduras ya que no cumplen con la presion

esperada con la calidad esperada de acuerdo a los ensayos realizados.

El pegado que no cumple con la presién indicada se debe al clima adverso ya que la

cufa es térmica y es dificil g haga correctamente su funcion, otra causa es cuando la

temperatura de la soldadura no supera los 450° para los 2 mm.

En la tabla 10 se muestra los metros que han sido observado y se tuvo que reinstalar.

Tabla 10
Metros observados para reinstalar de geomembrana HDPE.
Mes Metros instalados Metros observados
Enero 9500 122
Febrero 11 200 145
Marzo 12 600 138
Abril 11 200 126
Mayo 8 700 95
Junio 10 300 118
Julio 11 500 123
Total 75 000 867

Se ha realizado la reinstalacion de 867 metros de geomembrana por no cumplir con las

pruebas presién deficiente la cual es 250 MPa, esta tarea es de control de calidad, ya

que se evaltua constantemente la soldadura, el trabajo es rechazado y se tiene que

realizar otra vez. En la tabla 11, se muestra el tiempo empleado en reinstalar la

geomembrana observada por no cumplir con la calidad de pegado.
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Tabla 11
Tiempo para reinstalar de geomembrana HDPE.
Mes Tiempo de reinstalacion (minutos) Promedio mensual
Enero 191
Febrero 184
Marzo 206
Abril
192 192
Mayo 186
Junio 184
Julio 201
Total 1344

Para las demoras por defectos, se utilizé la ecuacion 2, y sus resultados se

muestran en la tabla 12.

Tabla 12
Demoras por metros observados para reinstalar de geomembrana HDPE.
Mes Metros observados Demoras
Enero 122 1830
Febrero 145 2175
Marzo 138 2070
Abril 126 1890
Mayo 95 1425
Junio 118 1770
Julio 123 1845
Total, de demoras en minutos 13005

Las demoras por defectos ascienden a 13 005 minutos desde enero hasta julio

del 2020.
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3.2.9. VSM

Pronéstico mensual
20 000 metros

MRP IGC
S.R.L.

Proveedor de 20 000 metros
geomembrana mensual

I _—

—
T

Fase 1: Disefio del Fase 2: Fase 3: Nivelacion Fase 4.
reservorio Movimiento de del terreno Compactacion del
tierras terreno

Pronéstico mensual
20 000 metros

Orden mensual 10
000 metros

Rechazos del

Fase 5: Instalacion
de geomembrana

%N

Programacion mensual

4

L

trabajo

Retrabajos por
pruesas
deficientes
P

Demora en la Soldadura
entrega del deficiente
trabaj
v ”
Solicitud de Entrega de Solicitud de Tendido de Corte de Rectificacion de
geomembrana geomembrana soldaduray herrts. geomembrana geomembrana pegado
geomembrana 3h. 4h. 4h. 192 h. 48 h. 48 h.
96 h.
Espera de entrega de
geomembrana
Lead time 742 h.

Process time 310 h.

Cliente

Evaluacion de

calidad

3h.
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3.2.4. Resumen de los indicadores actuales

Tabla 13
Comparativo de los indicadores.
Variable Dimensiones Indicador Valor actual
Varla_ble Nivel de servicio 70.50 horas
Depgndlente: Sobretiempo
Nivel de Demora de entrega 493.34 horas/7 meses
servicio. Meses estudiados 7
Esperas 1 hora con 15 minutos
867 metros de
Defectos geomembrana
Variable

Independiente:

Lean Service

Desperdicios Lean

Cantidad de metros

observados

123.86 metros

Demoras en defectos

13005 minutos

Tiempo promedio por

15 minutos

metro cuadrado

3.3. Selecciény aplicacién de la herramienta Lean Service adecuadas a los problemas

identificados

Las herramientas Lean Service se eligieron de acuerdo a las causas de los dos

problemas principales, que se detallan en la tabla 14.

Tabla 14
Herramientas a utilizar por causas principales.
Causas que
Desperdicio  representan Opcién de mejora Justificacion
el 80%
Rechazos de Pilares TPM Con el plan de calidad se va a verificar
pegado  por (mantenimiento constantemente la presion de pegado,
inadecuada autébnomo y reduciendo los rechazos y justificando el
calidad mantenimiento pegado a tiempo. Ademas, con el control
planificado), Plan de  de parametros, se verifica la temperatura
calidad de pegado para optimizar este proceso.
Falta de Con el pilar mantenimiento auténomo del
cumplimiento . TPM se verificard diariamente el
Pilares TPM : .

de pruebas adecuado funcionamiento de la soldadora

destructivas de cufia caliente.
Altos Compra de En _eI plan de calidad, se especifiga los
. equipos de . equipos méas adecuados para trabajar en

tiempos de Plan de calidad : . - .
espera marcas no continuo y bajo condiciones mineras.

garantizadas

Desorden en el

A través de sus items orden y limpieza, se

. . 5S, Kanban ;

area de trabajo va a reducir esta causa.

Falta de Los equipos empleados no son

mantenimiento sofisticados, ni poseen gran tamafio, y al

de los equipos adquirirlos s6lo vienen con manual de
Pilares TPM uso, mas no con programa de

mantenimiento, sin embargo, en el plan de
calidad se ha establecido criterios de
operacion para optimizar su
funcionamiento.
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Clima adverso

Altos
defectos

Falta de
equipos para
ensayos de
calidad

Plan de calidad

En el plan de calidad, se especifica los
equipos mas adecuados para trabajar en
continuo y bajo condiciones mineras.

Inadecuada
calibracion

Pilares TPM

En el plan de calidad se ha establecido la
adquisiciéon de equipos calibrados, para
garantizar el funcionamiento 6ptimo del
equipo.

Desorden en el
area de trabajo

5S

A través de sus items orden y limpieza, se
va a reducir esta causa.

Falta de
cumplimiento
de

programacion
de ensayos
destructivos y
no
destructivos

Eventos Kaizen —
control de pardmetros

Mediante los eventos Kaizen, se verificard
los cumplimientos de las programaciones,
ademés con el control de parametros, la
vida util del equipo se extiende.

3.3.1. 5S en la zona de trabajo

Seiri - Separar

No conservar en la zona de operaciones los productos que no son necesarios.

Los articulos que se encuentran desordenados, se procedieron a separar dichos

articulos en una zona roja para luego listarlos y coordinar con cada responsable

de area para tomar una decisién respecto de dichos articulos. Se acordd que esta

area debe de quedar limpia en un mes.
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Figura 11. Zona roja para separar productos no necesarios en el area de trabajo.

Tabla 15
Listado de articulos en zona roja.
Item Articulo Cant. Und. Responsable Accion
1 Empaques de 4 Und Retirar
soldadura
Envases de
2 lubricante del 6 Und Retirar
generador
Envases de
3 combustible 13 Und Retirar
del generador Jefe de
4 Residuos de 4 Baldes almacén Retirar
geomembrana
5 Zapatgs de 6 Und Ublcar,en
seguridad almacen
6 Arnés 3 Und Ublcar,en
almacén
7 Sefiales de 4 uUnd Descartar
metal

En la zona mostrada en la figura 11, se ubicaran: los productos defectuosos para

devolucién, guardar articulos de manera provisional, articulos para consulta; los
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cuales deben estar debidamente identificados cada uno con la etiqueta mostrada

en la figura 12:

FICHA PARA ZONA ROJA
03 = 7, N

ARTICULO: ettt ettt eeee e seese s
TRAIDO POR: «.covevieneieneitneeeineeeneeenneenneesenneen
MOTIVO:

ACCION: <.ttt e e e teeeeeeeaestaeseesaeaenns
RECIBIDO POR: «.c.eeeeeeieeeeeeeeeneeeeneeseneeeeneeeeneeens

Figura 12. Ficha para zona roja.

Seiton - Ordenar:

La ubicacion de los productos se ha determinado mediante la clasificacion ABC

de acuerdo a su mayor rotacion. Sin embargo, es necesario realizar las siguientes

mejoras:

- Codificar los productos inmediatamente después de recibirlos.

Para solucionar los problemas de desorden y extravio dentro de operaciones, se

tomd nota de las familias que estaban ubicadas en cada una de las divisiones de

los dos conteiners que abarcan el almacén en operaciones, las herramientas se

muestran en la tabla 16.

Tabla 16
Procedimiento de almacenamiento y control de inventarios.
Familia Cadigo

Herramientas HERA
Aditivo, Pintura y Productos Quimicos CIVA
Acero, Perneria y Equipos de Corte CIVB
Maderas y Placas ClvC
Accesorios Eléctricos ELEA
Cables ELEC
Equipo de proteccidn personal EPP
Botiquines IPAA
Accesorios Médicos IPAB
Extintores ICIA
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Guardar los productos, en la ubicacion correspondiente: Seguidamente de

ordenar los productos segun su requerimiento, y distintos factores de evaluacion.

Se elaboro el formato de auditoria realizado con el objetivo de evaluar el proceso

de implementacion de la segunda “S”, como se aprecia en la figura 13.

Fecha Elaborado Revisado Aprobado
22/12/2020
Area: Operaciones
Auditor: Investigador____
Leyenda
0 No cumple
5 Cumple, pero con observaciones
10 Cumple
CAT ASUNTO ANTES | ACTUAL OBSERVACIONES
¢El &rea esta debidamente Se asignd una zona para los
identificada? 0 10 productos que no son
necesarios.
¢Se encuentran todos los
objetos colocados en su 5 10
sitio?
¢Es facil visualizar dondg Se ha clasificado log
se encuentra  cadd 5 10 productos por familias.
objeto?
b'étLa ub(ijcacié?th los Los objetos al  sef
SEITON obje ?jsegel:;:rr?ier:fgpo en 0 5 ordenados se ubican con
(Ordenar) P ’ mayor rapidez.
¢Se almacena el
material rechazado 0 10 Se asignd la zona roja.
en una  zona
destinada para ello?
¢Existen lugares marcados
para todo el material que 5 10
llega o sale de operaciones?
¢Los pasillos estan Se estd realizando 19
debidamente sefialados? 0 5 sefializacion  dentro  del
almacén.
TOTAL, 15 60 Maximo= 70
RESULTADO: Se increment6 de 15 puntos a 60.
CONCLUSION: Esta metodologia esta en proceso de mejora.
RECOMENDACION: Mejorar hasta llegar a los 70 puntos.

Figura 13. Auditoria Seiri (Clasificar).
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Seiso - Limpieza:

Se definio dos tipos de limpieza:

- Limpieza diaria: abarca el ordenamiento del area de operaciones y recojo de
material de desechado, pafios usados, plasticos, etc. Lo debe realizar el asistente
de supervision al finalizar sus labores diarias. El jefe de operaciones debe dejar
ordenada, toda la documentacién procesada en el dia como érdenes, guias de
remision, antes de retirarse.

- Limpieza mensual: se realizard por el jefe de operaciones y el asistente
conjuntamente, abarca el ordenamiento general de todos los productos existentes.
Con el objetivo de que la zona de operaciones se encuentre ordenado, esto genera
que el inventariado sea rapido y preciso. Ademas, se verifica si hay productos

dafiados, y se informe a administracion, el cronograma se muestra en la tabla 17.

Tabla 17
Cronograma de limpieza.
Mes Tarea Ubicacion Responsable F_echa_l de
Limpieza

Limpieza de Estanterias

Limpieza del Anaquel

Mes 1,
Mes 2,
Mes 3...  Cambio de las
Sefializaciones

Limpieza de las
Oficinas

Limpieza de los Suelos

- Manual de Limpieza:
Objetivo: establecer las normas o disposiciones que forman los lineamientos del
plan de limpieza, con el fin de mantener los espacios de trabajo libres de posibles
focos de contaminacion, prevenir condiciones de insalubridad que pueda
afectarnos y disponer de un area de trabajo limpio, saludable y seguro con el fin

de conseguir un mejor aprovechamiento del espacio.
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Alcance: Entran dentro del alcance de este procedimiento todas las personas

que pertenecen al area operativa de la empresa.

Responsables e involucrados:

— EI jefe de operaciones velara por el correcto cumplimiento de este
procedimiento y realizard revisiones especificas en el area de su
responsabilidad.

— EI jefe de operaciones elaborard un plan mensual de accion sobre esta
materia, asimismo es la responsable de transmitir a sus trabajadores las
normas de orden y limpieza que deben cumplir y fomentar buenos habitos
de trabajo.

— El jefe de almacén deberé realizar las inspecciones de orden y limpieza del
area correspondiente, como minimo una vez a la semana:

Todo el personal debera mantener limpio y ordenado su entorno de trabajo y

cumplir con las normas de orden y limpieza

Definiciones:

— Orden, limpieza y mantenimiento Suciedad: es cualquier cuerpo extrafio
indeseado depositado en una superficie, dicho cuerpo puede ser de origen
organico e inorganico.

— Agentes generales de la suciedad: Particulas sueltas finas lo
suficientemente pequefias que pueden flotar por el aire, como el polvo.

Tipos de limpieza:

— La salida y via de circulacion del area debera permanecer libre de
obstaculos de forma que sea posible transitar por dicha area en todo

momento.
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El lugar de trabajo y sus respectivos equipos se limpiaran diariamente y
siempre que sea necesario para mantenerlo en todo momento en
condiciones higiénicas adecuadas.

Se eliminardn con rapidez los desperdicios, que puedan originar
accidentes o contaminar el ambiente de trabajo

La periodicidad de la limpieza dependera del tipo de lugar de trabajo y
de su utilizacién. Como indicacién, las zonas de paso y las vias de
circulacion deben limpiarse al menos una vez por dia.

El primer objetivo de la limpieza es la higiene; la limpieza consiste en

eliminar una superficie sucia que retiene microorganismos.

Descripcion de funciones

El Programa de limpieza debera ser autorizado por la jefa del area de
operaciones en quien se delega la responsabilidad del cumplimiento de
dicho Programa.

El jefe de operaciones delega a un lider por fechas todo lo relacionado
con higiene, deberes y responsabilidades sefialadas en este manual.

Este lider encargado tendra la autoridad para solicitar la colaboracion de
los demas integrantes del area, asi como para ejercer la supervision de las
tareas realizadas

El lider encargado debe supervisar dentro del area:

- El estado de los pisos, paredes, etc.

- El estado higiénico del inmueble

- Los procedimientos de limpieza

- El manejo y disposicion de basura
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- Las inspecciones y muestreos periodicos.
Programa de limpieza
Un plan de accion anual para la mejora del orden y la limpieza en nuestro
lugar de trabajo serda motivo de especial interés de nuestra area para controlar
este tema, asi como los riesgos convencionales de golpes, choques y caidas
en las superficies de trabajo y de transito, sensibilizando e informando a todo
el personal definiendo objetivos concretos y estableciendo los controles
necesarios sobre su cumplimiento.
El desarrollo de una accion preventiva en esta materia requiere el
cumplimiento de las normas generales. Se aplicara el cuestionario de revision
del orden y limpieza por el lider encargado y con la frecuencia establecida,
obteniendo la calificacion correspondiente. Los resultados de dichas
revisiones se colocaran periddicamente en un Excel destinada a temas de
prevencion y calidad, a fin de que todo el personal los pueda conocer. Se
procederd a la limpieza general del lugar de trabajo, por lo cual se
recomiendan los siguientes pasos:
1. Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de
trabajo y los medios de su uso: EPPS y ropa de trabajo, sus herramientas,
materiales y otros asignados especificamente a su custodia.
2. Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados
estén recogidos y trasladados en su respectivo lugar o montédn de desperdicios

dejando el lugar y area limpios y ordenados.
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3. Los derrames de liquido, sélidos y otros productos se limpiaran

inmediatamente.

4. Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros

equipos nunca obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada

alguna zona de la seccion.

5. El area de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados

seran usados de modo que se mantengan en perfecto estado. 6. No deben

almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los extintores

de incendios.

7. Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse

de forma que el peso quede uniformemente repartido.

8. No se deben colocar materiales y Utiles en lugares donde pueda suponer

peligro de tropiezos o caidas sobre personas, méaquinas o instalaciones.

9. Las operaciones de limpieza se realizaran en los momentos, en la formay

con los medios més adecuados.

10. Diariamente se procedera a la limpieza general del lugar del trabajo, con

recursos ajenos cuando el servicio esté externalizado o con los propios

recursos (personal que tenga asignada esta funcion) cuando no lo esté.

11. Una vez finalizada la tarea que se esta desarrollando, se debera:

— Dejar todos los utiles y equipos de trabajo en su lugar correspondiente.

— Comprobar su buen estado, notificando cualquier anomalia a la jefa del
area o procediendo a su subsanacion, si corresponde.

— Dejar la zona limpia de derrames

— Depositar los desperdicios o residuos en los lugares indicados.
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12. Con objeto de despejar las superficies de transito:

— Se habilitaran zonas de almacenamiento, bajo un criterio de ubicacion
ordenada e identificada, para aquellos equipos, control documentario,
muestras de materias primas, etc. que no sean necesarios para el
desarrollo de la tarea habitual.

— Cada afio, el jefe de almacén hard una valoracion de los materiales y
equipos en el area para decidir cudles de ellos son necesarios y cuales
pueden almacenarse.

13. El jefe de operaciones, realizara trimestralmente una revision de Orden y

Limpieza de cada una de las zonas de su responsabilidad, de acuerdo al

cuestionario, obteniendo la calificacion correspondiente. El resultado de

dichas revisiones se colocara en un Excel, por el responsable, con el fin de
que todo el personal del area los conozca.

14. Con el fin de gestionar correctamente este procedimiento es

imprescindible facilitar la sensibilizacion, formacién, informacion vy

participacion de todo el personal para mejorar los procedimientos de trabajo,
fomentar la creacion de nuevos habitos, implantar con rigor lo establecido
con el fin de conseguir un entorno agradable y seguro en el centro de trabajo.

Para ello se actuard mediante unas acciones fundamentales, estableciendo una

serie de normas que son las siguientes:

a) Eliminar lo innecesario y clasificar lo util

— Se facilitaran los medios para eliminar lo que no sirva

— Se estableceran criterios para priorizar la eliminacion y se clasificara en

funcién de su utilidad.
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— Se actuara sobre las causas de acumulacion.

Para ello se adoptaran las siguientes normas de seguridad (ver tabla 18):

Tabla 18
Normas de seguridad para localizar productos.
Normas de Seguridad

Clasificacion de los materiales y equipos existentes, previa realizacion de una
limpieza general.

Eliminacion diaria de residuos.

Analisis, eliminacién y control de las causas de generacién y acumulacion de
materiales, equipos y residuos.

b) Acondicionar los medios para guardar y localizar el material facilmente

— Se guardardn adecuadamente las cosas en funciéon de quién, como,
cuando y donde se haya de encontrar aquello que se busca. Cada
emplazamiento estara concebido en funcion de su funcionalidad y
rapidez de localizacion.

— Se habituara al personal a colocar cada cosa en su lugar y a eliminar lo
que no sirve, en los cajones y lugares adecuados, de forma inmediata.

Para ello se adoptaran las siguientes normas de seguridad (ver tabla 19):

Tabla 19
Normas de seguridad para guardar productos.
Normas de Seguridad

Se asignara un sitio para cada cosa y se procurara que cada cosa este siempre
en su lugar.

Se delimitaran las zonas y se sefializara donde se ubica cada cosa.

c) Evitar ensuciar y limpiar después
— Eliminar selectivamente y controlar todo lo que pueda ensuciar
— Organizar la limpieza del lugar de trabajo y de los elementos clave con

los medios necesarios
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— Aprovechar la limpieza como medio de control del estado de los utiles
de trabajo. Para realizar estas actuaciones se apuntan las siguientes

normas de seguridad (ver tabla 20):

Tabla 20
Normas de seguridad para limpieza.
Normas de Seguridad

Siempre que se produzca algun derrame (por menor que sea la cantidad),
se limpiara inmediatamente y se comunicard al responsable directo.

No se usaran disolventes peligrosos, ni productos corrosivos en la
limpieza de los suelos, para evitar los peligros que generan estos
productos.

Se utilizaran ceras o productos antideslizantes.

Se controlaran especialmente los puntos criticos que generen suciedad.

d) Favorecer el orden y la limpieza: Se procurara que el entorno
favorezca comportamientos adecuados y seguros.
— Se procuraré que el entorno facilite la evacuacion del personal
ante una eventual situacion de emergencia.
— Se subsanaran las anomalias con rapidez
— Se normalizaran procesos de trabajo acordes con el orden y la
limpieza. Para realizar estas actuaciones se apuntan las

siguientes normas de seguridad, mostrada en la tabla 21:

Tabla 21
Normas de seguridad para orden y limpieza productos.
Normas de Seguridad

No se apilaran ni almacenaran materiales o equipos en zonas de paso o de
trabajo. Se retiraran los objetos que obstruyan el camino

Se procurara la limpieza de ventanas para que no dificulten la entrada de
luz natural.

Se usard la ropa de trabajo adecuada.

La limpieza de las ventanas se realizara sélo por empresas de limpieza que
adoptaran las pertinentes medidas de seguridad frente al riesgo de caida a
distinto nivel.
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e) Gestionar adecuadamente el procedimiento: Los apartados anteriores

requieren crear y consolidar habitos de trabajo correctos. Para convertir

en habitos la organizacion, el orden y la limpieza es necesario:

Se

El apoyo firme de una direccion visiblemente involucrada y
explicitamente comprometida en la consecucion de tales objetivos.
La asignacion clara de las tareas a realizar y de los involucrados en
la ejecucion de las mismas.

La integracion, en las actividades regulares de trabajo, de las tareas
de organizacion, orden y limpieza, de modo que las mismas no sean
consideradas como tareas extraordinarias, sino como tareas
ordinarias integradas en el flujo de trabajo normal.

La asuncidon de responsabilidades y funciones por parte del
responsable directo y todo el personal con mando directo de la
vigilancia del cumplimiento de este procedimiento, sin admitir ni
tolerar incumplimientos no justificados.

mantendran los cuestionarios para la revision y los informes

resultantes del cumplimiento como registro del cumplimento de las

normas del presente procedimiento y para la valoracién de su eficacia.

Normas basicas de orden y limpieza

Con el fin de gestionar correctamente este procedimiento es

imprescindible facilitar la sensibilizacion, formacién, informacion y

participacion de todo el personal para mejorar los procedimientos de

trabajo, fomentar la creacién de nuevos habitos e implantar lo
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establecido en el éxito de conseguir un entorno agradable y seguro en
el centro de trabajo.
Seiketsu — Estandarizar
Se elabor6 el documento para la realizacion de auditorias que midan el
cumplimiento de la metodologia 5S, cuyos resultados deben ser publicados en
un lugar visible. En el caso de que la puntuacién obtenida sea menor al 70% se

debera programar una revision y/o recapacitacion (ver figura 14).

AUDITORIA 5S

Area: Realizado por: :‘IE

Puntuacion =

. - - o

Fecha: Min Max ~
1 2 3 4 5

Seiri — Separar

Hay productos que no
pertenecen a operaciones

Hay productos en mal estado
Hay productos en pasadizos
Hay productos sin ubicacién

Sub Total

OININIDN DN

Seiton — Ordenar

Hay productos fuera de su ubicacién
Hay productos sin codificar

Los productos, equipos y
maquinarias estan ordenadas

La documentacién estd ordenada 2

Sub Total 8

NN

Seisu — Limpiar

Pisos

Estanterpia

Se cumplen fechas — horas
Sub Total

Seiketsu - Estandarizar
Todos conocen el método 5S

Ol W w| w

Todos conocen los objetivos

Documentos del método estan
actualizados

Sub total 3

Shitsuke — Disciplina
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N Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel

Todos cumplen sus 3
responsabilidades
Se realizan las auditorias 3
peridédicamente
Autodisciplina 3
Compromiso 3

Sub total 12

Total 40

Figura 14. Formato de auditoria 5S.

- Procedimiento de auditoria 5S:
Objetivo
Establecer una rutina mensual de inspeccién de las areas operativas.
Alcance
Aplica para el area de operaciones.
Responsabilidades
El jefe de operaciones es responsable de cumplir este procedimiento y obtener
un minimo de 98 % de calificacién. La gerencia es responsable de entrenar al
jefe de operaciones para el correcto cumplimiento de este procedimiento y de
gestionar las actividades necesarias para obtener un minimo de 98 % de
calificacion.
Actividades
El almacenista de la empresa utiliza el formato especificado en la figura 18,
como guia para confirmar mensualmente el estado de las condiciones
establecidas por 5S para el almacén. Para el adecuado registro de la

informacion solicitada.
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Lista de distribucion

Tabla 22
Distribucién de metodologia 5S.
Area Numero de copias fisicas
Operaciones 1
Gerencia 1

Shitsuke- Disciplina:
En esta S, se ha de buscar generar la autodisciplina en el personal, para lo cual en
una etapa inicial las auditorias deben ser frecuentes no sélo para hacer una
calificacion sino también para apoyar en la solucién de problemas o aporte de
ideas que contribuyan a que este método se haga sélido y perdure en el tiempo.
3.3.2. Aplicacion de Eventos Kaizen
- Involucramiento a los colaboradores
Se llevo a cabo la explicacion al personal de la definicion del Kaizen, sus
beneficios y los objetivos de la herramienta (ver tabla 23). Esta primera parte
es importante para situar a todos los participantes en el mismo enfoque de la

empresa y sensibilizar sobre la mejora en la cultura de organizacion.

Tabla 23

Ficha de capacitacion de eventos Kaizen.
Empresa Ficha de capacitacion de eventos Kaizen
Innovacion En

Geosintéticos y
Construccion SRL

Nombre del Implementacién de Lean Service para reducir los tiempos de

proyecto mantenimiento, en el taller de la empresa Innovacién En
Geosintéticos y Construccion SRL

Nombre de Introduccidn al evento Kaizen de la filosofia Lean Service

capacitacion

Contenido Teméatico

Audiencia Tema Contenido
Concepto de las ideas Kaizen
Todo el personal Eventos Kaizen Beneficios

Formato de sugerencia eventos Kaizen
Evaluacion de ideas Kaizen

- ldentificacion de oportunidades de mejora
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Se busca que el personal desarrolle ideas de mejoras para hacer eficiente los
procesos que se han suscitado anteriormente, esto se llevé a cabo mediante el
formato para sugerencias de eventos kaizen. Del cual el personal participa, se
involucra y trabaja en equipo, para elaborar y elegir las mejoras ideas para
agilizar el flujo de trabajo y dar solucion a las causas de los problemas. Con el
equipo de mejora Lean Service se realiza la evaluacion de cada idea de mejora
que aporto el personal en base al diagndstico previo al estudio, para eso se
aprueba o desaprueba la idea de mejora, en caso de no dar solucion al problema,

el equipo de mejora Lean propone nuevas ideas de mejora.

» Formato para sugerencla de evento Evento kalzen
Innovacion en Kalzen N*
Geosintéticos y Nombre:
Construccion S.R.L. Cargop

Propdoslto de la sugerencla:

Seguridad y Mejoramiento C] D
D omia en equipo Productividad Orden y aseos

MI sugerencla es:

Fecha: Flrma:

* Si es necesario, utilizar el reveés del formato para complementos o dibujos.

(] Aprobado (] Desaprobado

Figura 15. Formato de sugerencia Kaizen.

- Elaboracion del formato de programacion mensual:
No existe un control de la programacion de los servicios diarios que realiza la
empresa y por esto ocurre el cruce de informacion y sobrecarga de trabajo,
debido a esto se propuso la elaboracion de un formato de “Programacion de

servicios mensuales”.
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Con la elaboracion de este formato, se registrara y controlara la programacion
que se realiza, con el fin de determinar la cantidad de trabajos diarios, la fecha
y hora programada y las zonas donde se ejecutara dichos servicios.

Para los servicios de mantenimiento solicitados se considerara como tiempo
normal a la intervencién del servicio como un plazo maximo 48 horas recibida
la orden de servicio, sin embargo, los clientes que se consideren en caso de
urgencia sea por inspectoria o pasado los 12 meses del mantenimiento
programado se considerara como urgente que tendra una intervencion de un
plazo de 24 horas.

La estructura del formato se encuentra de la siguiente manera:

— Mesy afo

— Distribucion de Lunes a sabado, con anotacion de fecha diaria.

— Hora del servicio.

— Siglas del servicio:

— MT: Mantenimiento

IT: Instalacion

— DT: Desinstalacién

AT: Asistencia

Tabla 24
Programacion de Servicios Mensuales.

PROGRAMACION DE SERVICIOS DE INSTALACION DE

Innovacién En Geo sintéticos Yy GEOMEMBRANA
Construccion SRL MES: Afio:
JUEVES:
LUNES: ......... MARTES: MIERCOLES: VIERNES: SABADO:
(hora) ... (hora) .......... (hora) (hora) viewvw (hora) .......... (hora)

Mantilla Calderén, J. Péag. 61



Y

N

UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel
de servicio del proceso de instalacion de geomembrana
para reservorios mineros, en la empresa innovacion en
Geosintéticos y construccién SRL

JUEVES:
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: VIERNES: SABADO:
(hora) vieineen (hora)  .......... (hora) (hora) vivevee (hora) .......... (hora)
JUEVES:
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: VIERNES: SABADO:
(hora) veorewa. (hora)  .......... (hora) (hora) weorewa. (hora) .......... (hora)
JUEVES:
LUNES: .......... MARTES: MIERCOLES: VIERNES: SABADO:
(hora) veonewa. (hora)  .......... (hora) (hora) veorce. (hora) .......... (hora)
Leyenda:

MT: mantenimiento

IT: instalacion

DT: desinstalacion

AT: asistencia

técnica

Procedimiento para la soldadura de geomembrana

En funcion del mecanismo de generacion de calor en la interfaz de soldadura,

los métodos de soldadura para termoplasticos pueden clasificarse como

métodos de calentamiento externo e interno.
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Métodos de Soldadura de

Polimeros

Métodos Internos Métodos Externos

Mecanicos Electromagnéticos| Térmicos

Soldadura por plato
Caliente (HPW).

- Soldadura
Resistencia/Implante/

Electrofusion.

- Soldadura por Induccion
- Soldadura Dielectrica.
Soldadura Microondas.

- Soldadura por Friccion.
- Soldadura por Vibracion.
- Soldadura Ultrasonica.

-Soldadura Infrared(IRW),

- Soldadura Laser (LW).

J

J

Figura 16. Diagrama de tipos de Soldadura Plastica.

Para la soldadura de Geomembrana se utilizan 2 métodos de soldadura
dependiendo de la necesidad de la unién, los 3 métodos son:

1. Cufa Caliente (HWW).

2. Soldadura por Extrusion (EW).

Cuna caliente (HWW)

Este sistema de soldadura se utiliza basicamente con las maquinas automaticas
para soldadura de lamina de PE y PVC. El calentamiento de la lamina en este tipo
de soldadura es por contacto entre la cufia y la geomembrana, por lo que hay una
transmision directa del calor, por este motivo se necesita menos temperatura.

La union en caliente con cufa es un proceso eficiente para producir patrones de
soldadura rectos o redondeados para muchas configuraciones diferentes de
productos. También es ideal para materiales de mayor longitud, y muchas

industrias pueden usar este proceso para conectar grandes piezas de telas
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revestidas debido a su confiabilidad. Dos piezas de material previamente selladas
pueden usar soldadura de cufia caliente para fusionar a una tercera capa, pero este

proceso no puede fusionar mas de dos superficies a la vez, tal como se muestra en

la figura 21.

Figura 17. Soldadura de geomembrana.

Usando una prensa de cufia caliente rotativa, la soldadura de cufia caliente puede
fabricar productos tridimensionales de diferentes longitudes, anchuras, patrones y
tipos de costura. Muchas industrias utilizan este proceso para crear productos de
contencidn, incluyendo:

— Inflables

— Tanques de almohada

— Bolsas de contencion de aire y liquidos.

— Tanques de almacenamiento de agua

— Bolsas de almacenamiento de combustible

— Almohadas neumaticas
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El ancho de las costuras en todos los productos es tipicamente alrededor de la
misma medida que los rodillos, en cualquier lugar desde aproximadamente 1/4 "

a 1". Es posible que la cufia sea mas ancha que los rodillos.

Rodillo de presion —— Cuna térmica

— Membrana plastica

A Direccion de soldadura—>
|

Figura 18. Esquema de soldadura en cufia.

Figura 19. Soldadura en cufa.

Seleccion de parametros
La calibracion de la cufia depende del espesor de la ldmina de soldar y es uno de
los factores mas importantes para obtener una soldadura de buena calidad. Tal es
asi que aun cuando los parametros de soldadura (temperatura y velocidad) estén
bien seleccionados, una mala calibracion producira una soldadura deficiente.
El procedimiento de calibracién recomendado, antes de calentar la cufia, se
describe brevemente en los puntos siguientes:
- Ajuste de los rodillos de traccion.

Esta calibracion determina la presion de contacto entre las dos laminas que

estan soldando. Para realizar este ajuste, primero se deben ubicar dos trozos
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se lamina de %2 "x 2"del material a soldar entre los rodillos de traccion y luego
accionar la leva apretadora de la cufia a la posicion correspondiente segun el
espesor del material. EIl ajuste debe ser sin holguras y permitir accionar
suavemente la leva apretadora, sin necesidad de movimientos forzados y de
manera tal que las marcas de los rodillos sobre la lamina sean simétricas y de
igual profundidad cada huella del cordon de soldadura.

- Posicion de la cufia
Para la correcta ejecucion de una soldadura es necesario que la cufia quede
centrada entre los rodillos de traccion tanto en el sentido vertical como
horizontal, siendo la distancia entre la cufia y los rodillos de traccion igual al
espesor de la ldmina que se esta soldando.

- Regulacién de rodillos locos superiores e inferiores.
Esta calibracidn permite controlar el proceso de transferencia de calor desde
la cufia a las Geomembranas. Para el ajuste de la presion de contacto de los
rodillos locos sobre la cufia se utilizan 2 trozos de 4”x 18del mismo espesor
del material a soldar. El ajuste de los rodillos locos debe ser sin holgura y sélo
lo necesario para impedir el libre desplazamiento de la lamina, manteniendo
la presidn de contacto de los rodillos superiores igual a la de los rodillos
inferiores. Después del ajuste de los rodillos locos la cufia debe mantenerse
centrada entre los rodillos de traccion.

Los efectos de una mala regulacion se indican en los puntos siguientes:
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- Exceso de presion.
La membrana recibird una mayor transferencia de calor por lo que su
temperatura, al momento de ser soldada, serd& mayor que la temperatura
seleccionada en el reloj controlar y se producira una soldadura en frio.

- Poca presion.
Al contrario del punto anterior, la membrana recibira una menor transferencia
de calor por lo que su temperatura, al momento de ser soldada, sera menor
que la temperatura seleccionada en el reloj controlar.

- Presiones distintas rodillo superior/rodillo inferior
La geomembrana superior e inferior estara a distinta temperatura lo cual

puede dificultar el proceso de unién produciendo una soldadura en frio.

Figura 20. Maquina de soldar geomembrana.

3.3.3. Plan de calidad
Objetivos
Describir el Sistema de Control de Calidad que IGC aplicara durante el proceso

de Construccion del Proyecto “Construccion de reservorios mineros”.
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Definiciones

- Geomembranas: Son ldminas impermeables de polimeros también
denominadas poliolefinas utilizadas en sistema de fondo y de cobertura. Su
funcion es exclusivamente la de contener liquidos y/o vapores, estas pueden
ser de polietileno de alta y baja densidad (HDPE y LLDPE).

- HDPE: Polietileno de alta densidad.

- Panel: Unidad de area de geomembrana que sera soldada en campo y esta
formada por un rollo o porcién de rollo de geomembrana.

- Empalmes de Laminas de geomembrana: Se efectla superponiendo los
bordes de los paneles adyacentes y luego uniéndolos mediante algunos de los
siguientes métodos llamados soldadura por fusion y extrusion.

- Soldadura por fusion o cufa caliente (ASTM D4437-08 y ASTM D6392):
Soldadura por termofusion por cufia caliente que permite soldadura de
geomembranas de polietileno a base de tres elementos presidn, temperatura y
velocidad.

- Soldadura por extrusion Soldadura por extrusion (ASTM D4437-08 y ASTM
D6392): es aquella que se realiza por la aplicacion de material de aporte
(cordén HDPE o LLDPE de 4 o 5mm) sobre una geomembrana.

- Capas 0 Huincha: Se utilizan para reparaciones mayores en las que hay que
reemplazar una porcion importante de la geomembrana base. Tal es el caso
de las reparaciones de uniones falladas, grandes arrugas, trampolines, etc. Por
lo general, estas Huinchas se sueldan por Termofusion (Cufia caliente) y en

los extremos se utilizan Parches para sellar.
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- Beads o Gusanos: Se utiliza este tipo de reparaciones como refuerzo a la
geomembrana que ha sido dafiada o que presenta una deformacion, pero que
no presenta roturas. (En caso de cualquier rotura la reparacion es un parche).

- Dossier de Calidad: Documentacion que garantiza al cliente que las
actividades ejecutadas en el proyecto han cumplido con los requerimientos de
calidad establecidos al inicio del mismo. fecha de entrega: segun la etapa que
corresponda entregar al cliente.

Politica de calidad de ICG

Innovacion en Geosintéticos y Construccion pone al servicio de sus clientes

Tecnologia y Métodos de Gestion de Calidad y Seguridad, con el fin de garantizar

la plena satisfaccion de nuestros clientes, manejando un sistema de gestion basado

en procesos y objetivos, a través de un recurso humano comprometido. Nuestras

prioridades.

Organigrama de control de calidad

JEFE DE PROYECTO

SUPERVISOR OPERATIVO SUPERVISOR CQC

CUERPO TECNICO DE
ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y

ASISTENTE DEL CUERPO DE TECNICOS NO DESTRUCTIVOS
SOLDADOR SOLDADORES
PRUEBAS
PRUEBA DE: AIRE, PICK, INICIALES Y
TEST, VACIO Y CHISPA DESTRUCTIVAS
ELECTRICA
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Responsabilidades del personal calificado

- Jefe de Proyecto

Funciones

Coordinacion directa con el Cliente para los diferentes trabajos a realizar
dentro del Proyecto, fijando plazos, precios de ejecucion es decir todos
los aspectos del proyecto.

Administrar, Ajustar los Costos de Obra, Plazos, Recursos asignados al
Proyecto establecidos para lograr el buen desarrollo.

Realizar los flujos financieros necesarios del Proyecto de acuerdo con los
planes de cuentas y velar por el cumplimiento de estos.

Informar periddicamente al Gerente de Proyecto del estado de avance de
las obras indicando los gastos y grado de avance Real v/s Presupuestado
Dirigir el personal a su cargo para la correcta ejecucion del proyecto,
teniendo en cuenta la seguridad y capacidad de los trabajadores.

Definir la contratacion del personal necesario para el cumplimiento del
proyecto.

Definir los requerimientos de recursos necesarios: Mano de Obra,
Equipos, Herramientas y Materiales las areas correspondientes
(Adquisiciones, Administracion, Etc.) de IGC para lograr el
cumplimiento del Proyecto asignado.

Impartir, controlar y velar por el cumplimiento las normas de seguridad

del proyecto.
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Apoyo técnico en la solucion de problemas de terreno de acuerdo con los
planos, especificaciones técnicas, normas de control de calidad,
seguridad.

Controlar el trabajo técnico y la calidad de los subcontratistas.

Reportar al Gerente de Proyecto necesidades y problemas, tanto técnicos
como administrativos en la busqueda de la solucion respectiva.

Cumplir con las metas, plazos y costos previstos por los Programas del

Proyecto.

- Supervisor de campo

Funciones:

Organizar al personal a su cargo para la ejecucién de los trabajos
asignados, teniendo en cuenta la seguridad y capacidad de los
trabajadores.

Organizar la distribucion de equipos, materiales e insumos a los
diferentes frentes de trabajo.

Reportar al Jefe de Proyecto respecto de avances, necesidades y
problemas técnicos de obra.

Apoyo técnico en a la solucion de problemas de terreno de acuerdo a su
capacidad.

Deteccion y solicitud de necesidades de materiales e insumos para el
desarrollo continuo de los trabajos

Responsable de todos los trabajos y que estos se lleven a cabo de acuerdo
con los planos, especificaciones técnicas y normas de Control de Calidad.

Cuidado y verificacion de normativa de prevencion de pérdidas

Mantilla Calderén, J.

Pag. 71



Y

Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel

.“p
N ,L;.JS,'\\,/EDRE'SQBNORTE de servicio del proceso de instalacion de geomembrana

para reservorios mineros, en la empresa innovacion en
Geosintéticos y construccién SRL

Cumplir con las metas, plazos y costos previstas en el proyecto y

dispuesta por sus superiores.

- Supervisor de control de calidad (QC)

Funciones:

Coordinar con el Supervisor de terreno la metodologia de avance para el
correcto desarrollo del proyecto.

Organizar al personal de control de calidad para los distintos trabajos y
correcto desarrollo del proyecto.

Controlar el fiel cumplimiento de las normas de control de calidad por el
personal a su cargo

Verificacion de todos los ensayos destructivos y no-destructivos de
acuerdo con las especificaciones técnicas del proyecto.

Velar por la correcta ejecucion de todas las pruebas de Control de Calidad
requeridas (Air-test / Vacuum-Test / Spark-Test/Destructivas-No
destructivas)

Preparar las aceptaciones Panel y Union.

Revision de los trabajos ejecutados

Participar en las caminatas de entrega de area

Preparar y entregar al Cliente todos los Formularios de Control de
Calidad

Reportar al Jefe de Proyecto respecto de avances, necesidades y
problemas técnicos.

Apoyo técnico en a la solucion de problemas de terreno de acuerdo a su

capacidad.
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- Técnico soldador
- Funciones:
- Acatar y obedecer las instrucciones impartidas por su superior.
- Deteccion de necesidades y solicitud de materiales e insumos para el
desarrollo continto de los trabajos.
- Desarrollar los trabajos de acuerdo con los planos, especificaciones

técnicas y normativas de control de calidad.

Aceptar y acatar la normativa de prevencion de riesgos.
- Técnico control de calidad (QC)
- Funciones
- Acatar y obedecer las instrucciones impartidas por su superior.
- Deteccion de necesidades y solicitud de materiales e insumos para el
desarrollo continto de los trabajos.
- Desarrollar los trabajos de acuerdo con los planos, especificaciones
técnicas y normativas de control de calidad.
- Autonomia en cuanto a la toma de decisiones de calidad del producto con

conocimiento del Supervisor de QC

Aceptar y acatar la normativa de prevencion de riesgos.
- Asistente del soldador
- Funciones
- Acatar y obedecer las instrucciones impartidas por su superior.
- Desarrollar los trabajos de acuerdo con los planos, especificaciones

técnicas y normativas de control de calidad.
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Descripcion de las actividades en la instalacion de geomembrana

- Todo material que llegue a obra sera recepcionado por personal de QC, el que
sera responsable de realizar un acta de recepcion de materiales, indicando el
estado general del material.

- Enla descarga del material QC deberd verificar que se establezca en terreno
un procedimiento de descarga de acuerdo con el equipo disponible y el tipo
de transporte de origen.

- El levante y manipulacion del rollo se realizaradn con grda o camion pluma

mediante el uso de eslingas, evitando el arrastre y caidas de rollos.

A

Figura 21. Tndidode geomembrana.
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Figura 22. Caida de rollos.

- La superficie donde se realizard el almacenamiento de los rollos de
geomembrana debe de ser lisay libre de elementos punzantes y/o sobre camas
de arena, previo a la descarga.

- Destructivo de fusion

- Se seleccionara una muestra destructiva minimo cada 150 metros lineales
de soldadura por fusién que tenga el control de calidad al 100%.

- El ensayo destructivo consiste en tomar una muestra de la union de
soldadura efectuada en terreno de 1000 mm de largo por 300 mm de ancho
con la union en el centro para soldaduras por fusion.

- La muestra se dividira en tres partes iguales de las cuales el contratista y
el cliente se quedaran con cada una y la tercera se realizara la prueba
Destructiva.

- La muestra destructiva que se tome en campo serd marcada por el CQA

del cliente.
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ASTM D6392 item 1.1 Este método de ensayo describe el control de
calidad destructiva y las pruebas de control de calidad utilizados para
determinar la integridad y calidad de costuras, tanto en pruebas de pelado
y cizalladura.
- Destructivo de extrusion
- Se seleccionard una muestra destructiva minimo cada 150 metros lineales
de soldadura por extrusion, en empalmes (Tie-in) y cada cierta cantidad de
parches que tengan control de calidad al 100% y que acumulen un
promedio de 150 metros lineales.
- Para soldadura por extrusion se tomara una muestra (cordén de 15000mm
x 15000mm o parche cualquiera que marque el CQA del cliente) que
permita dividirla en tres partes, de las cuales en una se realizara la prueba
y las otras dos se quedaran con el contratista y cliente.
ASTM D6392 item 1.1 Este método de ensayo describe el control de
calidad destructiva y las pruebas de control de calidad utilizados para
determinar la integridad y calidad de costuras, tanto en pruebas de pelado
y cizalladura.
Definiciones a tener en cuenta
- ASTM 4437 Préctica estandar para Ensayos No Destructivos (END) para
determinar la integridad de costuras Utilizado en Unirse Geomembranas
lamina polimérica flexibles
- ASTM D638 —10 Método de prueba estandar para la traccion propiedades de

los pléasticos
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- ASTM D-6392 Métodos de prueba estdndar para determinar la integridad de
la costura de la geomembrana no reforzada, obtenidos utilizando métodos de
termofusion.

- ASTM D-5820 Practica estandar para Evaluacion presurizada en Canal de
Aire Dual de Costura de Geomembrana.

- ASTM D-5641 Préctica estandar para Geomembrana Seam Evaluacion Al
Vacio Camara

- ASTM D-6365 Practica estandar para las pruebas no destructivas de las
costuras de geomembrana usando el ensayo de chispa las Especificaciones de
Golder G1794153004D-NL001018-5129-COSPT-004 estipulados, para la
instalacion de Geosintéticos en Minera Barrick Misquichilca Lagunas Norte

en el Proyecto “Construccion De Poza De Sedimentacion Secundaria”.

Tabla 25
Presion para prueba de aire (ASTM D5820 y ASTM D4437)

Rango de presiones

Espesor del Perdida de presién
material aceptable luego de
Minimo Maximo 5 minutos
KPa Psi KPa Psi KPa Psi
1.0mm 40mil 193 .1 28 241.3 35 21 3
1.5mm 60 mil 193.1 28 241.3 35 21 3
20mm 80 mil 193.1 28 241.3 35 21 3
25mm 100 mil  206.8 30 241.3 35 21 3
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Tabla 26
Propiedades de la geomembrana lisa HDPE.
Propiedad Meétodo de Prueba Valor Unidades Frecuencia
1.0/1.5/2.0/2.5 mm de Prueba
(40/60/80/100) (mil) (minima)
a. | Espesor
= Promedio 1.0/1.5/2.0/25
(40/60/80/100) mm
« Menor de 10 valores ARranSe 0.90/1.35/1 80/2.25 (ail) Pl
(36/54/72/90)
s - 20.000 Ib
b. | Densidad (minima) ASTM D 1505 0.94/0.94/0.94/0.94 glee (9.000 kg)
c. | Propiedades de traccion (mimima) ASTM D 6693'
Esfuerzo de cedencia Type IV 15/22/29/37 N/mm
CedenciaGL=13 (84/126/168/210) (Ibs/pulg de ancho)
Esfuerzo de rotura pulg (33mm) 27/40/53/67 N/mm 20.000 Ib
Ruprura GL=20 (152/228/304/380) (Ibs/pulg de ancho) | (9.000 kg)
Elongacion de cedencia pulg (50.8mm) 12/12/12/12 %
Elongacion de rotura 700/700/700/700 %
d. | Resistencia al desgarro (minima) ASTM D 1004 125/187/249/311 N 20,000 Ib
(28/42/56/70) (Ibs) (9.000 kg)
e. | Resistencia al punzonamiento (minima) ASTM D 4833 320/480/640/800 N 20.000 Ib
(72/108/144/180) (Ibs) (9,000 kg)
f | Resistencia al agnetamiento por ASTM D 5397, 400/400/400/400 Horas
esfuerzos Apéndice
Punto Unico Por lote
(30% cedencia, 20%
resistencia)
g. | Rango de Negro de Humo ASTM D 1603 20-3.0 % (.‘;06(‘))%0 kl:)
h. | Dispersién de Negro de Humo ASTM D 5596 Véase nota 3 . 20,000 %
(9.000 kg)
i | Resistencia de las costuras’
Desgarranuento 1. 2 80% de resistencia a la cedencia del PM*
fusion, > 60% de resistencia a la cedencia
del PM extrusion Véase
ASTM D 6392 2. FTB' seccién 2.6
3. < 10% de longitud lineal de pelado
Cizallamiento 1. >90% de resistencia a la cedencia del PM*
2. FrB
3. 2 50% elongacion en caso de rotura
3. | Tiempo de Induccion de Oxidacion
a. OIT estandar, mimmo. u ASTM D 3895 >100/>100/100/>100 Minutos Por lote
b. OIT Alta Presion, mimmo ASTM D5885 >400/-400/-400/>400 Minutos
k. | Envejecimiento al homo a 85°C * ASTM D 5721
a. OIT estandar, mimmo (% retemdo - Por cada
i és de 90 dias), u ASTM D 3895 55/55/55/55 o Simnlacion
b. OIT a Alta Presion. minimo .,
(% retenido después de 90 dias) ASTM D 5885 80/80/80/80 Yo
1 Loswlo(esptmdwdehdncmdehmqmm(MD)\hdnmum | de la maqus beran ser la base de 5 mwestras de prueba
respec &cedmnaseukﬂamhmdom&smmm!ade”mhdmgaumdemwalmhm&mdom
dsmcumesemlesdeSOSm(’ 0 pulgadas).
2. Curva de trazo lleno con a la calidad de Ia nueva resina.
3. Dispersion del Carbon Negro para 10 wistas duferentes (solo se aplica a aglomerados esféncos cercanos):
a  Minimo 9 de 10 en las Categorias 1 0 2
b.  Nomas de 1 vista en la Categoria 3
4. Unon del Desgarramiento de Pelicula = FTB: Matenal Onginal = PM.
5. l.apmebadem‘umlhlncoondehcosunscllennatsbocmdmg;dodedefamxidnqmdmbqodehpnnhdemmlhm
del matenial ongmal (2 spm), la unidad “1pm” significa “pulgada por munuto™
6. También es rec dable evaluar las cada 30 y 60 dias para comp con la resp a los 90 dias.
7. 7. El fabncante tiene la opcidn de elegir uno de los dos métodos de OIT sefialados, para evaluar el do de 1d: en la g b
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Tabla 27

Frecuencia de ensayos Destructivos y No-Destructivos
Ensayo Destructivo y

No-Destructivo Frecuencia
Destructivo de fusién y extrusién Uno minimo cada 150 metros
Pruebas iniciales Cada 5 horas
Prueba de aire A todas las costuras de fusion
Prueba de cuchara A todas las costuras de fusion
Prueba de vacio A todas las costuras de extrusion
Prueba de chispa A todas las costuras de extrusion

3.3.4. Kanban de recepcion

Para la implementacién del Kanban, ayuda en la estandarizacion y en la
organizacion de las actividades, donde cada colaborador debe de ser
responsable al tomar un formato de pedido del cuadro de Kanban. Ayudara a
que el colaborador sea responsable de dicha actividad, en este proceso no

influye la jerarquia, si no el objetivo mutuo del area. Los pasos:

— RECEPCION VERIFICADO SAP: En este proceso indica que la funcién
del colaborador o integrante del area es recepcionara el formato de pedido,
realizar una revision visual, detectando el correcto llenado del formato,
incluye, fechas, horas y firma del responsable que autoriza, el colaborador
tomara el formato de pedido de la columna de pedido y procedera a realizar
el ingreso de la informacion en el sistema, donde iniciara la basqueda del
stock. Una vez obtenida a informacion este sobre la disponibilidad de stock,
se procederd a pegarlo en la columna de recepcion verificado SAP. De ser
negativa la disponibilidad el formato de pedido se procedera a pegar en la

columna de “Observaciéon”.
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Recoleccion en el almacén: el colaborador tomara el formato de pedido
de la columna de recepcion verificado SAP, y se dirigird a los estantes
donde estaran ubicados los materiales solicitados, especificados en el
formato de pedido, contara la cantidad solicitada, y lo trasladara a la zona
de despacho. Después se acercara al cuadro de Kanban y dejara el formato

de pedido en la columna de despacho.

Despacho: el colaborador tomara el formato de pedido de la columna de
“recoleccion en el almacén”, verificara la coincidencia del formato de
pedido con los materiales a despachar, anunciara que el pedido esta listo
para despachar. El colaborador solicitara la firma de conformidad de

entrega de pedido al operario. El proceso finaliza en esta etapa.

Finalizado: en esta columna es cuando el operario una vez que ya
despacho los materiales se acerca a la pizarra del Kanban a pegar el
formato en la columna de finalizado. Si el operario no llega a recoger el
pedido, entonces el formato ira en la columna de “Observacion”. Estas

actividades se muestran en la pizarra de Kanban (ver figura 23).

PIZARRA DE KANBAN

RECEPCION RECOLECCION | DESPACHO FINALIZADO OBSERVADO
VERIFICADO SAP EN EL

ALMACEN

) 1

Figura 23. Pizarra Kanban.
Fuente: Elaboracion propia, (2021).
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3.3.5. Mantenimiento productivo total

a. Mejoras enfocadas
Para las fallas constantes se han propuesto mejoras enfocadas descritas a

continuacion:

- Filtraciones por Capilaridad
Este tipo de fugas se producen cuando se ejecuta un cordon de soldadura
sobre un cordon antiguo que ya se ha enfriado. El extruido, incluso
caliente, es extremadamente viscoso y no fluye ni facil ni rapidamente
sobre las pequefias hendiduras o protuberancias que se forman en un

corddn de soldadura cuando este esta frio.

El cordon antiguo debe ser desbastado dejando la superficie del cordon

sin escalonamientos o protuberancias.

El desbastado no debe ser mayor que el ancho del nuevo cordén. Al
comenzar una soldadura se debe desbastar por 1o menos 10 cm. antes del
término del cordon, soplar el &rea para limpiar de residuos y particulas
remanentes, utilizar el equipo de aire caliente y precalentar el extremo del
cordén antiguo antes de comenzar a soldar, comenzar a soldar sobre el

cordon antiguo desde el inicio del desbastado.

- Parches
El parche de reparacion debe extenderse 15cm. en todas direcciones desde
el orificio a reparar, puede ser ovalado o bien rectangular pero siempre

debe tener las esquinas redondeadas con un radio de 10cm. como minimo.
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Al cortar un parche los bordes deben quedar rectos sin irregularidades, si
el parche es demasiado grande, es posible que el inicio del cordon esté
frio al momento de completar la soldadura. En este caso es necesario
desbastar antes de completar la soldadura tal como se describe en el punto

anterior. Nunca extruir sobre arrugas o “bocas de pescado”.

- Gusanos
Desbastar antes de ejecutar una reparacion mediante un “gusano” para

defectos mayores a 7mm ejecutar un parche, nunca ejecutar un gusano al

lado de otro o uno arriba de otro.

e

Figura 4. Verificacion de grietas.

b. Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autbnomo va a realizarse diariamente por el operador,

quien tiene que llenar la ficha mostrada en la tabla 28.
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Tabla 28
Mantenimiento autbnomo de soldadora con cufia de calentamiento.
Ficha de inspeccién diaria

Fecha: Operador:
Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sadbado Domingo
Item Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No

La velocidad de
soldadura es 12
min/hora

El calentamiento de
cufia se realiza en 1
min

La tension se
encuentra entre el
rango de 220 — 240 V
La frecuencia del
equipo varia entre 50-
60 Hz

La potencia  del
equipo es 2800 W

La temperatura varia
entre 80 — 460 °C

Asimismo, se realizara la inspeccidn visual diaria por el supervisor de obra

que consiste en los siguientes pasos:

La inspeccion visual de la superficie de los rollos se realizara sin

desenrollar menos que se sospeche de dafios o defectos en el interior de

esta.

- Cada rollo debe contar con su etiqueta original de fabrica en la que
indique numero de rollo, calidad, textura, espesor, peso, dimensiones.

- La geomembrana debe estar libre de hoyos, corte, dobleces, rajaduras y
de cualquier materia extrafia de adherencia permanente.

- Cada rollo debe contar con dos eslingas para su manipulacion. Estas
eslingas son parte del producto y no son accesorios.

- El cliente o inspector CQA determinara la dimension de los dafios y la

aceptacién o rechazo del area dafiada.
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Por ningin motivo se deberd arrastrar o levantar los rollos con estrobos,
cadenas o cordeles; solo se podra utilizar las eslingas de capacidad
superior al peso de los rollos.

Los rollos que no cuenten con etiqueta solo se realizara su uso mediante
la autorizacién del cliente y estando presente el CQC durante el
despliegue, ya que al final del rollo se puede encontrar su identificacion.
Cada rollo debe contar con un certificado de control de calidad, emitida
por el fabricante o un organismo competente, este certificado lo maneja
el departamento de logistica del cliente.

Deben de ser almacenados en pilas de tres niveles y ubicados de acuerdo
al plan de despliegue.

Todos los rollos de geomembrana que no tengan la adecuada
documentacion del fabricante, deberan de ser almacenados en un sitio
separado y no deberan ser utilizados hasta que toda la documentacion
haya sido recibida y aprobada por el departamento de ingenieria del

cliente.

c. Mantenimiento planificado

Este mantenimiento lo va a realizar el mantenedor de la empresa y se toman

en cuenta los aspectos mostrados en la tabla 29.
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Tabla 29
Mantenimiento planificado de soldadora con cufia de calentamiento.
Mantenimiento Planificado

Cédigo del equipo: Descripcion del equipo:
Guardia: Realizado por:
A 250 horas de A 500 horas de A 750 horas de A 1000 horas de
item trabajo trabajo trabajo trabajo
Si No Si No Si No Si No
Engrase de los
engranajes
Limpieza de
laton con
cepillos
Cambio de

soporte lateral
para el vagon

d. Prevencion del mantenimiento
En este pilar se pretende controlar los parametros de los equipos, al igual

que la unién por termofusion, la soldadura por extrusion depende de tres

parametros fundamentales, a ser:

h a. Temperatura

& b. Velocidad

L
TS Presion

Nota: cada parametro puede ser determinado por separado, pero la calidad
de la soldadura dependera de elegir la combinacion apropiada de los tres
parametros de acuerdo con el tipo de material, temperatura de la lamina y

las condiciones ambientales.

- Temperatura

Existen 3 temperaturas que el operador debe controlar cuando se suelda

por extrusion:
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Temperatura del reloj controlador.
Temperatura del extruido.

Temperatura de precalentamiento.

Las temperaturas se ajustan en funcion de las condiciones climaticas, tipo

de

material, temperatura y espesor de la ggomembrana.

La temperatura del Extraido: depende de la seleccion de la temperatura
en el reloj controlador. No obstante, dad la variacion en la eficiencia
de cada extrusora y el efecto de variables externas tales como las
condiciones ambientales y la altura sobre el nivel del mar, la relacion
entre ambas temperaturas no es constante ni exacta por lo que debe ser
verificada midiendo la temperatura real del extruido con un
termometro de contacto. La temperatura del extruido debe ser siempre
la misma +/- pequefias variaciones. La temperatura de
precalentamiento o aire es variable y se ajusta segun la temperatura de
la lamina.
Temperatura de Precalentamiento: Para lograr que se produzca una
soldadura, es necesario que la superficie de la lamina que va a recibir
el extruido esté previamente calentada.
Esto se logra mediante el equipo de aire caliente montado en la
extrusora, por lo que se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones generales:

Sin una plastificacién superficial del area a unir, la soldadura sera

deficiente.
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Durante todo el proceso de soldadura se deben verificar dos
condiciones basicas para obtener una soldadura de la misma calidad

en toda su extension:

La boquilla del equipo de aire caliente siempre debe estar
ubicada a la misma distancia respecto de la ldmina y en forma
paralela a esta.

El flujo de aire caliente debe ser constante sobre la lamina. El
viento o variaciones puntuales en el angulo de inclinacion de la
extrusora pueden producir puntos de soldadura en frio. o La
temperatura de precalentamiento debe seleccionarse lo més alta
posible, sin que se arrugue la lamina.

A mayor temperatura de la lamina, el precalentamiento debe ser
menor. 0 A menor espesor de la lamina. Menor debe ser la
temperatura de precalentamiento.

La accidn del viento disminuye la eficiencia de precalentamiento
evitando que se plastifique la ldmina. En este caso, es posible
aumentar la temperatura, pero de preferencia se debe ubicar una
estructura que evite la accion directa del viento sobre el area de
soldadura.

Si la temperatura de la lamina es muy alta, se puede dar el caso
gue no se necesario precalentar por lo que es recomendable cortar
el aire caliente y dejar funcionando solo el soplador para

mantener limpia el area a soldar.
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Tabla 30
Parametros de temperatura para extrusoras.
Material Temgfersa;lzorg)de la Temf;::;l:er?og aire Flujo de aire (I/min)
PE-HD 210 - 230 210 - 300 >300
PP 230 - 240 210 - 300 >300
PVC-U 190 - 210 280 — 320 >300
PVC-C 195 - 205 300 - 360 >300
PVDF 240 - 260 280 — 350 >300

Los pardmetros que se entregan en la tabla 30, son referenciales sobre el
punto de partida para calibrar la extrusora y no representan
necesariamente una condicion exacta.

Velocidad y presidn de colocacion del extruido

Estas dos variables estan directamente relacionadas con el disefio de la
cavidad del zapato de teflon, tanto en forma como en dimensiones, y el

angulo de inclinacion de la extrusora.

Es por esta razon que de preferencia se deben ocupar los zapatos
originales y no utilizar zapatos modificados o que presenten desgaste

excesivo.

Para que se produzca la correcta combinacién de presion y velocidad se

deben verificar las siguientes condiciones:

- Utilizar un zapato de teflon segun el espesor del material que se esta

soldando (la altura de la cavidad del zapato debe ser 2 a 3 veces el
espesor de la lamina) v/ La velocidad de aplicacion del extruido debe

ser constante.
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- Lainclinacion de la extrusora debe permitir que la seccion transversal
del cordon de soldadura sea igual a la cavidad del zapato con su

correspondiente rebarba.

Al inclinar demasiado la extrusora se producira un cordon muy delgado y
sin rebarba; lo cual indica que la velocidad es muy alta y la presién muy
baja. En cambio, si la inclinacion de la extrusora es poca o casi vertical;

el cordon presentara un exceso de presion y una velocidad muy baja.

Como regla general, para pisos se den considerar que a mayor espesor de
la [amina la extrusora se una mas “parada” o vertical y a menor espesor

mas “acostada” o inclinada hacia la horizontal.

Si al soldar con el angulo de inclinacidn correcto ocurre que la extrusora
avanza demasiado rapido; puede indicar que el extruido estd demasiado

fluido por exceso de temperatura.

Se hace dificil avanzar con la extrusora; puede ser una sefial de que el
extruido estd demasiado viscoso o consistente por una falta de

temperatura.

3.4. Anadlisis del efecto de la implementacion de Lean Service en el nivel de servicio.
3.4.1. Nivel de servicio mejorado

A partir del mes de diciembre del 2020, se tomaron datos después de

implementarse Lean Manufacturing, el nivel de servicio se asoci6 con los

tiempos de demoras en la entrega de geomembrana instalada, para ello se

presentan los siguientes reportes en la tabla 31.
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Tabla 31
Sobretiempos en instalacién de geomembrana HDPE después de aplicar la mejora.
Fecha .
Mes Fecha de entrega pactada entregada Sobretiempo (horas)
Agosto
2020 28/08/2020 31/12/2020 52.10
Segggnobre 18/09/2021 20/09/2020 43.40
Octubre
2020 15/10/2021 17/10/2020 35.60
Noylermbre 12/10/2021 14/11/2020 35.60
D'Cz'gg"obre 15/10/2021 17/12/2020 35.60
Enero 2021 10/01/2021 12/01/2021 28.40
Febrero
2021 18/02/2021 19/02/2021 23.10
Horas promedio 43.7

Se tomaron mediciones de los meses de agosto 2021 hasta diciembre del 2021,

luego se realizd la comparacion del antes y después de la mejora (ver figura 25).

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Sobretiempo en horas

Comparacion del nivel de servicio

TN~

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Meses analizados

=@==Antes de la mejora Despues de la mejora

Mes 7

Figura 25. Comparacion del nivel de servicio.

Tal como se muestra en la figura 25, se tiene una tendencia a reducir los

sobretiempos, de acuerdo a la probabilidad.
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3.2.2. Tiempo de espera:
Para determinar este indicador se ha utilizado el diagrama de analisis del

proceso, tal como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32
Diagrama de andlisis de actividades.

Tiempo Op. Trans. Dem. Insp, Ope+lns  Almac

Actividades - O :> D O V

Inspeccion de

rollos € 00:10:00 X
geomembrana

en almacén

Solicitud  de
pedido de 00:05:00 X
geomembrana

Espera de

atendido  de .50 X
geomembrana

solicitada

Retirar
geomembrana

, 00:15:00 X
del almacén

Espera de

transporte  de

geomembrana  00:20:00 X
del almacén al

reservorio

Traslado de
geomembrana
del almacén al
reservorio

00:20:00 X

Espera de

personal para

descargar rollos  00:10:00 X
de

geomembrana

Descargado de
rollos de 00:15:00 X
geomembrana

Traslado de la
geomembranaa 00:20:00 X
la zona de corte

Corte ® 0030:00 X
geomembrana

Traslado de los

cortes de

geomembrana  00:35:00 X
al area de

pegado
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Espera de

personal  para

. 00:10:00 X
alineado de

geomembrana

Alineado  de 00:30:00 X
geomembrana

Colocar

soldadura en la . 5,09

maquina

soldadora

Pegado de

geomembrana  00:40:00 X

con soldadura

Corte de la
soldadura al 00:05:00 X
finalizar

Aseguramiento
de
geomembrana
en los extremos

00:20:00 X

Total 05:25:00 01:15:00 01:00:00 01:15:00 0:10:00 00:50:00 00:00:00

De acuerdo a la tabla 32, los tiempos de espera ascienden a 1 hora.

3.2.3. Defectos:
En la tabla 33 se muestra los metros que han sido observado y se tuvo que

reinstalar.
Tabla 33
Metros observados para reinstalar de geomembrana HDPE.
Mes Metros instalados Metros observados
Agosto 2020 8 300 115.3
Setiembre 2020 9100 108.7
Octubre 2020 10 200 88
Noviembre 2020 10 500 102
Diciembre 2020 10 900 88.9
Enero 2021 11 500 91.8
Febrero 2021 12 800 98.9
Total 75 000 693.6
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3.2.4. Resumen de los indicadores mejorados

Tabla 34
Comparativo de los indicadores.

Variable Dimensiones Indicador Valor actual V_alor
mejorado
Variable Nivel de servicio 70.50 horas 43.7 horas
Dependiente: .
Nivel de Sobretiempo Demora de entrega 493.34 horas/7 419.34 horas/7
L meses meses
servicio. -
Meses estudiados 7 7
Esperas 1 hor.a con 15 1 hora
minutos
867 metros de 693.6 metros de
Defectos
. geomembrana geomembrana
Variable Desperdicios Cantidad de metros
Independiente: P 123.86 metros 105.28 metros
Lean Service Lean observados
Demoras en 13005 minutos 11054.25
defectos minutos
Tiempo promedio 15 minutos 15 minutos

por metro cuadrado

3.5.  Anélisis econdmico de la propuesta de mejora.

a. Inversion
A continuacion, se calcularon los montos para la inversion que se requiere para la

implementacidon de las herramientas Lean Service, los gastos actuales y los gastos
proyectados de la propuesta para los proximos 5 meses, con estos datos se
calcularan el valor actual neto del proyecto y la tasa interna de retorno para
analizar la viabilidad de implementacién. En la tabla 35, se detallan los costos de

inversion que implica la implementacion de las herramientas Lean Service.

Tabla 35
Costos de inversion para la implementacidn de las herramientas Lean Service.

Descripcion Costo en soles
Plan 5S 1500
Elaboracidon de Kaizen 1500
Elaboracién de procedimiento 1500
Plan de calidad 3000
Plan de control de parametros 3000
Mejoras enfocadas 2 000
Total 12 500 soles
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b. Flujos entrantes
Para el caso de esta investigacion, se considerd las ganancias de las dos

licitaciones perdidas, ya que con el nivel de servicio incrementado la empresa IGC
S.R.L., podra recibir mas licitaciones por las empresas mineras. En las dos
licitaciones perdidas se dejo de percibir 40 500 soles de ganancias, segun el area
de contabilidad en una duracion de 3 meses, considerando los datos emitidos por

contabilidad.

c. Flujos salientes
Los flujos salientes se relacionan netamente a los costos mensuales que se generan

para mantener implementada las herramientas Lean Service, esto incluye

capacitaciones y auditorias Lean.

Trimestralmente se realizara una capacitacion, a los trabajadores respecto a las

herramientas Lean service, los costos fueron brindados por el area de contabilidad.

Tabla 36
Costos en capacitaciones Lean Service.
Descripcion Costo unitario Cantidad Costo anual
Capacitacion a area gerencial 200.00 1 200.00
Capacitacion a trabajadores en 200.00 1 200.00
general
Costo total de pagos 400.00
d. VANYTIR

En latabla 37, se muestra el flujo de caja de las herramientas Lean Service, ademas
se muestra la inversion, flujos entrantes y flujos salientes, con estos datos se

determinaron el VAN, TIR y relacion costo beneficio (B/C).
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Tabla 37
VAN, TIRy B/C.
FLUJO DE CAJA Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 4 Mes 5 TOTAL
EGRESOS
Plan 5S S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Elaboracién de Kaizen S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Elaboracidn de procedimiento S/ 1,500.00 S/ 1,500.00
Plan de calidad S/ 3,000.00 S/ 1,000.00
Plan de control de pardmetros S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
Mejoras enfocadas S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
Capacitacién a area gerencial S/ 200.00 S/ 200.00 S/ 400.00
Capacitacién a trabajadores en general S/ 200.00 S/ 200.00 S/ 400.00
TOTAL, EGRESOS S/ 12,500.00 S/ 400.00 S/ - S/ S/ 400.00 S/ S/ 13,300.00
FLUJO ENTRANTE
Licitaciones por ganar S/ - S/ 40,000.00 S/ - S/ S/ - S/ S/ 40,000.00
TOTAL, BENEFICIOS S/ - 'S/ 40,000.00 S/ - S/ S/ - S/ S/ 40,000.00
FLUJO ANUAL DE CAJA -S/ 12,500.00 S/ 39,600.00 S/ - S/ -S/ 400.00 S/ S/ 26,700.00
TMAR 15%
TIR 217%
VAN S/ 45,749.23
B/C 2.62

El VAN obtenido es de 45,749.23 soles, lo cual quiere decir que son las ganancias que se van a obtener en 5 meses considerando un TMAR de

15%, el Van es de 217% lo cual significa que el primer afio se va a recuperar el 217% de la inversion y la relacion B/C es de 2.62 , significa que

por cada sol gastado se va a ganar 1.62 soles.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

En la presente tesis se ha demostrado que la aplicacion del Lean Service incrementa
el nivel de servicio, ya que hasta mayo del 2021 se estima que los sobretiempos seran
8.61 horas. Tal como lo ratifican Beltran y Soto (2017) quienes redujeron
sobretiempos de recepcion y despacho en 6 minutos por ciclo.

Respecto al diagndstico la situacion actual de la empresa se utilizaron herramientas
de diagnostico como el diagrama de Ishikawa y Pareto, tal como lo realizaron en sus
investigaciones De La Cruz (2013), Avendafio (2017) y Garcia (2015); asimismo en
la presenta investigacion se analizaron y midieron los desperdicios Lean que fueron
sobreproduccion, defectos, transporte innecesario, sobreinventario, sobreprocesos,
esperas, movimientos innecesarios y desaprovechamiento de talento humano, todo
estos se adecuaron a la empresa que brinda el servicio de instalacion de
geomembrana, sin embargo en el estudio de Suarez (2013) se analizaron sélo los
desperdicios de defectos, sobreproduccion y movimientos innecesarios, ademas,
Bances (2017) en su investigacion sélo analiz6 los desperdicios de esperas,
sobreinventario y movimientos innecesarios, finalmente en el estudio de Lopez y
Garcia (2014) se analizaron los ocho desperdicios. Es necesario recalcar que en el
presente estudio se se relacioné directamente el nivel de servicio con los
sobretiempos en la entrega de trabajos, es decir a mayor sobretiempos menor va a ser
el nivel de servicio; sin embargo en la investigacién de Lopez y Garcia (2014) se
relaciond el nivel de servicio con la satisfaccion del cliente para lo cual utiliz6 como
instrumento a la encuesta.

En la presente investigacion se aplicaron las herramientas 5S, Kaizen, plan de calidad

y mantenimiento productivo total; por otro lado Altamirano (2017) aplico ;las
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herramientas de mantenimiento, kaizen y 5S; sin embargo Avendafio (2017) presenta
un estudio mas completo donde aplicdé Kaizen, Kanban, Just in Time y
mantenimeinto productivo total, el Gnico estudio que aplico plan de calidad fue el de
Rivera (2015).

El efecto de la implementacion de Lean Service en el nivel de servicio es positivo ya
que se redujo 35.32 horas de sobretiempos; lo cual concuerda con los estudios de
Cabrera (2016) quien redujo 4 horas de sobretiempos en el mantenimiento de equipos
al aplicar Lean Service y Galvan (2013) redujo 13.26 horas de sobretiempos en el
proceso de mantenimeinto de camiones al aplicar herramientas Lean.

El andlisis econdmico de la implementacion de las herramientas Lean Service
determina que el proyecto es viable ya que presenta TIR 217%, el VAN es S/
45,749.23 y la relacion B/C es 2.62. Tal como lo son los estudios de De La Cruz
(2013) se calculé un VAN de 69 745 doélares y TIR de 86%, tambien el estudio de
uarez (2013) es viable con un TIR de 122% y VAN de 108 654 ddlares; asimismo en

el estudio Santillan (2017) se determin6 un TIR de 75% y un VAN de 48 552 ddlares.
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4.2 Conclusiones

— El nivel de servicio actual se relaciond con los sobretiempos que varian desde 62.40
horas hasta 82.40 horas, y en promedio 70.50 horas, por lo tanto, se supera en 50.50
horas al target establecido en 20 horas.

— Dentro del diagnostico se analizaron los desperdicios que afectan el nivel de
servicio y se determinaron los mas relevantes con un diagrama de Pareto, los que
fueron tiempos de espera representando el 55% de las demoras totales y el
desperdicio de defectos que representa el 30% de las demoras totales.

— Las herramientas Lean Service a utilizar para incrementar el nivel de servicio en la
instalacion de geomembrana fueron 5S en la zona de trabajo, aplicacion de eventos
Kaizen, elaboracion de un procedimiento para soldadura de geomembrana, Kanban
de recepcion de productos para controlar el almacén, plan y los pilares del TPM
mejoras enfocadas, mantenimiento auténomo, mantenimiento planificado y
prevencion del mantenimiento.

— El efecto de la implementacion de Lean Service en el nivel de servicio se analizé
mediante un comparativo del nivel de servicio antes y después de la mejora en
términos de sobretiempos y se redujo 35.32 horas.

— El anélisis econémico determina que el disefio de las herramientas Lean Service es
viable ya que presenta una TIR de 217%, VAN de 45 749.23 soles y una relacion

beneficio/costo de 2.62 soles.
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ANEXOS

Anexo 1: Reporte de inventario

Inventario

Fecha promedio Ventas acumuladas Indice de rotacion
01/01/2020 68547 114358 1.67
02/01/2020 56458 108745 1.93
03/01/2020 65962 109357 1.66
04/01/2020 57485 124789 2.17
05/01/2020 78235 118325 151
06/01/2020 66475 117658 1.77
07/01/2020 67452 134256 1.99
08/01/2020 78124 104785 1.34
09/01/2020 88090 123478 1.40
10/01/2020 76547 114523 1.50
11/01/2020 69324 119546 1.72
12/01/2020 78456 134785 1.72
13/01/2020 77859 154722 1.99
14/01/2020 74758 123845 1.66
15/01/2020 66325 118542 1.79
16/01/2020 77012 110320 1.43 1.72
17/01/2020 67685 118523 1.75
18/01/2020 78124 178452 2.28
19/01/2020 68035 135412 1.99
20/01/2020 78745 124578 1.58
21/01/2020 67458 134587 2.00
22/01/2020 59125 140210 2.37
23/01/2020 86475 119487 1.38
24/01/2020 88654 117421 1.32
25/01/2020 78756 123600 1.57
26/01/2020 67485 121748 1.80
27/01/2020 67985 116403 1.71
28/01/2020 76712 130415 1.70
29/01/2020 87411 126502 1.45
30/01/2020 78321 130111 1.66
31/01/2020 89120 124530 1.40
01/02/2020 69324 132470 1.91
02/02/2020 77658 145203 1.87 1.76
03/02/2020 66490 136478 2.05
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04/02/2020 57384 127415 2.22
05/02/2020 79235 134587 1.70
06/02/2020 78654 140210 1.78
07/02/2020 79324 114358 1.44
08/02/2020 78456 108745 1.39
09/02/2020 77859 109357 1.40
10/02/2020 64758 124789 1.93
11/02/2020 66325 118325 1.78
12/02/2020 87012 117658 1.35
13/02/2020 77456 134256 1.73
14/02/2020 78324 104785 1.34
15/02/2020 68547 123478 1.80
16/02/2020 76458 130111 1.70
17/02/2020 65962 124530 1.89
18/02/2020 57485 132470 2.30
19/02/2020 88235 145203 1.65
20/02/2020 76475 136478 1.78
21/02/2020 67452 127415 1.89
22/02/2020 68124 114523 1.68
23/02/2020 78090 119546 1.53
24/02/2020 66547 134785 2.03
25/02/2020 66978 154722 231
26/02/2020 67564 123845 1.83
27/02/2020 68254 118542 1.74
28/02/2020 77685 110320 1.42
29/02/2020 78124 118523 1.52
01/03/2020 68035 178452 2.62
02/03/2020 78745 135412 1.72
03/03/2020 67458 121477 1.80
04/03/2020 69125 132544 1.92
05/03/2020 76475 114358 1.50
06/03/2020 68654 108745 1.58
07/03/2020 78756 109357 1.39 183
08/03/2020 79324 124789 1.57
09/03/2020 78745 118325 1.50
10/03/2020 67685 117658 1.74
11/03/2020 66874 134256 2.01
12/03/2020 79324 104785 1.32
13/03/2020 78456 123478 1.57
14/03/2020 67859 140210 2.07
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15/03/2020 64758 119487 1.85
16/03/2020 76325 117421 1.54
17/03/2020 77012 123600 1.60
18/03/2020 89104 121748 1.37
19/03/2020 58740 116403 1.98
20/03/2020 67635 130415 1.93
21/03/2020 58475 126502 2.16
22/03/2020 49657 119546 241
23/03/2020 67481 134785 2.00
24/03/2020 68547 154722 2.26
25/03/2020 56458 123845 2.19
26/03/2020 65962 118542 1.80
27/03/2020 57485 110320 1.92
28/03/2020 78235 118523 151
29/03/2020 66475 178452 2.68
30/03/2020 67452 135412 2.01
31/03/2020 78124 127458 1.63
01/04/2020 88090 121400 1.38
02/04/2020 76547 136244 1.78
03/04/2020 69324 128045 1.85
04/04/2020 78456 117325 1.50
05/04/2020 77859 114523 1.47
06/04/2020 74758 119546 1.60
07/04/2020 66325 134785 2.03
08/04/2020 77012 154722 2.01
09/04/2020 67685 123845 1.83
10/04/2020 78124 118542 1.52
11/04/2020 68035 110320 1.62
12/04/2020 78745 118523 151 1.68
13/04/2020 67458 178452 2.65
14/04/2020 59125 135412 2.29
15/04/2020 86475 114358 1.32
16/04/2020 88654 108745 1.23
17/04/2020 78756 109357 1.39
18/04/2020 67485 124789 1.85
19/04/2020 67985 118325 1.74
20/04/2020 76712 117658 1.53
21/04/2020 87411 134256 1.54
22/04/2020 78321 104785 1.34
23/04/2020 89120 123478 1.39
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24/04/2020 69324 140210 2.02
25/04/2020 77658 119487 1.54
26/04/2020 66490 117421 1.77
27/04/2020 57384 123600 2.15
28/04/2020 79235 121748 1.54
29/04/2020 78654 116403 1.48
30/04/2020 79324 130415 1.64
01/05/2020 78456 126502 161
02/05/2020 77859 119546 1.54
03/05/2020 64758 134785 2.08
04/05/2020 66325 154722 2.33
05/05/2020 87012 123845 1.42
06/05/2020 77456 118542 1.53
07/05/2020 78324 110320 1.41
08/05/2020 68547 118523 1.73
09/05/2020 76458 178452 2.33
10/05/2020 65962 135412 2.05
11/05/2020 57485 140210 244
12/05/2020 88235 119487 1.35
13/05/2020 76475 117421 1.54
14/05/2020 67452 123600 1.83
15/05/2020 68124 121748 1.79
16/05/2020 78090 116403 1.49 1.75
17/05/2020 66547 130415 1.96
18/05/2020 66978 126502 1.89
19/05/2020 67564 131022 1.94
20/05/2020 68254 130542 191
21/05/2020 77685 128457 1.65
22/05/2020 78124 126458 1.62
23/05/2020 68035 134781 1.98
24/05/2020 78745 128477 1.63
25/05/2020 67458 114358 1.70
26/05/2020 69125 108745 1.57
27/05/2020 76475 109357 1.43
28/05/2020 68654 124789 1.82
29/05/2020 78756 118325 1.50
30/05/2020 79324 117658 1.48
31/05/2020 78745 134256 1.70
01/06/2020 67685 104785 1.55
02/06/2020 66874 123478 1.85 1.81635743
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03/06/2020 79324 140210 1.77
04/06/2020 78456 119487 1.52
05/06/2020 67859 117421 1.73
06/06/2020 64758 123600 191
07/06/2020 76325 121748 1.60
08/06/2020 77012 116403 151
09/06/2020 89104 130415 1.46
10/06/2020 58740 126502 2.15
11/06/2020 67635 119546 1.77
12/06/2020 58475 134785 231
13/06/2020 49657 154722 3.12
14/06/2020 67481 123845 1.84
15/06/2020 65989 118542 1.80
16/06/2020 69587 110320 1.59
17/06/2020 68435 118523 1.73
18/06/2020 78706 178452 2.27
19/06/2020 68802 135412 1.97
20/06/2020 77485 140210 1.81
21/06/2020 67685 119487 1.77
22/06/2020 78124 117421 1.50
23/06/2020 68035 123600 1.82
24/06/2020 78745 121748 1.55
25/06/2020 77458 116403 1.50
26/06/2020 69125 130415 1.89
27/06/2020 66475 126502 1.90
28/06/2020 68654 147022 214
29/06/2020 88756 136245 1.54
30/06/2020 77985 129487 1.66
01/07/2020 86712 132055 1.52
02/07/2020 87411 121466 1.39
03/07/2020 78321 118457 151
04/07/2020 69120 132052 191
05/07/2020 69324 147205 2.12
06/07/2020 77658 134251 1.73 172
07/07/2020 76490 114523 1.50
08/07/2020 67384 119546 1.77
09/07/2020 69235 134785 1.95
10/07/2020 88654 154722 1.75
11/07/2020 88456 123845 1.40
12/07/2020 67859 118542 1.75
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13/07/2020 64758 110320 1.70
14/07/2020 66325 118523 1.79
15/07/2020 67012 178452 2.66
16/07/2020 77485 135412 1.75
17/07/2020 68235 121302 1.78
18/07/2020 76475 134520 1.76
19/07/2020 77452 141022 1.82
20/07/2020 68124 114358 1.68
21/07/2020 68090 108745 1.60
22/07/2020 76547 109357 1.43
23/07/2020 78325 124789 1.59
24/07/2020 77684 118325 1.52
25/07/2020 68234 117658 1.72
26/07/2020 78061 134256 1.72
27/07/2020 77958 104785 1.34
28/07/2020 77684 123478 1.59
29/07/2020 76903 134781 1.75
30/07/2020 67689 154202 2.28
31/07/2020 88015 132450 1.50
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Anexo 2: Ficha resumen

Tabla 38
Ficha resumen de actividades de instalacion de geomembrana.
Ficha Resumen de Actividades

Area:

Tipo de actividad de tarea:

Equipos implicados:

Duracidn de la instalacion de geomembrana:

Observacion:
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Anexo 3: Matriz de consistencia

Influencia de la implementacién de Lean Service en el nivel de servicio del proceso de instalacién de geomembrana

e para reservorios mineros, en la empresa innovacion en Geosintéticos y construcciéon SRL

PRIVADA DEL NORTE

Titulo Formulacion del Objetivos Variablesy = Dimensiones Disefio de la investigacion
problema f(x)
Implementar la metodologia Variable
Lean Service en el nivel de dependiente (y):
servicio de instalacion de Nivel de servicio
geomembrana para represas
mineras, en la empresa
innovacion en geosinteticos y
construccion SRL. } .

. - Diagnosticar la situacion Variable _Segun_ su_,prop05|_to: La
Influencia de ~la . actual del nivel de servicioen independiente (X): investigacion es aplicada.
|mplement§C|on de _¢Como |anu_¥e la la instalacién de Lean Service . .

Lean Service en el implementacion de geomembrana para represas Segun su profundidad: La
nivel de servicio en Lean Service en el - Y.l. Metros aceptados in investigacién fue

instalacién de
geomembrana para
represas mineras,
en la empresa
innovacion en
geosinteticos y
construccion SRL,
en la ciudad de
Cajamarca, 2019

nivel de servicio de
instalacién de
geomembrana para
represas mineras,
en la empresa
innovacion en
geosinteticos y
construccién SRL?

mineras.

Diagnosticar los desperdicios
en el proceso de instalacion
de  geomembrana  para
represas mineras.

Disefiar las herramientas
Lean Service a utilizar para
incrementar el nivel de
servicio en la instalacion de
geomembrana.

Analizar el efecto de la
implementacion de Lean
Service en el nivel de
servicio.

Realizar el analisis

economico del disefio.

observaciones.
- Y.2. Metros totales instalados.
- X.1. Desperdicios

X.1.2. Esperas.

X.1.3. Defectos.

explicativa.

Segln la naturaleza de sus
datos: La investigacion es
cuantitativa.

Segln su manipulacién de
la variable: La
investigacion es  cuasi
experimental.
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